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RESUMO

Este trabalho apresenta 9 Cnovel perfis do subsoclo de
Portc Alegre,totalizandc 45264 metros de extensidoc. O estudo
esta baseado nas informagdes das sondagens de simples
reconhecimento dos sclos executadas nesta regido por 8 Coitod
empresas especializadas (370 relatdérios de sondagensd, Mapa
Geoldgico e Levantamento Aerofotogramétrico local. N3o foram
executados trabalhos de campo complementares. Reune e
sistematiza as informagdes utilizadas na definigdoc dos perfis.
Além disso, analisa essas informagdes e fornece subsidios para
uma melhor interpretagdoc dos resultados de sondagens de simples
reconhecimento, levandc em consideragdc a topografia e geclogia
local, e para os estudos do mapeamentc geotécnice de Porto

Alegre, desenvolvidos pelo CPGEC/UFRGS.
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ABSTRACT

This work presents 9 (nined subsocil profiles of Porto
Alegre with a total extension of 45264 meters. The study is
based on the Standard Penetration Test results that 8 Ceight)
specialized companies have performed in the Porto Alegre region
(370 SPT reportsd, local Geoclogical Map, and local Aerial
Photography. No field work has been executed to complement
data. It reunites and systemizes the informations used in the
definition of the profiles. Moreover, it analyzes these
informations and provides subsidies for a better interpretation
of the SPT results, taking into account the local topography
and geology, and for the geotechnical mapping of Porto Alegre,
which is currently performed by the CPGEC/UFRGS.
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1 - INTRODUCAO

A tendéncia atual da Mecinica dos Solos,
especialmente para a solugdc de problemas de fundagdes,
orienta-se cada vez mais para o usc dos ensaios de campo em
detrimento aos de laboratdrios.

O SPT, Standard Penetration Test, €& ainda hoje o
principal ensaic de campo, cujos resultados sao utilizados em
projetos de fundagdes correntes nos paises americanos. No
Brasil este ensaio é denomi nado sondagem de simples
reconhecimento dos solos e estd normalizado pela NBR-6484.80.

Devido ac baixo custo e sua importidncia na engenharia
de fundagdes de edificios, a sondagem de simples reconhecimento
dos soclos € realizada em quantidade bastante elevada em sitios
urbanos. Apesar de suas restrigdes, este método tem sido, mesmo
em obras de vulto, praticamente © udUnico disponivel e sua
popularidade no Brasil € incontestavel , Milititsky, C189886D.

A sondagem de simples reconhecimentoc dos soclos €
executada por empresas especializadas, que aco longo do tempo
adgquirem um acervo de informagdes scbre os subsclos
investigados. Estas informagdes (relatérios de sondagensd nao
s3o trocadas entre as diversas organizagdes, nem sistematizadas
internamente pelas mesmas, sendo tratadas iscladamente.

Reunir e sistematizar estas informagdes iscladas e
estanques das diversas firmas, com a finalidade de contribuir
para © conhecimento do subsolo da regido e fornecer subsidios
aqueles que utilizam o mesmo, servindo como orientagdo para
estudos preliminares, detectar ancomalias, erros grosseiros,
programacic de estudos, etc., & uma contribuigBo n3oc sé para o
conhecimento do meic fisico, mas também para a geotecnia
regional.

Este +trabalho, juntamente <com as dissertagdes:
“Ensaio de penetragio tipoc cone (CPTD na regido metropolitana
de Porto Alegre", Prezzi, (1990>, e "Caracterizagio geotécnica

dos solos oriundos de Granitos, Gnaisses e Migmatitos de Porto



Alegre'", Bastos, a ser apresentada, fornecem subsidios aos
estudos desenvolvidos pelo Curso de Péds-Graduagio em Engenharia
Civil da Universidade Federal do Rioc Grande do Sul, visando o
mapeamento geotécnico de Porto Alegre.

Inicialmente &€ apresentada a metodologia adotada para
o desenveolvimento desse trabalho.

S3aoc apresentados perfis do subsoclo de Porte Alegre,
situados entre os paralelos 30°00° e 30°03° e os meridianos
51°10° e B1°15’, tendo comoc base as informagdes das sondagens
de simples reconhecimento dos solos executadas nesta regilo,
Mapa Geoldgico da Folha de Porto Alegre—-RS, UFRGS, (18743 e
Levantamento Aerofotogramétrico do Municipio de Porto Alegre,
P.M.P. A/ Metroplan, (18982D.

Neste trabalhco também estdo reunidas e sistematizadas
em tabelas, as informagdes das sondagens de simples
reconhecimento dos solos utilizadas na definigdoc dos perfis,
tais como: tipo e estado do solo, espessura da camada, nivel do
lengeol freatico, impenetrivel & percuss3o, valor médio, desvio
padr3o e coeficiente de variagdoc dos N-spt da camada.

Finalmente s3oc apresentadas a analise dos resultados e

as conclusdes.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - A sondagem de simples reconhecimento dos solos (SPTD:

A sondagem de simples reconhecimento dos solos, também
denominada sondagem a percuss3o, € um método de ensaioc de
investigagdoc do subsclo normalizada pela NBR-6484.80. Suas
finalidades s3c a exploraglio por perfuragic e amostragem do
solo e medig8io do indice de resisténcia & penetraglo, para fins
de engenharia civil.

Internaciocnalmente o método € conhecido por Standard
Penetration Test (SPT>, e o indice de resisténcia a penetragio
obtido durante o ensaic €& denominado N-spt. —

O equipamento necessario para a execugfio do ensaio, os
processos de perfuragidoc e amostragem, o© ensaic de penetragiao
dindmica, a observagioco do nivel d’agua freatico, além das
informagdes bisicas que deve conter o© relatdrio final entregue
ac cliente, est3o detalhados na referida norma.

O indice de resisténcia a penetragdc ou o valor de
N-spt, segundo a norma, € © numerc de golpes necessarios para
fazer penetrar no sclo os 30 cm finais do amostrador padréao
Cnormalizadeo), wutilizando uma massa de 65 kg caindo de uma

altura de 75 cm Cenergia de cravagaocl.
2.2 — Normalizagao:

Além da norma de ' Execugdoc de sondagens de simples
reconhecimentoc dos solos ', NBR-648480, que apresenta os
procedimentos que devem ser respeitados na execugdo do método,
ocutras normas complementares existem:

-Rochas e solos (terminologiad, NBR—&SOE/SO, onde s3o
apresentados os termos utilizados na designagdo de solos e
rochas;

-Identificagcic e descrigidoco de amostras de solos
obtidas em sondagens de simples reconhecimento dos solos

(procedimento), NBR-7250.82, onde sd3o fixadas as condigdes



exigiveis para a identificag3oc e formulagio da nomenclatura
descritiva de amostras de sclos obtidas em sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fins de engenharia civil,
baseadas em exames tatil-visuais e cujas finalidade & a
apresentacdo de perfis geotécnicos;

-Programagdc de sondagens de simples reconhecimento
dos solos para fundag¢des de edificios Cprocedimentod,
NBR-8036-83, onde s3c fixadas as condigdes exigiveis na
programagido das sondagens de simples reconhecimento dos solos
destinadas a elaboragi3oc de projetos geotécnicos para construgido
de edificios. Esta programagioc abrange o numero, a localizagio

e a profundidade das sondagens.

2.3 - Utilizagdo dos resultados da sondagem de simples

reconhecimento dos solos (SPTD:

Uma revisidc da utilizagdoc do Standard Penetration
Test nos projetos correntes de fundagdes, desde as utilizagdes
piconeiras de Terzaghi (19473 em fundacdes superficiais, e
Meyerhof (185682 em fundagdes profundas, € apresentada por
Milititsky, (1986>.

0O estado atual dos testes "in-situ" e suas aplicagdes
na engenharia de fundagdes s3c apresentados e discutidos por
Robertson, (19862 com énfase para o SPT, CPT e DMT (Flat Plate
Dilatometer Testd.

Posteriormente, o© desenvolvimento do método, sua
utilizagd3oc e pratica, ajustagens, correlagdes e aplicagdes em
diversos paises do mundo, bem como referéncias internacionais
para que os resultados sejam compardveis e métodos de
calibragdoc do equipamento, & apresentadec por Decourt et alli,

ci1s880.

Um levantamento histdérico dos testes de penetragio
nos Ultimos 2000 anos & apresentado por Broms & Flodin, (1988).
Particularmente, em relagio ac SPT, além do histdrico e
execucdo atual do método, s3c discutidos os fatores que afetam
os resultados e avaliadas as propriedades dos solos obtidas

através dos valores de N-spt.



Estudos scbre a avaliag8co das propriedades dinAmicas
dos solos a partir dos resultados do SPT, s3o desenvolvidos por
Tokimatsu, (1988, Seed & De Alba, (19862 e Chung et alli,
1987>. Sobre fatores que afetam os resultados do métedo,
trabalhos s3o apresentados por Skempton, (1986>; Whited & Edil,
(19863 ; e Seed et alli, (1888D.

Uma andlise dos noves equipamentos desenvolvidos para
testes de penetracdc, a partir de 1982, €& apresentada por
Mitchell, (18988).

¥roth, (1988), discute os problemas de interpretagio
de resultados dos testes de penetragio.

Quanto aoc usc da sondagem de simples reconhecimento
dos soclos em mapeamento geotécnico, trabalho picneiro no Brasil
foi apresentado por Schneider, (198580, onde € apresentado um
zoneamento dos solos de Porte Alegre, sendo determinadas as
dreas de ocorréncia de solos residuais e as dos solos
transportados, indicando caracteristicas gerais de cada uma;
s8o anexados 105 perfis individuais de sondagem de diferentes
locais da cidade, bem comc uma segdc ao longo da Avenida
Farrapos.

Bortolucci, (18832, na sua dissertagio de mestrado,
desenvol ve um mapeamento geoldgico de sub-superficie,
envol vendo as formagdes responsaveis pelo suporte das
edificagdes da cidade de S3oc Carlos—-SP, baseado em sondagens de
simples reconhecimento associadas ac conhecimento das
caracteristicas litoldgicas das formagdes geoldgicas. A partir
dessas sondagens e de resultados de ensaios de laboratdrio, sio
apresentadas algumas das caracteristicas geotécnicas das
formagdes.

Atualmente uma experiéncia de mapeamentc geotécnico €
realizada em Recife, onde entre ocutros temas, € desenvolvido o
Mapa dos Perfis Geotécnicos, baseados em resultados de
sondagens de simples reconhecimento existentes nos arquivos de
virias empresas que trabalham no ramc de geotecnia no Recife. A
metodologia e os tipos de cartas temiticas desta experiéncia

foram apresentadas por Coutinho, (1989D.
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2.4 - Geoclogia local:

Com base noc Mapa Geoldgico da Folha de Porto
Alegre RS, UFRGS, (19742 € apresentada a seguir uma sintese
das unidades gecldgicas que ocorrem na regifo de estudo e

interessam ao trabalho:

—-Granito Independéncia: unidade litoldgica de forma
aproximadamente trapezocidal, dividida em duas dreas de
ocorréncia. A maior ocupa o centro urbano da cidade de Porto
Alegre; a outra, da parte baixa ac alto do bairro Petrépolis.
As rochas, na maioria, apresentam folhiagdo gnaissdidica. A cor
varia de rdésea clara a cinza-azulado. Os principais minerais
constituintes s&3oc : quartzo, feldspato alcalino, plagiocldsio e
as micas muscovita e biotita. Estes corpos rochosos sio
cortados por inumeros veios e lentes de granulagioc fina
Capliticosd e grosseira (pegmatdidesd, estes dGltimos com
dominante presenga de mica muscovita. A drea de abrangéncia €

de 16 km=.

-Alterito Serra de Tapes: s&oc palecsclos de origem
eluvionar e coluvionar ferralizados. Ocorrem nas vertentes dos
morros e colinas, recobrindo as litclogias do embasamento e, em
alguns casos, as formagdes do quaternario. Sao solos
arenco-siltico-argilosos, muitas vezes com cimentagdc por &xido
de ferro e até formando concregdes e encouragamentos de grande
coesio. A argila constituinte € a caulinita. A cor €& ocre a

vermelha e, quando lixiviados, castanha.

. -Formagic Graxaim: s&oc sedimentos conglomeraticos e
argilo-arenc—-conglomeraticos, com espessuras variaveis. Em
alguns locais encontram-se recocbertos pelos mantos coluviais e
eluviais do Alterito Serra de Tapes. S3c depdsitos de fluxo de

detritos, localmente com estruturas fluviais.

-Formagéao Guaiba = s3o acumul agdes fluviais

constituidas de areias grossas, médias e finas, e conglomerados
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intercalados com laminas arenc—-argilosas de tonalidade creme,

castanho e cinza-claro. Estas acumulagdes se restrigem as

calhas aluvionares encaixadas em formagdes mais antigas,

localizadas ao longo do arroioc Diluvio. A espessura média € de

20 metros.



3- METODOLOGIA

3.1 - Identificagio das fontes:

Inicialmente foi efetuado um levantamento das firmas
atuantes em Porto Alegre no rame de gecotecnia e que executam
sondagens de simples reconhecimento dos solos. Foram

identificadas cito organizagdes.

Em visitas as mesmas, explicou-se os objetivos desse
trabalho e como contribuiriam com as informagdes necessarias.
Primeiramente, catalogou-se por rua, todos os enderegos dos
locais onde foram executadas sondagens de simples
reconhecimentc dos sclos de acordoe com a NBR- 6484.80. Neste

levantamento foram catalogados 4001 enderegos.
3.2 - Definigdoc dos perfis obtidos:

Com os dados obtidos foi possivel definir as ruas,

nas principais elevagdes, limitadas pelos paralelos 30° 00’ e

30° 03" e os meridiancs 51° 10’ e 51° 15’ (zona central de

Porto Alegred, com maior densidade de sondagens executadas e
que acompanham a variag3o topografica, Dias, (1888>. Essas ruas

definiram 9@ C(nove) perfis, abaixoc relaciocnados, e que estao

apresentados nesse trabalho:

-RUA BENTO MARTINS-/PARQUE HARMONIA, extensdo de 1700

metros e 8 sondagens utilizadas ( figuras 2 e 32;

-RUA RAMIRO BARCELOS/RUA SAQ LUIZ, extensdo de 3700

metros e 25 sondagens utilizadas ( figuras 4 e 5;

-RUA RI ACHUELO-AVENI DA OSVALDO ARANHA/AVENI DA
PROTASIO ALVES, extens3dc de 7788 metros e 65 scndagens

utilizadas ¢ figuras 6 e 7J;
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-RUA DOS ANDRADAS-AVENI DA INDEPENDENCI A-RUA
MOSTARDEIRO-RUA CORONEL BORDINIRUA ANITA GARIBALDI, extensio

de 7321 metros e 81 sondagens utilizadas ¢ figuras 8 e 9);

—-RUA GARIBALDI “PARQUE FARROUPILHA-RUA DA REPUBLICA,
extensdo de 2983 metros e 20 sondagens utilizadas C figuras 10

e 11);

-RUA VINTE E QUATRO DE OUTUBRO/AVENIDA PLINIO BRASIL
MILANO-AVENIDA ASSIS BRASIL, extens3c de 4985 metros e 31

sondagens utilizadas (figuras 12 e 132;

—RUA PEREIRA FRANCO/RUA BENJAMIN CONSTANT - RUA CORONEL
BORDINI /RUA VICENTE DA FONTOURA, extens3oc de 5756 metros e 5Bl

sondagens utilizadas ¢ figuras 14 e 150;

-RUA CARLOS VON KOSERITZ/RUA CARLOS TREIN FILHO/RUA
CARAZINHO/AVENIDA PROTASIO ALVES/RUA BARAO DO  AMAZONAS,
extensioc de 5132 metros e 43 sondagens utilizadas (¢ figuras 16

e 17);

-RUA VINTE E CINCO DE JULHO-RUA PORTUGALAVENIDA
PLINIO BRASIL MILANO-/AVENIDA CARLOS GOMES-/AVENIDA PROTASIO
ALVES/RUA PROF.CRISTIANO FISCHER, extensic de 5888 metros e 46

sondagens utilizadas ( figuras 18 e 19);

As escalas horizontal e vertical adotadas para todes
os perfis s3c, respectivamente, 1: 10.000 e 1:250 e, para cada
perfil s3c apresentadas duas versdes: uma com valores tipicos
do N-spt e ocutra apresentandc a conformaglc do subsolo.

Os perfis totalizaram 45264 metros de extensdc e 370

sondagens utilizadas para definigido dos mesmos.
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3.3 - Critérios de selegdo do perfil tipico:

Para cada sondagem, a principio, foi selecionado um
furo, adotando como critério de escolha agquele cuja cota
estivesse mais prdédxima do meio-fio da calgada. Foram anotadas,
quandc presentes, eventuais anomalias encontradas em outros
furos.

Os furos assim escolhidos foram copiados nas
respectivas firmas a que pertenciam e arquivados em pastas
individualizadas para cada perfil.

Para posicionar o© enderego da sondagem noc corte,

resumido em um furc de sondagem, utilizou-se o© Levantamento

Aerofotogramétrico do Municipio de Porto Alegre,
escala 1:5000, P.M.P.A. /Metroplan, (1882>.
Nao foi considerado na definigdo dos cortes, a

posig¢io do furo (esquerdo/direitod em relagio a rua em questio.
Sabe-se, quando da execugdoc de ruas, dependendoc das condigdes
topogréaficas locais, da necessidria intervengdoc humana na
regularizagdc da superficie do terreno, definindeo com a
movimenta¢io do solo, zonas de cortes e de aterros. Assim,
podem os furos aleatdériamente localizarem—se nestas diferentes
zonas, gerando Aas vezes, aparentes incompatibilidades nas
regides de intersec¢ic dos perfis, bem como zonas de aterro

isocladas em regides de solos predominantemente residuais.

3.4 - Identificagido das camadas:

Os diversos scolos apresentados nos resultados das
sondagens foram agrupados em trés universos: Aterros, Solos
Sedimentares e Sclos Residuais.

Identificou-se os Aterros como aqueles solos que
sofreram a agi3c do homem e foram reconhecidos comeo tal na
sondagem; Solos Sedimentares, aqueles solos cujas particulas
formaram-se em um determinado local, foram transportados e se
depositaram em outro, e Solos Residuais aqueles que se formaram
pela decomposi¢dc da rocha "in- situ", com pouco ou nulo

desl]l ocamento.
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Nos perfis, a regiao de solos residuais,
eventual mente apresenta uma linha tracejada, cuja zona superior
da mesma, inclui scolos residuais n3o identificados como tal nas
sondagens. S3c¢, na maioria das vezes, solos do horizonte
lateritico ou solos do horizonte saprolitico mais
intemperizados.

Os perfis apresentados neste trabalho foram
confeccionados com informagdes obtidas exclusivamente das

sondagens de simples reconhecimento selecionadas. NZo foram

executadas sondagens complementares ou de verificagio.
3.5 - Dados da tabela:

As informagdes dos furos representativos de cada
enderego foram tabelados com a finalidade de facilitar a
andlise e possibilitar sua apresentagic de forma resumida nesse
trabalho.

Nestas tabelas constam informagdes gerais do
relatdric de sondagem de simples reconhecimento dos sclos, tais
como:

-Local de execugio;

-Data de execugio;

-Numero de furos executados;

-Cota do furo escolhido (em relagdoc ac meic ficd e
valores médximo e minimo das cotas dos demais furos de sondagem
nao incluidos no trabalho,em metros;

-Profundidade do furo escolhido e valor da
profundidade média dos demais furos executados, em metros;

-Nivel do lengol fredtico inicial e "apds 24 hcoras"®,
em metros;

-Término da sondagem, onde € apresentado o valor do
N-spt, indice de resisténcia a penetragdo, no limite do furo
Cos valores apresentados em fragdes no relatério foram
transformados em numeros inteiros, correspondendc a penetracio
equivalente & 30 cm, com excegdo das fragdes apresentadas com
denomi nador .nulo), e & especificado o motiveo da paralisagdo

declarado no relatdrio;
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-Quanto as camadas de solo, estdo tabeladas as
informagdes constantes nos relatdérios utilizados: o tipo de
soclo, espessura da camada Cem metrosd, estado e cor do solo. Os
diversos valores de N-spt de cada camada, varidveis em
quantidade, foram resumidos em seis valores fixos, portanto,
possiveis de serem tabelados, a saber: o© numero de ensaios
penetrométricos executados na camada, valores médio, madximo e
minimo, desvic padrdo e coeficiente de variagido dos N-spt da
camada. .

A geologia do local onde foi executada a sondagem,
indicada na tabela e nos cortes, € a uUnica informagfoc nidc cobtida
dos relatdérios de sondagens. Utilizou-se o© Mapa Geocldgico da
Folha de Porto Alegre—-RS, escala 1:80000, UFRGS, (1874>.

A abscissa e a altitude, caracteristicas de cada
endere¢o, apresentadas na tabela, foram obtidas do Levantamento
Aerofotogramétrico do Municipio de Porto Alegre,

escala 1:5000, P.M.P.A. /Metroplan, (1882D.



4 - RESULTADOS

Neste capitulo s3c apresentados:

4.1 - Regido de estudo e localizagdo dos cortes

efetuados (fig.1>, em anexo;

4.2 - Perfis longitudinais dos cortes, apresentandc a
distribuigdo dos solos e os valores tipicos do N-spt (figuras 2

a 18, em anexo;

4.3 - Perfil longitudinal do corte executado ac longo
da Avenida Farrapos, apresentadoc por Schneider, 1959,
(fig.203, em anexo;

4.4 - Resumos dos relatdrios de sondagens de simples
reconhecimento dos sclos wutilizados no presente trabalho
Ctabelas 1 a 9.

4.8 - Observagfo: Os diversos solos apresentados nos
relatdrios de sondagens foram classificados em trés universos (C
aterros, solos sedimentares e solos residuais) para fins de
representagdoc nos perfis.

Baseocu—-se essa classificagido nas informagdes contidas
nos relatdérios de sondagens. Quando a mesma n3oc era explicita,
analisava-se além das caracteristicas das camadas descritas no
relatdério, a topografia e a unidade gecldgica local, bem como a
conformagioco geral do perfil do solo. Esses casos estio
identificados nos perfis por uma linha tracejada, onde na zona

superior da mesma, inclui solo n3c interpretadoc como tal nos

relatérios de sondagens.

13
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TABELA 1

RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS:

MARTINS ~/PARQUE HARMONIA CAD

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

S

PO rpDR R

Rua Gal.
Rua Gal.
Rua Gal.
Rua Gal.
Rua Gal.
Rua Gal.
Rua Gal.

Avenida

Bento
Bento
Bento
Bento
Bento
Bento

Bento

Martins esquina rua Sete de Setembro;
Martins esquina rua Riachuelo;
Martins, 538;

Martins, 563;

Martins esquina rua Fernando Machado;
Martins esquina rua Demétrio Ribeiro;

Martins, 715;

Augusto de Carvalho, s/n2 (Sambddromo).

CORTE DA RUA Gal.BENTO



INTO MARTING/PARQUE HARMONIA

&

ORTE

I
(%)

|
!

- e s o — e ———

—_— .“. t e i i s e S s e = 2 e e S
!
=] = 1 < ) (=) =} =
- <T <t | = -4 = <T —
L. [en] L. 1 .4 <T < Wm Li. o [T
Cd = g 10 Cu— | <T <> Lt [ Ll cJ

Lz S\ 2T <C o0 . =i | —d M -~ S~ i) S

oy ~— Lad ~— < ~—t I~ < ~— -4 - < ~—

[==] - o203 22 —_— ] & [ (] —— - 2z Loy

- k- o S | = —_ k] & S Ll ]

=4 = I\ﬁ [ - x ~— ~ oA XS -

== <k = e ot = = S, =

o = i = (= (= ] o

1 o

s o e B S #lnvt.".l i e e o e i o e o B e e e e e

S e d S L= laprlar] 4 .\.43.,".1...321.L o OU Y & i ll.!.,.rl._.‘ I LT Lrinl.hﬂ.,u3423i47
b T o o s, i e o o . A s o s e s o s et e B P e e S i s i 5 S e S e e o

(=3 (] I ] 1 1 ]

= P mss | 1 e [ o= B f N S = S ) T~ | - <0 [N} o -

wmH I~ | owdst | e | <4~0 [ER=TSTI 55 SewuRes | e Laeoru s b e

= ] ' | ] ' [ 1
O = e e s vl...l..u.l..l...ua..l..r T e e Bt

=z 1S I LI~0 SE | D (" < = o L L e o~

i3 @B SR IVESE ! | Bl = s Sl > i A S

= 1 t -3 i 1 - -~

== ] 1 1 I ~4
- Iﬂl')\.!..lu'. T'—ll.’li\l I"I—’.’(l'll\l - I-"tl, W e S e s e e e v me e S . — ——— — — b — —— —

| S [ B | eSS | S S B S i
=~ | S | SO~ ST | SO (B 3] 2N =SS LT O LT 97637mmmm%
=t \ 0..0% “ r.lw~/- OHL i Llnm ue- i ﬂm g OHOHL Lnﬂ-ﬂ»ﬂﬂf-— .Hc ---------
~ ! i ~--d t =4} B CIC T N OS>
) | ~oco -t i ~o 1 CUo~ | L L eV ] o ~d 073D -t =T (LM

ey “!_n1l|l¢| b S v.\|1(.“.|l..lrlll|rl..rl!l;...!i!:rl.!..? i e i s i i e e i i i S e e

2l S | S~0 S0 | SO0 | =Cd | D T e S q -4 0 D CU T = & S 2 S
el ] S | S~ S DO (B T ¥ Vo &S L =dVe &= ol SN P e P OO S S O U
(X0 T~ 1 L] 1 [ = w | - " i e w® | L ® » ®» 8] ® ®= a ® w @ ®E ®: ® ®u
Ly | S 1 O3~d W | SN S O30y | S SO DS Oy e O e < S
DHA “ ” ~ 00 ~4 (2] " ~0 od 3 ~— -
s o Y] - e o 5 e S i A A i e T S e e o

i ]

[ e} | S | S = S 5 LT & S oo S el D B O D Sl
L [ S | S «© O oL S [V R ) =S S LS 0 SIS S OSD0
o ) I = ® “ a = - I " 2 ® 8 = 8 @ ® =
[ § KN I W 1 S0y = b L7 e 1 [ Lol i ol (T8 -l = Eap O S 0 N O DI S -

*Z i ~0 | S~ ~ems T3] D Cd~O -t S0 -t [ Yor) CI IO <
e D . e T VA S U U
e i SRR Lvl_lrll., -+ l..ll...Tl.:'ll..'!..r.l s i e s i i S S s

1 o o= o
i - [ J o ] ] S | - < = P = O <C <C T oo
| <EI<C t 3 | <z i < < A <C<C ) i nunum D’._UAAAHHVHUD%

[~ 3 i MNomon t <sC<T L o | T = e § e | [= s N < I ez oz < LS =N S << N\

= | ZWcs § F— 1= I o 2= 2 Ll P | e lil ool 22X 2 e~y

3 PR = (== 1 1 Ll ikt > e == 1 e | Tt it o o

[ =YXy 1 <T<C 12 1 >3 <T<T 1 L3I < | X< SCEE . LOC3Lui<T<T Ll
1 [ XX} (== i 1 = | => 1 L= = <T <@ >0

S S ] i O s e e e o e ST il T . S S e A St S i i o e A e et . et o i e S i et o et e
(=] 1 1 i = ]

= =3 1 =) i [ = 2 i

(=] <T 1 1= =i a2 = <T = = I <3

< (I3 | ey 15 1S\ e { - 3 o CIET . AN, BN F LOE OO,

— oL X i 13 | oo SN S oL I (== =] L=} i oo, [ -5 -1 -4 P

o3 <T i | = i ca [} = = = i

L b > 1 1 i [= = 1

SRR P e e e i l..l\.".l..!lpiyl e G i i S o e A i A A

L. o 5o S E S | S ol =S S s S S S S S

3 LIS SO~ S~ -~ " [Tpd-ad=rlar] g O] S [ae RS Lo § 2 1 00 U SOOI OIS OO IS ~0 M~

- . = " a now = % =] @ ® w % w = w w ® =

3 PN P CArTIeY 1 05%01.1.(1 S et @314."....10‘&41 el O €T et Cf i U
AR T T B e . i L R U D e e i Syl O I S T, S R S et Sl B o i e S il o B e e b
[=] 1 - iy, =

N - v - = » s @ wgn.

" _w = =3 =] [y 11 4 e w = => ] = ® e kL =) R

L.=>>> | T<C O = = O3 R = B> il = LD L= R = - - ]

(=] L= = ] LI « > | s> s(0 = CAT> [= i "<l w =L, WL oo TRy OF

—d - A DL > < s Bl s eI = ~s <L = [ (& At e DT> ot ®h. O <L MR AL <C

o] <C<C = » <z = <4 | T > < Ea A< . = <T 43 & = < T s AN UISES

(251 - bt W sin — Sy = b -— s s = <L e S R Ry W |

<Cr—r— Wil < i | e < <L =<T pent B i <C o< ss5. 0O » =

<T<xT [T i <C<C.J o < < < = LT = b

i <T (= < «T < <

———— PRNDSNIISPRI WS S — rll’;.w.lllll.ll.i;r et e oo e e e e s e et o M —— S —— S s s — e —
==

< ~— YO O 72 -~ 0d n A T O T ~a T bl Lk o ~d ) 0 =3 ia:LﬂOd.SlD?BQI'U

~
. el Wil Wit Wit il Wil [ibon il SURNEAi b -
!

S 1 ~ o~ S o, Cud b b so

W\HUM 1w [==1<p] o~ ~0 X -t N\ S\ - L

| S o] | e | [ e | o | ) e [} = e ~a_J

g _ =T L

= 15 | . o = = <

Li, =¥ - n

ira it e i = ol = s - cd

B T (I St e e e e e i S ! e o e i T e S e B g e S Al S i et o it o
i ~0 i [¥E] Ll wd ~z o~ r~
§ sy = ] L L. [ ¥ - =
1 - i = = = = ) bt I _ -4 —

- [z [==] = - “

- - =

= =2 ~ = = 5 =] i

bl = - . o » i

e ol | e ] Cud 7o) - 3 ~a g 1

S ] A e e e R e N R R R e st s D e e e
=] < = - = = ™

o, = » = = - » = j==]

[ T ~ ~ L cd r~ M~ e ) R
sl S b - :

= i ol = = <= = 1

=2 (Y] ] w3 3 - = T i

—4 - i - . - = = i

b T~ | cd ..._n. - = = "

3 i

P YA et = |

>< & 1 - = -
mﬂﬂ Cd i 3 -t ~3 = v I
(= » 1 » - . » !

& = I ~ = - ettt e e e s e

el B e s

i = = - 5 <= ~4

m Wm i i} et (=) =] [} ~~—y

— - 1 = - - - -

{9 s 1 o = =) o< - =

i T —— . S —— —
,Q. 4 3 ~0
=t dieu o o™ e L S, .. . . [ T S - . A
i s e e 13 s - —
=) ™ ™ o (=1 m -~
MWA_ _.-nu.w () et Lt Lt Lt Lot <
3] = O s o e B e B s s S e
—_ = = = d = =
o =2 m [3¥] ~0 (31 (=< - s
. = - -
3 cd < = 1 ] o3 ™ cd
<< -4 o oo D e i S S 0 S 5 3
_. S R N e S e e e e L o S S B . =
- et
=i - ¥ o . o g
3
= = PP Z re = = & =
i ¥ & I 3 T oS . A
e T e T TR ey T o [32d =] [<4]
% % P~ fe=] ~ P~ P~ jan]
<it S~ N My . S~ bt e S
b ~d -r (7] P~ [ e L] ~0 ~0
< ot P -~ =5 = = = -
= e 3 - S 3 Pl o
lonw. = ~mt [ Y] ~t = = o "
Mm.w \
3 e [} 3 -+ w3 - P~ e
= | = << << <¢ <= <T < <<
P | !
——— ] e e i e e i I i e it e St T et e i e ) e e S e e T S et St o S — 0 —— —— —




TABELA 2
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RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA RAMIRO
BARCELOS/RUA SAO LUIZ (B

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

B.1. Rua
B. 2. Rua
B. 3. Rua
B.4. Rua
B. 5. Rua
B. B. Rua
B.7. Rua
B.8. Rua
B.9. Rua
B.10. Rua
B.11. Rua
B.12. Rua
B.13. Rua
B.14. Rua
B.15. Rua
B.16. Rua
B.17. Rua
B.18. Rua
B.18. Rua
B.20. Rua
B.21. Rua
B.22. Rua
B.23. Rua
B.24. Rua
B.25. Rua

Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro
Ramiro

Ramiro

Barcelos, 104;

Barcelos esquina rua Cristovdo Colombo;
Barcelos, 738.-/7852;

Barcelos esquina rua Gongalo de Carvalho;
Barcelos, S8935;

Barcelos, 1085€6;

Barcelos esgquina rua Cel. Frederico Link;
Barcelos, 1215;

Barcelos, 1327;

Barcelos esquina rua Casemirc de Abreu;
Barcelos, 1424-/1450;

Barcelos, 1480;

Barcelos & 49,40 m da rua Vasco da Gama;
Barcelos quase esquina rua Cabral;
Barcelos, 1587;

Barcelos, 1685;

Barcelos, 1740;

Barcelos esquina rua César Lombroso;
Barcelos, 18865;

Barcelos, 1827;

Barcelos esquina Avenida Ipiranga;

S3o Luiz, 4165;
S3c Luiz esquina rua Domingos Crescéncio;
S3do Luiz, 684;
S3c Luiz, B73.
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TABELA 3
RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA
RIACHUELO-AVENIDA OSVALDO ARANHA-AVENIDA PROTASIO ALVES O

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

Rua Riachuelo, 274;
Rua Riachuelo, 269;
Rua Riachuelo, 294;
Rua Riachuelo, 3859;
Rua Riachuelo, 374;
Rua Riachuelo, 386-414;
Rua Riachuelo, 433;
.8. Rua Riachuelo, 535;
8. Rua Riachuelo, 537;

corPRAF

.10. Rua Riachuelo esquina rua General Canabarro;

.11. Rua Riachuelo, 6B61.667;

.12. Rua Riachuelo, 741./749;

.13. Rua Riachuelo, 901;

.14. Rua Riachuelo, 841.89483;

.18. Rua Riachueloc & 47,55 m da rua Caldas Junior;

.16. Rua Riachuelo, 1218;

.17. Rua Riachuelo, 1505;

.18. Avenida Osvaldo Aranha, 340;

18. Avenida Osvaldo Aranha, 378;

.20. Avenida Osvaldo Aranha & S4,50 m da rua Barros Cassal;
.21. Avenida Osvaldo Aranha, B550/556;

.22. Avenida Osvaldo Aranha a 13,20 m da rua Santoc Antdnio;
.23. Avenida Osvaldo Aranha, 788;

.24. Avenida Osvaldo Aranha, 1180;

.28. Avenida Osvaldo Aranha esquina rua Felipe Camario;
.26. Avenida Osvaldo Aranha, 1320;

.27. Avenida Osvaldo Aranha & 20 m da rua Felipe Camario;
.28. Avenida Protasio Alves, 28/30;

.28. Avenida Protidsio Alves (Cantigo Cine Rio Brancol;
.30. Avenida Protasio Alves, 365387,

.231. Avenida Protdsioc Alves esquina rua Cel. Paulino Teixeira;

aononoaoao0aon0nonoonononoaonoaonoaonooaoononnonoanonannanann



0 0O0O O 0 68 680 0 0

0 O 00 00 00000000 60 006000 ©6 0 0

. 3.
- 33.
. 34.
. 38,
. 36,
B
. 38,
< 38
. 40.
.41,

.42,
. 43.
.44,
. 45.
. 46.
. 47.
. 48.
. 49.
. BO.
« Bl
- DE.
. B3,
. 54.
8BS,
. B8,
= BT,
. B8.
. 88,
. B60.
« Bl .
. B2,
- B3.
. B4.
+ B8,

Avenida Protasio Alves, 580;

Avenida Protasio Alves, 771;

Avenida Protasio Alves, 789;

Avenida Protasio Alves, 809;

Avenida Protdsio Alves esquina rua D.J.Almeida;
Avenida Protasio Alves, 1000;

Avenida Protidsio Alves, 1281;

Avenida Protadsioc Alves, 1295;

Avenida Protdsio Alves, 1327;

Avenida Protidsio Alves esquina rua Cel. Lucas
Oliveira;

Avenida Protasio Alves, 1466;

Avenida Protdsioc Alves esquina rua Farias Santos;
Avenida Protédsio Alves, 18860;

Avenida Protisioc Alves, 1872-1880;

Avenida Protdsio Alves esquina rua I jui;

Avenida Protasio Alves, 2512;

Avenida Protédsic Alves, 2899;

Avenida Protidsio Alves, 2661 ;

Avenida Protisio Alves, 2834;

Avenida Protidsic Alves, 2930;

Avenida Protdsic Alves, 2959;

Avenida Protasio Alves, 3033;

Avenida Protdsio Alves, 3111,

Avenida Protédsioc Alves, 3371;

Avenida Protdsio Alves esquina Av. Palmeira;
Avenida Protdsio Alves & 36 m da rua Curvelo;
Avenida Protdsio Alves, 3504;

Avenida Protasio Alves esquina rua Murilo Furtado;
Avenida Protdsioc Alves esquina rua Carlos Huber;
Avenida Protidsio Alves, 3938;

Avenida Protasio Alves, 40855,

Avenida Protasio Alves, 4276;

Avenida Protdsio Alves, 4286;

Avenida Protdsio Alves, 44Sl.
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TABELA 4
RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA DOS ANDRADAS ~
AVENIDA INDEPENDENCIA ~ RUA MOSTARDEIRO ~ RUA CEL.BORDINI .~ RUA
ANITA GARIBALDI (DD

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

DUDDUDPUUPUUUDIYUUUUUUDUYUUUUUUOU U

S .

O 0 FODFEOOONDASON P O -

27.
. 28,
. 29.
. 30.

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos
dos

dos

Andradas, 225;

Andradas & 14,20 m da rua Vasco Alves;
Andradas, 335/343;

Andradas, 4737477,

Andradas, 682/696;

Andradas, 702;

Andradas, 711;

Andradas, 718-724;

Andradas esquina rua Jodo Mancel ;
Andradas, 858;

Andradas, 889-801;

Andradas ac lado do nZ 843,
Andradas, 1039;

Andradas & 33,980 da rua Gal. Camara;
Andradas, 1212;

Andradas, 1325;

Andradas esquina rua Marechal Floriano;
Andradas, 1507;

Andradas, 1620-1630;

Andradas esquina rua Dr.Flores;
Andradas, 1736-1742;

Andradas, 1738;

Andradas, 1744-1778;

Andradas, 1756-1758;

Av.Independéncia préximo a rua Cel. Vicente;

Av. Independéncia esquina rua Dr.Barros Cassal;

Av.Independéncia, 482/488;

Av.Independéncia, 478;

Av.Independéncia, 488;

Av.Independéncia & 9,70 m da rua Garibaldij;

<



DUUDUUDUDUDUDUDUUUDUYUUDUUDUUDUDUUUUDUDUDUUUUUUUOUUU

.31 .
32
33,
34,
35.
36.
7.
38,
. 38.
. 40.
41.
42.
43.
.44,
. 458.
. 46,
47,
48.
49.
50.
51.
. B2,
. B3,
.54.
. BB.
56.
57.
58,
5.
. 60.
61.
. B2.
. B3,
. 64.
. BB,
. BB,
67.

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

. Independéncia esquina rua Garibaldi;

. Independéncia, 618;

. Independéncia, 684;

. Independéncia esquina rua Santo Anténio;
. Independéncia, 851;

. Independéncia, 980.998;

. Independéncia esquina rua Fernandes Vieira;
. Independéncia esquina rua Felipe Camario;
. Independéncia, 1125;

. Independéncia, 1171-1183;

. Independéncia, 1293;

Mostardeiro esquina rua Miguel Tostes;
Mostardeiro esquina rua Mariante;
Mostardeiro, 509;

Mostardeiro, 880;

Mostardeiro, 1008;

Mostardeiro a 41,10 m da rua Quintino Bocaiuva;
Cel.Bordini esquina rua Mostardeiro;
Cel.Bordini esquina rua Anita Garibaldi;
Anita Garibaldi, 189;

Anita Garibaldi, 222;

Anita Garibaldi, 335,

Anita Garibaldi, 339;

Anita Garibaldi, 345/371;

Anita Garibaldi, 452;

Anita Garibaldi, 516;

Anita Garibaldi, B72;

Anita Garibaldi esquina rua Artur Rocha;
Anita Garibaldi, 811.821;

Anita Garibaldi, 834;

Anita Garibaldi junto ac ne 888;

Anita Garibaldi, 1073;

Anita Garibaldi, 1122;

Anita Garibaldi, 1218;

Anita Garibaldi & 98 m da Av. Carlos Gomes;

Anita Garibaldi esquina Av. Carlos Gomes;

Anita Garibaldi esquina Alameda Raimundo Correia;

32
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&8.
. 69,
. 70.
Ti=
=7
1S
.74,
w ¥ O
. 76.
s Tl
78.
.79,
80.
81.

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita
Anita

Garibaldi, 1530;
Garibaldi, 15881,
Garibaldi, 1643;

Garibaldi esquina rua Alvarenga;

Garibaldi C(entre Tomas Gonzaga e Al varengad,;

Garibaldi, 1833~/ 1861 1869;

Garibaldi a 38,50 m da rua Tomas Gonzaga;
Garibaldi, 18974;

Garibaldi esquina rua Fabio N. Barros;
Garibaldi, 2280;

Garibaldi esquina Av.Marechal Andréa;
Garibaldi, =2268;

Garibaldi & 152 m da rua Libero Badard;

Garibaldi, 2342.
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ANDRADAS/ANITA GARIBALDI
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RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA GARIBALDI ./ RUA
DA REPUBLICA (ED

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

E.1. Rua
E.2. Rua
E. 35 Rua
E.4. Rua
E.B5: Rua
E.8. Rua
E.7. Rua
E. 8. Rua
E.S. Rua
E.10. Rua
E.11. Rua
E.12. Rua
E.13. Rua
E.14. Rua
E.15. Rua
E.16. Rua
E.17. Rua
E.18. Rua
E.18. Rua
E.20. Rua

Garibaldi esquina Largo Vespasiano Veppo;
Garibaldi esquina rua Voluntidrios da Patria;
Garibaldi esquina rua Cristévaoc Colombo;
Garibaldi, 816826,

Garibaldi, 880;

Garibaldi, 1071;

Garibaldi, 1084.1086;

Garibaldi, 108310851101 ;

Garibaldi, 10SG6;

Garibaldi, 1128;

Garibaldi, 1166;

Garibaldi, 1205;

Garibaldi, 1277-1281./1295/1289;
Garibaldi, 1326;

da Repiblica, 87;

da Republica junto aoc n< 138;

da Repidblica, 359;

da Repudblica, 539;

da Reptblica, S563;

da Republica, 583/611.
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TABELA ©
RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA 24 DE OUTUBRO.~
AVENIDA PLINIO BRASIL MILANO ~ AVENIDA ASSIS BRASIL (F>

47

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

MR pde @R

R T I I B T T B e I . . .
> >
® W

T

2B,
oe-1s 8

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

24
24
c4
c4
=24
24
=24
c4
c4
=4
24
24
24
24
24
c4
c4
24
=4

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Av.Plinio

Av.Plinio

Av.Plinio

Av.Plinio

Av.Plinio

Barcelos;
Av.Plinio Brasil Milanc, 552/-860;

Cutubro esquina rua Cel.Bordini;
Outubro junto ac n2 91 :

Outubro esquina rua Miguel Tostes;
Outubroc a 35 m da rua F. Gomes;
Outubro, 3564;

Outubro, 838/ 828 . 824;

Cutubro, 850;

Outubro 2 36 m da rua Dr.Timdéteo;
Cutubro, 940;

Cutubro, 870;

Cutubro esquina rua Quintino Bocaiuva;
Outubro, 1100;

Outubro, 1280;

Outubro, 1299;

Outubro, 1312;

Outubro, 1334;

Outubro, 1421;

Outubro, 1557;

Cutubro, 1704;

Brasil Milano esquina rua Artur Rocha;
Brasil Milano, 283;

Brasil Milano, 287;

Brasil Milano, 388;

Brasil Milano esquina rua Com.. Pedro Chaves

Av.Plinio Brasil Milano esquina rua Cel. Feij&;

Av.Plinio Brasil Milanoc entre rua Cel.Feijé e rua Dr.

Eduardo Chartier;
Av.Plinioc Brasil Milano, 2145;
Av. Assis Brasil, 21752181 ;



F.30. Av.Assis Brasil,
F.31. Av.Assis Brasil,

1894,
2028.

48
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TABELA 7

54

RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA PEREIRA FRANCO
7/ RUA BENJAMIN CONSTANT ~ RUA CEL.BORDINI ~ RUA VICENTE DA

FONTOURA

ENDEREGOS

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

@NaasPpE

Rua

©

Rua

G.

G.

G.

G.

G.

G.

G.

G.

G.

G.10. Rua
G.11. Rua
G.1l2. Rua
G.13. Rua
G.14. Rua
G.18. Rua
G.18. Rua
G.17. Rua
G.18. Rua
G.18. Rua
G.20. Rua
G.21. Rua
G.22. Rua
G.23. Rua
G.24. Rua
G.258. Rua
G.26. Rua
G.27. Rua
G.28. Rua
G.28. Rua
G.30. Rua

e

DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

Pereira Franco esquina rua J.Inacio;

Pereira Franco, 335;

Pereira Franco esquina Av.Madrid;

Benjamin Constant junto ao nS 8537;

Benjamin Constant, 566;

Benjamin Constant, 1130;

Benjamin Constant, 12858;
Benjamin Constant, 1283;

Benjamin Constant, 1440;

Benjamin Constant esquina Av.Berlim;

Benjamin Constant, 1679;

Benjamin Constant, 1682;

Benjamin Constant, 1758;
Benjamin Constant, 28202834,

Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.
Cel.

Bordini & 8,87 m da Av. América;
Bordini, 126;

Bordini, 174;

Bordini, 487;

Bordini esquina rua 24 de Outubro;
Bordini, 675;

Bordini, 700-710;

Bordini, 752;

Bordini esquina rua Eudoro Berlinck;
Bordini, 830;

Bordini esquina rua Anita Garibaldi;
Bordini esquina rua Mostardeiro;
Bordini esquina rua Dona Laura;
Bordini ao lado do nZ 1304;

Bordini, 1835;

Vicente da Fontoura esquina rua Cabral;



Qe Q000 QRQRRQQ0QQ

31.
3
. 33.
. 34.
o B8,
. 36
37.
28,
3Q.
40.
41.
.42,
. 43.
.44,
. 458.
. 48.
.47,
. 48.
. 49,
. 50.
. Bl

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

Vicente
Vicente
Vicente
VYVicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente
Vicente

Vicente

da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da
da

Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,
Fontoura,

Fontoura,

35

30087301 8;
2998,
2987,
2887,
2879,
2860;
28572867 ;
2747,
2708/2729;
270827186,
2676

2630;
2880253902600,
2360;

2075;

1515,
14885;
1395;
1179;
1058-/1069;
1048.
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TABELA 8

RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS:

62

CORTE DA RUA CARLOS VON

KOSERITZ - RUA CARLOS TREIN FILHO ~ RUA CARAZINHO .~ AVENIDA

PROTASIO ALVES ~ RUA BARAO DO AMAZONAS C(HD

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

mEEEEEEEEIEEIIIENEEISIEEEEREERSEESD

aapaPrppEppr

WD OLOULOHLMMWMMWMIMDEP P R B B R P BB e
O 0 ® NO O M®WDKP=EOO®NOOM0DNbH= O

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

Carlos Von Koseritz, 334;
Carlos Von Koseritz, 389-7411;
Carlos Von Koseritz, 533;
Carlos Von Koseritz, B593;
Carlos Von Koseritz, 663;
Carlos Von Koseritz, 766;
Carlos Von Koseritz, 775;
Carlos Von Koseritz, 791,
Carlos Von Koseritz, 1021;
Carlos Von Koseritz, 1233;
Carlos Von Koseritz, 1333/1343;
Carlos Von Koseritz, 1414;
Carlos Von Koseritz, 1566/1580;
Carlos Trein Filho, 55;

Carlos Trein Filho, 328;

Carlos Trein Filho, 445;

Carlos Trein Filho, S566;

Carlos Trein Filho, 750;

Carlos Trein Filho esguina rua Farnese;

Carlos Trein Filho esquina rua José Salgado Martins;

Carazinho & 20 m da Travessa Z2;
Carazinho, B603;

Carazinho esquina Av. Alegrete;
Carazinho, 531;

Carazinho, 435;

Carazinho &4 28 m da Av. Bagé;
Carazinho, 287;

Carazinho, 217/227;

Baric do Amazonas esquina trav. Dona Lucia;

Bar3o do Amazonas, 1227130;

ESCOLA DE ENZE!

NHARIA

BIBLIG -t



(o o c < > o o B ol < o o o o R < o< = < ol of

. 81..
« 38,
. B33,
.34,
- 38,
. B6.
« 37
.38,
. 38.
. 40.
.41,
. 42.
.43,

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua

Rua

Bar&o
Barao
Baréo
Bar ao
Barao
Bariao
Bario
Bario
Bariao
Bario
Bar o
Barao

Bariao

do
do
do
do
do
do
do
do
do
do
do
do
do

Amazonas esquina rua Felipe de Oliveira;

Amazonas,
Amazonas,

Amazonas,

Amazonas,
Amazonas,
Amazonas,
Amazonas,
Amazonas,
Amazonas,
Amazonas,

Amazonas,

206;
el7:

248./260;

Amazonas esquina rua Ferreira Viana;

378;
381;
412;
467,
B25x
643;
729;
764.
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TABELA ©
RESUMO DOS RELATORIOS DE SONDAGENS: CORTE DA RUA 25 DE JULHO ~
PLINIO BRASIL MILANO .~ AVENIDA CARLOS

RUA PORTUGAL ~ AVENIDA

70

GOMES~” AVENIDA PROTASIO ALVES .~ RUA PROF. CRISTIANO FISCHER
Cis>

ENDEREGOS DAS SONDAGENS UTILIZADAS NA DEFINIGAO DO CORTE:

H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H=H H H H H H = H

@ NP arnnr

Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Rua
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.

28 de Julho, S520;
28 de Julho, 4
Portugal, 171;

B;

Portugal & 54 m da rua Américo Vespucio;
Portugal, 362;
Portugal, 382;
Portugal, 499;
Portugal, 557;
Portugal, 845;
Portugal, 1125
Portugal, 1205
Portugal entre os i 12201288;

: g

>

Portugal junto ao n= 1287;

Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carlos
Carles
Carlos

Carlos

Gomes esquina Av. Plinio Brasil Milano;

Gomes,
Gomes,
Gomes,
Gomes,
Gomes,
Gomes,

Gomes,

Gomes esquina

Gomes esquina

Gomes,

Gomes esqguina
Gomes esguina
Gomes esquina
1194,
1388;

Gomes,

Gomes,

75

119;
12863
280
281
403,
555

818

rua Furriel L. Antdénio;

Al ameda Coelho Neto;

Av.Dr. Nilo Peganha;
rua Regente;

Av. Jodo Obino;



H H H H H H H H H H H H H H

L]

« 30,
- 31 .
. B
+ 38,
. 34.
. 38,
« 365
=B
« 38,
. 38.
. 40.
.41.
.42,
. 43.

.44,
I.45.
. 458.

|

Av. Jordaoc;

rua Prof. Gastic D. de

rua Ney Messias;

Av. Carlos Gomes, 1580;

Av. Carlos Gomes, 1603;

Av. Carlos Gomes, 1610;

Av. Carlos Gomes esquina rua Iguagu;
Av. Carlos Gomes s-nZ a4 45 m da Av. Protasio Al ves;
Rua Prof.Cristiano Fischer, 88-120;
Rua Prof.dCristiano Fischer, 142;

Rua Prof.Cristiano Fischer, 152;

Rua Prof.Cristianc Fischer esquina
Rua Prof.Cristiano Fischer, 336;

Rua Prof.Cristianc Fischer, 440;

Rua Prof.Cristianc Fischer, 464;

Rua Prof.Cristiano Fischer, 756;

Rua Prof.Cristianc Fischer esquina
Castro;

Rua Prof.Cristianc Fischer esguina
Rua Prof.Cristianc Fischer, 1072;
Rua Prof.Cristianc Fischer esquina

rua Angelo Crivellaro.
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5 -~ ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados enfoca trés aspectos:

5.1 - Andlise das informagdes contidas nas sondagens;

5.2 - Andlise da forma de apresentagfoc das sondagens

quando comparadas & normalizag3c vigente;

5.3 - Andlise dos resultados das sondagens x Mapa

Geoldgico de Porto Alegre, UFRGS, (1974D).

5.1 — ANALISE DAS INFORMAGOES CONTIDAS NAS SONDAGENS:

Toda a andlise realizou-se em relagdc a geclogia do
local onde foram executadas as sondagens. Os 370 relatdrios
cbservados estio localizados em cinco unidades geocldgicas
distintas: Granito Independéncia, Alterito Serra de Tapes,
Formagic Graxaim, Formag3c Guaiba e Aterros, apresentando os

seguintes indices de ocorréncia:

-Granito Independéncia...............co.. 73,8 %
—Alterito Serra de Tapes. . ... ... 18,2 %;
—Formag80 GraxXaim. . ... ..ot vinenennnoenns 3,8 %;
“Formac8o Gualba: : s weinswsis s s sommenssmsssinsy 3,8 %;
AL T OS. o s s oo v s s 5 s s s smmoseenoneansassonsnsess 0,3 %.

Tendo em vista que apenas um relatdério de sondagem
executada socbre os Aterros foi utilizadeo, © mesmo nic sera

considerado na presente analise.
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8.1.1 - Nivel do lengol freitico:

Quanto ao nivel do lengol freatico iniecial ;
observa-se que em 11.0% dos relatérios "nioc foi informado" e em
88. 0% "ndoc foi encontrado", apresentando em relac3o a geoclogia

os seguintes valores:

a) Niao foi informado:

- Granito IndependSnicla: « csosmvissowsncnvonna 11,4 %;
~ Alterite Serra de TapeS v ss i avaoviw oo oneas 8.9 %;
— Formagdo Graxaim. ..........coi i eennn. 15,4 %;
— Formagad GualBa: s cveemnes mo s o5 s o 850 s me s T+l %.

b> N3aoc foi encontrado:

— CGranito Independéncia...................... 63,1 %;
- Alterito Serra dé TapeS:s:ssssussassnsasssia 52,1 %:
= Formagao Graxaim: s isaasassess s sssssnesss 23,1 %
— Formacae GUaIBa. v e uvns s m osss s e a6 s s as m @5 o6 38,7 %.

¢) Encontrado:

~ Granite Independencib. secis v nsowosess s 25,8 %;
—~ Alterito Serra de TapesS. cswsonnssnscsssns 38,0 %;
= Formacdo GraXaim: .cciseosiasss e Bl .,% %:
— Formag3o Guaiba. ... ...ttt inennns 5728 %

O nivel do lengol freidtico inicial médio e o

respectivo intervalo de variagidoc encontrado sao:

- Granito Independéncia.......... 1,4 mC0,0 - 5,8);
- Alterito Serra de Tapes........ 1,1 mCO,0 - 4,8);
- FPormacao Graxaim. ...iocv 5562595 1,38 m7CO,8 = By1)3
— Formag8co GuUAiba: cssenunsoowwsus 1,4 mC0,1 - 3,1D.

Em relagdc aoc nivel do lengol freidtico "apds 24
horas®, © mesmo ''n3c foi informado" em 10.0% dos relatdrios, e

em 42.0% “n3c foi encontrado', apresentando em relagdo a
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geclogia local os seguintes valores:

]

a2 Nao foi informado:

— Granito Independéncia................oun... 9,6 %;
— Alterito Serra de Tapes. . .........oouveuu.. 15,5 %;
= Formaclo Graxaii. .o coessemaeesssesos o s s o G0 %:
— Formacao GUALIDA. ¢ s« v s cu s mismmsorenonrsensess Ts1 %.
b> N3o foi encontrado:

~ Graniic INJdependenci@: « « v o s s v s oo uwumsmoesns 45,8 %;
— Alterito Serra de Tapes...........cueuuue... 36,6 %;
— Formag3o GraxXaim. . . ..o v ittt it it oennenee. 231 %
~ FOPMAGcas GUALEE: s s wi s ¢ 565 5 6 5 65 6o e s n o eind s 21,4 %.
c2 Encontrado:

— CGranito Independéncia...................... 44,6 %;
- Alterito Serra de Tapes............vouiu. 47,8 %;
~ FOrmagclo GraXaiMe: oo io s iemseeesacnassss 76,8 %;
- Formacio GUalba. . ccvsvemsnsasswasionsisss o 71,5 %.

O nivel do lengol fredtico "apds 24 horas" médio e o

respectivo intervalo de variagidc encontrade sio:

— CGranito Independéncia ......... 2, mAC0,0 — 185,00;
— Alterito Serra de Tapes........ 2,0 m7C0,0 - 7.,2);:
" ~ Formacic Graxaim. .............. 1.4 WO, 3 — B,8);
— PormacBo Guatba: s i svssnsncwssona 1,7 m7C0,5 = 3J;1D.

5.1.2 - Valores de N-spt:

O desenvolvimento dos valores do N-spt, indice de
resisténcia & penetragio, ao longo do perfil s3o classificados
em crescente, decrescente, constante e wvaridvel. Os critérios

adotados para tal classificagdo sio mostrados nas figuras 21,

22 e 23.



Figura 24 - Critérios de classificagdo do desenvolvimento

valores de N-spt ao longo da profundidade do

(decrescente/varidvel).
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Figurae 22 - Critérios de classificagdo do desenvolvimento
valores de N-spt ad longo da profundidade do
(constante/varidvel).
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Figura 28 - Critérios de classificagdo do desenvolvimento
valores de N-spt ao longo da profundidade do

(crescente/varidvel).
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Tendo comoc base a geclogia local, observa-se

seguinte distribuigio:

a2 Valores de N-spt crescente:

— Granito Independéncia............ciiiiun.. 76,0
- Alterito Serra dé TapesS. s ssssssasinsaessas 77:8
~ FOrmacan GraMaim. ¢ v.o e vewsemsmoesemsssemsss 76,9
— FOrmac3o GUBIDS. s v vs s s v s ssessnens s esis ss 50,0

b) Valores de N-spt variavel:
= Granito Indepehdéncia.cscvvsssunsnsonsnessan 13,8

— Alterito Serra de Tapes.........cccovv s 16,9
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= Formagho GraXalm. . cic«svissssomnms o vomans o £23;1 %;
~ FOrmaglo GUALDa. . v v ssrvs s omsrmens s sssow i S0,0 %.

c) Valores de N-spt decrescente:;

= Granito Independlncia. . «.comvvims v ommmmans s 3,0 %;
— Alterito Serra de Tapes........iocerevvennn 4,2 %;
— FPOrmaca8o GraxalM.  « oo sovwosns simss smssbsssss 0,0 %;
= Formaclo GUalbal. . « v ooes ovsessnseisnssssiomsss 0,0 %.

d> Valores de N-spt constante:

— Granito Independ&REi@. « « c v v oo me ummwsamnesnraa 7.4 %
—~ Alterito Serra de TapeS. . ivawsessvasssibnsess 1,4 %,
= Formacio Graxadmh  « «sose e oo mson e s nesesee s 5 s 0,0 %;
~ Formacao GUaiba. . u oo ui s v sos snonssosssssssss e,0 %.

5.1.3 - Término da sondagem:

Quanto & paralisagioc da execugio do furc de sondagem,
sdc encontrados nos relatdrios, os motivos especificados abaixo

e os correspondentes indices de ocorréncia:

— Limite de sondagem Csem justificativad..... 55,0 %;
— Impenetravel & percussdo. ........cocuuv .. 38,0 %;
— Impenetravel aoc trépano............cccuuu... 85,0 %;
— Ordem do cliente. . cosvvessnwwsmmwais e ewssia 1;0 %;
— Paralisagdoc ni3o caracterizada............... 1.0 2.

Tendo como base as condigdes de paralisagdoc de
sondagem, fixadas na norma de "Execugio de sondagem de simples
reconhecimento dos sclos', NBR - 648480, s8c analisadas as
condi¢gdes em que ocorreu a paralisagic e o motivo especificado
no relatdério de sondagem. Observa-se que em B56. 0% dos casos, ©
motivo declarado para a paralisagio da execugdoc do furo esta de
acordo com as condig¢gdes locais especificadas no relatdérioc e, em
42. 0% dos casocs, ocorre discordidncia ( quande no relatdrio de

sondagem consta que o "impenetravel a percussido” foi atingido,
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sem motivo para tal, e quandoc € declarado o© "limite de
sondagem” sem especificar que © impenetravel a percuss3o foi

alcangado)d.

Tomando ainda como base as condigdes de paralisagio de
sondagem fixadas na norma, e comparando com as condig¢des locais
especificadas nos relatérios onde ocorre discorddncia com o
motivo declarado, € analisade o© tipo e a incidéncia da

discordancia, obtendo-se os seguintes resultados:

— Declarado "Impenetravel a percussio" sem que o resultado

numérico justificasse tal indicagdo............... 55, 0%;
— Declarado "Limite de sondagem" sem especificar que o
“Impenetriavel & percussido" fora atingido.......... 45, 0%.

A profundidade média onde ocorre o término da sondagem
e o respectivo intervalo de variag3o, em relagdc a geoclogia

local s3o:

- Granito Independéncia........... 11,3 m”€l1;0 = 28,;3D07

- Alterito Serra de Tapes......... 13,6 m/C3,8 — 24,6D;

= Formacdo Graxaim..:«cvessssusssss 12,9 m(4,6 — 20,4D;

— Formagdo Guaiba................. 13,6 m7 (8,7 — 18,4D.
S5.1.4 - Referéncia de nivel:

A referéncia de nivel n3c foi informada em 6,5% dos

relatédérios de sondagens observados.
5.1.5 - Comentarios:

Em relag3oc aos resultados apresentados, observa-se que
o nivel do lengol freitico inicial e "apdés 24 horas" ¢é
encontrado com maior freqiiéncia nas Formagdes CGraxaim e Guaiba.
As condigc®des topograficas C zonas baixas e planas) onde ocorrem

estas Formagdes, e a proximidade dos recursos hidricos mais

SCOLA DE EN@T‘-\W&R‘EA
. BIBLI- -
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significativos C(Rio Guaiba e Arroic Dildviod justificam estes
resul tados.

A dificuldade em identificar o nivel do lengol
freadtico inicial observada nos relatérios de sondagens é&,
provavelmente, ocasionada pela utilizaglo de circulagio de Agua
antes do nivel d’aAgua ser atingido na execugioc da perfuragio.
Esta pratica € contréaria & norma, embora em alguns casos seja a
Unica solu¢do, devido a dificuldade de avango da perfuragio com
trado.

Os valores médios do nivel do lengol fredtico "apds 24
horas" em relagio aos valores médios do nivel do lengol
fredtico inicial encontrados, indicam que © nivel d’agua desce
"apds 24 horas'", mais acentuadamente nas regides do Granito
Independéncia e Alterito Serra de Tapes.

C desenvolvimento dos valores de N-spt ac longo da
profundidade e predominantemente crescente no Granito
Independéncia, no Alterito Serra de Tapes e na Formagio
Graxaim. Na Formag3oc Guaiba, além do desenvolvimento crescente
dos valores de N-spt, destaca-se o desenvolvimento variavel,
provavelmente por ser esta Formagdo constituida de areias
grossas, médias e finas, e conglomerados intercalados com
‘lentes areno—argilosas.

O desenveolvimento dos valores de N-spt decrescente e
constante séo praticamente despreziveis nas unidades
gecldgicas em questio.

As profundidades médias das sondagens observadas, em
relagio & gecologia local, nd3c apresentam grandes variagdes
entre si. Porém, dentro de uma mesma geclogia, observam-se
variagdes significativas. No Granito Independéncia €& onde
ocorre a maior variagioco da profundidade de sondagem, e na
Formagdo Guaiba, a menor.

No Granito Independéncia, a presenga de sedimentos
observados nas zonas baixas e planas, e a proximidade da rocha
em relagdo a superficie do terreno nas zonas altas, além da
heterogeneidade da litologia, resultando em trechos de maior ou
menor intemperismo, eventuais presengas de matacdes e critérios

de paralisagd3o da sondagem discordantes da norma (NBR-6484.800,
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Justificam a variagdo significativa da profundidade do término

da sondagem.

5.2 - ANALISE DA FORMA DE APRESENTAGAO DAS SONDAGENS QUANDO
COMPARADAS A NORMALIZAGAO VIGENTE:

A presente analise tem como base a nor ma
“"Identificagdc e descrigio de amostras de solos obtidas em
sondagens de simples reconhecimento dos sclos', NBR-7250.-82, e
os 370 relatdrios utilizados neste trabalho, onde s3o

apresentadas 1524 descrigdes de camadas de solo.

A norma determina, no item 4.1, gque "as amostras devem
ser examinadas, procurando-se identifica-las no minimo, através

das seguintes caracteristicas:

- Granulometria;
— Plasticidade;
Compacidade e consisténcia;

= Cor;

aoaa e

D NP

a & W =
|

— Origem, no casoc de solos residuais, orgénicos

e marinhos ou aterros®.

Esta seqiéncia sera adotada na analise.

5.2.1 - Granulometria:

Segundo a norma, a identificagio de uma amostra de
solo, quanto a sua granulometria, deve classificd-la numa das
duas grandes divis®es: solos grossos (pedregulhos e areiasd e
solos finos (siltes e argilas). Salienta ainda que os solos na
natureza s8c quase sempre constituidos pela mistura em

propor¢des variadas das fragdes argila, silte, areia e
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pedregulho, concluindo pela descrigdco do solo conforme o
comportamentoc da fragdo predominante. Essa classificagio deve
ser adjetivada com a fragdo de solo complementar, assim por

exemplo: areia argilosa, silte arenoso, etc.

Na nomenclatura do sclo ndoc devem aparecer mais do que
duas fragdes de solo (como, por exemplo, areia silto-argilosad,
© que somente & admitido quando da presenga de pedregulho, como

por exemplo, silte arenoso com pedregulho, etc. Citem 5.11D.

Respeitandoc estes critérios observa-se que 77.0% das
descrigdes das camadas de solo estioc de acordo com a norma. O
erro mais comum observado € a adjetivagdo excessiva da fragio

complementar (como, por exemplo, argila silto-arenocsad.
5.2.2 - Plasticidade:

Esta caracteristica fundamental dos sclos =S
completamente omitida na descrigdo dos soclos nos relatdrios de
sondagens de simples reconhecimento. Nao foi observado em nenhum

caso alguma alus3o & plasticidade dos solos em questio.

A razioc dos soclos ndo serem caracterizados quanto a
plasticidade nos relatdérios de sondagens &, provavelmente, a

auséncia de especificagdoc de procedimentos na norma.

A auséncia na norma de procedimento tatil-visual para
definir a plasticidade de um solo &, aparentemente,
incompreensivel, porque em dois momentos, a norma chama atengao

para a importincia da plasticidade dos sclos,a saber:

- no item 4.1 gquando aponta a plasticidade como uma

caracteristica minima de identificagioc de um sclo;

- no item 4.3, onde afirma que: "0 comportamento
plidstico dos solos, sendo de grande importdncia para fins de

engenharia ciwvil, constitui critério fundamental na
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identificag3oc e classificagdoco dos soclos. Em alguns casos tem
mesmo preponderincia scocbre o© critério de <classificaglo

se

granulométrica.

Observa-se que a norma sublinha a importdncia da
plasticidade de um soclo para sua identificag3o e classificagdo

e ndoc apresenta um procedimento para defini-la.

5.2.3 - Compacidade e consisténcia:

Conforme os valores de N-spt obtidos durante a
execugio da sondagem de simples reconhecimento, NBR-6484.80, os
solos s3o classificados pela sua compacidade (no caso de solos
grossos) e pela sua consisténcia (no casco de solos finos). Os
estados de compacidade e de consisténcia sio dados em fungdo do
valor de N-spt, segundo a tabela 10, apresentada abaixo, e

encontrada na norma NBR-7250.82.

TABELA 10 - CLASSIFICAGAO DO SOLO (NBR-7250/82)

— INDICE DE RESISTENCIA DESIGNACKO
A PENETRAGAO ¢
L4 FOFA(0)
AREIA
- 5 a 8 POUCO COMPACTA (0)
SILTE a 18 MEDIANAMENTE COMPACTA (0)
ARENOSO 19 Q 40 COMPACTA (0)
Y40 MUITO COMPACTA (O)
&2 MUITO MOLE
ARGILA
e 3 a 5 MOLE
SILTE 6 e 10 MEDIA (0)
ARGILOSO 11 « 19 RIJA (0)
»19 DURA (0)
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Os siltes arenosos sioc classificados pela compacidade e
os siltes argilosos pela consisténcia, item 5.12. Este item n3o
é freqUientemente respeitado nos relatérios de sondagens. Nos
siltes argilosos observados, 77.0% dos casos s3o classificados
pela compacidade.

Com base nestes critérios e na tabela 10, observa-se
que B56. 0% dos casos estio classificados de acordo com a norma,
31.0% n3c estido e em 13.0% dos casos foram wutilizadas
designagdes alheias a norma, tais como: muito rija,
medianamente rija e muito fofa.

O uso de tabelas com limites diferentes dos definidos
na norma Ctabela 100, e a classificagdo dos siltes argiloscs
pela compacidade, s8oc as principais causas de discorddncia com

a horma.

5.2.4 — Cor:

Quanto a cor, para um solo, a norma fixa em até, no
maximo, duas designagdes de cores, indicando © terme variegado
guando © solo apresentar mais de duas cores. Sao indicadas as

seguintes designa¢des a serem utilizadas:

-Branco;
-Cinza;
-Preto;
-Marrom;
—Amarelo;
-Vermelho;
~Roxo;
—-Azul ;

-Verde.

Admitindo ainda as designagdes complementares, claroc e
escuro, itens 5.13 e 5.14

Foram observadas na descrigac -das camadas nos
relatérios 66 designagdes distintas de cores (simples, composta

e adjetivadas), destas somente 20 designagdes estdo de acordo
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com a norma.

Em 65.% % dos casos a designagdo da cor do solo €
empregada de acordo com a norma e , em discordincia, em 239,0%
dos casos.

Apenas em 2.5% dos casos a cor do solo n3c é
especificada e, em 3.0% dos casos, observam-se designagdes de
cores inexistentes, tais como: cor clara, cor escura, variado
escurc e variado claro.

O termo “variegado'™, utilizadce quando o solo apresenta
mais de duas cores €&, em muitos casos, substituide por variado

ou varidvel.
5.2.5 - Origem:

Embora a norma fixe, no item 4.1, transcrito no inicio
desta andlise, dentre as caracteristicas minimas de
identificagdoc de uma amostra de solo, a sua origem, no item
5.186 apenas exige o acréscimo da designagioc marinha, orginica,
residual ou aterro a nomenclatura do solo, se for possivel
detectid-la pelo exame tatil-visual.

A identificagdo da origem por exame tatil-visual da
amostra de soloc n3c € aconselhdvel. E necessaric um estudo
geoldgico especifico da regidc para identificid-la com seguranga

Assim, no presente trabalho, n3oc é investigada a utilizag3o

desta caracteristica na descrigio dos solos.
5.2.6 - Sugestdes para solugido dos problemas verificados:

Entre as caracteristicas minimas de identificagi3o e
descrigio de uma amostra de solo, ora analisadas, a
plasticidade, e a cor s3o as que apresentam maiores problemas.
A plasticidade, por ser uma caracteristica dos soclos totalmente
omitida nos relatérios de sondagens, e a cor, contrariamente,
por apresentar uma variedade excessiva de designagdes.

Ambas s#o caracteristicas fundamentais para perfeita
identificagio de uma amostra de solo. Portanto, pretende-se

aqui dar uma contribuig¢io a uma possivel solugdoc do problema.
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5.2.6.1 - Plasticidade:

Quanto & plasticidade, o© exame tatil-visual para sua
determinagdoc no campo, desenvolvido pela Pedologia, poderia ser
utilizado, conforme Lemos & Santos, (1982), ou seguir as
recomendagdes praticas para descrigdoc dos solos, segundo
procedimento tatil-visual, apresentado pela ASTM Designation:

D2488-68.
5.28.6.2 = Cor:

Quanto a cor, o prbblema deve ser consideradc sobre
dois aspectos: (ad levando em consideragdoc a norma existente de
"Identificagio e descrigdo de amostras de solos em sondagens de
simples reconhecimento dos solos', NBR-7280.82 e, (b) propondo

um “"novo' procedimento.

Com relagdoc aoc primeiro aspecto, a norma admite 10
(dez> designagdes de cores, incluindo o termo variegado. Tendo
como base as sondagens utilizadas neste trabalheo, a designag3o
de cor "rosa" fol fregiientemente empregada. Esta designagdo de
cor nd&c consta na norma, © gue demonstra, neste caso, seu
carater restritivo e a necessidade de incluir outras
designagdes de cores.

No caso da cor rosa, sabe-se gque o© processo de
intemperismo atuante sobre as rochas do Granito Independéncia,
predominante na regiic de estudo deste trabalho, resulta como
produto de alteragl3o éxidos de ferro, oriundos principalmente
da decomposigio dos minerais maficos (biotita e hornblendad.
Tais éxidos de ferro apresentam alto poder colorante no matiz
vermelho. Em condigdes drenadas, © aumento no teor destes
éxidos a partir da rocha si, induz a variag8o na coloragdo dos
solos desde o amarelo até o vermelho.

A distribuigdo E a ocorréncia destas cores é
condicionada ao intemperismo atuante, principalmente das
condigdes de lixiviagio do perfil, que muitas vezes ndo sio
homogéneas. N3oc obstante, n3c é dificil imaginar uma situagdo

em que uma maior concentragdo dos pigmentantes éxidos de ferro,
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ainda na zona dos solos. saproliticos, induza a tons rosados.

A designagioc "variegado" € utilizada com fregiéncia
nos relatdérios de sondagens observados. A norma de “Execu¢io de
sondagem de simples reconhecimento dos solos', NBR-6484.80,
exige que no relatério de campo, no caso de solos de varias
cores, seja utilizado além do termo variegado a indicagl3o, entre
parénteses, da cor predominante. Tal procedimento deveria ser
mantido no relatérioc final, que €& fornecido ao cliente.

Na Pedologia, além do termo variegado, € empregado
também o termo ‘“mosqueado’.

O solo € dito mosqueado quando apresenta manchas de
outras cores, geralmente decorrentes de sua drenagem
imperfeita. O mosgqueado € caracterizado pela cor de fundo
Cpredominantel, cor ou cores das manchas existentes e o
arranjamento das manchas, tais como: quantidade, tamanho e o
contraste de cores (manchas em relagdc ac fundod. O termo
variegado é utilizado quando nio houver predominincia
perceptivel de determinada cor constituindo o fundo.

Estes procedimentos da Pedclogia, adotados em relagio
ao horizonte de soclo, poderiam ser parcialmente empregados na
caracterizagio das amostras de sondagem de simples
reconhecimento, distinguindo o mosqueado do variegado.

Com relagio ao segundo aspecto, as designagdes das
cores das amostras, poderiam ser obtidas através da escala de
cores de Munsell para soclos, Munsell Color Company, (18463.
Esta escala, embora considerada complexa, viria simplificar a
identificag3c da cor do solo, jad que somente neste trabalho
foram observadas 66 designa¢des de cores de soclos e a escala de
Munsell apresenta apenas 58 designagdes.

Uma escala simplificada de cores, a partir da escala
de cores de Munsell, seria uma outra solugado.

Quanto aocs problemas de discordancias observadas entre
os relatérios de sondagens e as normas vigentes, uma possivel
soluc3o estaria na integraglo mais eficiente da ABNT via
Universidades e Institui¢®es de Pesquisa com as Empresas,
através da promogico de reunides, simpdsios, seminarios, etc.,

visando uma maior divulgag¢io, discussio e aplicagldc adequada
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das normas

5.3 - ANALISE DOS RESULTADOS DAS SONDAGENS x MAPA GECLOGICO:

A partir das informagdes contidas nos relatérios de
sondagens, de um modo geral, o Mapa Geoldgico ,UFRGS, (1974), é
confirmado.

No Granito Independéncia, através das sondagens,
observa-se a presenga de soclos residuais. Nas zonas baixas e
planas, definidas como Granito Independéncia no Mapa Geoldgico,
UFRGS, (19742, a ocorréncia de sedimentos sobre o© mesmo é
observada. Esta ocorréncia € verificada no perfil da Rua
Ramirc Barcelos/Rua S3o Luiz (fig.4>, entre a Rua Cabral e
Avenida Ipiranga, no perfil da Rua Garibaldi/Rua da Republica
(fig.103, entre Avenida Osvaldoc Aranha e Rua Comendador Batista
e, no perfil da Rua RiachuelorsAvenida Osvaldo Aranha-Avenida
Protdsio Alves (fig.B) , entre a Praga Argentina e Rua S3o
Manoel. A dificuldade, principalmente na definigioc dos limites
das ocorréncias, no mapeamento geoldgico de Areas urbanizadas
é, provavelmente a causa desse problema observado.

Essas ocorréncias enfatizam que uma unidade gecldgica
nem sempre define uma Unica wunidade geotécnica. O mapa
gecldgico, portanto, ndc € suficiente para caracterizar
geotecnicamente os solos de uma regiio.

Somente através da confecgdc de um mapa geotécnico, a
partir de dados geoldgicos, pedoldgicos e topograficos, além de
trabalhos de campo, &€ possivel obter-se indicadores para
planejamento do uso e ocupagdo do solo e para anteprojetos de
engenharia, Bastos & Dias, (1980D.

Estudos para confecgdoc de um mapa geotécnico de Porto
Alegre, estic sendo realizados pelo CPGEC-/UFRGS. Além do
presente trabalho, a dissertagdc de Prezzi, (19903, e de
Bastos, a ser apresentada, fornecem subsidios para esse

mapeamento.
Nas Formagdes Guaiba e Graxaim, através das sondagens,
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verifica-se a presenga de solos sedimentares. Com base nas
informagdes contidas nos relatdrios, n3ic & possivel observar
elementos capazes de diferenciar estes sedimentos.

O Alteritoc Serra de Tapes, localizadc nas zonas de
transigdo (vertentes médias de colinas e morrosd, apresenta
solos com caracteristicas de residuais, embor a ndo
identificados como tal nas sondagens (ver item 2.4 D.

Duas diferengas de interpretagic sioc detectadas:

- No perfil da Rua Pereira Franco-/... - Rua Vicente da
Fontoura (fig.14>, o Alterito Serra de Tapes, pelo Mapa
Geoldgico, UFRGS (1874, ocorre entre as ruas Passos da Patria e
Dona Alice; regidc baixa, aproximadamente plana e de sclo
sedimentar, segundo Levantamento Aerofotogramétrico do Municipio
de Porto Alegre, P.M.P.A./Metroplan, (1882 e relatdrios de
sondagens. Estas caracteriticas n3oc concordam com as do Alterito
Serra de Tapes ( na ocorréncia e tipo de materiald.

- No perfil da Rua Riachuelo/...-/Avenida Protasio
Alves (fig.6)>, entre as ruas S3doc Mancel e Corte Real,
observa-se © mesmo tipo de diferenga de interpretagio.

Na realidade, ambas referem-se a um dnico caso. Os
dois perfis em quest3ic interceptam—se sobre o Alterito Serra de
Tapes (fig. 1), exatamente na regido observada em cada um dos

cortes.
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6 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Apés andlise dos resultados apresentados neste

trabalho conclui-se que:
6.1 - Quanto a contribuig¢do geral da pesquisa:

ad) foram elaborados 9 (nove) perfis, com os resultados de
370 furos de sondagens, extensidc de 45264 metros de ruas de
Porto Alegre, com dados obtidos em 8 Coitod empresas
caracterizando o© subsclo tipico na 4drea limitada pelos
paralelos 30° 00’ e 30° 03’ e os meridianocs 51° 10’ e 51° 15°;

bd a apresentagioc dos solos e horizontes tipicos bem como
os valores de N-spt devem servir como indicagioc genérica, nio
substituindo a investigacdoc especifica para cada obra e ni3o
devem ser utilizados para projetos de engenharia, valendo como
contribuigdo & ampliagioc do conhecimento do meio fisico. Os
perfis simplificados nao devem ser utilizados come informagio
final para projetos de engenharia devido a natural
heterogeneidade dos solos. Acidentes e problemas sérios podem

ocorrer se utilizados indevidamente.

6.2 - Quanto & conformidade das informa¢des dos relatérios

de sondagens com o Mapa Geoldgico, UFRGS, (1974D:

2D as informagdes contidas nos relatdérios de sondagens, de
um modo geral, estio conformes com o© Mapa Geoldgico,
UFRGS, (1874>;

b) nas regides de ocorréncia do Granito Independéncia,
através dos relatdérios de sondagens, observa-se a presenga de
solos residuais aflorantes nas zonas altas e, nas zonas baixas
e planas, a existéncia de uma camada superior de solos
sedimentares, enfatizando com isso, que um mapa geoldgico ndo €
suficiente para caracterizar geotecnicamente os solos de uma

regifoc; além das informagdes geolédgicas, s8oc necessarios dados
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pedoldégicos, topograficos e trabalhos de campo ;
c) nas regides de ocorréncia das Formagdes Guaiba e
Graxaim, com base nas informagdes dos relatdérios, verifica-se a

presenga de solos sedimentares;

B.3 - Quanto as informagdes contidas nos relatdérios de

sondagens:

ad) as informagdes sobre © nivel do lengol fredtico, nos
relatdérios de sondagens de simples reconhecimento dos scolos nio
s8o suficientes para definir o nivel d’Aagua dos perfis;

b o nivel do lengol freatico inicial e "apds 24 horas"
sdc encontrados com maior freqgiiéncia nas Formagdes CGraxaim e
Guaiba C 61,5 % e 57,2 % respectivamented, provavélmente devido
as condigdes topograficas onde ocorrem estas Formagdes, e a
proximidade dos recursos hidricos mais significativos (Rio
Guaiba e Arroio Dildviod;

c2 o© desenvolvimento dos valores de N-spt aoc longo da
profundidade € predominantemente crescente nos scolos sobre o
Granito Independéncia, no Alteritc Serra de Tapes e na Formagio
Graxaim (76,0 %, 77,85 % e 76,8 % respectivamented;

d> na Formagdoc Guaiba, além do desenvolvimento crescente
dos valcores de N-spt aco longe da profundidade do solo (850,020,
destaca-se o© desenvolvimento varidvel (50,0%, possivelmente
por ser esta Formagdoco constituida de areias grossas, médias e

finas, e conglomerados intercalados com lentes arenc-argilosas;

6.4 - Quanto & conformidade dos relatdérios de sondagens

com as normas existentes (NBR-6484.80 e NBR-7250.82D:

ad) o motivo declarado para a paralisagdoc da execugdc do
furo de sondagem estid de acordo com as condigdes locais
especificadas no relatdério de sondagem em 56,0 % dos casos, e

em 42,0 % dos casos ocorre discordancia;

b em 77,0% das 1524 camadas de sclo observadas, a
nomenclatura do solo em relag3o & granulometria estd de acordo

com a norma CNBR-7250-82), e a adjetivagdoc excessiva da fragdo
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complementar €& a discordancia mais comum;

c) a plasticidade dos sclos €& totalmente omitida na
caracterizagio dos scolos nos relatdérios de sondagens;

d> em B56,0% das 1524 camadas de solos cobservadas, o estado
do soclo estd classificado em concordidncia com a norma e, em
13,0% das camadas s3oc utilizadas designagdes alheias & norma
CNBR-725082D ;

e) nos siltes argilosos 77,0% dos casos s8oc classificados
pela compacidade, em desacordoc com a normalizag3o;

f> em ©65,8% das 1524 camadas de solo observadas, a
designagdo da cor do solo € empregada de acordo com a norma e,
em discordancia, em 29,0% das camadas. Apenas em 2,5% dos casos
a cor do solo n3doc € especificada e, em 3,0% dos casos

observa-se designagdes de cores inexistentes;
6.5 - Sugestodes:

ad) deve ser melhor caracterizado nos relatdérios de
sondagens, © motivo da paralisagdo da execugdo do furo de
sondagem, tendo como base a norma existente (NBR-6484.80D;

b) & necessario incluir na norma de “Identificag3o e
descrigico de amostras de soclos obtidas em sondagens de simples
reconhecimento dos solos'™, um procedimento para definir a
plasticidade do solo;

c) a escala de cofes de Munsell para sclos, ou uma outra
escala simplificada, pode ser adotada para caracterizar a cor
do solo;

d) tanto a Universidade como a ABNT devem buscar uma
integragdo mais eficiente com as Empresas, através da promogio
de reunides, simpdésios, seminarios, etc., visando uma maior
divulgagdo, discuss3o e aplicagdoc adequada da normalizagdo
vigente, pois é evidente o descumprimento das especificagdes da
norma referentes a diversos aspectos formais de descrigéo;

e) uma avaliagio dos procedimentos executivos da sondagem
contribuira para o conhecimento da conformidade da

especificagio de norma com © método empregadoc na pratica de

engenharia;
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f2> o presente trabalho deve ser complementado com furos
adicionais onde pouca ou nenhuma informagdes foram obtidas
C perfil da Rua Ramiro Barcelos/Rua S3oc Luiz, entre as avenidas
Osvaldo Aranha e Ipiranga; perfil da Rua 24 de Outubro/ Plinio
Brasil Milano-/Avenida Assis Brasil, entre as ruas Cel. Feijé e
Libero Badard; perfil da Rua Garibaldi. Parque Farroupilha Rua da
Republica, entre as avenidas Osvaldo Aranha e Jodo Pessoa, e
perfil da Rua Gal. Bento Martins/Parque Harmonia, entre a Rua
Washington Luiz e Rio Guaiba);

g2 © mapeamento com base nos resultados de sondagens deve
ser estendido e ampliado de forma sistematica para melhorar o
conhecimento do meio fisico de Porto Alegre.

h) € necessadrioco a formag3c de um banco de dados dos

resul tados de sondagens.
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