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Figura 5.1 - Locacao dos Furos

4 Planta de Situagao e Legenda

® Furo de Sondagem a Trado

Implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Comunidade Planalto Palmeiras, Fortaleza/CE. 5%

= e B PR % " . = =

17
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 - Fortaleza-CE - Fone/Fax: (85) 3246-6259



;“§Cagece =—2'HYDROS

5.3 RESULTADOS DAS SONDAGENS, DOS ENSAIOS DE LABORATORIO E PARECER TECNICO

5.3.1 Sondagem a Trado

Apo6s o calculo das porcentagens de material de escavacdo de cada furo, sdo calculadas as
porcentagens totais de escavacao dos diferentes tipos de materiais a serem escavados ao longo da
rede. Os valores foram calculados a partir da razdo entre a espessura total de cada categoria (soma
das espessuras de solo sondado em cada furo) e a metragem total de sondagem requerida em
projeto. Quadro 5.1 foi calculado a partir dos furos das sondagens a trado localizados ao longo do
percurso da Rede Coletora de Esgoto.

Quadro 5.1 - Porcentagem de Materiais

PORCENTAGEMN
METRAGEM TOTAL DA!
METRAGEM TOTAL DA SONDAGEN
CATEGORIA

12

5.4 IDENTIFICAGAO DO LENGOL FREATICO NOS FUROS A TRADO NAS VIAS

Quadro 5.2 - Identificacdo do Lencol Freatico nas vias
IDENTIFICA

ST
ST-01 |LUIS DIONIZIO
ST-02 |RUI BARBOSA
ST-03 |RUI BARBOSA
ST-06 |ANTONIO IVAN
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NORMAS DE REFERENCIA
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6 NORMAS DE REFERENCIA

- Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7250: Identificacio e descricao de amostras de solo
obtidas em sondagens de simples reconhecimento dos solos - Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro,
1982.

- Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6497: Levantamento Geotécnico - Procedimento.
ABNT. Rio de Janeiro, 1983.

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8036: Programacdao de sondagens de simples
reconhecimento de solos para fundacoes de edificios - Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro, 1983.

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6490: Reconhecimento e amostragem para fins de
caracterizacao de ocorréncia de rochas - Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro, 1985.

- Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9603: Sondagem a Trado - Procedimento. ABNT.
Rio de Janeiro, 1986.

- Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6502: Rochas e solo - Terminologia. ABNT. Rio de
Janeiro, 1995.

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6484: Solo - Sondagens de simples
reconhecimento com SPT - Método de ensaio. ABNT. Rio de Janeiro, 2001.

- Normas Técnicas para Projetos de Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario. SPO
011 - Estudos Geotécnicos. Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE). Fortaleza, 2010.
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ANEXOS
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7 ANEXOS

Anexo |I: Documentacdo Fotogréfica;

Anexo |l: Perfis Geoldgicos Geotécnicos Individuais dos furos de Sondagem a Trado ao longo do
percurso da Rede Coletora de Esgoto;

Anexo lll: Documento Recebido;

Anexo |V: ART;

Anexo V: Planta Geral dos Furos de Sondagem.
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Anexo |: Documento Fotografico
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Anexo |l: Perfis Geoldgicos Geotécnicos Individuais dos furos de Sondagem a Trado ao longo do
percurso da Rede Coletora de Esgoto.

SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 377
E
(2‘ ~ (@)
gg g = COORDENADAS UTM
ot B = FOTA DA BOCA
B 6 @ NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES Sg & & e 9575448 | 553197 e
o (&] {m)

10 20 30 40

-

0, 20m[
0,70m

D,50m

MREIA FINA E MEDIA, COR ESBRANQUIGADA.

SILTE ARGILOSO, C/ PEDREGULHOS DE LATERITA, PEDREGU—
HOS MIODOS E GROSSEIROS DE QUARTZO, COR
AVERMELHADA.

\SILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.
PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.

p—y

o1

—
B

02

03

04

05

06

07

08

09

10

1

12

13

14

15

|PROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
: CLIENTE:
110 m ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
()M ()N 0 B DATA: 21,/09 /15 VISTO: =
- 1 - : - CH2HYDROS
AVANGO A TRADO (m}: 0 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDRS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO BiA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 02
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST -0
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SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 377
E
{:tl ~ (@)
gg g o= COORDENADAS UTM
D N,
3 = COTA DA BOCA
X 8 @ NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & § e 9575313 | 553141 —
10 20 30 w © U G (m
w-0,00

0,50m
0,50m
1,00

b,50
i 1,50
o2 SILTE ARENOSO, COR CINZA ESBRANQUIGADA.
PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.

0.50 SILTE ARENOSO, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
"~ NPE QUARTZO, CCR AMARRONZADA.

e Y

o1

e
®

'\ COR PRETA.

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

[PROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOC DO CEARA
: CLIENTE:
100 m ENSAIG DE LAVAGEM POR TEMPO DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) |PENETRAGAO {(CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () NAo 10 - DATA: 21/09 /15 VISTO: O
: 10 - - . CPHYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARA E PLANEAWENTO B/
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO; DS — 03
BROE: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST — 02
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o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

E
=
= % 2 COORDENADAS UTM
OE o | S o
[5] z COTA DA BOCA
!"—"; ﬁ ] NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES So & & rror 9575339 | 553073 —
10 20 30 4 °S 4 O‘ (m)
1" 10,25m NSILTE ARENOSO, PCO ARGILOSO, COR PRETA.
1°* [1,25m§; SILTE ARGILOSO, COR AMARRCONZADA E AMARELADA.

PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

()sM () NRO

1,00 m

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 21,/09 /15| VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CHPHYDROS

HYDROS ENGENHARIA E PLANELAMENTO!

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 03

DESENHO: DS — 04
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mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

DE SEIXO ROLADO, COR AMARRONZADA E AMARELADA.

3
B
%E g % COORDENADAS hUTM
gx 7 g NORTE oESEE [V eSS
N* DE GOLPES So & & rror 9575370 | 553003 —
10 20 30 4 ° 4 ©
1" D.40mp.: SILTE ARENOSO, COR PRETA.
1" [0.60mf SILTE_ARGILOSO C/ PEDREGULHOS. MIODOS E GROSSEIROS

IMPENETRAVEL AO TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:
NAO ENCONTRADO

()sM () NRO
AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

GERENCIA DE PROJETOS CAGECE |
DATA: 21 /09 /15 VISTO: X PHYDROS
ESCALA:1/100 |APROV: i
LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 05
P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST — 04
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SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<2 - o
gg é .5' COORDENADAS UTM
o] 2 -4 COTA DA BOCA
bz B & NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & & rrom 9575418 | 553124 ———
o L (&) {m)
10 20 30 40 : ; 0.00
L 8-23"“ 0,20 NSILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.
1 -50m ! 0,80 | ARGILA, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS DE SEIXC
o1 1 lb,70ml \ROLADO, OR CINZA AMARELADA.
’ - 1,50 \SILTE ARENCSO, PCO ARGILOSO, COR AMARELADA E CINZA.
02 PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.
03
04
05
06
07
o8
09
10
1"
12
13
14
15
JPROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
NAO ENCONTRADO DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TSI TEMPoﬂ()MIN) PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () NRO - DATA: 21,/09,/15 VISTO: T
5 10 - - - CECE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARIA E PLANEAMENTO BiA
EVESTIMENTO DO FURG LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 06
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 05
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SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<2 - o
gg 2 2 COORDENADAS UTM
st 7 = COTA DA BOCA
s ﬁ g NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES So & & o 9575588 | 553208 ———
10 20 30 4 ° 4 o (m
1° 10.20m SILTE ARENOSO, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
1*_0,30m NC_DE QUARTZ0, 'COR AVERMELHADA.
- « hoo " SILTE_ARENOSO, PCO_ARGILOSQ. COR AMARRONZADA, _ _ |
1 Lttm COR ESBRANQUIGADA.
. PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.
03
04
05
06
07
o8
09
10
1"
12
13
14
15
[PROFUNDIDADE DO N.A: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
NAO ENCONTRADO. DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
[AMA DE ESTABILZACAD | TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nho 0 ) DATA: 21,/09 /15 VISTO: o
5 10 - - - CECE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARIA E PLANEAMENTO BiA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 08
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE| ST — 07
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mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

o1

0,50m(

COR PRETA.

E
T =
<<
gg é % COORDENADAS UTM
) s
[5] =4 COTA DA BOCA
s 8 & NORTE OESTE B SRS
N* DE GOLPES So & & o 9575577 | 553132 ———
0 20 30 4 © W O (m
1" 0.30mk. SILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.
1" 10,50m(: SILTE ARENOSO, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
10 NDE_QUARTZO, COR_ AMARRONZADA, _ ~ _~_~_ ~— __ |

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

IMPENETRAVEL AC TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:
NAO ENCONTRADO.

()sM () NRO
AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 21,/09 /15| VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CHPHYDROS

HYDROS ENGENHARIA E PLANELAMENTO!

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 08

DESENHO: DS — 09
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SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<2 - o
gg é f:)- COORDENADAS UTM
o] 2 -4 COTA DA BOCA
bz B & NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & & o 9575470 | 553076 ———
10 0 30 4 © W O (m
. [SICTE ARGILOSC, C/ PEDREGULHOS MIUDOS E GROSSEIRDS |
:, g'ggrr:r NDE QUARTZO, COR AVERMELHADA.
d SILTE ARENOSO, PCO ARGILOSO, C/ PEDRECULHOS MIODOS
o1 NE_GROSSEIROS DE QUARTZO, MICA, COR  CINZA AMARELADA.
IMPENETRAVEL AC TRADO.
02
03
04
05
06
07
o8
09
10
1
12
13
14
15
JPROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
NAO ENCONTRADO. DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) |PENETRAGAO {(CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nho 0 ) DATA: 21,/09 /15 VISTO: o
5 10 - - - CECE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m): . - ESCALA:1/100 | APROV: T EACEX AN PR AT RA
EVESTIMENTO DO FURG LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 10
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 09
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SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 37
E
<2
Zx £ < COORDENADAS UTM
3 2 FOTA DA BOCA
s ﬁ ] NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & § e 9575429 | 552979 —
o Ll (&) {m)

10 20 30 40

—

0,35m .+
0,75mp

SILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.

ARGILA, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS DE
QUARTZO, COR AMARRONZADA E AVERMELHADA.

IMPENETRAVEL AC TRADO.

-

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

[PROFUNDIDADE 0O N.A: . . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
NAO ENCONTRADO. ENSAID DE LAVAGEM POR TEMPC: CLIENTE: IRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
[AWA DE ESTABIIZACAD | TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() SM_() Nko 0 ) DATA: 21,/09 /15 VISTO: o
5 10 - : - C:R2HYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARIA E PLANEAMENTO BIA
EVESTIENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 11
PROF — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 10
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SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<2 - o
gg é .5' COORDENADAS UTM
o a2 2 FOTA DA BOCA
bx B @ NORTE OESTE 55 e
N* DE GOLPES So & & rrom 9575488 | 552954 —
10 0 3 4 o W © 0("6)0
1" b.3omk *“Y [SICTE ARENOSO, C7 PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
N 4 0,50 KDE_QUARTZO, COR AMARRONZADA.
1"_0,70m 0.90 NARGILA, C/ PEDRECULHOS MIODOS E GROSSEIROS DE QUAR-
o1 2*  P.40m [+ 4] 1'30 TZO, COR AVERMELHADA E AMARELADA.
! \SILTE ARGILOSO, €/ MICA, COR ESVERDEADA.
02 IMPENETRAVEL AO TRADO.
03
04
05
06
07
o8
09
10
1
12
13
14
15
JPROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
NAO ENCONTRADO. DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() SM_() Nko 0 ) DATA: 21,/09 /15 VISTO: -
AVANGO A TRADO (m): 10 - ESCALA:1/100 | APROV: %meuEYDMROMS
10 - : -
EVESTIMENTO DO FURG LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 12
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST-1
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o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 37
E
<2 - o
gg 2 2 COORDENADAS UTM
st 7 = COTA DA BOCA
s ﬁ g NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES So & & o 9575526 | 553047 ———
10 20 30 4 ° 4 o m
1" p,30m][:¥ SILTE ARENOSO, COR_AMARRCNZADA E_AMARELADA.
1° pP.50m SILTE ARENOSO, PCO/ ARGILOSO, COR AMARELADA.
PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.
[PROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
1,20 m DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nho 0 ) DATA: 21,/09 /15 VISTO: o
5 10 - - - CECE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARIA E PLANEAMENTO BiA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 13
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE| ST — 12
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mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<2
= = 2 COORDENADAS UTM
(o] S O o
@g 7 g NORTE oESEE [V eSS
N* DE GOLPES So & & rror 9575612 | 553106 —
o L (&) {m)
10 20 30 40 —0.00
1" p.45mlFot " [SILTE_ARENOSO, COR PRETA.
o 1* p.55mi, SILTE ARGILOSO, COR PRETA.
IMPENETRAVEL AO TRADO.
02
03
04
05
06
07
o8
09
10
1"
12
13
14
15
[PROFUNDIDADE DO N.A: ! . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
NAQ ENCONTRADO. i i CLENTE: RETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) |PENETRAGAO {(CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
0w () Wo 0 } DATA: 21/09/15 VISTO: -
: 10 - - : C2HYDROS
AYANGES B TRAD {m3 0 - ESCALA:1/100 | APROV: e
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 14
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE| ST — 13
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C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

E
s
<L
gg z '?,. COORDENADAS UTM
D N,
3 = COTA DA BOCA
X 8 @ NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & § e 9575590 | 553034 —
o Ll (&) {m)
10 20 30 40 _ 0.00
. 4] " [C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS DE QUARTZO, COR
1* p.80m EMARRONZADA, ~ o o e
2 b.soml’ 0,80 \sILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.

1,30

ARGILA C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS DE QUAR—
JZO, COR ESVERDEADA E AMARELADA.

IMPENETRAVEL AC TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

()sM () NRO

1.00 m

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22,/09,/15

VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CHPHYDROS

HYDROS ENGENHARIA E PLANELAMENTO!

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST — 14

DESENHO: DS — 15
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C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

N* DE GOLPES

10 20

SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 37
£
<2
Zx £ < COORDENADAS UTM
o g o h
ﬁg 7 ] NORTE oESEE [V eSS
So & 3 eror 9575546 | 552929 I

30 40

10,40m |- +: H#

0,00

SILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.

e
o |Ta

P,50m

0,40

SILTE ARENOSO, PCO/ ARGILOSO, COR AMARRONZADA.

-

0.60m %

0,90

ARGILA, COR AMARELADA.

1,50

PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

()sM () NRO

1.30 m

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22 /09/15 VISTO: oo ROS
ESCALA:1/100 | APROV: mmslsmml { !mmnm

LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 16
P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 15
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;“§Cagece g

mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

3
B
= '?,. COORDENADAS UTM
[e] P~
gg % g NORTE oESEE [V eSS
N* DE GOLPES So & & o 9575605 | 552893 ———
10 20 30 4 ° 4 o m
. : \SILTE_ARENOSO, COR AVERMELHADO. _ _ _ _ _ _ _ _ _ |
1 [,00mE COR PRETA.
2" ,40m|v.z SILTE ARGILOSO, COR ESVERDEADA.

IMPENETRAVEL AO TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

1.00 m

()sM () NRO

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22/09 /15 VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CHPHYDROS

HYDROS ENGENHARIA E PLANELAMENTO!

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 16

DESENHO: DS — 17
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C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

N* DE GOLPES

10 20

SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 37
£
<2
Zx £ < COORDENADAS UTM
o g o h
ﬁg 7 ] NORTE oESEE [V eSS
So & 3 eror 9575638 | 552981 I

30 40

-

0,50m

—
-

D,60m

SILTE ARENOSO, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
\DE_QUARTZO, COR’PRETA.

SILTE ARENOSO, PCUCO ARGILOSO, COR PRETA.

IMPENETRAVEL AO TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

()sM () NRO

0.80 m

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22 /09/15 VISTO: OCPHYDROS
ESCALA:1/100 | APROV: T BRSNS
LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 18

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 17
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;“§Cagece =—2'HYDROS

SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 377
E

{:tl bt (@)
gg < e COORDENADAS UTM
st 2 -4 COTA DA BOCA
s ﬁ ] NORTE OESTE DO FURG

N* DE GOLPES So & § e 9575662 | 553036 —

10 20 30 w © 4 c  m
1T 10.20m = ; —
1°_D,40mE
1" _0,.40m A 3 050, COR PRETA

o1 1,00 \SILTE_ ARENOSOQ, PEC% ARGILOSO, C/ PEDREGULHOS MIODOS

UARTZO, SEIXO ROLADO MIUDO E

- IMPENETRAVEL AO TRADO.

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

ROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
F : CLIENTE:
0.80 m ENSAIQ DE LAVAGEM POR TEWPO DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
[AMA DE ESTABILZACAD | TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nho 0 ) DATA: 22,/09 /19 VISTO: o
- 10 - : - CE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: 'HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO &/A
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 18
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE| ST — 18
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s

Ag
c

C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 37
E
=
;_‘g 2 & COORDENADAS UTM
Qe 2 T FOTA DA BOCA
@; b g NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES So & & rror 9575718 553004 —_—
10 20 30 4 ° 4 IO (m)
1'_p,35m[* SILTE ARENOSC, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
1* B,35m} E QUARTZO, COR” AMARELADA,
1*_p.50m}; SE%EEQG &%%&( RoRRRERIZR, MR ST T R aBRAN -
SIJSEIIEC“E.NOSO. PCO ARGILOSO, C/ MICA, COR ESBRAN—
IMPENETRAVEL AO TRADO.
FROFUNDIDADE DO N.A: ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE; COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
NAQ ENCONTRADO, DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nho 0 ) DATA: 22,/09 /19 VISTO: o
- 10 - : - CE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARIA E PLANEAMENTO BIA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 20
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE| ST — 19
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;“§Cagece g

mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

E

<2 - o

TE x <

O'LI_J S (&4

oc @ =

EE o ¥
N* DE GOLPES Sy & 2
10 0 3 4 o W ©

1" D,40m|

1" p,00m it

33!

COORDENADAS UTM

NORTE

OESTE

[COTA DA BOCA
DO FURO

9575693

552946

SILTE ARENOSO, C/ FEDREGULHOS DE LATERITA E PEDRECU
LR, WIoD0S E CROSSEIROS DE QUARTZO, COR AVERME—
SILTE ARENOSO, COR PRETA. |

IMPENETRAVEL AO TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

0.80 m

()sM () NRO

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURO
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22/09 /15 VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CXPHYDROS

HYDROS ENGENHARIA E PLANELAMENTO

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 20

DESENHO: DS — 21
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SONDAGEM A TRADO

10 20 30 40

AMOSTRADOR — 377
E
{:tl bt (@)
gg < e COORDENADAS UTM
) s
! -4 COTA DA BOCA
X 8 @ NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES 3o & § rmr 9575662 | 552868 -
o L [&] {m)

1" p,50m[: SILTE ARENOSO, COR PRETA.

o1 2* ,00m SILTE ARENOSO, PCO ARGILOSO, COR ESVERDEADA.

PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

[PROFUNDIDADE DO N.A: . . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
: CLIENTE:
100 m ENSAIQ DE LAVAGEM POR TEWPO DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
[AWA DE ESTABIIZAGRD | TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM_()NAO 10 - DATA: 22,/09 /19 VISTO: "
5 10 - : . CH2HYDRO.
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: 'HYDROS ENCENHARIA E PLANE WHENTO SA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO; DS — 22
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST-2
43
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C—="HYDROS

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

o1

E
4 <&
< 2 COORDENADAS UTM
O'LI_J S O o
ot z COTA DA BOCA
bz B & NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & & o 9575727 | 552845 ———
o L (&) {m)
10 20 30 40 0.00
T RLIE_ARENOSQ, COR AMARRONZADA. ]
Y p— SILTE_ARENOSO, COR PRETA.

SILTE ARENOSO, COR ESVERDEADA.

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

T1,30

IMPENETRAVEL AO TRADO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:
NAO ENCONTRADO.

()sM () NRO

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURD
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22/09 /15 VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CEPHYDROS

ENGENHARIA EPLANELAMENTO!

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 22

DESENHO: DS — 23
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’§~Cagece EE e

s

Ag
c

C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDAGEM A TRADO
AMOSTRADOR —

33!

=
-
%é g COORDENADAS UTM
@g 2 NORTE oESEE [V eSS
N* DE GOLPES So & PROF. 9575752 | 552917 -
10 20 3 4 °© H _ 0("6)0
1 D8om|: EOrhge WoD0S B GROSTEIRGS DE QUART20, COR AVERME- |
> b om el 80 NSLTE ARENOSO, CORPRETA. __— — — —— 1]

SILTE ARGILOSO, COR ESVERDEADA.

1,50

PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.

[PROFUNDIDADE DO N.A:

1.00 m

()sM () NRO

AVANGO A TRADO (m):

EVESTIMENTO DO FURD
PROF: —

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO:

TEMPO (MIN) |PENETRAGAO (CM)
10 =
10 -
10 -

CLIENTE. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS cAGECE

DATA: 22/09 /15 VISTO:

ESCALA:1/100

APROV:

CLPHYDROS

LOCAL: BAIRRO

P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 23

DESENHO: DS — 24
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;“§Cagece g

mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<2 - o
gg é .5' COORDENADAS UTM
o] 2 -4 COTA DA BOCA
B B @ NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES So & & o 9575778 | 552980 ———
10 20 30 4 °S W ] e m
1" P.50mi: SILTE ARENOSO, COR AMARRONZADA.
1 D,50mE; SILTE ARGILCSO, COR AMARRONZADA.
o 2¢ D.20mF ARGILA COM SEIXO ROLADO MIODOS E GROSSEIROS, COR
NESVERDEADA E AMARRONZADA.
. IMPENETRAVEL AO TRADO.
03
04
05
06
07
o8
09
10
1"
12
13
14
15
JPROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
NAO ENCONTRADO. DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
z TEMPoﬂ()MIN) PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
()smM () NRO - DATA: 22 /09 /19 VISTO: _,
5 10 - . : CEPHYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENCENHARIA E FLANEJAMENTO SIA
EVESTIMENTO DO FURG LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 25
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST — 24
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;“§Cagece =—2'HYDROS

SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<z -
2r 3 & COORDENADAS UTM
O'LI_J S O o
@ -4 COTA DA BOCA
i ﬁ g NORTE OESTE DO FURO
N* DE GOLPES So & & o 9575832 | 552940 ———
10 20 30 4 ° 4 ©  m
1* D, 40ml# i SILTE_ARENOSO, COR PRETA E AMARRONZADA.
SILTE ARGILOSO, COR PRETA.
o1 2 fiomip 4 PP —-—
SILTE ARGILOSO, COR ESVERDEADA.
PROFUNDIDADE PREVISTA EM PROJETO.
02
03
04
05
06
07
o8
09
10
1"
12
13
14
15
[PROFUNDIDADE DO N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: CLIENTE:
1,20 m DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
mzxm- TEMP°1gM'N) PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () NRo - DATA: 22,/09 /15 VISTO: -
- 10 - : - CH2HYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARLA EPLANEAMENTO &iA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO: DS — 26
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 25
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f§Cagece g

mpanhio
Agua e Esgota
Ceara

C—="HYDROS

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

SONDACEM A TRADO
AMOSTRADOR — 377
E
<3 -
gg < % COORDENADAS UTM
o a2 2 FOTA DA BOCA
s ﬁ ] NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & & o 9575804 | 552943 ———
a o {m)
10 20 30 40 0.00
1*_0,25mp#] o [SICTE_ARENOSO, COR AMARRONZADA.
1 [.05m SILTE ARENOSO, PCO ARGILOSO, COR AMARRONZADA.
I IMPENETRAVEL AO TRADO.
[PROFUNDIDADE 0O N.A: . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
G : CLIENTE:
1,00 m ENSAID DE LAVAGEM POR TEWPO DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) | PENETRAGAO (CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nko 0 - DATA: 22,/09/19 VISTO: -
: 10 - - : CE22HYDRO
AVANGO A TRADO (m): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDROS ENGENHARIA E PLANELAMENTO 21k
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO; DS — 27
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 26
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;“§Cagece =—2'HYDROS

SONDAGEM A TRADO

AMOSTRADOR — 37
E
<2
Zx £ < COORDENADAS UTM
3 2 FOTA DA BOCA
s ﬁ ] NORTE OESTE DO FURG
N* DE GOLPES So & § e 9575785 | 552832 —
o Ll (&) {m)

10 20 30 40

.
[©
N
=]
3

\%I%RARO C/ MATERIAL DE CONSTRUGAO CIVIL, COR AMARRON{
SILTE.ARGILOSO, C/ PEDREGULHOS MIODOS E GROSSEIROS
E QUARTZO, COR AVERMELHADOC.

0,90m

pry
®

o1

02

03

04

05

06

07

08

09

10

n

12

13

14

15

[PROFUNDIDADE DO N.A: . . COMPANHIA DE AGUA E ESGOTC DO CEARA
NAO ENCONTRADO, ENSAID DE LAVAGEM POR TEMPC: CLEENTE: 1) /RETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
TEMPO (MIN) |PENETRAGAO {(CM) GERENCIA DE PROJETOS CAGECE
() sM () Nko 0 - DATA: 22,/09/19 VISTO: -
_ 10 - : . CE2HYDROS
AVANGO A TRADO (m}): 10 B ESCALA: 1/1 00 |APROV: HYDRDS ENCENHARIA EPLANEIAMENTO 8IA
EVESTIMENTO DO FURO LOCAL: BAIRRO DESENHO; DS — 28
PROF: — P. PALMEIRAS, FORTALEZA— CE ST - 27
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Anexo |V: ART

u CRE A CE ART ELETRONICA

e ART N°. 060125408200356

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado
Nome do Profissional RNP CPF
FRANCISCO VIEIRA PAIVA 0601254082 12288748320

Titulo(s) do Profissional
Engenheiro Civil

Nome da Empresa Contratada ICNPJ

ISANEBRAS PROJETOS CONSTRUGOES E CONSULTORIA LTDA 23726367000192
Dados da Contratante

Nome da Contratante CPF / CNPJ

HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A 13937479000309

Endereco da Contratante ICEP ITelefone

IAV. BARAO DE STURDAT , 2441 -SALA 12 JOAQUIM TAVORA - FORTALEZA/CE 60120001 (85)32466259

Dados da Obra ou Servico

Nome do Proprietario CPF / CNPJ]
ICOMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157
Endereco da Obra ou Servigo i CEP [Telefone

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAO - FORTALEZA/CE 60420280 (85)31011789

[Tipo da ART Participagdo NC. ART Substituida Profissional
Substituida Individual 060125408200349 FRANCISCO VIEIRA PAIVA
Dados do Contrato
N° Auto / Relatério Fiscalizagdo Previsdo Inicio Previsdo de Término alor da Obra ou Servigo
XX 11/11/2015 11/12/2015 R$ 3524,00
Classificacdo da ART

Atividade Técnica Classificac8o Nivel Quantidade Unidade
13-Coordenagdo IA0808-SONDAGEM 1-Atuagéo 1 10-Metro
BE.X: X X XL IX.X.X.X PeX XX XXX )
X.X.X.X IX. X, X.X IX.X.X.X IX.X.X.X IX.X. X. X
DCXG XX pe. X %% XXX X. X.X.X X336
pe. %% be. 6.3 Pe. X356 % B . e
IS XX .o % I3 DX PeX X

InformagBes Complementares
REF. A EXECU(;AO DE 32 FUROS DE SONDAGEM A TRADQO PARA A IDENTIFICAQAO DA CATEGORIA DOS SOLOS DOS SERVIGCOS DH
IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA LOCALIDADE PLANALTO PALMEIRAS, NA CIDADE DE FORTALEZA - CE.
CONTRA'TON°0350373OOCGBOO6Xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
P X, 3 08 06 X X 56 6 X6 X e 3 0. 0L 6 X 0 6 3G 0K G 00 G %, 0 IR XKL X e K X 0K K 0 B TR R D K B T G G 3G 06 Y XK 06
Do X 36 B0 06 306 0 X 96 36 X 36 36 K0 06 s K G R T 0 I X 0 XL R X K KL G G

"Essa descricdo sé tem valor se o profissional tiver a atribuicdo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as|
declaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."

Acessibilidade

X| Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da NT, na legislacéo|
lespecifica e no Decreto n°. 5.296, de 2416 dezgimbro de 2004, /7

- 74 \\\\\\\\o ) m

As{na\tu\%\&o Prafissional i/ AsFlrLJrfdo Cértratante
Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal \'gallz o entre as partes. (Lei Federal n°.
6.496/77)
Importante

O preenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
Os servigos classificados devem fazer parte das atribuigdes do profissional. A ART s6 tera velidade quando quitada.

C preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua anulagdo conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.
\Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART
ICEC - clube de engenharia do ceara R$ 67,68

57
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 - Fortaleza-CE - Fone/Fax: (85) 3246-6259



CHYC-2-HYDROS

Anexo V: planta Geral dos Furos de Sondagem.
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Equipe de Geotecnia (TORRES GEOTECNIA E ESTRUTURAS METALICAS LTDA)
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APRESENTAGAO

A Torres Geotecnia e Estruturas Metalicas Ltda, empresa contratada pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard — CAGECE, para a realizacdo servicos de sondagem a Percussdo para
implantacdo da EEE - Planalto Palmeiras no municipio de Fortaleza — CE, conforme contrato n°
54/2019 - DJU — CAGECE.

O relatdrio é constituido de volume Unico, sendo:

Relatério Técnico dos servicos de Sondagem para identificacdo das categorias e tensdes
admissiveis dos solos nas areas das estruturas para implantacdo da EEE - Planalto Palmeiras
no municipio de Fortaleza — CE. Este relatdrio consta os seguintes elementos:

¢ Relatério Técnico de sondagem.

e Anexo |: Dados Topograficos.

e Anexo II: Planta de Locagdo das Sondagens.

e Anexo lll: Perfis Geoldgicos Geotécnicos (Percusséo).
e Anexo IV: Registro Fotografico.

e Anexo V: ART.

Tel: (31) 3024-0362 / (31) 98888-6495 / (31) 98696-6258 - www.torresgeotecnia.com.br

Rua Praia Formosa, 217 - Bairro Cai¢ara — Belo Horizonte/MG, CEP 30775-080 3 7&


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

P

/a

FhCagece -

SUMARIO

1. INTRODUGAD ....curernnsseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 5
2. OBUETIVO .ccceeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssss s sassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssss s 5
3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GEOTECNICAS DO LOCAL......errvvrrermmsmemsensssssssssssssssssssasenns 6
4. METODOLOGIA UTILIZADA ........oovvvvveeresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 6
5, RESULTADOS ......oooovsssssmsmsssssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 8
5.1. RESULTADOS DAS SONDAGENS A PERCUSSAQ .........ooooieiieeeeseeeeeeeeeeeeeeee s seeseeeeessseennee 8
6. NORMAS DE REFERENCIA ... 10

ANEXO I: DADOS TOPOGRAFICOS
ANEXO II: LOCAGAO DAS SONDAGENS
ANEXO III: PERFIS GEOLOGICOS GEOTECNICOS

ANEXO IV: REGISTRO FOTOGRAFICO

ANEXO V: ART

Tel: (31) 3024-0362 / (31) 98888-6495 / (31) 98696-6258 - www.torresgeotecnia.com.br

Rua Praia Formosa, 217 - Bairro Cai¢ara — Belo Horizonte/MG, CEP 30775-080 4 W


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

Com, g !

q\\ de Afua € Esgoto
Cagec dedana sty TORRES GEOTECNIA

/a

1. INTRODUGAO
Prezados Senhores,

Atendendo ao solicitado por V.Sas, apresentamos no presente relatorio, os resultados das
sondagens a percussao realizadas a fim de subsidiar implantacéo da EEE - Planalto Palmeiras
no municipio de Fortaleza — CE.

Os servicos de sondagem foram executados conforme metodologia estabelecida pela NBR
6484/2001 além de utilizar a terminologia, simbologia e convecgao grafica dos solos definidas
pelas NBR 6502/1995 e NBR 13441/1995.

O célculo das porcentagens e classificagdo dos materiais sondados quanto a sua categoria
foram baseados na SPO-011, norma interna da Contratante referente a Estudos Geotécnicos.

Séo apresentados neste volume o Parecer Técnico das categorias dos solos e das tensdes
admissiveis dos solos na area onde serdo construidas as estruturas da travessia, registro
fotogréafico, anotacéo de responsabilidade técnica e pegas gréaficas contendo a locagdo dos furos
de sondagem realizados.

2. OBJETIVO

A sondagem a percussao objetiva investigar e avaliar o terreno determinando as camadas que
compdem o subsolo, bem como seus indices de resisténcia, categoria e o nivel de lengol freatico
no local perfurado.

O procedimento utilizado é definido pelo ensaio de penetracdo padronizado, identificado pela
sigla SPT, que se resume em perfurar e cravar de forma dindmica o amostrador a cada metro
para obtencdo do indice de resisténcia do solo (N) e retirada de amostra para caracterizagao do
mesmo.

A partir destas informacgdes, sdo elaborados os Perfis Geologicos Geotécnicos de cada
sondagem realizada.
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3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GEOTECNICAS DO LOCAL

O municipio de Fortaleza encontra-se totalmente inserido nos dominios da Provincia Costeira. A
geologia local compreende rochas do Paleoproterozdico seguindo-se de coberturas cenozéicas
representadas por clasticos terciarios da Formagao Barreiras, e dep6sitos quaternarios formados
pelas dunas e paleodunas, sedimentos flivio-aluvionares e de mangue.

O embasamento cristalino é composto de rochas igneas e metamérficas, orto e paraderivadas,
com lentes de quartzitos intercaladas em biotita-gnaisses e anfibolitognaisses, que se dispdem
tanto nas zonas da Depressdo Sertaneja como nas zonas de estirancio, podendo constituir
alguns promontérios.

A Formacgao Barreiras é constituida de arenitos finos a médios, com intercalagbes de siltitos,
argilas e niveis de conglomerados, com variagéo lateral de facies, podendo notar-se discreta
estratificag@o cruzada entre 0s bancos deposicionais. Apresenta matriz argilosa caulinica, com
cimento ferruginosos, as vezes silicoso e niveis laterizados. Essa unidade possui carater
predominantemente continental, tendo seus constituintes sido depositados sob condigdes de um
clima semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas. Formam amplas faixas de leques aluviais
coalescentes, ocorrendo a retaguarda dos depdsitos edlicos mais recentes.

As dunas e paleodunas sdo constituidas por areias bem selecionadas, de granulagéo fina a
média, quartzosas, alaranjadas e/ou acinzentadas. Distribuem-se sob forma de corddes
continuos, dispostos paralelamente a linha de costa, sobrepostas aos depositos terciarios da
Formagé&o Barreiras.

4, METODOLOGIA UTILIZADA

Na referida investigagao foram executados 01 furo de sondagem a percusséo, totalizando 5,01
metros de perfuracao.

Os resultados sdo apresentados em forma de segbes geoldgicas geotécnicas, indicando as
caracteristicas dos solos perfurados e as posigdes dos niveis de dgua encontrados

O processo de cravagdo do amostrador consiste em quedas sucessivas do martelo, padronizado
com massa de ferro de 65 kg, em queda livre da altura de 0,75 m, até se atingir a penetragéo de
0,45 m, anotando-se 0 numero de golpes necessarios a cravagdo de cada 0,15 m, conforme
orientacdo da Norma Brasileira NBR 6484/2001.

Apobs cada rotina de cravagdo do amostrador, do mesmo € retirada uma amostra amolgada do
solo, que é imediatamente acondicionada em recipiente hermético de dimensdes que permitam
receber pelo menos um cilindro de solo. O tipo de solo é obtido através da analise tatil-visual
dessas amostras, que objetiva determinar os seguintes parametros:
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e Granulometria;
e Plasticidade;
e Cor, €;

¢ Origem.

O indice de resisténcia a penetragéo, abreviado por N, & expresso pela soma do nimero de
golpes requeridos para a segunda e a terceira etapas de penetragdo de 0,15 m, ou seja, o
numero de golpes correspondentes a cravagdo do amostrador nos 0,30 m finais, dos 0,45 m
totais, estes valores sdo apresentados graficamente no perfil obtido através das inspegdes
geoldgicas-geotécnicas. Por meio dos indices de resisténcia é classificada a compacidade (no
caso de areias ou siltes arenosos) ou a consisténcia (argila ou siltes argilosos) do solo.

O nivel do lengol freatico é obtido por meio das observagdes feitas pelo operador durante o
processo de perfuragéo.

Os resultados das determinagdes supracitadas estdo apresentados nos perfis individuais de
sondagem em anexo.

Através do ensaio de resisténcia a penetragdo, os valores dos indices de resisténcia a
penetracdo obtidos ddo uma indicagdo quanto a consisténcia (solos argilosos) ou estado de
compacidade (solos arenosos) das camadas do solo investigadas e quanto a sua tensdo
admissivel, como observado no quadro a seguir.

Quadro 1: Quadro de sondagem para classificacdo do solo

QUADRO DE SONDAGEM PARA CLASSIFICACAO - SOLO

AREIAS E SILTES ARENOSOS ARGILAS E SILTES ARGILOSOS

N° de Golpes Compacidade Kg/cm? [ N° de Golpes | Consisténcia [ Kg/cm?
<4 Fofa 1,0-15 <2 Muito Mole 0,25
5a8 Pouco Compacta 1,5-2,0 3ab Mole 0,50
9al8 Medianamente Compacta |2,0 - 2,5 6all Média 1,00
19 a 40 Compacta 40-45 11a19 Rija 2,00
>40 Muito Compacta >4.5 >19 Dura 4,00

Fonte: ISF-207: Estudos Geotécnicos, DNIT.
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5. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS DAS SONDAGENS A PERCUSSAO

As porcentagens das categorias dos materiais de escava¢do em cada furo de sondagem foram
apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 2: Quadro com as porcentagens das sondagens a percusséo

SP-01
PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 5,00
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 5,01
CATEGORIA ESPESSURA | ESPESSURA PORCENTAGEM (%)
(m) PROJ. (m)

12 3,00 3,00 60,00

22 2,01 2,00 40,00

32 0,00 0,00 0,00

32 SA 0,00 0,00 0,00

A partir do célculo das porcentagens escavadas em cada furo, foram calculados os totais de
escavagdo das diferentes categorias de materiais a serem escavados nos locais. Os valores
foram calculados a partir da razdo 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 3: Quadro resumo com as porcentagens totais das sondagens a percussao

RESUMO
PROFUNDIDADE TOTAL DE PROJETO (m) 5,00
PROFUNDIDADE TOTAL DAS SONDAGENS REALIZADAS (m) | 5,01
CATEGOR |  ESPESSURA ESPESSURA PORCENTAGEM

CAMPO (m) PROJ. (m) (%)

12 3,00 3,00 60,00

28 2,01 2,00 40,00

3 0,00 0,00 0,00

32 SA 0,00 0,00 0,00

A seguir € apresentado o “Quadro Resumo das Sondagens” onde constam as informagdes a
respeito das taxas admissiveis na profundidade requerida em projeto, a localizagdo das
sondagens e porcentagens de cada categoria dos materiais encontrados.
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Quadro 4: Quadro resumo das sondagens a percusséo
QUADRO RESUMO DAS SONDAGENS A PERCUSSAQ
Dados de Campo Categoria e %dos materiais
Coordenadas UTM - Tensdo - 3
Sondagem Elevacdo Profu(r:]j;dade NA (m) [ Admissivel Prdoefur:(;{i?ge 12 28 -
Norte Este (Kalem?) proj Branda | S&
EEE - Planalto Palmeiras
SP-01 | 9575570,00 | 552605,00 | 17,00 5,01 0,42 >4,50* 5,00 60,00% | 40,00% | 0,00% |0,00%
TOTAL 501

* Atencdo a condigéo de solo saturado, que pode reduzir consideravelmente a capacidade de suporte de carga do solo.
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6. NORMAS DE REFERENCIA

A realiza¢do das sondagens baseia-se na seguinte norma técnica:

- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6484: Solo - Sondagens de simples
reconhecimentos com SPT - Método de ensaio. ABNT. Rio de Janeiro, 2001.

E utiliza a seguinte norma em complemento, para auxiliar:

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7250: Identificacdo e descricao de
amostras de solo obtidas em sondagens de simples reconhecimento dos solos -
Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro, 1982.

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6497: Levantamento Geotécnico -
Procedimento.
ABNT. Rio de Janeiro, 1983.

- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8036: Programagdo de sondagens de
simples reconhecimento de solos para fundagoes de edificios - Procedimento. ABNT. Rio
de Janeiro, 1983.

- Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6490: Reconhecimento e amostragem para
fins de caracterizacao de ocorréncia de rochas - Procedimento. ABNT. Rio de Janeiro, 1985.

- Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6502: Rochas e solo - Terminologia. ABNT.
Rio de Janeiro, 1995.

- Normas Técnicas para Projetos de Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario. SPO 011 - Estudos Geotécnicos. Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE). Fortaleza, 2010.
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ANEXO |

DADOS TOPOGRAFICOS
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DADOS TOPOGRAFICOS

IMPLANTACAO EEE — PLANALTO PALMEIRAS — FORTALEZA - CE

TABELA DE LOCACAO SONDAGEM
SONDAGEM A PERCUSSAO

COORDENADAS DE CAMPO ELEVACAO
SONDAGEM NORTE ESTE COTA
SP-01 9.575.570,000 552.605,000 17,00
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ANEXO Il

LOCACAO DAS SONDAGENS
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LOCACAO DAS SONDAGENS

IMPLANTACAO EEE — PLANALTO PALMEIRAS — FORTALEZA — CE

/" LOCAL DA SONDAGEM
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ANEXO Il

PERFIS GEOLOGICO-GEOTECNICOS INDIVIDUAIS
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

NBR 6484/01

CLIENTE: CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA SONDAGEM A PERCUSSAO SP-01
OBRA: IMPLANTAGAO EEE - PLANALTO PALMEIRAS INICIO:  31/10/2019 TERMINO:  31/10/2019
LOCAL: PLANALTO PALMEIRAS - MUNICIPIO DE FORTALEZA - CE COTA: 17,00 COORD. N:  9.575.570,000 E: 552.605,000
- < Q
o = < xg 2 e wE . <
GRAFICO g w % u 5% § s g g€ AMOSTRADOR: < i
SPT = <y w @ [T = [a)a) > O
S 2z Bo |29 2 5g @INTERNO = 34.9mm  PESO: 65Kg a z
2 2uy oF |82 © £s @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm o z
g “Eg | =T |EC] B | €3 E
10 20 30 40 = = w —
SPT DESCRIGAO DO MATERIAL
S I T @ ARGILA SILTOSA COM ENTULHOS DIVERSOS, 042
= 2 080 | CORMARROM, PLASTICA. (Solo de 12 categoria) — TC
E o100 |1 1 1 e ’ 1,00
. = L 1 1 1 2 . X
= 15 15 15 % @
! = g BF ARGILA SILTOSA, COM VESTIGIOS DE
! =200 (1 2 3 5 3 MATERIA ORGANICA, COR CINZA, PLASTICA,
w\\\\ = 15 15 15 g (02 MUITO MOLE A MOLE. (Solo de 12 categoria)
RN = 3
— wn
R E 300 |12 15 18| oo 3,00
= 5 15 15 25 ARGILA SILTO-ARENOSA (areia fina),
= 9 5 CONCRECIONADA, COR CINZA, PLASTICA,
— o> a i
= 400 |30 ) ) » 3 3,90 DURA. (Solo de 22 categoria)
= 4 oS AREIA SILTO-ARGILOSA (areia fina a média),
= g% MICACEA, COR CINZA, NAO PLASTICA, MUITO
— w a 1
= 500 |10 ) ) o 5,01 COMPACTA. (Solo de 22 categoria)
= 1 LIMITE DA SONDAGEM
= 600 NOTA:
— Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
-~ NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
— Reconhecimento com SPT.
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OBS.:
Amostra ndo recuperada aos 5,00m.
LEGENDAS: 30 ¢cm INICIAISI @= = = =@ 30 cm FINAIS e—————e TRADO CAVADEIRA - TC » TRADO HELICOIDAL - TH + CIRCULACAO DE AGUA - CA + REVESTIMENTO 11
ATERRO - A » SOLO ALUVIONAR - SA + SOLO COLUVIONAR - SC + SOLO FLUVIAL - SF + SOLO MARINHO - SM + SOLO RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N°: FOLHA: ANALISE:
04/11/2019 RL 224.25 01
ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR: Eng. Dirceu Antdnio de Carvalho Gomes
TORRES GEOTECNIA 1/100 ISADORA M. ELIEUDO (CREA: 51685/D)
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ANEXO IV

REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

IMPLANTACAO EEE — PLANALTO PALMEIRAS — FORTALEZA - CE

SONDAGEM A PERCUSSAO

Instalacao do furo SP-01

1,00-1,45 2,00-245 3,00-345  4,00-4,04

Amostragem do furo SP-01

OBS: Amostra ndo recuperada aos 5,00m.
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ANEXO V

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART 1
a Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

i 1. Responsdv ol Técnico

| DIRCEU ANTONIO DE CARVALHO GOMES
: Thulo profissional:

ENGENHEIRO CIVIL;

| Empresa contratada;
lTGRRES GEOTECHNIA E ESTRUTURAS METALICAS LIMITADA - ME

| & Dados do Contrald

:Oml:ramntrx COMPANHIA DE AGUA E ESCOTO DO CEARA- CACECE

| Logradoure:  AVEMIDA LAURC VIEIRA CHAVES

| Bawre: VILA UNIRD

| Gigade: FORTALEZA UF:CE
| Contrate: 54,2019 Coebrado em: 02/07/2019
i'l.l'ulur. 1.112.943,01 Tpo de contratante: PESSO0A JURIDICA DE DIREITCO PUBLICO

| fedn institucional ORGAD POBLICO

i 4. Dados da ObrafServigoe

| Logradours:  AVENIDR VARIOS

| amplementa;  TODO ESTADO DE CEARA B
| Gidade: FORTALEZA UF: CE
| Dita de inicio: 02/07/2019 Prvisio de iémmino;  02/01/2021

| Fralidade: INFRAESTRUTURA

| Propristéric: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA- CAGECE

3 4. Atividade Técnica

ENSAIO, OUTRAS FINMALIDADES — GRUPO A(CIVIL), SONDAGEM
LAUDO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), SONDAGEM
LAUDO, OUTRAS FINALIDADES - GRUBO A(CIVIL), SONDAGEM
LAUDO, OUTRAS FIMALIDADES — GRUBO A(CIVIL), SONDAGEM
LAUDO, OUTRAS FIMALIDADES - GRUPO A(CIVIL), SONDAGEM

Via do Profissional |

Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico
14201900000005383202

NP 1403098077

Registro: 04 .0.0000051685

Registro: 70481

cuPy: 07.040.108/0001-57
N Q01030

CEP: 60422700

N 000000

CEP; 60422700

CMPJ: 07 .040.108/0001-57

Cuantideda: Unidade:
B80.00 un
100.00 hh
13000.00 m
4000.00 m
60.00 m

Bpis a conchsdo das atividades fécnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5 Ohserv aches
UMIDADES : m&m,mm,ms,m,m.mm,mm.ma,m,mw ,JHECL , UNBME, UNBFA,UNBSAR E UNBSI.
ATL (TRADD) AT2 (SPT)AT3 (ROTATIVA) ATY (GRAMULOMETRIA, LL,LP, ISC+NORMAL , UMIDADE , FRASCO DE AREIA) . ...........

& Declaragbes
T Entidade de Clasee [ A Informagdes
SEM IHBIC&(:ﬁﬂ DE ENTIDADE DE CLASSE - A ART & vilida te quando

itada, mediante apresentacio do comprovante

| do pagamento cu conferiingia no site do Crea.
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APRESENTAGAO

A Torres Geotecnia e Estruturas Metalicas Ltda, empresa contratada pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara — CAGECE, para a realizagao dos servigos de sondagem a Trado bem como de
Ensaios Laboratoriais para ampliacdo do SES do Planalto Palmeiras no municipio de Fortaleza -
CE, conforme contrato n° 54/2019 — DJU — CAGECE.

O relatdrio é constituido de volume Unico, sendo:

Relatério Técnico dos servicos de Sondagem para identificacdo das categorias nas areas das
estruturas para ampliagdo do SES do Planalto Palmeiras no municipio de Fortaleza - CE. Este
relatério consta os seguintes elementos:

¢ Relatério Técnico de sondagem.

e Anexo |: Dados Topograficos.

e Anexo II: Planta de Locagdo das Sondagens.
¢ Anexo lll: Perfis Geoldgicos Geotécnicos.

e Anexo IV: Ensaios Laboratoriais.

e Anexo V: Registro Fotografico.

e Anexo VI: ART.
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1. INTRODUGAO
Prezados Senhores,

Atendendo ao solicitado por V.Sas, apresentamos no presente relatorio, os resultados das
sondagens a trado bem como dos ensaios laboratoriais realizados a fim de subsidiar
ampliagao do SES do Planalto Palmeiras no municipio de Fortaleza - CE.

Os servigos de sondagem foram executados conforme metodologias estabelecidas pela NBR
9603/2015, além de utilizar a terminologia, simbologia e convecgéo gréfica dos solos definidas
pelas NBR 6502/1995 e NBR 13441/1995. J& os ensaios de laboratorio forma executados
conforme NBR 6457/2016, NBR 7180/2016, NBR 6459/2017, NBR 7182/2016 € NBR 9895/2017.

O célculo das porcentagens e classificagdo dos materiais sondados quanto a sua categoria foram
baseados na SPO-011, norma interna da Contratante referente a Estudos Geotécnicos.

Sé&o apresentados neste volume o Parecer Técnico das categorias dos solos na area onde serao
construidas as estruturas do SES, os resultados dos ensaios de limites de Atterberg,
granulometria por peneiramento, compactagéo e indice de suporte Califérnia, registro fotografico,
anotagdo de responsabilidade técnica e pegas graficas contendo a locagdo dos furos de
sondagem realizados.

2. OBJETIVO

A sondagem a trado, identificada pela sigla ST, objetiva identificar a profundidade do lengol
freatico e as camadas que compde o subsolo, através da coleta de amostras deformadas do
solo. Para obtencdo de tais informagdes e coleta das amostras, cava-se o solo com o
equipamento de trado do tipo cavadeira ou helicoidal, cada qual com sua fungéo especifica.

A partir das informagdes obtidas em cada tipo de sondagem, sdo elaborados os Perfis
Geoldgicos Geotécnicos de cada sondagem realizada.

Os ensaios de limite liquidez e plasticidade tém a finalidade de identificar o estado de consisténcia
limite entre os estados liquido e plastico bem como entre os estados liquido e semissdlido,
respectivamente.

A analise granulométrica do solo compreende a determinagéo das dimensdes dos seus gréos ou
particulas e suas diferentes percentagens de ocorréncia.

Por sua vez, o ensaio de compactacéo é realizado para definir a densidade seca maxima - € a
umidade 6tima relacionada a ela - de uma amostra de solo previamente compactada em cilindro
padréo aplicando-se certo numero de golpes (energia de compactagéo).
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Ja o indice de suporte Califérnia (ISC) consiste em medir a resisténcia & penetragdo de uma
amostra saturada compactada segundo o método de compactagéo normal.

3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GEOTECNICAS DO LOCAL

O municipio de Fortaleza encontra-se totalmente inserido nos dominios da Provincia Costeira. A
geologia local compreende rochas do Paleoproterozdico seguindo-se de coberturas cenozéicas
representadas por clasticos terciarios da Formagéo Barreiras, e depositos quaternarios formados
pelas dunas e paleodunas, sedimentos fluvio-aluvionares e de mangue.

O embasamento cristalino € composto de rochas igneas e metamérficas, orto e paraderivadas,
com lentes de quartzitos intercaladas em biotita-gnaisses e anfibolitognaisses, que se dispdem
tanto nas zonas da Depressao Sertaneja como nas zonas de estirancio, podendo constituir alguns
promontorios.

A Formagao Barreiras é constituida de arenitos finos a médios, com intercalagdes de siltitos,
argilas e niveis de conglomerados, com variagéo lateral de facies, podendo notar-se discreta
estratificagdo cruzada entre os bancos deposicionais. Apresenta matriz argilosa caulinica, com
cimento ferruginosos, as vezes silicoso e niveis laterizados. Essa unidade possui carater
predominantemente continental, tendo seus constituintes sido depositados sob condigdes de um
clima semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas. Formam amplas faixas de leques aluviais
coalescentes, ocorrendo a retaguarda dos depositos edlicos mais recentes.

As dunas e paleodunas sao constituidas por areias bem selecionadas, de granulagéo fina a média,
quartzosas, alaranjadas efou acinzentadas. Distribuem-se sob forma de corddes continuos,
dispostos paralelamente a linha de costa, sobrepostas aos depésitos terciarios da Formagéo
Barreiras.
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4. METODOLOGIA UTILIZADA
4.1. SONDAGEM A TRADO

Na referida investigacdo foram executados 07 furos de sondagem a trado, totalizando 8,03
metros de perfuragéo.

O procedimento da sondagem consiste em cavar o solo com o equipamento de trado do tipo
cavadeira ou helicoidal, cada qual com sua fungéo especifica.

Antes do inicio da sondagem, o terreno € limpo em um raio de 1,0 m concéntrico no ponto de
sondagem e é feito um sulco ao seu redor para desvio de aguas pluviais. A sondagem ¢ iniciada
com trado tipo cavadeira de 4” de didmetro, podendo ser utilizada a ponteira para desagregagéao
de superficies duras ou compactas, e, quando 0 avango com este equipamento se tornar dificil,
deve ser substituido pelo equipamento de trado tipo helicoidal. Esta sondagem habitualmente é
feita a seco, entretanto, é permitido adicionar pequenas quantidades de agua caso o solo
demonstre resisténcia a perfuracdo, conforme orientagdo da Norma Brasileira NBR - 9603/2015.

As amostras sao recolhidas a cada metro em caso de material homogéneo e quando houver
mudanga do tipo de material no transcorrer do metro perfurado, devem ser coletadas amostras
dos diferentes tipos de materiais. A coleta é feita ao longo da escavagao, as amostras amolgadas
sao depositadas a sombra, separadas e colocadas sobre uma lona plastica de modo a evitar sua
contaminaga@o com o solo superficial do terreno. O tipo de solo é obtido através da andlise tatil-
visual dessas amostras, que objetiva determinar os seguintes parametros:

¢ Granulometria;
e Plasticidade;
e Cor, €;

¢ Origem.

O nivel do lencol freatico é obtido por meio das observagdes feitas pelo operador durante o
processo de perfuragéo.

Os resultados estdo apresentados nos perfis individuais de sondagem em anexo em forma de
secdes geoldgicas geotécnicas, indicando as caracteristicas dos solos perfurados e as posigdes
dos niveis de agua encontrados.
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4.2. ENSAIOS LABORATORIAIS
4.2.1. Limite de liquidez
No referido servigo foram executados 06 ensaios de limite de liquidez.

O limite de liquidez do solo (LL) é o teor de umidade do solo com o qual se unem, em um centimetro
de comprimento, as bordas inferiores de uma canelura feita em uma massa de solo colocada na
concha de um aparelho normalizado (Casagrande), sob a agao de 25 golpes da concha sobre a
base desse aparelho. Corresponde ao estado de consisténcia limite entre os estados liquidos e
plastico.

Para determinacao do limite de liquidez do solo, umidifica-se metade de uma amostra preparada
conforme NBR 6457/2016. Uma parte dessa mistura é transferida para a concha do aparelho
Casagrande, onde € moldada, de forma que na parte central a espessura seja da ordem de 10
mm, e dividida ao meio com o auxilio de um cinzel de maneira a abrir uma ranhura perpendicular
a articulacao da concha em sua parte central.

Em seguida, a concha é golpeada contra a base do aparelho até que as bordas inferiores da
ranhura se unam ao longo de 13 mm, aproximadamente. Anota-se 0 numero de golpes
empregados no processo e transfere-se imediatamente uma pequena quantidade do material
colhido junto as bordas das pontas que se uniram para determinagao da umidade.

O processo € repetido de modo a obter pelo menos 5 pontos que cubram o intervalo de 15 a 35
golpes e, com esses resultados, constroi-se um grafico onde o numero de golpes sé@o as
ordenadas (em escala logaritmica) e os teores de umidade correspondentes sdo as abcissas (em
escala aritmética) ajustando uma reta pelos pontos obtidos. O limite de liquidez é obtido na reta e
equivale ao teor de umidade correspondente a 25 golpes.

4.2.2. Limite de plasticidade
No referido servigo foram executados 06 ensaios de limite de plasticidade.

O limite de plasticidade (LP) é o teor de umidade correspondente ao estado de consisténcia limite
entre os estados liquido e semissolido, com o qual se consegue moldar um cilindro de 3 mm de
didmetro, rolando-se o solo com a palma da méo. Para sua determinagéo, é feita a umidificacdo
de metade de uma amostra preparada conforme NBR 6457/2016.

Feito isso, é formada uma pequena bola com parte dessa mistura, de aproximadamente 10 g, e
esta € rolada sobre uma placa de vidro com pressao suficiente da palma da mé&o para lhe dar
forma de cilindro.
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Quando o cilindro se fragmenta com 100 mm de comprimento e 3 mm de didmetro, as partes do
mesmo sdo imediatamente transferidas a um recipiente para determinagdo da umidade. Essa
condigdo é atingida por pelo menos trés vezes de modo a se obter valores de umidade
satisfatorios, ou seja, nenhum deles pode diferir da média mais do que 5%.

Caso o cilindro se rompa antes de atingir as especificagdes acima, reintegra-se a bola a amostra
e acrescenta-se mais agua a mesma.

O limite de plasticidade é calculado pela média dos valores de umidade satisfatorios obtidos.

4.2.3. Granulometria por peneiramento
No referido servigo foram executados 06 ensaios de granulometria por peneiramento.
Neste ensaio € utilizada uma amostra preparada de acordo com a NBR 6457/2016.

Inicialmente, a amostra é passada na peneira de n° 10 (2,0 mm) tomando-se o cuidado de
desmanchar todos os torrdes que eventualmente ainda possam existir. Em seguida, a parte retida
na referida peneira € lavada, a fim de eliminar o material fino aderente, e secada em estufa a
105°C/ 110°C até a constancia de massa. O material resultante é utilizado no peneiramento
grosso.

Ja o material passante na peneira de 2,0 mm é utilizado no peneiramento fino do solo, passando-
0 pelas peneiras de 1,2, 0,6, 0,42, 0,25, 0,15 e 0,075 mm, e na determina¢do da umidade
higroscépica segundo NBR 6457/2016.

4.2.4. Compactagao
No referido servigo foram executados 06 ensaios de compactagao.

O ensaio de compactagéo consiste na aplicagéo de uma certa energia de compactagéo (nimero
de golpes de um soquete sobre o solo contido num cilindro padrdo), a massa especifica resultante
é funcdo da umidade em que o solo estiver.

Conforme orientado pela NBR — 7182/2016, a amostra deve ser previamente seca ao ar e
destorroada. Em seguida é umidificada até possuir umidade cerca de 5% abaixo da umidade
6tima.

No processo de compactagdo, a amostra de solo é compactada, no cilindro padréo, em cinco
camadas de alturas aproximadamente iguais, aplicando-se 12 golpes com soquete em cada uma
delas, no caso de ensaio Proctor normal. Determina-se, entdo, a massa do corpo de prova obtido
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e, com uma por¢do da amostra remanescente, determina-se sua umidade. Com estes dois valores,
calcula-se a massa especifica aparente seca.

A compactagéo é repetida, obtendo-se novos pares de umidade-massa especifica aparente seca
para cada incremento de cerca de 2% em sua umidade, até que se perceba que a densidade,
depois de ter subido, ja tenha caido em duas ou trés operagdes sucessivas.

Com os dados obtidos, desenha-se a curva de compactacgao, que consiste na representacdo da
densidade seca em fun¢do da umidade. Geralmente, associa-se uma reta aos pontos ascendentes
do ramo seco, outra aos pontos descendentes do ramo Umido e unem-se as duas por uma curva
parabdlica. A curva define uma densidade seca maxima, a qual corresponde uma umidade 6tima.

4.2.5. indice de suporte Califérnia
No referido servigo foram executados 06 ensaios de indice de suporte Califérnia.

O ensaio de indice de suporte Califérnia (ISC) consiste em medir a resisténcia a penetragédo de
uma amostra saturada compactada segundo o método de compactag¢éo normal.

Para determinar o ISC, um pistdo com secao transversal de 3 pol* penetra na amostra a uma
velocidade de 0,05 pol/min. O valor da resisténcia a penetracéo é computado em porcentagem,
sendo que 100% é o valor correspondente a penetragdo em uma amostra de brita graduada de
elevada qualidade que foi adotada como padrdo de referéncia.

O ensaio é padronizado no Brasil pela norma ABNT —9895/2016, sendo composto por trés etapas:
+ compactagao do corpo de prova segundo a NBR - 7182/2016.

+ obtencdo da curva de expanséo: mede-se os valores de expansdo do corpo de prova, a
cada 24 horas, imerso por 4 dias e submetido a uma carga de 5Ibs, que correspondente
a sobrecarga de aproximadamente 2,5 polegadas de pavimento. A expansao é definida
como a relagdo entre 0 aumento de altura do corpo de prova (expanséo) e a sua altura
inicial, expresso em porcentagem.

+ medida da resisténcia a penetragdo: o corpo de prova é submetido a prensa para ser
rompido através da penetragao do pistdo a uma velocidade de 1,27 mm/min. S&o anotadas
as leituras para as penetragdes de 0,63; 1,27; 1,90; 2,54; 3,17; 3,81; 4,44, 5,08; 6,35; 7,62;
8,89; 10,16; 11,43 e 12,70 mm, sendo que esta ultima leitura corresponde ao tempo de 10
minutos. A velocidade de penetragdo do pistdo é controlada com o auxilio de um
crondmetro e do acompanhamento dos valores da penetragdo registrados no relégio
comparador fixado no pistdo e com a haste apoiada no molde.
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Para o célculo do valor do indice de Suporte Califérmia é adotado o maior dos valores obtidos para
as pressdes lidas (se a curva ndo apresenta inflexdo) ou corrigidas nas penetragdes de 2,54 mm
e de 5,08 mm.

O valor do CBR é dado pela equacéo:

CBR = (Pressao calculada (lida) ou corrigida / Pressao padréo) x 100
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5. RESULTADOS
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5.1. RESULTADOS DAS SONDAGENS A TRADO

As porcentagens das categorias dos materiais de escavag@o em cada furo de sondagem foram

apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 1: Quadro com as porcentagens das sondagens a trado

ST-01 ST-01 A
PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50 PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 0,48 PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 0,34
CATEGORIA | ESPESSURA | ESPESSURA | b o e raGEM (%)| |CATEGORIA ESPESSURA | ESPESSURA | oo cenTAGEM (%)
(m) PROJ. (m) (m) PROJ. (m)
12 0,48 0,48 32,00 12 0,34 0,34 22,67
28 0,00 1,02 68,00 22 0,00 1,16 77,33
3 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00
33 SA 0,00 0,00 0,00 32 SA 0,00 0,00 0,00
ST-02 ST-03
PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50 PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 1,50 PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 1,21
CATEGORIA BelAssel ey [BSRESElA PORCENTAGEM (%) CATEGORIA BelFEset fay | [2SRESEAA PORCENTAGEM (%)
(m) PROJ. (m) (m) PROJ. (m)
12 1,50 1,50 100,00 12 1,21 1,50 100,00
22 0,00 0,00 0,00 22 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 e 0,00 0,00 0,00
32 SA 0,00 0,00 0,00 32 SA 0,00 0,00 0,00
ST-04 ST-05
PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50 PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 1,50 PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) 1,50
CATEGORIA SelAssel e [BRaEl PORCENTAGEM (%) CATEGORIA Selraset e (RSl PORCENTAGEM (%)
(m) PROJ. (m) (m) PROJ. (m)
12 1,50 1,50 100,00 12 1,50 1,50 100,00
22 0,00 0,00 0,00 72 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 32 0,00 0,00 0,00
32 SA 0,00 0,00 0,00 32 SA 0,00 0,00 0,00
ST-06
PROFUNDIDA DE DE PROJETO (m) 1,50
PROFUNDIDA DE TOTAL DO FURO (m) 1,50
CATEGORIA D e PORCENTAGEM (%)
(m) PROJ. (m)
12 1,50 1,50 100,00
22 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00
32 SA 0,00 0,00 0,00
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