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RESUMO

SANT'ANA, Gabriel de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2024. Desenvolvimento de uma estrutura de armazenamento de dados
geotécnicos com base no padrdo AGS 4. Orientadora: Rejane Nascentes.

A engenharia geotécnica tem a caracterizacdo dos solos como um de seus maiores
desafios. Por meio das campanhas de investigacao as informacfes necessérias para
o desenvolvimento de estudos e projetos é levantada. Por sua vez o custo financeiro
e de tempo na aquisicdo e processamento destas informacBes € significativo e
muitas vezes determinante para o andamento das atividades.

O objetivo desse trabalho foi apresentar uma alternativa na gestdo e
armazenamento das informacgbes produzidas por meio de um banco de dados
relacional, desenvolvido com base no padrédo internacional AGS. Informacfes dos
ensaios de caracterizacdo e da sondagem de campo SPT foram analisadas e
estruturadas de maneira a permitir 0 acesso e a sua rastreabilidade no ambiente
virtual.

Como resultado obteve-se um banco de dados capaz de lidar com informacgdes de
04 ensaios de caracterizacao do solo (granulometria, limites de consisténcia, teor de
umidade e peso especifico) e da investigacdo de campo (SPT) de maneira integrada
com monitoramento da posicdo das amostras. Além disso foram desenvolvidos
exemplos de aplicacdo do sistema demonstrando as vantagens da proposta desse
trabalho sobre uma gestdo desestruturada das informagoes.

A proposta deste trabalho permite que informacfes estejam sempre acessiveis aos
profissionais geotécnicos e sua manipulacédo seja feita uma Unica vez antes de sua
interpretacdo, estas caracteristicas trazem um ganho de custo e tempo para o0s
profissionais que se debrugam sobre os dados para o desenvolvimento de novos
trabalhos.

Palavras-chave: Banco de dados, AGS, Digitalizac&o



ABSTRACT

SANT'ANA, Gabriel de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2024. Development of a geotechnical data storage structure based on AGS 4
standard. Adviser. Rejane Nascentes.

Geotechnical engineering faces soil characterization as one of its greatest
challenges. Through investigative campaigns, the necessary information for the
development of studies and projects is gathered. However, the financial cost and
time involved in acquiring and processing this information are significant and often
decisive for the progress of activities.

The objective of this work was to present an alternative in the management and
storage of information produced through a relational database, developed based on
the international AGS standard. Information from soil characterization tests and
Standard Penetration Test (SPT) field investigations was analyzed and structured to
allow access and traceability in the virtual environment.

As a result, a database capable of handling information from 04 soil characterization
tests (particle size distribution, consistency limits, moisture content, and specific
gravity) and field investigation (SPT) in an integrated manner with sample position
monitoring was obtained. Additionally, examples of system application were
developed demonstrating the advantages of this work proposal over unstructured
information management.

This work proposal allows information to always be accessible to geotechnical
professionals and their manipulation to be done only once before interpretation.
These characteristics bring a cost and time gain for professionals who delve into the
data for the development of new projects.

Keywords: Database, AGS, Digitalization
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1 INTRODUGAO

A engenharia geotécnica tem como um de seus maiores desafios a
caracterizagao dos solos. Por meio das campanhas de investigagao geotécnica os
profissionais responsaveis levantam as informagcbes necessarias para o
desenvolvimento de estudos e pesquisas, a elaboragéo de projetos e a execucgao de
obras. O custo financeiro e de tempo na aquisicdo e processamento dos dados
geotécnicos é significativo e muitas vezes determinante para o andamento das
atividades.

O equilibrio entre custos e informacdes levantadas € uma realidade presente
na etapa inicial de todo projeto geotécnico, Schnaid e Odebrecht (2012) apontam que
o custo aproximado na execug¢ao de uma campanha de sondagens varia entre 0,2%
e 0,5% do custo total de uma obra convencional, podendo variar conforme condi¢des
especificas.

Em projetos de menor orgamento a utilizacdo de informacgdes pré-existentes é
vital para a caracterizagao dos solos em estudo contudo, a recuperagao destes dados
€ complexa, sendo necessario o contato com os profissionais envolvidos na execugao
das investigagdes e o acesso fisico aos relatorios de interpretacdo produzidos a
época. Esta tarefa gera um custo de mao de obra e tempo que se repetem a cada
novo projeto elaborado.

Adicionalmente o avango da engenharia geotécnica muitas vezes gera a
necessidade de reinterpretagcao de investigagdes antigas e a perda de detalhes devido
ao armazenamento inadequado das informagdes pode inviabilizar sua utilizacdo. Os
novos métodos computacionais requerem cada vez mais uma quantidade significativa
de dados, sendo muitas vezes limitados por sua disponibilidade e custo de obtencéo,
seja financeiro ou de tempo.

Buscando enderecar algumas destas questées a Association of Geotechnical
& Geoenviromental Specialists (AGS) desenvolveu um padrédo de dados com o
objetivo de facilitar a transferéncia e manutengdo de dados entre as diversas
organizacdes envolvidas nos projetos geotécnicos no Reino Unido, chamado AGS
Data Format. Este formato se tornou uma referéncia internacional para o
armazenamento e transferéncia de informagdes geotécnicas, tendo sido desenvolvido

uma versao brasileira deste padrao.
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Este trabalho busca desenvolver um sistema de armazenamento de
informacgdes geotécnicas em alternativa as praticas atuais de gestao de dados digitais
atuais e possibilite um ganho de eficiéncia em projetos geotécnicos académicos e do

mercado de trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

A geotecnia possui uma relagdo intima com a tecnologia e a gestao de dados,
os desafios observados para a caracterizagao dos solos em projetos de engenharia
geram um significativo volume de informagdes provenientes das atividades de
investigacdo. O armazenamento fisico dos dados obtidos e a gestdo de arquivos
digitais sem um sistema estruturado que considere as relagdes intrinsecas existentes
gera uma constante necessidade de retrabalho na consolidagao das informagdes além
da subestimacgao de propriedades correlacionadas dos solos.

Este trabalho busca enderecar estas questdes e fornecer uma alternativa que
permita uma melhoria no processo de gestdo de informagdes além de fomentar

discussoes a respeito deste tema na academia.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um banco de dados digital,
acessivel e que possa ser reproduzido, para o armazenamento de investigagdes e

ensaios geotécnicos baseados no sistema de transferéncia de informagdes AGS 4.0.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos deste trabalho:

1. Mapear as informagdes geradas nos ensaios e investigagdes inseridos
no banco de dados;
Desenvolver um modelo conceitual para o banco de dados;
Desenvolver um modelo légico para o banco de dados;

Desenvolver um script SQL para o banco de dados;

o &~ b

Analisar aplicagbes da utilizagao do banco de dados desenvolvido.
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1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho € organizado em trés partes distintas, no Capitulo 2 ¢é feita a
Revisdo Bibliografica, com a apresentagdo dos conceitos mais relevantes as
atividades desenvolvidas e a apresentagdo de trabalhos e referéncias com
interseccao aos temas citados. Sao apresentados conceitos relativos ao sistema AGS,
adotado como referéncia para a elaboracgao do banco de dados, conceitos a respeito
de bancos de dados relacionais, necessarios para o0 entendimento do
desenvolvimento da pesquisa, conceitos sobre bancos de dados geotécnicos,
apresentando trabalhos semelhantes a este em desenvolvimento e por fim um resumo
das atividades de investigagao contempladas nesta verséo do sistema.

O Capitulo 3 sintetiza o processo de desenvolvimento do banco de dados, com
a descricdo das entidades consideradas no modelo entidade-relacionamento
desenvolvido, apresentando suas caracteristicas e como se relacionam ao padrao de
referéncia, a sua transformagdo em um modelo légico capaz de ser implementado em
sistemas digitais e por fim a apresentagao do processo de insergédo de dados utilizado
para validar e utilizar o sistema.

No Capitulo 4 sao apresentadas aplicagdes da integracdo do banco de dados
com diferentes sistemas de analise, com o objetivo de demonstrar as possibilidades e
vantagens de seu uso frente as praticas atuais. Por fim o Capitulo 5 apresenta as
conclusdes obtidas durante o desenvolvimento deste projeto e consideragdes relativas

a possiveis estudos a serem desenvolvidos a partir deste trabalho.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PADRAO AGS

Na década de 1980 o uso de computadores e planilhas eletrbnicas para o
tratamento de dados geotécnicos no Reino Unido estava se desenvolvendo e
concomitantemente a necessidade para a producédo de dados nesse meio. Contudo,
a auséncia de um modelo induziu as empresas a criarem ferramentas proprias e
padrdes unicos as suas necessidades.(WALTHALL; PALMER, 2006).

Em 1991, a comunidade de geotécnica do Reino Unido identificou a
necessidade de um protocolo padrdo para a transferéncia de dados geotécnicos como
relatérios de sondagem e ensaios de laboratorio. Em funcdo desta demanda a
Association of Geotechnical and Geoenviromental Specialists (AGS) criou um grupo
de trabalho e desenvolveu a primeira versdo do padrao Electronic Transfer of
Geotechnical and Geoenviromental Data, também conhecido como Padrdo AGS, em
1992.(CHADWICK; PICKLES; SEKULSKI, 2006)

O Padrao AGS foi desenvolvido como um meio de transferéncia de dados entre

as empresas envolvidas com a industria geotécnica.

2.1.1 HISTORICO

Durante a década de 1990 a implementacao do sistema evidenciou a baixa
qualidade dos dados produzidos pela industria geotécnica do Reino Unido. Os dados
fornecidos pelas empresas muitas vezes eram incompletos ou preenchidos de
maneira incorreta (CHADWICK; PICKLES; SEKULSKI, 2006). Este problema levou os
usuarios a perderem a confiangca nos dados recebidos, o que por sua vez induziu um
custoso processo de checagem e validagdo das informagdes. Desta forma, a
vantagem do sistema proposto de velocidade na troca de informagdes entre as
empresas foi inviabilizada.

Uma das caracteristicas do Padrdo AGS ¢é a possibilidade de adaptacao das
ferramentas e programas existentes para os requisitos dele. Este fato facilitou o
processo de implantagdo do padrdao as empresas interessadas. Com o

desenvolvimento da tecnologia e de programas especificos para o manuseio de dados
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geotécnicos, assim como o esforgo das delas esses problemas foram resolvidos.
(WALTHALL; PALMER, 2006)

Ao longo dos anos o Padrdo AGS foi atualizado, em 1994 foi langada a versao
2.0, em 1999 a terceira edicdao e em 2010 por fim foi langada a quarta edicdo do
sistema. Atualmente o Padrdo AGS se encontra na versao 4.1.1, lancada em margo
de 2022. (AGS, 2022)

Desde sua concepgédo o Padrao AGS foi adotado, principalmente, no Reino
Unido em grandes projetos de infraestrutura como a implantagdo de rodovias e
ferrovias. De acordo com Wathall e Palmer (2006), ja em 2006 as principais empresas
na industria geotécnica do Reino Unido adotaram o Padrdao AGS em suas
especificacdes e relatorios de investigacdo, evidenciando o sucesso do sistema
proposto.

Na Figura 2.1 & apresentada uma linha cronolégica com as etapas de

desenvolvimento do Padrao AGS.

Figura 2.1 — Linha cronolégica de desenvolvimento do Padrdao AGS.

Fonte: Adaptado de AGS (2022).

2.1.2 ASPECTOS TECNICOS

O padrao AGS foi concebido e desenvolvido como um dicionario de dados, de
acordo com AGS (2022), um conjunto de informagdes descrevendo conteudo, formato
e estrutura de dados e a relagédo entre seus elementos, usado para o controle de
acesso e manipulacéo deles.

O dicionario € composto por duas partes principais. A primeira parte € composta

pelas tabelas que padronizam as informagdes enviadas entre as entidades, chamadas
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de Grupos de Dados, e a segunda é um conjunto de regras que devem ser seguidas
para a garantia de qualidade dos dados transmitidos. De acordo com Walthall e
Palmer (2006) esta abordagem foi adotada para permitir flexibilidade e simplicidade
ao padrao.

A seguir ambas as partes serao descritas em detalhe.

2.1.2.1 GRUPOS DE DADOS

De acordo com AGS (2022) os grupos de dados sdo uma colegao de
informagdes relacionadas. De acordo com Wathall e Palmer (2006) isto se traduz em
tabelas que contém informagdes correlatas a respeito de determinado tipo de
investigacdo como informacbes de projeto, furos exploratérios e detalhes das
camadas de solo. As tabelas sdo organizadas em um esquema de arvore conforme
apresentado na Figura 2.2. O relacionamento entre as tabelas, do tipo pai-filho, é feito
por meio de variaveis “Chave”, cuja combinagédo permite a identificagdo de todas as
referéncias dentro do esquema, sendo esta sua fungcéo exclusiva. Um grupo possui
apenas um parente definido na hierarquia, porém, um pai pode ter varios grupos
“filho”. (AGS, 2022)

Figura 2.2 — Diagrama de organizacgao das tabelas do padrao AGS.
PROJ
Project Information
LOCA LBSG
Location Details | Testing Schedule
BKFL GEOL ISPT SAMP IPRG LBST CHOC
Backfill Details ological Descriptionsl Std Penetration Test Sample Information Insitu Permeability Schedule Details )l Chain of Custody
GRAG LNMC IPRT
Particle Size Distributig Water Content Insitu Permeability Dafs
GRAT ]
Particle Size Distributig

Fonte: AGS, 2022, p.5.

Os grupos de dados possuem, além das variaveis, especificagdes como tipo,
unidade de medida e descrigdo. De acordo com AGS (2022) a flexibilidade do padrao
permite que um projeto adote apenas um subconjunto de grupos de dados além da
adicao de novas variaveis, desde que especificadas e acordadas entre as entidades

envolvidas na transmissdo dos dados.
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Na versao 4.1.1 do Padrdao AGS existem 145 grupos de dados que englobam
investigacbes de campo como SPT, CPTu, DMT, PMT etc.; ensaios de laboratério
como caracterizacdo do solo, triaxiais, compactagao etc. e a estrutura basica do
padrdo como localizagéo, identificagcdo do projeto, referéncias de abreviagdes,

unidades de medida etc.

2.1.2.2 REGRAS

De acordo com AGS (2022) além dos grupos de dados o padrao possui também
um conjunto de 20 regras que garantem a formatagédo dos arquivos utilizados e dos
dados apresentados. As regras determinam que os arquivos de transferéncia sejam
texto do tipo comma separated values (csv), com o objetivo de permitir que os dados
sejam compativeis com qualquer software de texto disponivel como Microsoft Word,
Notepad (bloco de notas) e Microsoft Excel.

As regras também determinam a forma de inser¢ado de novos grupos de dados
e variaveis ao conjunto basico do Padrao AGS, permitindo que o sistema seja flexivel

sem que haja o comprometimento da padronizagao existente.

2.2 ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DO SOLO

O objetivo da classificagao dos solos, sob o ponto de vista de engenharia, é
poder estimar o provavel comportamento do solo ou, pelo menos, orientar o programa
de investigacéo necessario para permitir a adequada analise de um problema (PINTO,
2006). Este item revisa os ensaios fundamentais de granulometria, indices de
consisténcia, determinacado do peso especifico e teor de umidade, destacando sua

importancia na analise e no projeto geotécnico.

2.2.1 ENSAIOS DE GRANULOMETRIA

Nas classificagbes dos solos, o tamanho das particulas desempenha um papel
de certa importancia, servindo para nomear as fragbes granulométricas
predominantes de solo: fragéo argila, fragao silte, fracao areia etc. (MASSAD, 2016).
No Brasil este ensaio € normatizado pela NBR 7181(ABNT, 2016d) na qual sao

descritos métodos de peneiramento e sedimentacao para identificacdo das fragbes
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granulométricas em uma amostra. O peneiramento, realizado com conjunto de
peneiras padronizadas, determina a distribuicdo das particulas maiores, enquanto a
sedimentacao, baseada na Lei de Stokes, determina a distribuigcdo de particulas finas
em suspensao.

De acordo com Pinto (2006) o ensaio de peneiramento é usualmente utilizado
para determinar a distribuicdo de particulas com didametro minimo de 0,075 mm
enquanto o ensaio de sedimentagao € utilizado para particulas menores do que este
valor, Massad (2016) complementa que este ensaio é capaz de determinar didmetros
de até 2 yu. Ambos os autores ressaltam ainda a importancia da preparacdo das
amostras com utilizagdo de defloculantes e processos de homogeneizagdo do material
para garantir que ndo existam flocos no solo que possam alterar os resultados do
ensaio.

Os resultados de ensaio sdo apresentados como um conjunto de tabela e
grafico que descreve a porcentagem de material associada a um didmetro de particula

conforme apresentado na Figura 2.3 e na Figura 2.4.

Figura 2.3 — Exemplo de tabelas do ensaio granulométrico.

Peneiramento do solo fino Peneiramento do solo granular
Peneiras Retido Peneiras Retido
- acumulado Que passa | % que passa acumulado Que passa | % que passa
f (mm) (@) # f (mm) @)
16 1,2 0,92 68,9 98,2 2" 50,8 0 19421 100,0
30 0.6 3,79 66,1 94,2 112" 38.1 0 19421 100,0
40 0,42 6,16 63,7 90,8 1" 25,4 0 19421 100,0
60 0,3 10,73 59,1 84,3 LY 19,1 0 19421 100,0
100 0,15 19,21 50,7 72,2 38" 9,5 0 19421 100,0
200 0,074 30,02 39.8 56,8 4 4.8 0,87 19413 100,0
10 2 8,55 1933,6 99,6
Sedimentagéo
Densimetro 16765/17-LC
Data Hora Tempo | Temp. Leitura Corregdo Leitura K Z (cm) @ (mm) % que
(min) (°C) Corrigida passa
07/07/2022 09:17:00 0,25 201 1,0305 0,00538 1,0251 0,011467904 10,57986 0,074603 51,0
07/07/2022 09:17:00 0,5 201 1,0275 0,00538 1,0221 0,011467904 11,05836 0,053932 449
07/07/2022 09:18:00 1 201 1,0230 0,00538 1,0176 0,011467904 11,77611 0,039354 35,8
07/07/2022 09:19:00 2 201 1,0183 0,00538 10129 0,011467904 12,63373 0,028708 26,2
07/07/2022 09:21:00 4 201 1,0165 0,00538 1,0111 0,011467904 12,20076 0,020028 22,6
07/07/2022 09:25:00 8 201 1,0148 0,00538 1,0094 0,011467904 12,49005 0,014329 19,0
07/07/2022 09:32:00 15 201 1,0133 0,00538 1,0079 0,011467904 12,73802 0,010568 16,0
07/07/2022 09:47:00 30 20,0 1,0128 0,00540 1,0074 0,011481990 12,81662 0,007505 14,9
07/07/2022 10:17:00 60 19,9 1,0110 0,00542 1,0056 0,011496114 13,10187 0,005372 11,3
07/07/2022 11:17:00 120 19,7 1,0095 0,00547 1,0040 0,011524483 13,34173 0,003843 8,2
07/07/2022 01:17:00 240 19,7 1,0093 0,00547 1,0038 0,011524483 13,38306 0,002721 77
07/07/2022 05:17:00 480 20,3 1,0085 0,00533 1,0032 0,011439852 1363134 0,001921 6.4
08/07/2022 10:17:00 1500 17,8 1,0075 0,00594 1,0016 0,011802199 13,59540 0,001124 32

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 2.4 — Curva Granulométrica obtida em um ensaio.
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Fonte: Acervo do autor.

2.2.2 INDICES DE CONSISTENCIA

Os indices de consisténcia sdo medidas da influéncia da quantidade de agua
dentro do solo fino em seu comportamento mecanico (HEAD, 2006). Eles se baseiam
na constatagdo de que um solo argiloso quando muito umido se comporta como
liquido e a medida que perde agua transiciona deste estado para a condi¢ao solida
(PINTO, 2006).

Os indices de consisténcia sao identificados pela mudanga de comportamento
do material com a variagdo do seu teor de umidade. O Limite de Plasticidade (LP) é
determinado quando o material passa de um estado sdlido para um estado plastico e
o Limite de Liquidez (LL) é determinado pela transicao do estado plastico para o
liquido (DAS; SOBHAN, 2018). O indice de Plasticidade (IP) é uma medida da
plasticidade dos solos argilosos e € obtido como a diferenga entre os teores de
umidade do LL e do LP (HEAD, 2006). Na Figura 2.5 é apresentado um esquema

didatico da relagao entre os valores apresentados.
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Figura 2.5 — Esquema representativo dos indices de consisténcia.

Estado Limites

liquido

Y LL = Limite de liquidez

Umidade

plastico IP = indice de plasticidade

x LP = Limite de plasticidade

quebradico

Fonte: Adaptado de Pinto, 2006.

O limite de liquidez € normatizado no Brasil pela NBR 6459 (ABNT, 2016¢) e
determinado pelo método de Casagrande, que consiste em um equipamento que
aplica golpes de mesma energia no material ensaiado e mede a quantidade de golpes
necessarias para o fechamento de uma ranhura padrao feita no seu centro, conforme
apresentado na Figura 2.6. O LL é calculado como sendo o teor de umidade

equivalente a 25 golpes para o fechamento de tal ranhura em uma extensédo de 13mm.

Figura 2.6 — Esquema do ensaio de Casagrande para determinagéo do LL.

SS=Lik -

Antes do ensaio

Depois do ensaio

a) Vista em planta b) Secoes

Fonte: ABNT NBR 6459/16

Ja o limite de plasticidade é normatizado pela NBR 7180 (ABNT, 2016b) e
definido como o menor teor de umidade com o qual se consegue moldar um cilindro
com 3 mm de didmetro utilizando a palma da mao (PINTO, 2006). Os resultados dos
ensaios sao apresentados em um conjunto de tabelas e graficos que descrevem as

atividades desenvolvidas, conforme apresentado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Resultados dos ensaios de determinacéo dos indices de consisténcia.

Resultados
LL # =[P 22 x| B o
Limite de Liguidez [LL])
Dleterminag o " i 2 3 4 5 3 7 g
Cpzula n i) 240 g1z 402 572
azsa bruta dmida q 15,44 18,52 18,82 18,80 18,87
Massabruta seca q 14 63 15,00 14,97 14 B4 14,70
Taradacapsula q 5,36 E 15 AEE 4 EE 4,495
Teor de umidade % 40,34 400,90 41,35 4168 42,77
Mimera de golpes 37 30 25 1 14
1000,0
W
g
= 100,0
-]
o
k-]
o Gt
: |
3 T T 11+
T 1T
10,0
1,0
40,00 40,50 41,00 41,50 42,00 42,50 43,00
Teor de umidade (%)
Limite de Plasticidade [LP]
Dleterminagdo n* 1 2 3 4 5 [ 7 3
Cipsula b nt 13 123 1EE 264 [4:3:)
IMassa bruta imida q E 72 784 7h3 7E7 E43
Massabruta seca q E 40 748 723 7ot B 17
Taradacapsula q 5,29 E.26 B 17 B 17 5,03
Teor de umidade b 2883 28,46 28,30 28,21 2807

Fonte: Acervo do autor.

2.2.3 DETERMINAGCAO DO PESO ESPECIFICO E TEOR DE UMIDADE

A relagao entre massa e volume do solo € um importante fator no entendimento
do seu estado. Naturalmente este material possui espagos vazios entre suas
particulas sélidas e este pode ser preenchido por ar e/ou agua, formando um sistema
trifasico (DAS; SOBHAN, 2018), conforme pode ser observado na Figura 2.8.



Figura 2.

Total

weight B

=W

20

8 — Modelo do (a) solo em estado natural e (b) com suas trés fases
separadas.

Total
°| volume
=V

L] Air B water Bl Solid
Fonte: (DAS; SOBHAN, 2018)

O teor de umidade do solo é a relagdo entre a massa de agua e a massa de

solidos de um material. No Brasil a determinagao do teor de umidade € normatizada
pela NBR 6457 (ABNT, 2024).

O peso especifico do solo, também conhecido como densidade, é a relagao

entre a sua massa e o seu volume. Considerando a existéncia da agua neste sistema

€ possivel obter algumas relagdes distintas entre essas duas grandezas e identifica-
las da seguinte forma (PINTO, 2006):

Peso especifico natural: Relagdo tomada com o material em seu estado
natural, incluindo o teor de umidade;

Peso especifico seco: Relagdo tomada com o material apdés sua
secagem, ou seja, sem agua preenchendo seus vazios;

Peso especifico saturado: Relagao tomada com o material com todos os
seus vazios preenchidos por agua;

Peso especifico dos graos: Relacdo tomada considerando apenas o

volume de sélidos da amostra, desprezando os seus vazios.

A determinacao da densidade do solo, em termos de peso ou massa especifica,

¢é feita comumente por meio de métodos como frasco de areia, atividades em campo,

e picndmetro ou balanga hidrostatica, atividades em laboratério. No Brasil esses
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ensaios sdo normatizados por normas como NBR 7185 (ABNT, 2016a), NBR 9813
(ABNT, 2024) e NBR 6458 (ABNT, 2016e).

2.3 SONDAGEM SPT

As sondagens do tipo Standard Penetration Test (SPT) sdo uma ferramenta
amplamente utilizada na engenharia geotécnica para investigar as propriedades do
solo. Sua simplicidade e baixo custo de execugéo sao vantagens quando comparados
com outros métodos de investigacao geotécnica (SCHNAID; ODEBRECHT, 2012). O
SPT consiste na cravagdo de um amostrador padrao no solo através de um martelo
de queda livre, registrando o numero de golpes necessarios para penetrar uma
determinada profundidade (PINTO, 2006).

Diversos fatores podem influenciar os resultados das sondagens SPT, incluindo
a energia de impacto do martelo, o tipo de amostrador, o comprimento da haste e a
técnica de operagdo (DAS; SOBHAN, 2018). Entre esses fatores, a energia de
impacto do martelo € particularmente significativa, pois afeta diretamente a
capacidade de penetracdo do amostrador.

A normalizagdo de energia € um procedimento essencial para garantir a
consisténcia e a comparabilidade dos resultados das sondagens SPT. A energia de
impacto do martelo pode variar devido a diferencas na altura de queda, na massa do
martelo e na eficiéncia do sistema de transmissdo de energia. Portanto, é crucial
normalizar os dados para eliminar essas variagdes e obter resultados padronizados.
No Brasil € comum que os sistemas de acionamento manual apliqguem em torno de
70% a 80% de energia, enquanto nos EUA e na Europa esse valor gira em torno de
60% e é conhecido como Neo' valor adotado como referéncia internacional (SCHNAID;
ODEBRECHT, 2012).

No Brasil o ensaio € normatizado pela NBR 6484 (ABNT, 2020) que versa sobre
sistemas manuais e automatizados de acionamento e também padroniza a analise e
forma de reportar os resultados dos ensaios realizados em territoério nacional, porém

a mesma nao faz mencao aos conceitos de energia citados acima.

2.4 BANCOS DE DADOS RELACIONAIS
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Um Banco de dados (BD) pode ser definido como um sistema computadorizado
de armazenamento de registros (DATE, 2004). Ja Heuser (2009) o define como um
conjunto de arquivos integrados que atendem a um conjunto de sistemas. Ambas as
definigbes mostram que o BD € uma maneira sistematica de armazenamento de

informacdes digitais que permitem o acesso de outros sistema para o seu uso.

241 SISTEMA DE BANCO DE DADOS

Segundo Date (2004) um sistema de banco de dados é composto por 4
elementos basicos software, hardware, usuarios e informagdes, conforme
apresentado na Figura 2.9. Os usuarios podem ser classificados em trés grandes
grupos, os programadores, os usuarios finais e os administradores. O hardware é a
parte fisica do sistema, abrangendo desde os computadores para o acesso do usuario
final e toda a estrutura de servidores necessaria para o funcionamento do sistema. As
informagdes sdo armazenadas em tabelas, semelhantes as planilhas eletronicas, nas
quais cada linha representa uma entidade distinta, com uma chave de identificacéo
unica, e as colunas determinam os diferentes atributos destas. (STRAWN; STRAWN,
2016)

Figura 2.9 - Representacao simplificada de um sistema de Banco de dados.
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Fonte: modificado de Date (2004).
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2.4.2 MODELOS CONCEITUAL E LOGICO DO BANCO DE DADOS

A estrutura interna do BD relacional se baseia no conceito de entidades e
relacionamentos. O modelo conceitual descreve de maneira abstrata as relacdes
l6gicas da informagdo armazenada no banco de dados e € a representacdo mais
préxima do fendbmeno real modelado no ambiente virtual, neste contexto o Diagrama
Entidade-Relacionamento (DER) é a técnica de modelagem conceitual mais difundida
(HEUSER, 2009). Ele consiste na representacdo grafica das entidades (como
retangulos) e dos relacionamentos (como losangos), conforme apresentado na Figura
2.10.

Figura 2.10 - Exemplo de um DER.

(1,1) . (0,n) 1
Projeto Relacionamento_1 Investigacao

L. Cod_Obra L. Cod_investigacao

Fonte: Autor, 2021.

Os diagramas entidade-relacionamento sdao como a planta-baixa do banco de
dados e a ferramenta que permite o entendimento de profissionais nao especializados
de como as informagdes s&o armazenadas dentro do sistema. (BAGUI; EARP, 2022).
Os principais conceitos deste tipo de modelagem sao apresentados a seguir
(HEUSER, 2009):

e Entidade — Objeto da realidade sobre o qual se deseja manter
informacgdes no banco de dados (sdo representados graficamente como
retangulos);

e Relacionamento — Associacdo entre entidades distintas dentro do
modelo (sdo representados graficamente como losangos conectados as
entidades);

e Cardinalidade — Numero de ocorréncias de registros de uma entidade

em outra dentro de um relacionamento (séo representados graficamente
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como pares numéricos junto as extremidades de cada conexao entre
entidades);

e Atributo — Informagao especifica associada a cada registro de uma
entidade (sao representados graficamente como pontos associados as
entidades);

e Chave Primaria — Atributo de identificador do registro em uma entidade;
e

e Chave Estrangeira — Atributo identificador de um relacionamento dentro

do registro na entidade.

O DER auxilia no processo de definicdo do conceito do banco de dados
fornecendo uma representacao visual de como o fendmeno do mundo real, modelado
no ambiente virtual, foi transcrito com suas informagdes para dentro do sistema
modelado. (HAMAD, 2016)

Ja o modelo légico é definido a partir do modelo conceitual do banco de dados.
Este modelo é dependente do SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados). Neste modelo sdo apresentados todos os atributos e tabelas, assim como as
propriedades especificas do software escolhido. Um exemplo de modelo légico é

apresentado na Figura 2.11.
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Figura 2.11 - Exemplo de modelo I6gico de banco de dados.

_] pIcr= v _| ABBR v
! DICT_TYFE VARCHAR{7) ABER_HDMG VARCHAR(ED)
DICT_GRF VARCHAR]45) ABER_CODE VARCHAR{10)
| ' DICT_HDNG VARCHAR{45) | BBER_DESC VARCHAR(100) |
DICT_STAT VARGHAR(4S) "| v seer LisT viRCHAR 100)
DICT_DTYE VARCHAR(4S) ABER_REM VARCHAR(3DD)
DICT DESCVARCHAR(ME) B — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — = FILE_FSET VARCHAR{10)
DECT_UNIT VARCHAR{ 10 | >
DICT_EXMF VARCH AR(50) : I I v
DICT_FGRF VARCHAR{45) — + | | -{
| © DICT_REM VARCHAR{300) | | | : I
FILE_FSET VARCHAR( 10} | : : I |
: | i
| |
- | Y
- — : a ) TveE v | I | | |
TRAN_LSN VARCHAR(45) TYPE_TYFE VARCHAR(1D) | | | | |
TRAN_DATE DATE TYRE_DESC VARCHAR(25) Bop— — — — — — — — — l LI N | | | |
| » TRAN_PROD VARCHAR{45) | | ey L T | | | | |
FILE_FSET VARCHAR{10) |
TRAN_STAT VARCHAR(45) . | | Ll «L—J——————r—l— —
TRAN_DESC VARCHAR{150) I | I | | |
TRAN_AGS VARCHAR(10) Bop— — — — — — — — 1 I | | | |
| & TRAN_RECV VARCHAR(45) | Il | | | | |
TRAN_DLIM VARCHAR(L) PROJ v
() m I | | | I
TRAN_RCON VARCHAR(L) FRQ_ID INT Il I | : : |
TRAN_REM VARCHAR{3DU) FROI_NAME VARCHAR(100) H | | | | |
FILE_FSET VARCHAR{10) FROJ_LOC VARCHAR{100) I | | I | |
4 PROJ_CLNT VARCHAR{100) I | I | | |
PROD_CONT VARCHAR(100) Map— — — — — = — _lr o e e e | | | |
| PROD_ENG VARCHAR] 100] Il | | | | | :
FROD_MEMO VARCH AR( 10D |: | | * * I
FILE_FSET VARCHAR(10) :I | [ ] FILE v
— i N _:_ _I. _____________ i ! FILE_FSET VARCHAR({10)
L4 | : | | FILE_NAME VARCHAR(255)
| | o i 1 1+ ) FILE_DESC VARCHAR{300)
!_ N | FILE_TYPE VARCHAR(45)
—_)— - — — — = —H
& T | FILE_PROG VARCHAR( 10:0)
! | FILE_DOCT VARCHAR{45)
_lunrT | e e e e e e e ] =+ = Rl
— —- PR FILE_DATE DATETIME
UNIT_UNIT VARCHAR{1D)
o N T T == —# | FILE_REM VARCHAR(300)
| % UNIT_DESC VARCHAR(254) | .
UNIT_REM VARCHAR(ZS4) [
FILE_FSET VARCHAR(10)

»

Fonte: Autor, 2021.

A partir do modelo légico € possivel implementar a estrutura projetada e
executar o banco de dados por meio de um script SQL. A linguagem SQL foi
desenvolvida com o intuito de facilitar a manipulacédo de informagdes em bancos de

dados, sendo referéncia para a operacao e manutencao deste tipo de sistema.

2.5 BANCOS DE DADOS GEOTECNICOS

Na década de 1970 o governo canadense desenvolveu dois projetos de bancos
de dados geotécnicos, em 1971, o Geological Survey of Canada (GSC) desenvolveu
o Programa Nacional de Geologia Urbana que coletou e organizou dados geotécnicos
de 27 cidades e, em 1973, a mesma entidade langou o Sistema Automatizado de
Informagdes Geotécnicas Urbanas; ambas as iniciativas financiaram a criagdo de
bancos de dados com aproximadamente 110.000 sondagens (THOMPSON, 2016).
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Desde entao diversas iniciativas em diferentes paises buscaram criar sistemas
capazes de armazenar, gerenciar e consultar dados de investigagdes geotécnicas de
maneira automatizada. Dentre eles temos o Reino Unido com o Geotechnical
Properties Database, desenvolvido pela British Geological Survey (BGS) em 1992; a
Australia com uma base de dados da cidade de Perth, disponibilizada pela Australian
Geomechanics Society (AGS) em 2004; e a Nova Zelandia com a Canterbury
Geotechnical Database (CGD) desenvolvida apos os terremotos que ocorreram entre
2010 e 2011 no pais.

Os bancos de dados geotécnicos utilizam diversas tecnologias para facilitar o
acesso de profissionais aos dados armazenados em seus sistemas. Diferentes formas
de visualizagao dos dados, seja utilizando mapas via Google Earth ou GIS, ou tabelas;
correlagcdes entre os dados feitas de maneira manual por meio de filtros, automatizada
por meio de consultas SQL ou ainda por meio de inteligéncia artificial; permitem que
dados coletados para um projeto especifico sejam utilizados de maneira recorrente
por engenheiros e tomadores de deciséo, seja no setor publico ou privado. (SCOTT,
2015a)

2.5.1 APLICACOES PARA OS BANCOS DE DADOS GEOTECNICOS

Os bancos de dados geotécnicos sao ferramentas que auxiliam os profissionais
no desenvolvimento de analises complexas. A seguir sdo apresentadas algumas das

aplicagdes possiveis de serem implementadas em bases de dados ja estruturadas.

2.5.1.1 ESPACIALIZACAO DE DADOS E MAPEAMENTO

Um uso comum para as informagdes armazenadas nos bancos de dados € a
espacializagdo dos ensaios e geragao de mapas, Scott et. al (2015a) cita como a base
de Cantebury é capaz de gerar mapas com os dados armazenados e com
interpretacdes deles como SPT, resisténcia de ponta (qc) entre outros, permitindo que
0 governo local tome decisdes sobre a ocupacao das areas com base em um critério
geotécnico. J& Zhussupbekov (2019) cita como uma base geotécnica desenvolvida
para a cidade de Astana, no Cazaquistao, € capaz de fornecer descrigdes regionais
das condigdes de solo, sendo consultada de maneira preliminar no desenvolvimento

de projetos geotécnicos na cidade. Na Figura 2.12 é possivel observar um mapa de
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recomendacgao para o tipo de fundacao de edificagdes baseado nas informacdes da

base de Canterbury.

Figura 2.12 - Mapa de recomendacao para o tipo de fundagdo em Canterbury, Nova
Zelandia.
(a) I T1C1 foundation
TC2 foundation
TC3 foundation
B Red Zone Properties

’ L r . -
N o X ! i
4

Fonte: Modificado de Scott et al. (2015).

Ja Dasenbrock (2006) ressalta como a base de dados desenvolvida para o
Departamento de Transportes de Minnesota (Mn/DOT) permite a visualizagdo e
identificacdo de sondagens em uma area especificada, conforme pode ser observado
na Figura 2.13. Observa-se na imagem a importancia da visualizacdo em forma de
mapa e identificacdo das investigacbes, dado o numero elevado de ensaios

executados no local.
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Figura 2.13 — Visualizagao de sondagens na rodovia 1-494.

R

2.5.1.2 CORRELACOES DE DADOS

Outra aplicagao possivel com os bancos de dados geotécnicos € a correlagao
de dados para a estimativa de parametros geomecanicos do solo. Scott et. al. (2015b)
e Peuchen (2021) citam como bases de dados permitem o uso de dados de CPT e
SCPTu armazenados no sistema para a obteng¢ao de correlagdes locais para o solo
para parametros como resisténcia de ponta (qc), atrito lateral (fs), indice de
comportamento do solo (lc). Na Figura 2.14 é possivel observar uma analise conjunta
de diversos ensaios CPT comparando o comportamento do solo com base nos danos
devidos a liquefagao observados na superficie durante eventos sismicos (SCOTT,
2015a). A analise foi utilizada para auxiliar na predicado do desempenho do solo frente

a liguefagdo em areas com caracteristicas semelhantes na Nova Zelandia.



Figura 2.14 — Analise conjunta de ensaios CPT.
CPT Tip Resistance CPT Sleeve Friction Soil Behaviour Type Index Crosshole S-Wave Crosshole P-Wave
fs (MPa) Ie Velocity V< (ms™) Velocity V, (ms™)

No observed surface ejection from
both September and February events

Change from no surface ejection during

September to surface ejection during February September and February events

Observed surface ejection from both
Fonte: Scott et. al. 2015a
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste item sera apresentado o processo de desenvolvimento do sistema

proposto.

3.1 SOFTWARES E TECNOLOGIAS ADOTADAS

3.1.1 SISTEMA SGBD

A escolha do sistema de gerenciamento de banco de dados partiu das

seguintes premissas:

1. Ser um sistema de uso gratuito (open-source). De modo a permitir que
o resultado desta pesquisa seja utilizado com custos minimos;

2. Serum sistema reconhecido e com amplo material de suporte que facilite
0 processo de aprendizagem e uso por parte dos interessados; e

3. Utilizar uma sintaxe da linguagem SQL que facilite a reprodugdo em
outros sistemas, facilitando a implementacdo da solucdo em diversos

contextos.

A partir destas consideracbes optou-se pela utilizagdo do SGBD MySQL
desenvolvido pela Oracle. Este sistema se adequa aos requisitos estabelecidos pois
possui ampla documentacéo de suas funcionalidades e € um sistema open-source de

bases de dados relacionais baseado na linguagem SQL, de acordo Oracle (2023).

3.1.2 SOFTWARES DE SUPORTE

Para o desenvolvimento dos diagramas e modelos dos bancos de dados foram

utilizados os seguintes softwares:

e BrModelo — Programa brasileiro, open-source, especializado no
desenvolvimento de diagramas entidade-relacionamento para bancos

de dados relacionais;
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e Microsoft Excel — Software de planilhas eletronicas utilizado para a
manipulagédo dos dados;

e Microsoft PowerBl — Software de andlise de dados utilizado para gerar
relatérios e visualizagdes do banco de dados;

e QGIS - Software de manipulagao de informagdes geograficas e geracao
de mapeamentos, utilizado para gerar analises espaciais a partir dos
dados inseridos; e

e Jupyter Lab — Software de programacéao na linguagem Python, utilizado
para fazer operagdes no banco de dados e gerar analises a partir dos

dados.

3.2 DIAGRAMA ENTIDADE-RELACIONAMENTO

O diagrama entidade-relacionamento € a primeira etapa na racionalizagao do
banco de dados em desenvolvimento, conforme ja apresentado no item 2.4.2, fazendo

parte do modelo conceitual do sistema.

3.2.1 ENTIDADE PROJETO

A primeira entidade modelada ¢é identificada como PROJETO. Sua fungao é
representar as caracteristicas gerais que englobam os projetos de engenharia,
utilizadores e referéncia para as investigagdes e ensaios executados.

Dentro do banco de dados o PROJETO, engloba todas as informagdes de
sondagem e ensaios armazenados. Esta entidade é a referéncia global que aglutina
as campanhas de investigacdo geotécnica modeladas. Os atributos desta entidade

sao apresentados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Atributos da entidade PROJETO.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Cddigo de identificagao do sistema
ID Externo Cddigo de identificagao do projeto
Data inicio Data de inicio do projeto
Data Encerramento | Data de encerramento do projeto
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ATRIBUTO DESCRICAO

Classificagao Tipo de projeto (Aterro, Edificagdo, Contencgao, ...)
Status Estado atual do projeto (Ativo, Inativo)
Fase Fase atual do projeto (Conceitual, Basico ou Executivo)
Area Local de Execucéao do projeto

Responsavel Técnico | Profissional responsavel pelo projeto

Cliente Entidade proprietaria do projeto

Particularidades do projeto que ndo se encaixam nos

Comentarios ! .
demais atributos

Os atributos “ID Interno” e “ID Externo” sao os identificadores do projeto, o
primeiro € um codigo de identificacao proprio da entidade dona do banco de dados,
utilizado para a identificagdo nos seus sistemas, e o segundo representa a
identificacdo do “Cliente” do projeto. Estas duas informagdes facilitam as tratativas
entre as entidades, permitindo a identificagdo do projeto em qualquer contexto de
discussdo. Dada a fungado de identificacdo do registro no sistema, o atributo "ID
Interno" deve ser sempre preenchido e ser unico, garantindo assim a distingao
inequivoca entre os registros e facilitando sua localizagédo e gerenciamento no banco
de dados. O atributo “ID Externo” ndo é de controle da entidade responsavel pelo
banco de dados e, portanto, pode apresentar um valor repetido, principalmente se o
cliente possuir um cédigo préprio de baixa complexidade, por este motivo o atributo
nao pode ser considerado como identificador para o sistema.

Os atributos “Data Inicio”, “Data Encerramento” e “Status” foram mapeados
para auxiliar no entendimento do contexto do projeto durante a consulta aos dados do
sistema. Projetos em atividade podem sofrer alteragcées ou atualizagées nos dados
armazenados, ou ainda necessitar de uma validagao por parte da equipe técnica. Ja
projetos finalizados possuem uma versao consolidada dos elementos armazenados
no sistema.

Os atributos “Classificacdo” e “Fase” tém como fungdo melhorar as
capacidades de consulta do banco de dados. A “Classificacao” se refere ao tipo de
projeto geotécnico desenvolvido como Contengdes, Fundagdes, Terraplenagem,
Pavimentagdo, Barragens, entre outros. Além de sua fungdo no sistema esta

informacdo fornece contexto aos objetivos das campanhas de investigacoes
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executadas, auxiliando o profissional que consulta os dados a compreender quais
analises sdo passiveis de serem feitas naquele contexto.

Os atributos “Area”, “Responsavel Técnico” e “Cliente” mapeiam informacdes a
respeito das partes interessadas no projeto, complementando as informag¢des do
projeto e fornecendo mais contexto para as informacdes armazenadas.

Por fim o atributo “Comentarios” serve para se adicionar qualquer informacéao

julgada relevante que n&o foi mapeada pelos demais atributos.

3.2.1.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE PROJETO
A Padrao AGS possui a tabela PROJ que mapeia informacdes referentes aos
projetos de maneira semelhante a entidade PROJETO, os detalhes podem ser

observados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Variaveis da tabela PROJ no Padrédo AGS. Modificado de AGS (2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
PROJ_ID Texto Identificagdo da variavel no sistema (obrigatoéria)

PROJ_NAME Texto Nome do projeto

PROJ_LOC Texto Localizag&o da obra/estrutura

PROJ_CLNT Texto Nome do Cliente
PROJ_CONT Texto Nome da empresa executora

PROJ_ENG Texto Engenheiro Responsavel
PROJ_MEMO Texto Comentarios gerais do projeto

FILE_FSET Texto Arquivo / Anexo

A entidade PROJETO mantém um nivel de semelhanga com a tabela PROJ de
maneira proposital, permitindo que os dados armazenados no banco de dados
possam ser exportados adotando o Padrao AGS com um baixo nivel de adaptagoes.
Observa-se, porém, que a entidade PROJETO possui informacdes adicionais a tabela
do Padrao AGS, isto se da pela diferenca de finalidade entre o banco de dados e o
padrao de transferéncia de dados, a discussdo a respeito destes aspectos é

apresentada no item 4.1.2.
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3.2.2 ENTIDADE LOCALIZAGAO

A entidade LOCALIZACAO serve ao modelo como a principal referéncia
geografica para todos os pontos de interesse cadastrados. Esta entidade representa
a posicao na superficie de todas as investigagdes, amostras e eventos ocorridos em
um local possuam uma referéncia unica, facilitando o entendimento do contexto local
por meio do cruzamento das informacgdes disponiveis. Os atributos desta entidade

podem ser observados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Atributos da entidade LOCALIZACAO.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Caddigo de identificagao do sistema
Area Site que contém o ponto
Nome do local Identificagdo para a localizagao
Tipo Tipo de atividade/evento desenvolvida naquela localidade
Datum Datum de referéncia para as coordenadas registradas
Norte Coordenada Norte em metros
Este Coordenada Este em metros
Elevacéo Elevagdo em metros
Comentarios Especificidades do local, ndo mapeadas por outros
atributos

Esta entidade possui trés atributos de identificacdo, sdo eles “ID Interno”,
“‘Nome do Local” e “ID Atividade”. O primeiro, “ID Interno”, € um identificador unico
para cada registro feito e possui uma funcdo de indexagdo para o sistema. Ja os
demais atributos servem para o registro de diferentes atividades que podem ocorrer
no mesmo ponto, como a coleta de amostras em profundidade e a realizacao de
ensaios de campo, com esta configuragcado é possivel fazer o registro e manter o
rastreamento da origem de cada informagéo do banco de dados.

Os atributos que determinam a localizagao do registro sao “Datum”, “Norte”,
“Este” e “Elevacao”. Nesta entidade os pontos sao representados na superficie, sem
referéncia direta a profundidade em que se localizam, esta por sua vez é feita na
entidade INVESTIGACAO, apresentada no item 3.2.3.
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Esta configuracdo permite que diferentes tipos de coordenadas sejam
cadastrados nos seus respectivos Data, mantendo o registro de qual referéncia foi
considerada para permitir a sua conversao.

Por fim o atributo “Comentarios” serve para se adicionar qualquer informacao

julgada relevante que nao foi mapeada pelos demais atributos.

3.2.2.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE LOCALIZAGAO

O Padrao AGS utiliza a tabela LOCA para armazenar informacgdes
correspondentes as modeladas pela entidade LOCALIZACAO. Dentro do sistema esta
tabela é responsavel por posicionar todos os ensaios e investigagdes envolvidos na
transacdo de dados. Junto da tabela PROJ, apresentada no item 3.2.1.1, esta se
encontra na raiz do Padrdao AGS sendo um elemento associado a todas os dados

técnicos transmitidos. Os detalhes desta tabela sdo observados no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Variaveis da tabela LOCA no Padrdo AGS. Modificado de AGS (2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA_ID Texto Identificagdo da variavel no sistema (Obrigatéria)
LOCA _TYPE Texto Tipo de atividade
LOCA_STAT Texto Estado da informacao relativa a esta posicao
LOCA NATE Numero Coordenada Este na grid Nacional do inicio do
- Transverso
LOCA NATN Numero Coordenada Norte no grid Nacional do inicio do
- Transverso
LOCA GREF Texto Sistema de referéncia adotado no “National Grid”
LOCA _GL NUmero | Ejevacso do terreno do inicio do Transverso
LOCA_REM Texto Comentarios
LOCA_FDEP Numero Profundidade final
LOCA_STAR Data Data de inicio da atividade
LOCA PURP Texto Propdsito da atividade nesta posigao
LOCA_TERM Texto Razao para o término da atividade
LOCA_ENDD Data Data de encerramento da atividade
LOCA_LETT Texto Referéncia no sistema de coordenadas OSGB
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA LOCX Numero Coordenada local X do inicio do Transverso
LOCA LOCY Numero Coordenada local Y do inicio do Transverso
LOCA _LOCZ Numero Coordenada local Z do inicio do Transverso
LOCA LREF Texto Sistema de coordenadas locais adotado
LOCADATM | Texto | oot e ooais oo
LOCA ETRV Numero Coordenada Este na grid Nacional do final do
- Transverso
LOCA NTRV Numero Coordenada Norte no grid Nacional do final do
- Transverso
LOCA_LTRV NUmero | Ejevacso do terreno do final do Transverso
LOCA_XTRL Numero Coordenada local X do final do Transverso
LOCA_YTRL Numero Coordenada local Y do final do Transverso
LOCA ZTRL Numero Coordenada local Z do final do Transverso
LOCA_LAT Angulo Latitude da locagéo ou inicio do Transverso
LOCA_LON Angulo Longitude da locagéo ou inicio do Transverso
LOCA _ELAT Angulo Latitude do final do Transverso
LOCA_ELON Angulo Longitude do final do Transverso
LOCA LLZ Texto Formato da projecao
LOCA LOCM Texto Método de locagao
LOCA _LOCA Texto Nome do site dentro do projeto
LOCA_CLST Texto Identificagdo da fase da investigagéo
LOCA _ALID Texto Identificador do alinhamento
LOCA _OFFS Numero Offset
LOCA _CNGE Texto Cadeia
LOCATRAN | Texto | G o caioular 26 coordenadas oceis
FILE_FSET Texto Arquivo / Anexo
LOCANATD | Texto | Do de eferinca scado para s
LOCA_ORID Texto Identificagdo do furo
LOCA_ORJO Texto Referéncia a atividade original
LOCA _ORCO Texto Companhia de origem do dado
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Observa-se que a tabela do Padrdo AGS se preocupa em mapear as
coordenadas locais e do sistema de referéncia considerado, contudo muitas destas
variaveis sdo de preenchimento opcional, o que permite a adaptacdo do
preenchimento as praticas comuns do mercado. No Brasil, a norma NBR 6484 (ABNT,
2020), exige que as sondagens SPT sejam localizadas por meio de uma planta com
referéncias facilmente encontraveis, ndo especificando um sistema de coordenadas
especifico a ser adotado, deixando em aberto o uso de coordenadas locais ou um
Datum especifico. Contudo, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
definiu em 25/02/2005, por meio da Resolugao N°2/2005, que o Datum SIRGAS2000
deveria ser adotado como unico Sistema de Referéncia no pais a partir do ano de
2015, decisao ratificada pela Resolugdo N°1/2015 do mesmo érgéo.

Entende-se que a estrutura da tabela do Padrdo AGS simplifica o

preenchimento dos dados para o propésito do envio de dados.

3.2.3 ENTIDADE INVESTIGACAO

A entidade INVESTIGACAO armazena no banco de dados as informagées
cadastrais de todos os ensaios de campo e laboratério registrados. Informacgdes
genéricas dos ensaios sdo concentradas nesta entidade. Os atributos desta entidade

sao apresentados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Atributos da entidade INVESTIGACAO

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Caddigo de identificagcao do sistema
ID Projeto Identificagdo do projeto de referéncia para a investigagéo

Identificacdo da localizagdo em campo de execucéao da

ID Localizagao . T
investigacao

Cddigo Investigagdo | Identificagdo da investigagdo no contexto do projeto

Estado em que a atividade/evento desenvolvida se

Status
encontra
Data Inicio Dia de inicio do desenvolvimento da atividade
Data Final Dia de finalizagdo do desenvolvimento da atividade

Tipo Tipo de ensaio de campo/investigagao realizado
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ATRIBUTO DESCRICAO

Profundidade do ponto em relagao a elevacéo indicada,
em metros

Profundidade

Empresa Responsavel | Empresa executora da investigagao

Profissional responsavel pela conferéncia dos dados
registrados no sistema

Profissional responsavel pela aprovagcao dos dados
revisados

Revisor

Aprovador

A identificacdo de cada registro é feita no sistema por meio do atributo “ID
Interno”, sendo este a chave desta entidade. Os atributos “ID Projeto”, “ID
Localizagao” e “Codigo investigacao” compdem a identificagao unica do registro para
0 usuario.

Os atributos para localizar as atividades desenvolvidas cronologicamente sdo
“Status”, “Data de Inicio” e “Data de Encerramento”. Eles permitem que o usuario
compreenda a sequéncia de eventos que aquela localidade foi submetida, além de
ser possivel identificar se algum evento esta em desenvolvimento no momento da
consulta ou ndo.

O atributo “Profundidade” permite que o registro seja localizado no perfil de
solo, determinando o alcance de uma sondagem, o ponto de coleta de material ou
ainda a profundidade de realizagdo de um ensaio de campo dependendo do valor do
atributo “Tipo”.

Por fim, a entidade conta com atributos para identificagdo da producao e gestao
dos dados. “Empresa Responsavel’ identifica a entidade que executou a
investigacado/ensaio e produziu o dado registrado, “Revisor” identifica o responsavel
pela verificagdo inicial dos dados no sistema e por fim “Aprovador” identifica o
responsavel por garantir que os dados registrados estédo corretos e liberados para uso
em projetos. Esta cadeia de verificagdo € necessaria em vista dos impactos de tais

informagdes na qualidade e seguranga dos projetos de engenharia desenvolvidos.

3.2.3.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE INVESTIGACAO

Dentro do Padrago AGS as informagbes registradas na entidade
INVESTIGACAO sdo armazenadas pela tabela LOCA, apresentada no item 3.2.2.1.
Dentro do banco de dados optou-se por dividir as informacdes desta tabela em duas
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entidades, reduzindo a repeti¢cao de informagdes e permitindo uma maior flexibilidade
dos registros.

Conforme ja apresentado, a tabela LOCA registra além da posi¢cao as
atividades executadas em uma determinada localizagao, esta estrutura leva a criagao
de registros diferentes para uma mesma posi¢ao aumentando a possibilidade de erros
e perda de referéncia. A criagdo de uma entidade para registrar apenas as
investigacdes realizadas em campo permite que diversos ensaios sejam amarrados a
uma posicao sem a necessidade de repetidas entradas de coordenadas no sistema.

Esta alternativa facilita a manutencgao e a validacao dos dados registrados.

3.2.4 ENTIDADE AMOSTRA

Os ensaios de laboratério ttm em comum a utilizagdo de amostras do solo
coletadas no local da obra, para modelar este elemento dentro do banco de dados foi
criada a entidade AMOSTRA. Esta entidade tem como funcdo armazenar as
informagdes gerais de descricdo da amostra de solo, como tipo, profundidade e

condigdes locais. Os atributos desta entidade sao apresentados no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Atributos da entidade AMOSTRA.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Caddigo de identificagcao do sistema
ID Projeto Identificagdo do projeto de referéncia para a investigagéo

ID Localizacio ldentificacdo da localizagdo em campo de execucdo da

investigacéo
Cddigo Amostra Identificagdo da investigagéo no contexto do projeto
Estado em que a atividade/evento desenvolvida se
Status
encontra
Data Coleta Dia de coleta do material
Tipo Tipo de amostra

Ensaios Realizados Ensaios executados na amostra

Profundidade do inicio da coleta de material em relacéo a
elevagdo da LOCALIZACAO, em metros

Profundidade do final da coleta de material em relacéo a
elevagdo da LOCALIZACAO, em metros

Empresa Coleta Empresa responsavel pela coleta de material

Profundidade Topo

Profundidade Fundo
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ATRIBUTO DESCRICAO

Laboratério Analise Empresa responsavel pela execugao dos ensaios

Profissional responsavel pela conferéncia dos dados
registrados no sistema

Profissional responsavel pela aprovagao dos dados
revisados

Revisor

Aprovador

Os atributos “ID Interno”, “ID Projeto”, “ID Localizag&o” e “Codigo Amostra” tém
a funcdo de identificar e contextualizar a amostra dentro do sistema e no seu
respectivo projeto. Os atributos “Status” e “Data Coleta” servem para localizar
cronologicamente a coleta dos materiais e o atributo “Tipo” identifica o método
utilizado durante o processo. O atributo “Ensaios Realizados” registra quais ensaios
foram executados na amostra e permite ao sistema filtrar os dados com base neste
critério.

Os atributos “Profundidade Topo” e “Profundidade Fundo”, quando associados
ao atributo “ID Localizacao”, fornecem a posi¢cao e dimensao da amostra coletada no
perfil de solo da regido. Por fim os atributos “Empresa Coleta”, “Laboratério Analise”,
“Revisor” e “Aprovador” identificam as partes responsaveis pela producdo do dado,

verificagao e aprovacao deles dentro do sistema.

3.2.4.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE AMOSTRA

Dentro do padrdao AGS a tabela SAMP descreve as amostras de maneira
semelhante a representada pela entidade AMOSTRA. Os detalhes desta tabela sao

apresentados no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 - Variaveis da tabela SAMP no Padrdo AGS. Modificado de AGS (2022).
VARIAVEL TIPO DESCRICAO

Identificagcao da localizagdo da amostra,
referéncia a tabela LOCA (Obrigatéria)

SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatdria)

LOCA_ID Texto

SAMP_REF Texto Cddigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatéria)

SAMP_ID Texto Identificador Gnico da amostra (Obrigatdria)
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO
SAMP_BASE NUmero | profundidade do fundo da amostra
SAMP_DTIM Data Dia e horario de coleta da amostra
Numero de golpes necessarios para penetragao

SAMP_UBLO Numero do amostrador (especifico para a coleta de
material em profundidade)

SAMP_CONT Texto Container da amostra

SAMP_PREP Texto (E)(;al’[ea}[res de preparacado da amostra durante a

SAMP_SDIA Numero Diametro da amostra

SAMP_WDEP NGmero E(;T)eftjandidade do nivel freatico no momento da
Porcentagem de material recuperado da amostra

SAMP_RECV Numero (especifico para a coleta de material em
profundidade)

SAMP_TECH Texto Técnica/Método de coleta utilizado

SAMP_MATX Texto Matriz da amostra

SAMP_TYPC Texto QA type da amostra

SAMP_WHO Texto Identificagdo da equipe de coleta

SAMP_WHY Texto Justificativa para a coleta do material

SAMP_REM Texto Comentarios

SAMP_DESC Texto Descricdo da amostra

SAMP_DESD Data Data de descrigdo da amostra

SAMP_LOG Texto :jdeesrg;:’é%aogzg 2'; r(;itsrzoa responsavel pela
SAMP_COND Texto Condicao e representatividade da amostra
SAMP CLSS Texto (é:\:jaslglgc?zgggdj amostra de acordo com a
SAMP_BAR Numero Pressédo barométrica durante a amostragem
SAMP_TEMP Numero Temperatura local durante a amostragem
SAMP_PRES NGmero :rr:c?;?gggea;osa (acima da barométrica) durante a
SAMP_FLOW Numero Vazéao de gas durante a amostragem
SAMP_ETIM Data g)ri’tglster:g;?n da finalizacdo do processo de
SAMP_DURN Hora Duragéao do processo de amostragem
SAMP_CAPT Texto Legenda de descricdo da amostra
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO

SAMP_LINK Texto Link para o registro da amostra

Descri¢cao geoldgica da camada de solo em que a

GEOL_STAT Texto :
- amostra foi coletada
FILE_FSET Texto Arquivo / Anexo
SAMP_RECL Numero Comprimento da amostra coletada

Observa-se que a tabela SAMP registra mais informag¢des do que a entidade
INVESTIGACAO, isso se da pelo fato do Padrdo AGS ter como objetivo registrar a
maior quantidade de ensaios e investigagdes possivel, sendo necessario o registro de
caracteristicas do processo de amostragem pouco comuns na pratica cotidiana.

Optou-se neste trabalho por manter a entidade INVESTIGACAO com o minimo
de atributos para facilitar o uso. As caracteristicas armazenadas se referem a pratica
comum da geotecnia e refletem os ensaios e investigacdes armazenados nesta

versao do banco de dados.

3.2.5 ENTIDADE SPT

A entidade SPT contém os dados coletados da investigacdo homodnima, seus
atributos descrevem tanto as caracteristicas da execucao da investigacdo quanto os

registros do solo ensaiado. Os detalhes sao apresentados no Quadro 3.8

Quadro 3.8 — Atributos da entidade SPT.
ATRIBUTO DESCRICAO

ID Interno Cddigo de identificagao do sistema

ID Investigacao Cadigo de identificagéo da entidade INVESTIGACAO

Profundidade Profundidade da leitura

Golpes 1° - 15cm Numero de golpes nos 15cm iniciais de cravagao

Golpes 2° - 15cm Numero de golpes nos segundos 15cm de cravagao

Golpes 3° - 15cm Numero de golpes nos 15cm finais de cravagao

Fragao granulométrica principal observada no ensaio tatil
visual

Fragao granulométrica secundaria observada no ensaio
tatil visual

Fracao Principal

Fracao Secundaria
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ATRIBUTO DESCRICAO

Fracédo granulométrica terciaria observada no ensaio tatil
visual

Fracao Terciaria

Descrigao geologica | Descricao geoldgica do material coletado

Observagao Informagdes ndo mapeadas pela entidade

Nivel d’agua Elevacéo do nivel d’agua

Tipo de equipamento | Tipo de aparato utilizado para executar a sondagem

Condicéo do

. Informacgao se o equipamento € novo ou velho
equipamento

Informacgao sobre o acionamento, qualificando-o em
Manual ou Mecénico

Percentual de energia efetivamente transferida para a
sonda.

Tipo de acionamento

Percentual de energia

Os atributos de identificagdo do registro sao “ID Interno” e “ID Investigacao”,
que fazem referéncia direta a entidade INVESTIGACAO, onde dados genéricos sobre
a atividade estdo armazenados. Os atributos técnicos sao “Profundidade”, “Golpes 1°
- 15cm”, “Golpes 2° - 15cm”, “Golpes 3° - 15cm”, “Fracédo Principal”’, “Fracao
Secundaria”, “Fracao Terciaria” e “Descricao Geoldgica”. Estes devem ser registrados
a cada execugao do ensaio SPT ao longo da sondagem, adicionalmente o atributo
“‘Observacédo” fornece um campo para complementar o registro nos casos
necessarios. O atributo “Nivel d’Agua” também tem carater técnico, porém, diferente
dos demais este € registrado uma unica vez por sondagem.

Por fim os atributos “Tipo de Equipamento”,

Condicao do Equipamento”, “Tipo
de acionamento” e “Percentual de energia” fornecem ao sistema informagdes para

avaliar a energia transferida a sonda, permitindo a padronizagdo das sondagens.

3.2.5.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE SPT

No Padrao AGS as informacgdes da sondagem SPT sao armazenadas na tabela
ISPT, cujos detalhes sao apresentados no Quadro 3.9.

Quadro 3.9 - Variaveis da tabela ISPT no Padrdo AGS. Modificado de AGS (2022).
VARIAVEL TIPO DESCRICAO

LOCA_ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatéria)
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO
ISPT_TOP Numero Profundidade do topo do ensaio (Obrigatéria)
Numero de golpes necessarios para assentar a
ISPT_SEAT Numero sonda no solo antes do inicio do ensaio — 15 cm
iniciais
ISPT MAIN Numero Numero dg golpes contabilizados no ensaio SPT
- — 30 cm finais
ISPT_NPEN NUmero | penetracso total do ensaio
ISPT_NVAL | Numero [ yajor NSPT
ISPT_REP Texto Resultado conforme apresentado no relatério
ISPT CAS NGmero Profqndldade do revestimento do furo durante o
— ensaio
ISPT_WAT Numero Profundidade do nivel d’agua durante o ensaio
ISPT_TYPE Texto Tipo de ensaio SPT
ISPT_HAM Texto Cddigo serial de identificacdo do martelo da
sonda
ISPT_ERAT Numero Energia percentual do martelo
ISPT SWP NUmero Pe'nejtragao do equipamento devido ao peso
- proprio
ISPT_INCA NUmero Quantldage de golpes para o 1° incremento de
penetracdo do amostrador (assentamento)
ISPT INC2 NUmero Quantldafje de golpes para o 2° incremento de
- penetracdo do amostrador (assentamento)
ISPT INC3 NGmero Quantldafje de golpes para o 1 |.ncremento de
- penetracdo do amostrador (ensaio)
ISPT INC4 NGmero Quantldafje de golpes para o 2 |.ncremento de
- penetracdo do amostrador (ensaio)
ISPT INC5 NGmero Quantldafje de golpes parao 3 |.ncremento de
- penetracdo do amostrador (ensaio)
ISPT INC6 NUmero Quantldafje de golpes para o 4 |.ncremento de
- penetracdo do amostrador (ensaio)
ISPT_PEN1 NGmero Penetracéo para o 1° incremento do amostrador
(assentamento)
ISPT_PEN2 NUmero Penetracéo para o 2° incremento do amostrador
(assentamento)
ISPT_PEN3 NUmero Penet_ragao para o 1° incremento do amostrador
(ensaio)
ISPT_PEN4 NUmero Penet.ragao para o 2° incremento do amostrador
(ensaio)
ISPT PEN5 NUmero Penet.ragao para o 3° incremento do amostrador
- (ensaio)
ISPT_PENG NUmero Penetrac&o para o 4° incremento do amostrador

(ensaio)
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO
ISPT_ROCK Texto SPT executado em rocha branda?

ISPT_REM Texto Comentarios

ISPT_ENV Texto Detalhes do tempo durante a execucao do ensaio
ISPT_METH Texto Método de execugao do ensaio
ISPT_CRED Texto Referéncia da certificagdo do ensaio
TEST_STAT Texto Estado do ensaio

FILE_FSET Texto Arquivo/Anexo

ISPT_N60 NUmero ?/SaFI:%_r I\IéSRPA-'E'G)O (corrigido pela razao de energia

Na tabela ISPT & possivel observar que podem ser registrados 6 intervalos
distintos de cravagao em cada registro, conforme permitido pela norma britanica BS
EN ISO 22476-3:2005, com o valor de NSPT sendo obtido a partir da soma de dos
chamados “test drives” que podem ser 4 de 75mm ou 2 de 150mm (BS, 2012). A
pratica brasileira, orientada pela norma ABNT NBR 6484 (ABNT, 2020), adota o
registro de apenas 3 intervalos de cravacgao, de 150mm, com o valor do NSPT sendo
obtido a partir do somatoério dos dois ultimos (ABNT, 2020).

Observa-se ainda que a tabela possui uma variavel especifica para a
identificacdo de ensaios executados em rochas brandas “ISPT_ROCK?”, esta variavel
deve ser preenchida como “Y” (redugdo do termo sim em inglés) quando o ensaio
registrar mais de 100 golpes e “N” (redugao do termo ndo em inglés) em caso contrario
(AGS, 2022). Outro ponto de atencgao € a variavel “ISPT_ERAT” que faz registra a
razdo de energia convertida pelo equipamento de ensaio e € utilizada para a
padronizagcao do valor NSPT em NSPT60, uma padronizagdo importante para a
comparacao de diferentes ensaios.

Destaca-se que apenas as variaveis de identificagdo do material LOCA_ID e
ISPT_TOP sé&o obrigatérias. As informagbes técnicas podem ser preenchidas da
maneira que melhor se adeque as necessidades da organizagado, desta forma se
garante a flexibilidade do padrao e é facilitada a sua utilizagdo em diversos niveis de
detalhe.
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3.2.6 ENTIDADE GRANULOMETRIA

A entidade GRANULOMETRIA armazena as informac¢des relacionadas a curva
granulométrica obtida em laboratério em ensaios de peneiramento e sedimentagao,
conforme determinado pela norma ABNT NBR 7181 (ABNT, 2016d). Os atributos

desta entidade s&o apresentados no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 - Atributos da entidade GRANULOMETRIA.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Cddigo de identificagao do sistema
ID Amostra Identificacdo da amostra ensaiada
ID Corpo de prova Identificagdo do CP ensaiado

Diametro Particula Diametro da particula no registro em mm

Porcentagem Porcentagem de material menor do que a particula no
Passante atributo “Didmetro Particula”
Observagao Informagdes ndo mapeadas pela entidade
Anexo Relatorio de ensaio

A identificacdo do material ensaiado é feita por meio dos atributos “ID Amostra”
e “ID Corpo de prova”, fazendo referéncia direta a entidade AMOSTRA na qual as
informagdes gerais estdo armazenadas. O atributo “Anexo” serve como uma
referéncia para o relatério de ensaio correspondente ao registro, permitindo que
informacdes mais detalhadas possam ser observadas, caso seja necessario. Ja o
atributo “Observacédo” € um campo para o registro de aspectos ndo mapeados pelos
demais atributos.

Esta entidade registra os resultados obtidos no ensaio de determinacao da
curva granulométrica do material por meio dos atributos “Didmetro Particula” e
“Porcentagem Passante”.

As interpretacdes destas informacdes para a determinagao dos percentuais de
areia, argila e silte; e a determinagdo dos coeficientes de nao uniformidade e de
curvatura ndo é prevista nesta etapa, visto que sdo calculos derivados dos dados e
podem ser feitos de maneira mais eficiente durante a consulta deles, conforme ja

discutido no item 2.2.
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3.2.6.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE GRANULOMETRIA

No Padrdo AGS os dados da curva granulométrica do solo sdo armazenados
em duas tabelas denominadas GRAG e GRAT. A primeira armazena informacdes

gerais e calculos simples a partir dos dados armazenados na segunda tabela. Os

detalhes de cada uma sao apresentados no Quadro 3.11 e no Quadro 3.12.

Quadro 3.11 - Variaveis da tabela GRAG no Padrao AGS. Modificado de AGS

(2022).
VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA _ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatéria)
SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatéria)
SAMP_REF Texto Caodigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatéria)
SAMP_ID Texto Identificador Unico da amostra (Obrigatéria)

SPEC_REF Texto Referéncia do corpo de provas (Obrigatéria)
SPEC_DPTH Texto (Pcr)%illjg:;g::)e até o topo do corpo de provas
SPEC_DESC Texto Descricdo do corpo de provas
SPEC_PREP Texto Detalhes da preparagao do corpo de provas

GRAG_UC Numero Coeficiente de uniformidade do material (Dso/D10)
GRAG_VCRE Numero Porcentagem de material acima de 63mm
GRAG_GRAV Numero Porcentagem de material entre 63mm e 2mm
GRAG_SAND Numero Porcentagem de material entre 2mm e 63um
GRAG_SILT Numero Porcentagem de material entre 63um e 2um
GRAG_CLAY Numero Porcentagem de material abaixo de 2um
GRAG_FINE Numero Porcentagem de material abaixo de 63um
GRAG_REM Texto Comentarios
GRAG METH Texto Metodologia de ensaio adotada

GRACg LAB Texto Identificacdo do laboratorio executor do ensaio
GRAG ;RED Texto Referéncia da certificacdo do ensaio
TEST_STAT Texto Estado do ensaio
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO

FILE_FSET Texto | Arquivo/Anexo

GRAG DEV Texto Descri¢cao de qualquer desvio da metodologia
— adotada

GRAG PDEN NUmero Dengdade c~ia solugcao considerada no ensaio de
— sedimentacao

GRAG PRET Texto Descrigéo do pré-tratamento do material

Verificacdo se a quantidade de material ensaiado
foi adequada com base no método do ensaio
Comentério caso os valores das faixas
GRAG_EXCL Texto granulométricas ndo sédo apresentados como
porcentagem da massa seca total

GRAG_SUFF Texto

GRAG_CC Numero Coeficiente de curvatura

Quadro 3.12 - Variaveis da tabela GRAT no Padrao AGS. Modificado de AGS
(2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA _ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatéria)
SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatéria)

SAMP_REF Texto Caddigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatdria)

SAMP_ID Texto Identificador Gnico da amostra (Obrigatdria)
SPEC_REF Texto Referéncia do corpo de prova (Obrigatéria)
SPEC_DPTH Numero Profundidade para o topo do corpo de prova

(Obrigatéria)
GRAT_SIZE Numero Dimensao da particula (Obrigatéria)
Porcentagem passante para o diametro

GRAT_PERP Numero

GRAT_SIZE
GRAT_TYPE Texto Tipo de ensaio
GRAT_REM Texto Comentarios
FILE_FSET Texto Arquivo/Anexo

Observa-se que o Padrao AGS armazena interpretagcdes dos dados
registrados, na tabela GRAG, além das informagbdes do ensaio desenvolvido, na
tabela GRAT. Este registro faz sentido dentro da proposta do mesmo de atuar como
um meio de transferéncia de informagdes, porém, ndo no sistema desenvolvido

conforme ja discutido no item 2.2.
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No banco de dados as informacdes armazenadas na tabela GRAG sao
armazenadas dentro da entidade AMOSTRA enquanto as informagdes armazenadas
na tabela GRAT s&o armazenadas na entidade GRANULOMETRIA. Destaca-se que
apenas as variaveis de identificacdo do material LOCA_ID, SAMP_TOP, SAMP_REF,
SAMP_TYPE, SAMP_ID, SPEC REF e SPEC_DPTH s&o obrigatérias. As
informacgdes técnicas podem ser preenchidas da maneira que melhor se adeque as
necessidades da organizagéo, desta forma se garante a flexibilidade do padréo e é

facilitada a sua utilizagdo em diversos niveis de detalhe.

3.2.7 ENTIDADE iNDICES DE CONSISTENCIA

A entidade INDICES DE CONSISTENCIA armazena as informagées
relacionadas ao ensaio de determinacédo dos limites de liquidez e plasticidade do
material, conforme determinado pelas normas brasileiras ABNT NBR 6459 (ABNT,
2016c) e ABNT NBR 7180 (ABNT, 2016b). Os atributos determinados para esta

entidade sédo apresentados no Quadro 3.13.

Quadro 3.13 - Atributos da entidade INDICES DE CONSISTENCIA.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Caddigo de identificagao do sistema
ID Amostra Identificacdo da amostra ensaiada

. 5 — —
Limite de Liquidez Valor do teor de umidade [%] no limite de liquidez do

material
Limite de Plasticidade Valor _do teor de umidade [%] no limite de plasticidade do
material
Observacao Informagdes ndo mapeadas pela entidade
Anexo Relatério de ensaio

A identificacdo do material ensaiado é feita por meio do atributo “ID Amostra”
fazendo referéncia direta a entidade AMOSTRA na qual as informagdes gerais estéo
armazenadas. O atributo “Anexo” serve como uma referéncia para o relatério de
ensaio correspondente ao registro, permitindo que informagdes mais detalhadas
possam ser observadas, caso seja necessario. Ja o atributo “Observagcéo” € um

campo para o registro de aspectos ndo mapeados pelos demais atributos.
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Esta entidade registra os resultados obtidos nos ensaios de determinagao do
limite de liquidez e plasticidade do material por meio dos atributos “Limite de Liquidez”
e “Limite de Plasticidade”.

As interpretagdes destas informacbdes para a determinacdo do indice de
plasticidade, indice de atividade dos materiais argilosos e a aplicacao de correlagdes
nao é prevista nesta etapa, visto que sao calculos derivados dos dados e podem ser
feitos de maneira mais eficiente durante a consulta deles, conforme ja discutido no

item 2.2.

3.2.7.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE iNDICES DE
CONSISTENCIA

No Padrdo AGS os dados dos ensaios de determinacdo dos indices de
Consisténcia s&do armazenados na tabela LLPL cujas variaveis estdo listadas no

Quadro 3.14.

Quadro 3.14 - Variaveis da tabela LLPL no Padrdo AGS. Modificado de AGS (2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA _ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatéria)
SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatéria)
SAMP_REF Texto Caodigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatdria)
SAMP_ID Texto Identificador Gnico da amostra (Obrigatdria)
SPEC_REF Texto Referéncia do corpo de prova (Obrigatéria)
SPEC_DPTH Numero (Pcr)?;lljgn:;grela:)e para o topo do corpo de prova
SPEC_DESC Texto Descricdo do corpo de provas
SPEC_PREP Texto Detalhes da preparacao do corpo de provas
LLPL_LL Numero Limite de Liquidez
LLPL_PL Numero Limite de Plasticidade
LLPL_PI Numero | indice de Plasticidade
LLPL_425 Numero Porcentagem passante na peneira de 0,425 mm
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO

LLPL_PREP Texto Método de preparagao do ensaio

LLPL_STAB NGmero Quantidade de estabilizante adicionada ao

material
LLPL_STYP Texto Tipo de estabilizante adicionado ao material
LLPL_REM Texto Comentarios
LLPL LAB Texto Identificacdo do laboratério executor do ensaio
LLPL CRED Texto Referéncia da certificagcdo do ensaio
TEST_STAT Texto Estado do ensaio
FILE_FSET Texto | Arquivo/Anexo

SPEC_BASE Numero Profundidade para a base do corpo de provas

Descricao de possiveis desvios do método de

LLPL_DEV Texto :
- ensaio adotado
LLPL_TYPE Texto Tipo de ensaio
LLPL_POIN Numero Numero de pontos obtidos no ensaio
LLPL_CONE Texto Para o método do cone, descricdo do tipo de

equipamento
Média dos ensaios, quando se tem apenas um

LLPL_1PRE Numero

ponto
LLPL_1PCF NGmero Eg:](icr)de correlacdo para ensaios com apenas um
LLPL SIZE NGmero Dimensao de referéncia, caso adotada diferente
— de 0,425 mm
. Porcentagem passante pela dimenséao
LLPL_PASS Numero LLPL PASS
LLPL_ WC Numero Teor de umidade do material ensaiado

Observa-se que a tabela LLPL contém variaveis para o armazenamento tanto
dos resultados diretos dos ensaios LLPL_LL e LLPL_PL como também para o indice
de Plasticidade LL_PI. A tabela também mapeia diferentes metodologias para a
determinacdo dos indices de consisténcia assim como possiveis desvios da
metodologia adotada.

Destaca-se que apenas as variaveis de identificacdo do material LOCA _ID,
SAMP_TOP, SAMP_REF, SAMP_TYPE, SAMP_ID, SPEC_REF e SPEC_DPTH sao
obrigatérias. As informagdes técnicas podem ser preenchidas da maneira que melhor
se adeque as necessidades da organizagao, desta forma se garante a flexibilidade do

padrao e é facilitada a sua utilizagao em diversos niveis de detalhe.
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3.2.8 ENTIDADE UMIDADE
A entidade UMIDADE armazena as informagdes relacionadas a determinagao
do teor de umidade natural das amostras de solo, seus atributos sdo apresentados no

Quadro 3.15.

Quadro 3.15 - Atributos da entidade UMIDADE.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Cddigo de identificagao do sistema
ID Amostra Identificacdo da amostra ensaiada
ID Corpo de prova Identificagdo do CP ensaiado
Teor de umidade Teor de umidade do material ensaiado [%]

Metodologia adotada para a obtencéo do teor de

Método de ensaio .
umidade

Norma de referéncia | Norma de referéncia para a metodologia adotada

Observagao Informagdes ndo mapeadas pela entidade

Anexo Relatério de ensaio

A identificacdo do material ensaiado é feita por meio dos atributos “ID Amostra”
e “ID Corpo de prova”, fazendo referéncia direta a entidade AMOSTRA na qual as
informagdes gerais estdo armazenadas.

Esta entidade registra os resultados obtidos nos ensaios de determinagéo do
teor de umidade por meio do atributo “Teor de umidade”, enquanto os atributos
“Método de ensaio” e “Norma de referéncia” informam a metodologia adotada para a
obtencao dos resultados.

O atributo “Anexo” serve como uma referéncia para o relatério de ensaio
correspondente ao registro, permitindo que informag¢des mais detalhadas possam ser
observadas, caso seja necessario. Ja o atributo “Observagao” € um campo para o
registro de aspectos ndo mapeados pelos demais atributos.

3.2.8.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE UMIDADE
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No Padrao AGS as informacgdes relacionadas aos ensaios para a determinagao
de umidade do solo sdo armazenadas na tabela LNMC, no Quadro 3.16 sao listadas

as suas variaveis.

Quadro 3.16 - Variaveis da tabela LNMC no Padriao AGS. Modificado de AGS
(2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA_ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatéria)
SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatéria)

SAMP_REF Texto Caddigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatdéria)
SAMP_ID Texto Identificador unico da amostra (Obrigatdria)
SPEC_REF Texto Referéncia do corpo de prova (Obrigatéria)
SPEC_DPTH NGmero (P(;?;lljg:;g::)e para o topo do corpo de prova
SPEC _DESC Texto Descri¢gao do corpo de provas
SPEC_PREP Texto Detalhes da preparagao do corpo de provas
LNMC_MC Numero Teor de umidade
LNMC_TEMP Numero Temperatura em que o corpo de prova foi seco
LNMC_STAB Numero Quantidade de estabilizante adicionada
LNMC_STYP Texto Tipo de estabilizante utilizado
LNMC_ISNT Texto O teor de umidade é o natural?
LNMC_COMM Texto Razao para o teor de umidade nao ser natural
LNMC_REM Texto Comentarios
LNMC_METH Texto Metodologia de ensaio adotada
LNMC_LAB Texto Identificagao do laboratdrio executor do ensaio
LNMC_CRED Texto Referéncia da certificagdo do ensaio
TEST_STAT Texto Estado do ensaio
FILE_FSET Texto Arquivo/Anexo

SPEC _BASE Numero Profundidade para a base do corpo de provas

Descri¢cao de possiveis desvios do método de

LNMC DEV Texto .
— ensaio adotado
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A tabela LNMC tem como fung¢do armazenar as informacdes de ensaios
desenvolvidos com o objetivo final de determinar o teor de umidade da amostra de
solo, nas situagdes em que a determinacéo é parte de um outro ensaio o registro do
teor de umidade devera ser feito na respectiva tabela (AGS, 2022).

Além de registrar o valor medido pelo ensaio a tabela também registra detalhes
da execugao do mesmo, mapeando inclusive na variavel “‘LNMC_DEV” a descrigéao
de possiveis desvios ocorridos. Desta forma, permite-se que resultados anémalos
sejam analisados com a devida avaliagdo das suas causas.

Destaca-se que apenas as variaveis de identificagdo do material LOCA_ID,
SAMP_TOP, SAMP_REF, SAMP_TYPE, SAMP_ID, SPEC_REF e SPEC_DPTH séao
obrigatérias. As informagdes técnicas podem ser preenchidas da maneira que melhor
se adeque as necessidades da organizagao, desta forma se garante a flexibilidade do

padrao e é facilitada a sua utilizagao em diversos niveis de detalhe.

3.2.9 ENTIDADE PESO ESPECIFICO

A entidade PESO ESPECIFICO armazena as informacdes relacionadas a

densidade das amostras de solo, seus atributos sdo relacionados no Quadro 3.17.

Quadro 3.17 - Atributos da entidade PESO ESPECIFICO.

ATRIBUTO DESCRICAO
ID Interno Cddigo de identificagao do sistema
ID Amostra Identificacdo da amostra ensaiada
Peso especifico glem?
natural
Peso especifico 3
g/cm
aparente seco
Peso especifico dos 3
~ g/cm
graos
Teor de umidade o
(o]
natural da amostra
Observagao Informacgdes ndo mapeadas pela entidade
Anexo Relatoério de ensaio

A identificagdo do material ensaiado € feita por meio do atributo “ID Amostra”
fazendo referéncia direta a entidade AMOSTRA na qual as informacgdes gerais estao
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armazenadas. O atributo “Anexo” serve como uma referéncia para o relatério de
ensaio correspondente ao registro, permitindo que informagées mais detalhadas
possam ser observadas, caso seja necessario. Ja o atributo “Observacdo” € um
campo para o registro de aspectos ndo mapeados pelos demais atributos.

Esta entidade registra 3 tipos de pesos especificos: o natural, o aparente seco
e 0 peso especifico dos grdos, cada um em seu respectivo atributo. Além disso
também é registrado o teor de umidade da amostra utilizada na determinag&o do peso
especifico natural, no atributo “Teor de umidade natural da amostra”, para auxiliar na

interpretacéo dos resultados registrados.

3.2.9.1 EQUIVALENCIA NO PADRAO AGS PARA A ENTIDADE PESO ESPECIFICO

No Padrao AGS as informacdes relacionadas ao peso especifico dos materiais
séo registradas em duas tabelas distintas a primeira chamada LDEN e a segunda
chamada LPDN, suas variaveis séo listadas no Quadro 3.18 e no Quadro 3.19,

respectivamente.

Quadro 3.18 - Variaveis da tabela LDEN no Padrao AGS. Modificado de AGS

(2022).
VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA_ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatoria)
SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatéria)
SAMP_REF Texto Caodigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatéria)
SAMP_ID Texto Identificador Gnico da amostra (Obrigatdria)
SPEC_REF Texto Referéncia do corpo de prova (Obrigatdria)
SPEC_DPTH Numero Z;obwg;;gs:)e para o topo do corpo de prova
SPEC_DESC Texto Descricdo do corpo de prova
SPEC_PREP Texto Detalhes da preparagao do corpo de prova
LDEN_TYPE Texto Tipo de ensaio executado
LDEN_COND Texto Condi¢ao da amostra
LDEN_SMTY Texto Tipo da amostra
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LDEN_MC Numero Umidade da amostra
LDEN_BDEN Numero Massa especifica aparente
LDEN_DDEN Numero Massa especifica aparente seca
LDEN_REM Texto Comentarios
LDEN_METH Texto Metodologia de ensaio adotada
LDEN LAB Texto Identificacdo do laboratério executor do ensaio
LDEN ;RED Texto Referéncia da certificacdo do ensaio
TEST_STAT Texto Estado do ensaio
FILE_FSET Texto | Arquivo/Anexo
SPEC_BASE Numero Profundidade para a base do corpo de prova
LDEN_DEV Texto Descricdo de possiveis desvios do método de

ensaio adotado

Quadro 3.19 - Variaveis da tabela LPDN no Padrao AGS. Modificado de AGS

(2022).
VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LOCA _ID Texto Identificador da tabela LOCA (Obrigatéria)
SAMP_TOP Numero Profundidade do topo da amostra (Obrigatéria)
SAMP_REF Texto Caodigo de referéncia da amostra (Obrigatéria)
SAMP_TYPE Texto Tipo da amostra (Obrigatdria)
SAMP_ID Texto Identificador Gnico da amostra (Obrigatdria)
SPEC_REF Texto Referéncia do corpo de prova (Obrigatéria)
SPEC_DPTH Numero (ch(t))];l:g:tlgr?:)e para o topo do corpo de prova
SPEC_DESC Texto Descricdo do corpo de prova
SPEC_PREP Texto Detalhes da preparagao do corpo de prova
LPDN_PDEN Numero Massa especifica dos graos
LPDN_TYPE Texto Tipo de ensaio realizado
LPDN_REM Texto Comentarios
LPDN_METH Texto Metodologia de ensaio adotada
LPDN LAB Texto Identificagdo do laboratorio executor do ensaio
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VARIAVEL TIPO DESCRICAO
LPDN CRED Texto Referéncia da certificagcdo do ensaio
TEST_STAT Texto Estado do ensaio

FILE_FSET Texto | Arquivo/Anexo

SPEC_BASE Numero Profundidade para a base do corpo de prova

Descri¢cao de possiveis desvios do método de
ensaio adotado

Volume do Picnédmetro utilizado (caso tenha sido
utilizado e nao seja de 50 ml)

Identificagdo do gas (caso tenha sido utilizado no
ensaio)

LPDN_DEV Texto

LPDN_PVOL Numero

LPDN_GAS Texto

Enquanto a tabela LDEN registra as informagdes relativas a massa especifica
aparente, variavel LDEN_BDEN, e a massa especifica aparente seca, variavel
LDEN_DDEN, a tabela LDPN registra as informacdes relativas a determinacao da
massa especifica dos graos do material. Essa distingdo permite que os detalhes do
ensaio para a determinagao do peso especifico dos graos sejam armazenados em um
elemento especifico, observa-se ainda que, para as demais determinagdes nao existe
uma preocupacido do Padrdo em armazenar os detalhes de execugdo sendo
registrado apenas a metodologia adotada.

Destaca-se que apenas as variaveis de identificacdo do material LOCA ID,
SAMP_TOP, SAMP_REF, SAMP_TYPE, SAMP_ID, SPEC_REF e SPEC_DPTH séao
obrigatérias. As informacdes técnicas podem ser preenchidas da maneira que melhor
se adeque as necessidades da organizagao, desta forma se garante a flexibilidade do

padrao e é facilitada a sua utilizacdo em diversos niveis de detalhe.

3.2.10 DIAGRAMA OBTIDO

Ap0s a definicdo de cada entidade é possivel visualizar a conexao entre elas ja
definidas por meio dos atributos de identificagdo. O banco de dados foi desenhado
com uma hierarquia na qual entidades em niveis inferiores fornecem detalhes para as
informacdes armazenadas nos niveis superiores. Esta conexao foi determinada por
atributos de identificagado especificos nomeados como ID e o nome da entidade de

referéncia. O diagrama entidade-relacionamento obtido é apresentado na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Diagrama Entidade-Relacionamento desenvolvido.
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Fonte: Autor, 2023.
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Observa-se que as entidades LOCALIZACAO e PROJETO se encontram no
centro do diagrama. Elas constituem o 1° nivel da hierarquia e conforme ja descrito,
nos itens 3.2.1 e 3.2.2, detalham a organizacgao légica das informagdes e sua posigao
geografica. O segundo nivel, composto pelas entidades INVESTIGACAO e
AMOSTRAS, define duas vertentes para o banco de dados, as informagdes
relacionadas a atividades de campo e as informacdes relacionadas a atividades de
laboratorio. Observa-se que, exclusivamente, neste nivel ambas as entidades
possuem relacionamentos com duas entidades do nivel superior, este fato ocorre para
permitir a adequada descrigdo légica e real das informagdes dentro do sistema
desenvolvido. No terceiro nivel se encontram os dados de ensaio, representando o
nivel no qual a informacéo € obtida diretamente da execugao e registro das atividades
na realidade.

Com excecgdo das entidades do 2° nivel, a estrutura desenvolvida segue a
l6gica do modelo adotado para o padrao AGS, conforme descrito no item 2.1.2.1. Esta
semelhanga é um reflexo da premissa inicial do trabalho de facilitar a integragéo do
banco de dados com o padrao internacional.

A partir deste ponto serédo definidas trés regides para o banco de dados, a
primeira, chamada Laboratério, se refere as informacgdes relacionadas aos ensaios de
laboratério, contendo as entidades AMOSTRA, GRANULOMETRIA, INDICES DE
CONSISTENCIA, UMIDADE E PESO ESPECIFICO.

A segunda regido, chamada Campo, se refere as informacdes relacionadas ao
ensaio SPT, contendo as entidades INVESTIGACAO e SPT, e por fim, a terceira,
chamada Nucleo, se refere as informacgdes que estdo conectadas as demais regides
fazendo a conexdo ldgica entre elas, com as entidades LOCALIZACAO e PROJETO,

conforme apresentado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Distingdo das regides do banco de dados.
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Fonte: Autor, 2023

3.3 MODELO LOGICO

Para o desenvolvimento desta etapa foi necessaria a definicdo de um sistema

de gerenciamento de banco de dados (SGBD). Partiu-se das seguintes premissas:

1. Ser um sistema de uso gratuito (open-source);

2. Serum sistema reconhecido e com amplo material de suporte que facilite
0 processo de aprendizagem e uso por parte dos interessados; e

3. Utilizar uma sintaxe da linguagem SQL que facilite a reproducédo em
outros sistemas, facilitando a implementacdo da solugdo em diversos

contextos.

A partir destas consideragdes optou-se pela utilizacdo do SGBD MySQL versao
8.2 desenvolvido pela Oracle. Este sistema se adequa aos requisitos estabelecidos
pois possui ampla documentacdo de suas funcionalidades e € um sistema open-

source de bases de dados relacionais baseado na linguagem SQL (ORACLE, [s.d.]).
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Conforme descrito no item 2.4.2 o modelo logico caracteriza um maior
detalhamento das entidades, atributos e relagdes definidas no modelo conceitual do
banco de dados. A partir desta etapa as entidades passam a ser denominadas tabelas,
por meio da adigdo do prefixo “tb_", e os atributos se tornam campos, ja as relagbes
sdo detalhadas por meio de sua cardinalidade. Em fungdo deste detalhamento,
tabelas auxiliares sao criadas para facilitar o fluxo de informagdes e eliminar
redundancias que nao foram mapeadas na etapa conceitual. A relacdo de nomes de

cada tabela atribuido as entidades ja definidas € apresentada no Quadro 3.20.

Quadro 3.20 — Relacao de nomes atribuidos as tabelas derivadas das entidades.

NOME DA ENTIDADE

NOME DA TABELA EQUIVALENTE

PROJETO

tb_projetos

LOCALIZACAO tb_localizacoes
INVESTIGACAO tb_investigacoes
AMOSTRA tb_amostras
SPT tb_spt_informacoes_gerais
tb_spt dados
GRANULOMETRIA tb_granulometrias
INDICES DE CONSISTENCIA tb_indices_consistencia
UMIDADE tb_umidades

PESO ESPECIFICO

tb_pesos_especificos

Fonte: Autor, 2024.

A seguir serdo apresentados o processo de desenvolvimento do modelo logico,
as diferenciagdes para o modelo conceitual e o design final do banco de dados

desenvolvido.

3.3.1 LABORATORIO

A regido Laboratério tem como nivel mais elevado a “tb_amostras”, todos os
ensaios registrados sdo associados a uma entrada nessa tabela, para simplificar o
registro de multiplos ensaios em uma mesma amostra foi criada a tabela de apoio

“tb_ensaios”, conectada diretamente a tabela “tb_amostras”, que reune informacdes
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basicas sobre os tipos de ensaios executados em cada amostra analisada, conforme

apresentado no Quadro 3.21.

Quadro 3.21 — Relagdo de campos da tabela tb_ensaios.

X TIPO DE
CAMPO DESCRICAO DADO
id_tb_ensaios [PK].Campo de identificagao dentro INTEGER
do sistema
tb ensaios cod lab Ident!flcagao do corpo de provas VARCHAR
— - = ensaiado
tb_ensaios tipo Nome do ensaio realizado VARCHAR
tb_ensaios_laboratorio Identlflcagao do laboratério executor VARCHAR
dos ensaios
tb ensaios status Estado atual do ensaio VARCHAR
tb_ensaios data inicio Data de inicio do ensaio DATE
tb _ensaios data final Data de conclusao do ensaio DATE
tb_ensaios_revisor Nome do responsavel pela revisdo VARCHAR
tb_ensaios_aprovador Nome d? responsavel pela VARCHAR
aprovacgao
tb_ensaios anexo Anexo do ensaio VARCHAR
tb _ensaios comentario Comentarios VARCHAR
tb_amostras_id_tb_amostras [FK] Campo de relacionamento com INTEGER
a tabela tb amostras

Fonte: Autor, 2024.

A adicédo desta tabela permitiu a simplificacdo das demais dentro da regiéo
Laboratério, mantendo apenas dados medidos durante o0s ensaios em seus
respectivos grupos. Cabe ainda comentar que o campo “id_tb_ensaios”, que é a chave
primaria (PK) de tb_ensaios age como chave estrangeira (FK) das tabelas especificas
de cada ensaio mapeado, as relagdes seguem o padrdo 1:n para todas as tabelas, no
qual varios registros dentro da tabela alvo sao referenciados a um unico valor na

tabela referéncia.

3.3.2 CAMPO

Durante o desenvolvimento do modelo légico a entidade SPT foi dividida em
duas tabelas para simplificar o registro das informagdes no sistema. A primeira tabela,
chamada “tb_spt_informacoes_gerais” é responsavel por armazenar as informagdes
relacionadas a condicdo de execucao do ensaio e dados como profundidade maxima

e nivel d’agua, conforme pode ser observado no Quadro 3.22.
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Quadro 3.22 — Relacao de campo da tabela tb_spt_informacoes_gerais.
~ TIPO DE
CAMPO DESCRICAO DADO
[PK] Campo de
. , . ; S Numeral
idtb_spt_informacoes_gerais identificacdo dentro L
. inteiro
do sistema
tb_spt_informacoes_gerais_profundidade_total Profundl_dade total Numeral
do ensaio decimal
tb_spt_informacoes_gerais_nivel_agua Nivel d’agua medido Numeral
decimal
Tipo de
tb_spt_informacoes_gerais_tipo_acionamento acionamento da Texto
sonda
tb_spt_informacoes_gerais_condicao_equipamento | Condi¢cdo da sonda Texto
tb_spt_informacoes_gerais_tipo_equipamento Tipo de sonda Texto
Percentual de
. : . . . Numeral
tb_spt_informacoes_gerais_percentual_energia energia estimado .
decimal
para a sondagem
tb_spt_informacoes_gerais_anexo Anexo do ensaio Texto
tb_spt_informacoes_gerais_comentario Comentarios Texto
[FK] Campo de
. , . : . relacionamento com | Numeral
tb_investigacoes_id_tb_investigacoes .
a tabela inteiro

tb _amostras

Fonte: Autor, 2024.

Os dados registrados durante a execugdo da investigagdo foram manejados

para a tabela “tb_spt_dados” cujos campos podem ser observados no Quadro 3.23.

Quadro 3.23 - Relacdo de campo da tabela tb _spt dados.

CAMPO DESCRICAO fEpvre
[PK] Campo de Numeral

id tb_spt dados identificacdo dentro do inteiro

sistema

tb_spt_dados_profundidade Profundidade do registro gggi’;l
tb_spt_dados_golpes_1 N° de golpes do 1° trecho Ezgr?l;all
tb_spt dados_avanco 1 Penetracao do 1° trecho Ezgr?l;all
tb_spt_dados_golpes 2 N° de golpes do 2° trecho Ezgr?l;all
tb_spt dados_avanco 2 Penetracéo do 2° trecho ﬁ“”.‘era'
ecimal
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tb_spt informacoes_gerais

X TIPO DE
CAMPO DESCRICAO DADO
o o Numeral
tb_spt_dados_golpes_3 N° de golpes do 3° trecho decimal
tb_spt_dados_avanco_3 Penetracéo do 3° trecho N””.‘era'
decimal
tb_spt_dados_descricao_geologica Descr! ¢ao geologica do Texto
material
tb_spt dados_fracao_1 D(_asqugao granulometrica Texto
principal
tb_spt dados_fracao 2 Descrlggq granulométrica Texto
secundaria
tb_spt dados_fracao 3 Des_qug 4o granulometrica Texto
terciaria
[FK] Campo de
tb_spt_informacoes_gerais_idtb_spt_ relacionamento com a Numeral
informacoes_gerais tabela inteiro

3.3.3 NUCLEO

Fonte: Autor, 2024.

No Nucleo do sistema temos as tabelas “tb_localizacoes” e “tb_projetos”, estas
sdo resultantes do detalhamento das entidades LOCALIZACAO e PROJETO.

Conforme descrito no item 3.2.2 a entidade LOCALIZACAO armazena pontos

geograficos de interesse para o banco de dados, essa caracteristica foi mantida na

“tb_localizacoes”. Para permitir a relacdo n:n entre ambas as tabelas foi criada a tabela

“tb_areas” que nomeia uma regido e associa seu registro a ambas as tabelas citadas

anteriormente. A relacdo de campos da “tb_areas” é apresentada no Quadro 3.24

Quadro 3.24 — Relacido de campos da tabela tb_areas.

X TIPO DE
CAMPO DESCRICAO DADO
[PK] Campo de
id_tb_areas identificacdo dentro do Texto
sistema
tb_areas nome Nome da area Texto
tb_areas tipo Classificagao da area Texto

3.3.4 MODELO RESULTANTE

Fonte: Autor, 2024.
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Apos o detalhamento das entidades do diagrama entidade-relacionamento e
criacdo das novas tabelas obteve-se como resultado a estrutura apresentada na
Figura 3.3. Este modelo relaciona todas as informagdes que podem ser armazenadas
no sistema a partir de uma série de chaves em cada uma das 11 tabelas
apresentadas. Este modelo preserva a estrutura basica do diagrama entidade-

relacionamento desenvolvido no item 3.2.10.

Figura 3.3 — Modelo I6gico do banco de dados.

tb_granulometrias o — — - - - 0 — — — — — tb_umidades
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s
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.H.____
.H____

= — g

th_projetos - —H th_areas H - - tb_localizacoes

——————— th_investigacoes -_—_ - - - - =

B — —lh

H = Cardinalidade (1,1)
tb_spt_dados - tb_spt_informacoes_gerais

» - Cardinalidade (1,n)

Fonte: Autor, 2023.

Destaca-se que a partir deste modelo o SGBD adotado gera um script SQL que
€ suficiente para a implementacdo do sistema, esta etapa é feita de maneira
automatizada pelo software e o script obtido é apresentado no APENDICE A
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Ao final da etapa de desenvolvimento obteve-se um modelo capaz de
armazenar um conjunto de informacgdes relacionadas a ensaios de caracterizagéo e
investigacbes de campo de maneira organizada e recuperavel. A seguir sera

apresentado uma aplicacéo para teste e validagao da estrutura proposta.
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4 RESULTADOS

4.1 BANCO DE DADOS DESENVOLVIDO

Apo6s o ciclo de desenvolvimento apresentado no item 3 obteve-se como
resultado um banco de dados estruturado para o recebimento de informacdes de 4
ensaios de laboratdrio distintos, sendo eles granulometria, indices de consisténcia,
teor de umidade e pesos especificos, e a investigacdo de campo SPT. Esse conceito
com o armazenamento de informacgdes de laboratério e campo em um mesmo sistema
ja havia sido proposto por autores como Raper & Wright (1987), Suwanwiwatta (2001)
e Turner et al. (2006), com a implementagao semelhante ao trabalho de separar em
ramos distintos da estrutura os ensaios de campo e de laboratério.

Diferentemente dos sistemas apresentados por Kunapo et al (2005),
Dasenbrock (2006), Soares (2011), Scott (2015) e Peuchen (2021), que se propdem
a tratar problemas especificos de obra ou gestdo urbana, este sistema foi
desenvolvido com o objetivo de ser uma plataforma adaptavel a diferentes contextos
dentro da geotecnia, podendo ser aplicada tanto no setor académico quanto de
projetos no Brasil.

Conforme ja debatido, o banco de dados foi baseado no padréo internacional
de transmissdo de dados AGS, observa-se que a estrutura final obtida partiu de
principios semelhantes aos que formatam esse sistema e uma relagao direta entre as
informagdes mapeadas no padrdo e no sistema pode ser observada em nivel
conceitual. Estratégias semelhantes foram adotadas em sistemas como o
apresentado por Dawoud (2006) que adotou uma estrutura semelhante a deste
trabalho para estruturar suas informacdes apontando vantagens como a redugao de
erros durante a entrada das informacdes e a heranga das informacgdes pelas tabelas
“filhas” que facilita o processo de corregdo e manipulagdo de registros dentro do
sistema.

Obteve-se também o cdédigo SQL de implementacdo do banco de dados,
informacao relevante visto que sua aplicagdo em um SGBD permite que toda a
estrutura seja replicada em um novo ambiente virtual e o processo de
desenvolvimento e refinamento de novos bancos de dados possa partir do sistema

projetado neste trabalho. O cédigo SQL do sistema é apresentado no APENDICE B .
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4.1.1 MODULARIDADE E ESPECIALIZAGAO DO SISTEMA

Diversos trabalhos desenvolveram sistemas talhados especificamente para
armazenar informagdes de investigacdbes de campo como o SPT ou para fazer
analises espaciais das informag¢des por meio da tecnologia GIS, nestes casos os
autores renunciaram a generalizacdo do sistema para armazenar caracteristicas
especificas dos problemas tratados em seus casos.

A estrutura apresentada foi pensada sobre um principio de modularidade, no
qual novas informagdes podem ser mapeadas e inseridas no BD de maneira facilitada
permitindo a expanséo das capacidades do sistema com o uso prolongado, conceito
semelhante ao adotado por Suwanwiwatta (2001). No BD desenvolvido ensaios de
laboratério novos podem ser acoplados a tabela “tb_ensaios”, que mapeia quais
ensaios foram executados as amostras dos materiais. Ja para as investigacoes de
campo essa conexao pode ser feita por meio da tabela “tb_investigacoes” na qual se

associa os locais mapeados as investigagdes realizadas nestes.

4.1.2 CONSIDERACOES A RESPEITO DA UTILIZAGAO DO PADRAO AGS 4.1
EM BANCOS DE DADOS

Conforme apresentado no item 2.1, o Padrdao AGS € um sistema desenvolvido
para a transferéncia de arquivos entre entidades. Esta informacao é relevante para o
entendimento da légica por tras de sua estrutura que é desenvolvida para otimizar o
fluxo de informagdes durante transacdes pontuais de dados, o que néo
necessariamente é a forma mais eficiente de se estruturar um banco de dados que
visa manter e organizar registros de maneira duradoura.

Caronna e Wade (2005) relatam que o Padrdao AGS quando utilizado como
estrutura para uma base de dados incorre em problemas de entrada de dados,
validacao e perda de informacgdes e capacidade de pesquisa. Os autores sugerem que
o Padrdo AGS deve influenciar o design de uma base de dados minimamente
tomando-se apenas o cuidado de criar uma traducéo do sistema desenvolvido para o
padrao de comunicagao com outras bases.

A seguir sera apresentada uma discussao sobre os pontos mais relevantes das
diferengas entre o padrdao AGS e a base de dados desenvolvida e as estratégias

adotadas para enderecar cada uma delas.
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4.1.2.1 COMPARTILHAMENTO DE RELATORIOS E LOGS DE INVESTIGAGAO

Caronna e Wade (2005) afirmam que o Padrao AGS ¢é “woefully inadequate”,
que pode ser traduzido como “lamentavelmente inadequado”, para o armazenamento
de dados de ensaio. Esta limitagao foi parcialmente solucionada pela criagdo da tabela
FILE, que permitiu a associagdo de arquivos como relatorios e logs de investigagcéo
as informacgdes transmitidas (AGS, 2022). O Padrdao AGS usa a logica de armazenar
apenas dados chaves e complementa-los com arquivos externos.

Os logs de ensaios e investigagdes, comumente fornecidos em formato PDF,
cujo exemplo pode ser observado na Figura 4.1, constituem uma boa fonte de
informacédo e ndao um dado, visto que estes arquivos requerem que as informacoes
sejam transcritas para o tratamento em sistemas digitais. A transformacado de
informagédo em dados digitais requer o mapeamento de caracteristicas dos ensaios de
maneira que essas possam ser replicadas de maneira indefinida apés uma unica
insercdo manual delas no banco de dados. Portanto concluiu-se que no banco de
dados o mapeamento das informagdes dos logs de investigacdo e relatorios de
ensaio, levando a uma diferenciagdo do mesmo em relagdo ao Padrdo AGS original e
um melhor manejo das informagdes, foi a melhor estratégia em vista das aplicagoes

dos dados armazenados.



Figura 4.1 — Exemplo d

e um log de sondagem SPT.
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DESCRK;AO DO MATERIAL
AREIA FINA POUCO SILTOSA, FOFA, COR
ESCURA
3,00 3.10
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CINZA
4,90
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POUCO COMPACTO A COMPACTO, COR CINZA

7.80

13.30

AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA A
MUITO COMPACTA, COR BRANCA

13.30

IMPENETRAVEL AO AMOSTRADOR

NOTA:

Furo paralisado conforme descrito no item 6.4.1 da norma
NBR6484:2001 - Solo - Sondagem de Simples
Reconhecimento com SPT.

Fonte: https://www.guiadaengenharia.com/resultado-ensaio-spt/
Acesso em: 18/05/2023.

4.1.2.2 ARMAZENAMENTO DAS INFORMACOES E CAPACIDADE DE PESQUISA

As informagdes obtidas de ensaios e investigacbes geotécnicas podem ser

divididas em dados numéricos e descritivos. Em um ensaio SPT, por exemplo, o valor

do NSPT é capaz de transmitir a nogao da resisténcia do solo a penetracao e seu

comportamento mecanico apenas com seus digitos e o devido contexto. Este por sua

vez é fornecido, durante o ensaio, pela descri¢ao tatil-visual do material, um dado

descritivo que contém informagdes como composicao, cor e textura do mesmo.

A capacidade de pesquisa dos sistemas digitais € baseada em termos chave

que se repetem ao longo dos registros, neste aspecto, a flexibilidade dos dados

descritivos se torna um obstaculo a sua utilizagdo. Conforme pode ser observado na
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Figura 4.2, o campo de descri¢ao do material contém diferentes combinacdes de texto

que nao seguem um padrao repetivel ou especifico.

Figura 4.2 — Exemplo de um log de sondagem SPT com destaque para a descrigao
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Fonte: https://www.guiadaengenharia.com/resultado-ensaio-spt/
Acesso em: 18/05/2023.

No Padrao AGS estas informagdes seriam armazenadas dentro da tabela
GEOL, que reune as descrigdes geologicas de campo, dentro da variavel
GEOL_DESC, que se refere a descricao geral da camada. Esta configuragéo, se
mantida no banco de dados, ira importar toda a variabilidade observada no relatério
de sondagem e nao podera ser utilizada como uma referéncia de pesquisa em
consultas futuras.

Por esta razao optou-se por criar campos de preenchimento dentro do banco

de dados que permitiram a padronizacdo dos dados descritivos dos ensaios e
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investigacdes e melhorar sua usabilidade dentro do sistema digital. Estes mesmos
campos poderao ser concatenados para popular as variaveis do Padrao AGS quando

da transferéncia de informacgdes em aplicacgdes futuras.

4.1.2.3 ASPECTO TEMPORAL DA INFORMAGAO

Conforme ja discutido o objetivo do Padrdo AGS é padronizar a transferéncia
de informagdes entre entidades. Uma transacdo € uma agédo que ocorre em um
momento especifico no tempo, ndo sendo relevante o estado prévio ou futuro da
informagéo, apenas o atual. Desta forma, ndo é relevante para o Padrdo AGS o
monitoramento do estado dos projetos, sua data de inicio ou fim, importa apenas como
as informacgdes estao associadas quando o envio dos dados é feito.

O Padrao AGS armazena as datas de execugao de ensaios e investigagdes e
possui nas tabelas TREM, apresentada no Quadro 4.1 e responsavel por armazenar
informacdes relacionadas a eventos especificos em uma localizacdo, e PREM,
apresentada no Quadro 4.2 é responsavel por armazenar informagdes relacionadas a
eventos especificos em um projeto, as referéncias de histérico para as informacgdes
transmitidas. Por fim a tabela TRAN, apresentada no Quadro 4.3 é responsavel por
armazenar informacdes a respeito do estado das informagdes no momento da sua

transmissao, faz uma descricao sucinta do estado atual em que elas se encontram.

Quadro 4.1 - Variaveis da tabela TREM no Padrdo AGS. Modificado de AGS (2022).
VARIAVEL TIPO DESCRICAO

LOCA ID"? Identificador | Identificacao da variavel no sistema (obrigatéria)

Identificagao da variavel no sistema (obrigatéria)
Data e horério do inicio do evento registrado

TREM_COMP Texto Atividade relacionada na obra

TREM _DTIM' | Data/Hora

TREM_REM Texto Descrigdo do evento

TREM_DURN Tempo Duragao do evento

TREM_ETIM Data/Hora | Data e horario do final do evento registrado

FILE_FSET Texto Arquivo / Anexo

Notas: 1 — A combinagéo das duas variaveis compde o identificador de cada registro; e
2 — Esta variavel € comum a tabela LOCA que registra a localizagdo de pontos relevantes ao projeto,
fazendo uma referéncia cruzada entre ambas as tabelas.
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Quadro 4.2 - Variaveis da tabela PREM no Padrdo AGS. Modificado de AGS (2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
PREM DTIM Data/Hora Identlflcaga’o_da vgrlgyel no sistema (o_brlgatorla)
— Data e horario do inicio do evento registrado
PREM_COMP Texto Atividade relacionada na obra
PREM_REM Texto Descri¢cao do evento
PREM_DURN Tempo Duracéo do evento
PREM_ETIM Data/Hora | Data e horario do final do evento registrado
FILE_FSET Texto Arquivo / Anexo

Quadro 4.3 - Var

iaveis da tabela TRAM no Padrao AGS. Modificado de AGS (2022).

VARIAVEL TIPO DESCRICAO
TRAN_ISNO Texto Identificagdo da variavel no sistema (obrigatoéria)
TRAN_DATE Data Data da producgéo do arquivo
TRAN_PROD Texto Empresa que produziu o arquivo
TRAN_STAT Texto Estado dos dados durante a transmiss&o
TRAN_DESC Texto Descricdo dos dados transferidos

TRAN_AGS Texto Edicdo de referéncia do Padrdo AGS
TRAN_RECV Texto Empresa receptora dos dados
TRAN_DLIM Texto Delimitador utilizado no arquivo
TRAN_RCON Texto Concatenador utilizado no arquivo
TRAN_REM Texto Comentarios

FILE_FSET Texto Arquivo / Anexo

Observa-se que os registros historicos do Padrao séo referentes a eventos

especificos relacionados a uma localizagao ou um projeto, feitos de maneira resumida

e com poucas referéncias dentro do sistema, sendo possivel identifica-las apenas no

Quadro 4.1. Controles de estado, inicio e fim dos projetos ndo séo observados nem

nas tabelas especificas de informacdes.

Estes sdo exemplos de como o Padrdo AGS lida com o histérico das

informacgdes e projetos armazenados. Para a estrutura do banco de dados projetado

foram apresentadas novas variaveis e tabelas que simplificaram a gestao temporal
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dos dados. Optou-se por manter apenas os registros mais atuais das informagdes sem

que houvesse perdas em relagao ao rastreamento dos dados armazenados.

4.2 APLICAGCOES COM O SISTEMA

Apos a implementacado do banco de dados deu-se inicio a etapa de testes e
validacdo de funcionalidades basicas como insercdo, remocado e edigdo de
informagdes. Optou-se pela utilizagcdo de dados reais das campanhas de investigagao
realizadas para o monitoramento de duas estruturas geotécnicas entre os anos 2004
e 2022. Finalizada a etapa inicial de validagdo do banco de dados foram testadas
aplicagcbes de analise das informagdes afim de demonstrar o potencial do uso da

ferramenta dentro do campo da engenharia geotécnica.

4.2.1 DESCRICAO DOS DADOS INSERIDOS NO BANCO DE DADOS

Para o teste do sistema desenvolvido foram selecionados dados reais de
investigacdes geotécnicas executadas entre os anos de 2004 e 2022, advindas de
trés estruturas geotécnicas, proximas entre si e localizadas no quadrilatero ferrifero
em Minas Gerais, duas barragens de contencado de sedimentos e um empilhamento
de estéril de minério de ferro.

Foi feito um processo de triagem manual para a identificacdo dos arquivos
referentes as atividades mapeadas pelo banco de dados e transcrigao dos registros
para formatos passiveis de carga no sistema. Foram utilizadas planilhas eletronicas,
no software Excel, para auxiliar no tratamento inicial das informacdes e no preparo
para a operacao de inser¢ao dos dados no banco de dados. Os dados inseridos séo
apresentados no APENDICE C.

Apés a triagem foram inseridos registros de 30 sondagens, sendo 26 mistas e
4 rotativas, realizadas entre 2021 e 2022, nas quais a profundidade média executada
foi de 29,77 metros variando de um minimo de 5 metros até um maximo de 90 metros.
Foram mapeados 492 registros de ensaios NSPT executados em 17 materiais
distintos.

Ademais foram mapeadas 48 amostras coletadas entre 2004 e 2023 nas quais
foram encontrados 128 ensaios de caracterizagdo como granulometria, peso

especifico, indice de consisténcia e teor de umidade.
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4.2.2 USO COM PLANILHAS ELETRONICAS

As planilhas eletronicas sdo ferramentas versateis no desenvolvimento de
calculos e na manipulacao de dados, estas caracteristicas associadas a uma interface
simples e estrutura em células de facil compreensao tornam essa ferramenta uma das
mais acessiveis aos profissionais de engenharia (AWAD et al., 2021; SINGH; KHUN
KHUN; KAUR, 2018). Dentre as diversas opgdes do mercado o software Microsoft
Excel € o mais popular.

O uso do banco de dados em conjunto com a planilha eletrénica pode ser feito
em diferentes etapas do processo de tratamento e manipulagdo de informacgdes,
conforme ja citado no item 4.2.1 um conjunto de planilhas foi utilizado como base para
a insercao das informacdes no sistema desenvolvido. As planilhas mimetizaram a
estrutura das tabelas do banco de dados, como a apresentada na Figura 4.3, e a partir
delas um script, na linguagem Python, fez a leitura e carregamento para o destino

pretendido.
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Figura 4.3 — Exemplo da planilha utilizada para a inser¢cao das informagdes no banco

de Qados.

] c ] E ;

. M ) K L
id_th_ensatb_ensaios_codtb_ensaios_tipo th_ensaios_laboratb_ensaios_stith_ensaios_data_'tb_ensaios_data_tb_ensaios_revisor th_ensaios_aprovth_ensaios_antb_ensaios_comertb_amostras_id_tb_amostras

1 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 12/07/2022 12/07/2022 Gabriel Santana

2 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 12/07/2022 12/07/2022 Gabriel Santana
3 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 12/07/2022 12/07/2022 Gabriel Santana
4 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 12/07/2022 12/07/2022 Gabriel Santana
5 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 03/08/2022 03/08/2022 Gabriel Santana
[ GRANULOMETRIA  DIEFRA COMPLETO 03/08/2022 03/08/2022 Gabriel Santana
7 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 03/08/2022 03/08/2022 Gabriel Santana
8 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 03/08/2022 03/08/2022 Gabriel Santana
9 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 08/11/2022 08/11/2022 Gabriel Santana
10 GRANULOMETRIA DIEFRA COMPLETO 08/11/2022 08/11/2022 Gabriel Santana
11 GRANULOMETRIA CONCRESOLO  COMPLETO 01/11/2004 30/11/2004 Gabriel Santana
12 GRANIIOMETRIA CONCRESOIN COMDIETN n1/11/2004 aN{11/2004 Gahrial Santana

Fonte: Autor, 2023.

Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Gabriel Santana
Fahrial Santana

BASE
TOPO
TOPO
BASE

O uso das planilhas para analise de informagdes também pode ser beneficiado

com a associacdao ao banco de dados, a conexao das duas ferramentas permite

garantir a uniformidade da fonte de informagbes e facilidade no acesso delas, a

Oracle, empresa responsavel pelo MySQL, fornece um conector com o Excel que

permite a consulta direta das informacgdes, conforme apresentado na Figura 4.4 e na

Figura 4.5.

Figura 4.4 — Conector do banco de dados para o Excel.

MySQL Connector/ODBC Data Seurce Configuration
n

®

My
Connector/ODBC

Connection Parameters
Data Source Mame:

X

Description:
© TCP/IP Server: 127.0.0.1 Port: 3306
() Mamed Pipe:
User:  root
Password: wessssss
Database: | mestradov0l w | Test
Details == Cancel Help

Fonte: MySQL Connector/ODBC, 2023.
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Figura 4.5 — Ferramenta de conexao do Excel ao Banco de dados.
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Fonte: Excel, 2023.

Apo6s completada a conexdo com o banco de dados € possivel analisar as
tabelas existentes, ajusta-las antes de fazer a importagado dos dados para o software
por meio da ferramenta PowerQuery também nativa do Excel apds sua versao 2016,
para esta aplicacdo foi feita uma mescla das tabelas com as informagdes SPT,
tb_investigacdes, tb_spt_dados_gerais e tb_spt_dados. Foram feitos calculos do valor
do NSPT e para a determinacado do estado de consisténcia ou compacidade dos
materiais conforme a ABNT NBR 6484 (2020). A tabela resultante pode ser observada
na Figura 4.6.

Figura 4.6 — Resultado da exportacao e tratamento dos dados do banco de dados.

A B | K L M N
il tb_investigacoes codigo investigacao B th_spt dados profundidade B th spt dados descricao i th spt i th spt - idade / Consisténcia |
2 BBA-SM-01 2 REJEITO DE MINERIO DE FERRO AREIA ARGILA 11 MEDIANAMENTE COMPACTO
3 |BBA-SM-01 4 SAPROLITO SILTE ARGILA 30 MUITO RUO
4 BBA-SM-01 5 SAPROLITO SILTE ARGILA 0 MUITO MOLE
5 |BBA-SM-01 6 SAPROLITO SILTE ARGILA 0 MUITO MOLE
& BBA-SM-01 7 XISTO -DIAMICITO SILTE ARGILA 0 MUITO MOLE
7 BBA-SM-08 1 ATERRO ARGILA AREIA 32"MUITO RO
2 BBA-SM-09 2 ATERRO ARGILA AREIA 26 MUITO RUO
9 BBA-SM-03 3 DRENO AREIA ARGILA & POUCO COMPACTO
10 BBA-SM-09 4 ATERRO ARGILA SILTE 32 DURO
11 BBA-SM-09 5 ATERRO SILTE ARGILA 0 MUITO MOLE
12 |SM-01 0 ATERRO SILTE AREIA ARGILA 20 COMPACTO
13 |SM-01 1 ATERRO SILTE AREIA ARGILA 50 MUITO COMPACTO
14 [SM-02 0 ATERRO ARGILA SILTE 37 DURO
15 |SM-02 1 ATERRO SILTE ARGILA 30 MUITO RO
16 |SM-02 2 ATERRO ARGILA AREIA 13 RUO
17 |SM-02 3 ATERRO ARGILA AREIA 6 MEDIO
18 |SM-02 4 DRENO AREIA 15 MEDIANAMENTE COMPACTO
19 |SM-02 5 ATERRO SILTE ARGILA 26 MUITO RO
20 5M-02 6 ATERRO SILTE ARGILA 16 RUO
21 sM-02 7 ATERRO SILTE ARGILA 3 MOLE

Fonte: Autor, 2023.
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O Excel também é conhecido pela geragao de graficos para a analise dos
dados. Seus recursos permitem gerar analises manualmente ou cria-las diretamente
das tabelas com o recurso dos “Graficos Dinamicos”. Para esta aplicacao foi criada a
representacdo do valor NSPT em funcédo da profundidade de cada investigagéo,
destaca-se que o eixo representativo da profundidade ficou na horizontal por uma
limitagao da ferramenta disponibilizada pelo software, o resultado pode ser observado

na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Grafico de visualizagdo dos valores NSPT pela profundidade de
investigacao.
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NSPT

Profundidade {m)
tb_spt_dados_profundidade +

Fonte: Autor,2023

As aplicagbes desenvolvidas demonstram que o0s recursos usualmente
adotados pelos profissionais da engenharia no desenvolvimento de analises, como as
planilhas eletrénicas, podem ser potencializados pela sua associagao com uma base
de dados estruturada. A conexdo direta das duas ferramentas soluciona a
necessidade de constantemente exportar os dados toda vez que uma atualizacao
neles ¢é feita (CHADWICK; PICKLES; SEKULSKI, 2006), melhorando

significativamente a experiéncia do usuario.

4.2.3 USO NA CRIACAO DE RELATORIOS E MAPAS

Além do uso nas planilhas eletrénicas outro exemplo de integragdo do banco
de dados e ferramentas de analise se da na criacdo de mapas e relatorios para

visualizagao e gestao da informagao em tempo real. O uso destas ferramentas permite
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gue o monitoramento das informacdes seja feito em tempo real com recursos visuais
que facilitam sua interpretacéao.

Dashboards sdo ferramentas de visualizagdo digital de informag¢des que
interagem diretamente com os dados de origem e sdo atualizados em tempo real
(SARIKAYA et al., 2019), eles se qualificam como uma evolugao dos relatérios de
papel e sdo um bom exemplo de novas tecnologias para a analise de informagdes.
Para a aplicacdo do banco de dados na criagdo de dashboards foi utilizado o software
PowerBl da Microsoft, esta plataforma, de maneira semelhante ao Excel, utiliza a
ferramenta PowerQuery, com conexao nativa ao banco de dados, para o tratamento
das informagdes antes da sua importacao, a interface de conexao é simplificada em
relagao ao software de planilhas eletrénicas ao oferecer uma conexao direta ao SGB

Mysql, conforme apresentado na Figura 4.8.

Figura 4.8 — Interface para conexao do software PowerBl com o SGBD Mysq|.

Obter Dados

Pesquisar Banco de Dados

Banco de dados SQL Server A
Tudo

X Il Banco de dados do Access
Arquivo
Banco de dados SQL Server Analysis Services
Banco de Dados
. . Oracle Database
Microsoft Fabric

(Versdo prévia) Banco de dados IBM Db2

Power Platform Banco de dados do IBM Informix (Beta)
Azure IBM Netezza

Servicos Online Banco de dados MySQL

Qutro Banco de dados PostgreSQL

Banco de dados do Sybase

Banco de dados do Teradata

Banco de dados do SAP HANA

Servidor de Aplicativos SAP Business Warehouse
Servidor de Mensagens SAP Business Warehouse
Amazon Redshift

x
2 Impala

Conectores Certificados Aplicativos de Modelo Cancelar
Fonte: PowerBlI, 2023.

Os dashboards de analise usualmente sao aplicados em analises gerenciais do
sistema e andlises técnicas simplificadas, seu uso integrado ao banco de dados

permite que o estado das informagdes armazenadas seja monitorado constantemente
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e as partes interessadas consigam acesso ao sistema por meio da internet em uma
interface de consulta propria sem o risco de alteragao nos dados armazenados.
Foram desenvolvidos painéis para a visualizacdo da quantidade de ensaios
armazenados no banco de dados, separados por amostra e por tipo, conforme
apresentado na Figura 4.9. Essas aplicagbes sao 6timas ferramentas para suporte a
gestdo do sistema e diversas outras analises também sao possiveis, como a
representacdo simplificada dos resultados dos ensaios de granulometria
armazenados, conforme apresentado na Figura 4.10. Esta ferramenta tem como
vantagem a interatividade dos visuais desenvolvidos e sua capacidade de filtro entre
as diversas representagdes, se tornando uma alternativa interessante as

apresentacoes e ferramentas de gestao usuais no dia a dia.

Figura 4.9 — Painel para visualizagdo dos ensaios armazenados no banco de dados.

GRANULOMETRIA INDICES DE CON UMIDADE Total
0180 1 1 4
10340 1
o Distribuigao de ensaios por tipo

PESOS ESPECIFICOS

Tipo

Quantidade

PRWAWOWWWWWAWWERLWWWNWWWAEWRR === = hhoooo oo w

- S )

26 34 19 128

Fonte: Autor, 2023.

Total

B
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Figura 4.10 — Painel resumo dos resultados dos ensaios de granulometria
armazenados no sistema.

Fonte: Autor, 2023.

Outra aplicacao visual das informacdes € o uso em softwares de mapeamento.
Diversos autores utilizam bancos de dados geologico-geotécnicos associados a essas
ferramentas para permitir a visualizagdo espacial das informagdes armazenadas e
desenvolver analises (GUARESI, 2004; SOARES, 2011; SUWANWIWATTANA et al.,
2001). Neste trabalho foi escolhido o software QGis como plataforma para demonstrar
esse tipo de aplicacdo. A conexao com o banco de dados é feita por meio da criacédo
de uma camada vetorial com a fonte de dados sendo o BD, conforme apresentado na
Figura 4.11.
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Apés a criagao da camada é obtida uma tabela de atributos com as informacgdes

do banco de dados. Para a criagdo dos pontos no mapa foi utilizado o comando “Criar

camada de pontos da tabela”. A distribuicdo dos pontos resultante da analise no

software de mapeamento é apresentada na Figura 4.12. Destaca-se que o mapa de

fundo nao foi inserido para preservar a confidencialidade das informacdes utilizadas.
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Figura 4.12 — Distribuigdo espacial dos pontos armazenados no banco de dados.
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Novamente, apesar de simples a aplicacéo, ela demonstra claramente que é
possivel se fazer a conexao direta do banco de dados com o software de mapeamento
e compartilhar as informacgdes armazenadas no sistema para a geragao de analises.
Com o refinamento do banco de dados diversas aplicacbes mais refinadas sao

possiveis, conforme ja apresentado no item 2.5.

4.2.4 USO ASSOCIADO A LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO PARA CIENCIA
DE DADOS

Outra aplicagao para o banco de dados é o uso junto a uma linguagem de
programacao para o desenvolvimento de analises em confluéncia com o campo da
ciéncia de dados. Esta aplicacdo requer um nivel minimo de conhecimento de
programacao e de linguagens de programacdo, seja para instalar os softwares
necessarios quanto para efetivamente desenvolver as analises. A linguagem Python
foi escolhida neste trabalho por conta da ampla comunidade existente e diversos

materiais de apoio que auxiliam o usuario durante seu uso. Foi utilizado o pacote de
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softwares anaconda como base para as analises, cuja identificagado visual é feita por

meio da logo apresentada na Figura 4.13.

Figura 4.13 — Logo da plataforma de ciéncia de dados Anaconda.

{_) ANACONDA

Fonte: anaconda.com, 2023.

A primeira aplicacdo desenvolvida foi um script de comandos para a operagao
do banco de dados, acbes basicas como a insercdo e consulta de informagdes na
plataforma foram executadas por meios de comandos implementados em Python. A
integracdo com o SGBD foi feita por meio da biblioteca SQLAIchemy (BAYER, 2012)
que traduz as linhas de cédigo em Python para comandos SQL.

Como exemplo foram desenvolvidas visualizagbes para os ensaios de
granulometria e limites de consisténcia como uma maneira de demonstrar as
possibilidades do uso de programacdo como aplicagdo das informagdes em bancos
de dados, conforme apresentado na Figura 4.14 e na Figura 4.15.

Sabe-se, porém, que o uso de programacdo para o desenvolvimento de
modelos complexos de analise geotécnica é possivel conforme ja demonstrado por
diversos estudos que demonstram desde a utilizagdo de modelos de inteligéncia
artificial (JONG; ONG; OH, 2021; PHOON; CHING; SHUKU, 2021), o
dimensionamento de estruturas de fundacao (SOARES, 2011) e o monitoramento de
tuneis (MARINOS et al., 2012).
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Figura 4.14 — Grafico de visualizagao de ensaios de granulometria.
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Figura 4.15 — Carta de Plasticidade com os ensaios armazenados no banco de

indice de Plasticidade

dados.
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5 CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi apresentar uma alternativa para a gestao
de dados geotécnicos em organizagdes e demonstrar algumas das vantagens em se
utilizar um banco de dados relacional na integragao de diversos sistemas de analise.
Diversos trabalhos citados no item 2.5 desenvolveram sistemas semelhantes com o
propdsito de auxiliar os geotécnicos a lidar de maneira racional com a preservagao e
recursividade das informagdes produzidas em campo e laboratério. Contudo, estas
acgdes ficaram limitadas a suas organizagdes de implantagdo e nao se difundiram na
realidade de trabalho da maioria dos profissionais. O desenvolvimento deste trabalho
busca apresentar um modelo de facil acesso e entendimento para subsidiar novas
pesquisas, de carater mais refinado, e trabalhos que se beneficiem de uma fonte de
dados estruturada.

Assim este trabalho mapeou e integrou as informagbes geradas nos ensaios
de caracterizagéo do solo em laboratério e na investigagdo SPT e demonstrou como
a conexao do banco de dados com diversas plataformas de analise como o Excel,
PowerBl, QGIS e até a utilizagdo da linguagem Python pode ser feita e seus recursos
utilizados. Ademais todo o processo de desenvolvimento foi documentado com a
apresentacao do modelo conceitual criado, com foco na estruturacao das informacoes
geotécnicas, do modelo légico, que traduz a légica geotécnica para uma estrutura
passivel de implementagcdo computacional e por fim o script SQL que pode ser
utilizado para replicar o resultado deste trabalho em novos ambientes.

O desenvolvimento do sistema de armazenamento de informagdes geotécnicas
em alternativa as praticas atuais de gestado de dados digitais atuais realizado atingiu
o objetivo de possibilitar um ganho de eficiéncia em projetos geotécnicos académicos
e do mercado de trabalho pois garante que os dados inseridos no sistema se
mantenham ao alcance dos profissionais por um periodo indeterminado de tempo e
elimina o retrabalho de busca, validacdo e tratamento dos dados muitas vezes

necessarios durante o desenvolvimento de novos projetos geotécnicos.
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A. APENDICE A - DETALHAMENTO DO MODELO LOGICO DO BANCO

DE DADOS DESENVOLVIDO
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Neste item serdo apresentadas todas as tabelas desenvolvidas no modelo

l6gico do banco de dados e implementadas no modelo final do sistema e seu diagrama

final.
Quadro A.1 — Descricéo da tb_areas.
Coluna Funcéao Tipo de dado
id tb_areas Chave primaria Numeral inteiro
tb_areas nome Variavel Texto
tb_areas tipo Variavel Texto
Quadro A.2 — Descrigcédo da tb_projetos.
Coluna Funcao Tipo de dado
id tb projetos Chave primaria Numeral inteiro
tb_projetos_id externo Variavel Texto
tb_projetos data_inicio Variavel Data
tb_projetos data_final Variavel Data
tb_projetos_tipo Variavel Texto
tb_projetos_status Variavel Texto
tb_projetos fase Variavel Texto
tb_projetos resp_tecnico Variavel Texto
tb_projetos cliente Variavel Texto
tb_projetos comentario Variavel Texto
tb_areas _id tb_areas Cha‘\‘/ N estran9e|ra Numeral inteiro
tb_areas

Quadro A.3 — Descrigédo da tb_localizacoes.

Coluna Funcéao Tipo de dado
id_tb localizacoes Chave primaria Numeral inteiro
tb_localizacoes_local Variavel Texto
tb_localizacoes datum Variavel Texto
tb_localizacoes norte Variavel Numeral decimal
tb _localizacoes este Variavel Numeral decimal
tb localizacoes elevacao Variavel Numeral decimal
tb _localizacoes comentario Variavel Texto

tb_areas_id_tb_areas

Chave estrangeira
“tb_areas

Numeral inteiro




Quadro A.4 — Descricédo da tb_ensaios.
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Coluna Funcéao Tipo de dado
id tb_ensaios Chave primaria Numeral inteiro
tb_ensaios cod lab Variavel Texto
tb_ensaios_tipo Variavel Texto
tb_ensaios_laboratorio Variavel Texto
tb_ensaios_status Variavel Texto
tb_ensaios data_inicio Variavel Data
tb_ensaios data_final Variavel Data
tb_ensaios_revisor Variavel Texto
tb_ensaios_aprovador Variavel Texto
tb_ensaios_anexo Variavel Texto
tb_ensaios comentario Variavel Texto
tb_amostras_id_tb_amostras Ctlave estrangenlra Numeral inteiro

- - - - tb_amostras

Quadro A.5 — Descricédo da tb_amostras.

Coluna Funcéao Tipo de dado
id_tb_amostras Chave primaria Numeral inteiro
tb_amostras codigo Variavel Texto
tb_amostras data coleta Variavel Data
tb_amostras material Variavel Texto
tb_amostras profundidade topo Variavel Numeral decimal
tb_amostras profundidade fundo Variavel Numeral decimal
tb_amostras_status Variavel Texto
tb _amostras empresa coleta Variavel Texto
tb _amostras revisor Variavel Texto
tb _amostras aprovador Variavel Texto
tb_amostras comentario Variavel Texto
tb_localizacoes_id_tb_localizacoes (.“:have es_trangelrja Numeral inteiro

— - == tb_localizacoes
tb_projetos_id_tb_projetos Ch?ve estr angf?lra Numeral inteiro
tb_projetos

Quadro A.6 — Descricdo da tb_granulometrias

Coluna Funcao Tipo de dado
id_tb_granulometrias Chave primaria Numeral inteiro
tb_granulometrias_diametro_particula Variavel Numeral decimal
tb_granulometrias_porcentagem_passante Variavel Numeral decimal
tb_granulometrias_comentario Variavel Texto

Chave
tb_ensaios_id_tb_ensaios estrangeira Numeral inteiro
“tb _ensaios”
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Quadro A.7 — Descricdo da tb_indices_consistencia.

Coluna Funcéao Tipo de dado
id_tb_indices consistencia Chave primaria Numeral inteiro
tb_indices_consistencia_limite_liquidez Variavel N“”?era'

decimal
tb_indices_consistencia_limite_plasticidade Variavel N“”?era'
decimal
tb_indices_consistencia_comentario Variavel Texto
tb_ensaios_id_tb_ensaios Ch?ve estra_ngf?lra Numeral inteiro
tb_ensaios

Quadro A.8 — Descricdo da tb _umidades.

Coluna Funcéo Tipo de dado
id tb _umidades Chave primaria Numeral inteiro
tb_umidades_teor umidade Variavel Numeral decimal
tb_umidades metodo ensaio Variavel Texto
tb _umidades norma referencia Variavel Texto
tb _umidades comentario Variavel Texto
Chave
tb_ensaios_id_tb_ensaios estrangeira Numeral inteiro
“tb_ensaios”

Quadro A.9 — Descricédo da tb_pesos_especificos.

Coluna Funcéao Tipo de dado
. e Chave Numeral
id_tb_pesos_especificos o L
primaria inteiro
e ., Numeral
tb_pesos_especificos_peso natural Variavel .
decimal
e ., Numeral
tb_pesos_especificos _peso_aparente_seco Variavel .
decimal
tb_pesos_especificos_peso_especifico_graos Variavel N“”?era'
- — - - — decimal
tb_pesos_especificos_peso_natural_teor_umidade Variavel I(\jlumeral
ecimal
tb pesos especificos comentario Variavel Texto
Chave
. . . Numeral
tb_ensaios_id tb_ensaios estrangeira .
« —_ inteiro
tb_ensaios




Quadro A.10 — Descricéo da tb_investigacoes.
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Coluna Funcéao Tipo de dado
id_tb_investigacoes Chave primaria Numeral inteiro
tb_investigacoes status Variavel Texto
tb_investigacoes data_inicio Variavel Data
tb_investigacoes data final Variavel Data
tb_investigacoes codigo investigacao Variavel Texto
tb_investigacoes_tipo Variavel Texto
tb_investigacoes empresa_responsavel Variavel Texto
tb_investigacoes_revisor Variavel Texto
tb_investigacoes aprovador Variavel Texto
tb_localizacoes_id_tb_localizacoes Cihave es.trangelr”a Numeral inteiro

— - == tb_localizacoes
tb_projetos_id_tb_projetos Ch?ve est_r anglera Numeral inteiro
tb_projetos

Quadro A.11 — Descricdo da tb_spt_informacoes_gerais.

Coluna Funcao Tipo de
dado
idtb_spt_informacoes_gerais Chave primaria N_umferal
inteiro
tb_spt_informacoes_gerais_profundidade_total Variavel N“”?era'
decimal
tb_spt_informacoes_gerais_nivel _agua Variavel N“”?era'
decimal
tb_spt informacoes gerais tipo acionamento Variavel Texto
tb_spt informacoes gerais condicao equipamento Variavel Texto
tb_spt informacoes gerais tipo equipamento Variavel Texto
, . . . Numeral
tb_spt_informacoes_gerais_percentual_energia Variavel .
decimal
tb_spt informacoes gerais_anexo Variavel Texto
tb_spt informacoes gerais comentario Variavel Texto
Chave
. , . . . , Numeral
tb_investigacoes_id_tb_investigacoes estrangeira inteiro

“tb_investigacoes”




Quadro A.12 — Descrigédo da tb_spt_dados.
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Coluna Funcéao Tipo de
dado
id tb_spt dados Chave primaria Numgral
inteiro
tb_spt_dados_profundidade Variavel N””?era'
decimal
. Numeral
tb_spt_dados_golpes_1 Variavel decimal
tb_spt dados_avanco 1 Variavel N””?era'
decimal
. Numeral
tb_spt_dados_golpes_2 Variavel decimal
tb_spt dados_avanco 2 Variavel N””.‘era'
decimal
., Numeral
tb_spt_dados_golpes_3 Variavel decimal
tb_spt_dados_avanco_3 Variavel Numeral
- - - decimal
tb_spt dados_descricao_geologica Variavel Texto
tb spt dados fracao 1 Variavel Texto
tb_spt dados fracao 2 Variavel Texto
tb_spt dados fracao 3 Variavel Texto
. . . . Chave esfrangeira Numeral
tb_spt informacoes _gerais idtb_spt informacoes _gerais ‘tty spt_ inform s | inteiro




Figura A.1 — Diagrama Logico o

_J th_spt_dados v
id_th_spt_dados INT
> th_spt dados_profundidade FLOAT
th_spt dados_golpes_1 INT
th_spt dados_avanco_1 INT
th_spt dados_golpes_2 INT
th_spt dados_avanco_2 INT
th_spt dados_golpes_3 INT
th_spt dados_avanco_3 INT
# th_spt dados_descricao_geologica VARCHAR(255)
» th_spt dados_fracao_1 VARCHAR(45)
th_spt dados_fracao_2 VARCHAR(45)
th_spt dados_fraczo_3 VARCHAR(45)
@ th_spt informacoss_gerais_idtb_spt. inform acoes_gerais INT
»

"] tb_granulometrias
id_tb_granulometrias INT

% th_ensaos_id_tb_ensaios INT

"1 tb_indices_consistencia

id_th_indices_consstencia INT

“th_ensaios_id_tb_ensaios INT

idth_spt_informacoes_geras INT

th_granulom etrias_comentario VARCHAR{255)

> th_spt_informacoes_gersis_profundidade_totsl DECIMAL(20)
th_spt_informacoes_gerais_nivel_agua FLOAT
th_spt informacoes_gerais_tipo_acionamento VARCHAR(45)
th_spt_informacoes_gerais_condican_equipam ento VARCHAR (45)
th_spt_informacoes_gersis_tipo_equipamento Y ARCHAR(45)
th_spt_informacoes_gersis_percentual_energia FLOAT
th_spt_informacoes_gerais_anexo VARCHAR(255)
th_spt_informacoes_gerais_com entario VARCHAR(255)

# th_investigacoss_jd_th_investgacoss INT

 th_granulom etrias_diametro_particula FLOAT
 th_granulom etrizs_parcentagem_passante FLOAT

> th_indices_consistencia_limite_liquidez FLOAT |
> th_indices_ronsistencia_lim ite_plasticidade FLOAT f»|— — — — — — — — |
th_indices_consistencia_com entario VARCHAR(255)

btido apos implementacao do sistema.

] tb_ensaios v

Fonte: MySQL

" tb_umidades v

db_ensacs INT id_tb_umidades INT
b ereson. cod b VARGHAR(HS) > tb_umidades_teor_umidade RLOAT
_______ \ 3t erecion,§po VARCHAR(ZSS) e th_umidades_m etodo_enssio VARCH AR(255)
I ol © th_enssios_Isboratorio varcHeREs) [y | th_umidades_norma_referencia VARCHAR({255)
3 th_erecios, siatue VARCHARAS) th_umidades_com entario VARCHAR(255)
N th_ensaos_data_inicio DATE #t_enssios d_th_ensaios INT =
th_ensaios_datm_final DATE
v th_ensaios_revisor VARCHAR(45) T e — =
f——————— —+{ < th_ensaos_sprovador VARCHAR(4S)  (H————— N 1. t5_pesos capedios INT
‘ th_ensaios_anexo VARCHAR(255) I th_pesos,_especificos_peso_natural DECIMAL (20)
tb_gnsdos_comentario VARCHAR(255) ! th_pesos_especi ficos_peso_sparente_seco DECIMAL(20)
@ th_smostras_id, amostras INT !
& 0D S th_pesos_especificos_peso_sspecifico_graos ALOAT
s th_pesos_especificos_peso_natural_teor_umidade ALOAT
L> X th_pesos_especificos_com entario VARCHAR(255)
|t = @ th_ensaios_id_th_ensaios INT
id_th_amostras INT .
th_amostras_codige VARCHAR(45)
th_amostras_dsts_coleta DATE
th_amostras_material VARCHAR(255)
th_amostras_prafundidads_topo FLOAT
th_amostras_profundidade_fundo FLOAT
- —i<g th_smostras_status VARCHAR(45) Bl —— — — |
| th_amostras_empresa_coleta VARCHAR(45) |
I th_amostras_revisor ¥ ARCHAR({45) I
| th_amostras_aprovader VARCHAR(45) |
I th_amostras_comentario VARCHAR(255) I
I % th_lacalizacees_id_to_localizacaes INT i
| @ th_projetos_id_tb_prajetos INT |
| » |
| |
' |
1 +
] tb_projetos v W e v " tb_localizacoes v
id_b_projetos INT d_th_areas INT id_tb_localizaroes INT
th_projetos_id_extermo VARCHAR >t areas_nome VAR.. th_localizacoes_Jocal VARCHAR(45)
th_projetos_data_inicio DATE > th_areas_tipo VARC, th_localizacoes_datum VARCHAR(45)
th_projetos_data_final DATE - - th_localizacoes_norte FLOAT
th_projeins_tipo VARCHAR{45) i P _localizacoes_este FLOAT
th_projetos_status VARCHAR(45) th_localizacoes_elevacao FLOAT
th_projetos_fase VARCHAR(45) Lo th_localizacoes_comentario VARCHAR(255)
th_projetos_resp_tecnico VARCH... @ th_areas_id_tb_areas INT
th_projetos_cliente VARCHAR(S) [T T T T T T T T T | IS
th_projetns_com entario VARCHA I T
@ th_areas_d_th_areas INT I I
» I 777777777777777 JI
| r
| |
| |
1 1
M M
] tb_investigacoes v

:| ‘th_spt_informacoes_gerais v

id_tb_investigacoes INT

7 th_investigacoes_status VARCHAR(45)
th_investgacoes_data_inicio DATE
th_invesigacoes_data_final DATE

L — — | ¥ th_jnvestigacoes_tipo VARCHAR(45)

th_investigacoes_revisor VARCHAR(45)
th_investigacoes_sprovadcr VARCHAR(4S)
@ th_localizacoes_id_tb_localizacoes INT

@ th_projetos_id_th_projetos INT

th_investigacoes_codigo_investigacao ¥ ARCHAR(45)

th_investigacoes_empresa_responsavel VARCHAR(45)
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B. APENDICE B — SCRIPT SQL PARA IMPLEMENTAGAO DO BANCO DE
DADOS

Apos a determinacdo do modelo légico do banco de dados foi utilizado o
software MySQL Workbench para se obter o script SQL do sistema. Com este cddigo
€ possivel replicar a estrutura desenvolvida neste trabalho em qualquer SGBD com

capacidade de interpretacao desta linguagem. O script obtido € apresentado abaixo.

-— MySQL Script generated by MySQL Workbench
-- Sat Feb 17 11:24:23 2024

-— Model: New Model Version: 1.0

-— MySQL Workbench Forward Engineering

SET QOLD UNIQUE CHECKS=@@UNIQUE CHECKS, UNIQUE CHECKS=0;

SET @OLD FOREIGN KEY CHECKS=@E@FOREIGN KEY CHECKS,
FOREIGN KEY CHECKS=0;

SET @OLD SQL MODE=@ESQL_MODE,

SQL_MODE='ONLY FULL GROUP_BY, STRICT TRANS TABLES,NO ZERO IN DATE,NO
ZERO DATE,ERROR_FOR DIVISION BY ZERO,NO ENGINE SUBSTITUTION';

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS "MestradoV0l' DEFAULT CHARACTER SET utf8

4

USE "MestradoV01l™ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoVO0l . tb areas” (
"id tb areas’ INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb areas nome’ VARCHAR(45) NOT NULL,
"tb_areas tipo’ VARCHAR(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY ('id tb areas’),
UNIQUE INDEX "idArea UNIQUE" ('id tb areas” ASC) VISIBLE)
ENGINE = InnoDB;

45
45

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoV0l . 'tb localizacoes™ (
"id tb localizacoes® INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb_localizacoes local’ VARCHAR(45) NULL,

"tb localizacoes _datum’ VARCHAR (45) NULL,
"tb_localizacoes norte’ FLOAT NULL,
"tb_localizacoes este’ FLOAT NULL,



"tb localizacoes elevacao  FLOAT NULL,
"tb_localizacoes comentario’ VARCHAR(255) NULL,
"tb_areas id tb areas” INT NOT NULL,

UNIQUE INDEX "idLocalizacao UNIQUE" ( id tb localizacoes  ASC)
VISIBLE,

PRIMARY KEY ( id tb localizacoes’),

INDEX "fk tb localizacoes tb areas idx" ( tb areas id tb areas’

ASC) VISIBLE,
CONSTRAINT "fk tb localizacoes tb areas’
FOREIGN KEY (' tb areas id tb areas’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb areas’ ( id tb areas’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoV0l . 'tb projetos’ (
"id tb projetos” INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb_projetos id externo® VARCHAR(45) NULL,
"tb_projetos data inicio’ DATE NULL,

"tb projetos data final® DATE NULL,

"tb projetos tipo’ VARCHAR(45) NULL,

"tb projetos status® VARCHAR(45) NULL,

"tb projetos fase® VARCHAR(45) NULL,

"tb projetos resp tecnico’ VARCHAR(45) NULL,
"tb _projetos cliente’ VARCHAR(45) NULL,

"tb projetos comentario® VARCHAR(255) NULL,
"tb _areas id tb areas” INT NOT NULL,

PRIMARY KEY ( id tb projetos’),

UNIQUE INDEX “idProjeto UNIQUE " ('id tb projetos’ ASC) VISIBLE,
INDEX "“fk tb projetos tb areasl idx" ( tb areas id tb areas’ ASC)
VISIBLE,

CONSTRAINT "fk tb projetos tb areasl"
FOREIGN KEY ( tb areas id tb areas’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb areas’ ( id tb areas’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

‘id_tb_amostras‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"tb_amostras codigo’ VARCHAR (45) NULL,
"tb_amostras data coleta’ DATE NULL,
"tb_amostras material® VARCHAR(255) NULL,

"tb _amostras profundidade topo’ FLOAT NULL,
"tb _amostras profundidade fundo® FLOAT NULL,
"tb _amostras status’ VARCHAR(45) NULL,

"tb amostras empresa coleta’ VARCHAR(45) NULL,
"tb amostras revisor  VARCHAR (45) NULL,
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"tb amostras aprovador  VARCHAR (45) NULL,
"tb_amostras comentario® VARCHAR(255) NULL,

"tb _localizacoes id tb localizacoes™ INT NOT NULL,
"tb_projetos id tb projetos’ INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (' id tb amostras’),
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UNIQUE INDEX "idAmostra UNIQUE' (°id tb amostras’™ ASC) VISIBLE,

INDEX "fk tb amostras tb localizacoesl idx"

"tb localizacoes id tb localizacoes  ASC) VISIBLE,
INDEX "“fk tb amostras tb projetosl idx®

"tb projetos id tb projetos® ASC) VISIBLE,
CONSTRAINT "fk tb amostras tb localizacoesl®

FOREIGN KEY ( tb localizacoes id tb localizacoes’)

REFERENCES "MestradoV0l . tb localizacoes’
"id tb localizacoes’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT "fk tb amostras tb projetosl’
FOREIGN KEY ( tb projetos id tb projetos’)

REFERENCES "MestradoV0l . tb projetos’ ('id tb projetos’

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoV0l . tb ensaios’

"id tb ensaios® INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb _ensaios cod lab® VARCHAR(45) NULL,

"tb _ensaios tipo® VARCHAR(255) NOT NULL,
"tb_ensaios laboratorio® VARCHAR(45) NULL,
"tb_ensaios status® VARCHAR(45) NOT NULL,
"tb ensaios data inicio® DATE NULL,

"tb ensaios data final  DATE NULL,

"tb ensaios revisor® VARCHAR(45) NULL,

"tb ensaios aprovador® VARCHAR(45) NULL,
"tb ensaios anexo’ VARCHAR(255) NULL,

"tb ensaios comentario’ VARCHAR(255) NULL,
"tb_amostras id tb amostras® INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ( id tb ensaios’),

UNIQUE INDEX “id tb ensaios UNIQUE" ( id tb ensaios” ASC)

INDEX "fk tb ensaios tb amostrasl idx’

"tb amostras id tb amostras® ASC) VISIBLE,

CONSTRAINT "fk tb ensaios tb amostrasl®
FOREIGN KEY ( tb amostras id tb amostras’)

REFERENCES "MestradoV0l . tb amostras’ ('id tb amostras’

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoVO0l . tb granulometrias’

VISIBLE,
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"id tb granulometrias® INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb_granulometrias diametro particula’ FLOAT NOT NULL,
"tb_granulometrias porcentagem passante’ FLOAT NOT NULL,
"tb_granulometrias comentario’ VARCHAR(255) NULL,
"tb_ensaios_id tb ensaios” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ( id tb granulometrias’),
UNIQUE INDEX "id tb granulometrias UNIQUE' (°id tb granulometrias’
ASC) VISIBLE,
INDEX "fk tb granulometrias tb ensaiosl idx®
("tb_ensaios id tb ensaios”™ ASC) VISIBLE,
CONSTRAINT "fk tb granulometrias tb ensaiosl’
FOREIGN KEY ( tb ensaios id tb ensaios’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb ensaios”™ (°'id tb ensaios’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoV0l . tb indices consistencia’ (
"id tb indices consistencia’ INT NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
"tb_indices consistencia limite liquidez’ FLOAT NOT NULL,
"tb_indices consistencia limite plasticidade’ FLOAT NOT NULL

COMMENT 'Para os indices de consistA®ncia os valores nAfo plastico e

nAfo liquido serAfo representados como \"999\"',

"tb _indices consistencia comentario’ VARCHAR(255) NULL,
"tb _ensaios id tb ensaios”® INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (°id tb indices consistencia’),

UNIQUE INDEX "id tb indices consistencia UNIQUE"

("id tb indices consistencia’ ASC) VISIBLE,

INDEX "fk tb indices consistencia tb ensaiosl idx’

("tb_ensaios id tb ensaios® ASC) VISIBLE,

CONSTRAINT "fk tb indices consistencia tb ensaiosl"
FOREIGN KEY (" tb ensaios id tb ensaios’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb ensaios”™ ('id tb ensaios’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoV0l' . tb pesos especificos’ (
"id tb pesos especificos’ INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb _pesos_especificos peso natural® DECIMAL(20) NULL,
"tb _pesos _especificos peso aparente seco’ DECIMAL(20) NULL,
"tb_pesos_especificos peso especifico _graos' FLOAT NULL,
"tb_pesos_especificos peso natural teor umidade’ FLOAT NULL,
"tb pesos especificos comentario’ VARCHAR(255) NULL,
"tb _ensaios id tb ensaios® INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ( id tb pesos especificos’),
UNIQUE INDEX “id tb pesos especificos UNIQUE"

("id tb pesos especificos’ ASC) VISIBLE,



INDEX "fk tb pesos especificos tb ensaiosl idx"
("tb_ensaios id tb ensaios’ ASC) VISIBLE,
CONSTRAINT "fk tb pesos especificos tb ensaiosl’
FOREIGN KEY ( tb ensaios id tb ensaios’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb ensaios’™ ( id tb ensaios’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS \MestradOVOl\.\tb_umidadeS\ (
‘id_tb_umidades‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"tb_umidades teor umidade’ FLOAT NOT NULL,

"tb umidades metodo ensaio’ VARCHAR(255) NULL,
"tb_umidades norma referencia’ VARCHAR(255) NULL,
"tb umidades comentario’ VARCHAR(255) NULL,

"tb _ensaios _id tb ensaios”® INT NOT NULL,

PRIMARY KEY ( id tb umidades’),
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UNIQUE INDEX "id tb umidades UNIQUE" ( id tb umidades ASC)
VISIBLE,
INDEX "fk tb umidades tb ensaiosl idx" (' tb_ensaios_id tb ensaios’

ASC) VISIBLE,
CONSTRAINT "fk tb umidades tb ensaiosl’
FOREIGN KEY ( tb ensaios id tb ensaios’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb ensaios’™ ('id tb ensaios’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoVOl . tb investigacoes  (
"id tb investigacoes® INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"tb investigacoes status® VARCHAR(45) NOT NULL,
"tb _investigacoes data inicio® DATE NULL,
"tb _investigacoes data final' DATE NULL,
"tb_investigacoes codigo investigacao’ VARCHAR(45) NULL,
"tb _investigacoes tipo’ VARCHAR (45) NOT NULL,
"tb_investigacoes empresa responsavel VARCHAR(45) NULL,
"tb investigacoes revisor  VARCHAR (45) NULL,
"tb_investigacoes_ aprovador  VARCHAR(45) NULL,
"tb_localizacoes id tb localizacoes’ INT NOT NULL,
"tb_projetos id tb projetos’ INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ( id tb investigacoes’),

UNIQUE INDEX "id tb investigacoes UNIQUE" ('id tb investigacoes’

ASC) VISIBLE,
INDEX "fk tb investigacoes tb localizacoesl idx’
("tb_localizacoes id tb localizacoes ™ ASC) VISIBLE,
INDEX "fk tb investigacoes tb projetosl idx®
("tb_projetos id tb projetos’ ASC) VISIBLE,
CONSTRAINT "fk tb investigacoes tb localizacoesl®
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FOREIGN KEY ( tb localizacoes id tb localizacoes’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb localizacoes"
("id tb localizacoes’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT "fk tb investigacoes tb projetosl’
FOREIGN KEY ( tb projetos id tb projetos’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb projetos’ ( id tb projetos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "MestradoV0l' . tb spt informacoes gerais’
(

"idtb spt informacoes gerais® INT NOT NULL AUTO INCREMENT,

"tb_spt informacoes gerais profundidade total’ DECIMAL (20) NOT
NULL,

"tb_spt informacoes gerais nivel agua’ FLOAT NULL,

"tb _spt informacoes gerais tipo acionamento’ VARCHAR(45) NULL,

"tb _spt informacoes gerais condicao equipamento’ VARCHAR(45) NULL,

"tb _spt informacoes gerais tipo equipamento” VARCHAR (45) NULL,

"tb _spt informacoes gerais percentual energia’ FLOAT NULL,

"tb_spt informacoes gerais anexo’ VARCHAR(255) NULL,

"tb_spt informacoes gerais comentario’ VARCHAR(255) NULL,

"tb_investigacoes id tb investigacoes® INT NOT NULL,

PRIMARY KEY ( idtb spt informacoes gerais’),

UNIQUE INDEX “idtb spt informacoes gerais UNIQUE

("idtb spt informacoes gerais ASC) VISIBLE,
INDEX "“fk tb spt informacoes gerais tb investigacoesl idx"
("tb_investigacoes id tb investigacoes' ASC) VISIBLE,

CONSTRAINT "fk tb spt informacoes gerais tb investigacoesl®
FOREIGN KEY (" tb investigacoes id tb investigacoes’)
REFERENCES "MestradoV0l . tb investigacoes"

("id tb investigacoes’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

‘id tb_spt dados’ INT NOT NULL AUTO INCREMENT,

"tb_spt dados_profundidade’ FLOAT NOT NULL,
"tb_spt dados golpes 1° INT NULL,

"tb_spt dados_avanco_1° INT NULL,

"tb spt dados golpes 2° INT NULL,

"tb spt dados avanco 2° INT NULL,

"tb spt dados golpes 3° INT NULL,

"tb spt dados avanco 3° INT NULL,

"tb spt dados descricao geologica’ VARCHAR(255) NOT NULL,
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"tb spt dados fracao 1° VARCHAR(45) NOT NULL,

"tb_spt dados fracao 2° VARCHAR (45) NULL,

"tb_spt dados fracao 3° VARCHAR (45) NULL,

"tb_spt informacoes gerais idtb spt informacoes gerais  INT NOT
NULL,

PRIMARY KEY ('id tb spt dados’),

UNIQUE INDEX "id tb spt dados UNIQUE' ( id tb spt dados  ASC)
VISIBLE,

INDEX "fk tb spt dados tb spt informacoes geraisl idx"
("tb_spt informacoes gerais idtb spt informacoes gerais  ASC)
VISIBLE,

CONSTRAINT "fk tb spt dados tb spt informacoes geraisl’

FOREIGN KEY
("tb_spt informacoes gerais idtb spt informacoes gerais’)
REFERENCES "MestradoVO0l . tb spt informacoes gerais"
(Tidtb spt informacoes gerais’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

SET SQL MODE=QOLD SQL MODE;
SET FOREIGN KEY CHECKS=@OLD FOREIGN KEY CHECKS;
SET UNIQUE CHECKS=@OLD UNIQUE CHECKS;
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C. APENDICE C - INFORMACOES ARMAZENADAS NO BANCO DE DADOS

Neste apéndice serdo apresentadas as tabelas de dados armazenadas no sistema e usadas para a elaboracéo das aplicacoes

deste trabalho. As informacdes exibidas abaixo mantiveram o maximo de fidelidade com o banco de dados modelado.

Tabela C.1 — Informacgdes inseridas na tabela “areas” do banco de dados

id_tb_areas tb_areas_nome tb_areas_tipo
1 Desconhecido Desconhecido
2 Area 01 Barragem
3 Area 02 Barragem

Tabela C.2 — Informacdes inseridas na tabela “projetos” do banco de dados.

id_tb_pr | tb_projetos_id | tb_projetos_da | tb_projetos_d | tb_projeto | tb_projetos | tb_projeto | tb_projetos_res | tb_projetos_ | tb_projetos_co | tb_areas_id_t
ojetos _externo ta_inicio ata_final s_tipo _status s_fase p_tecnico cliente mentario b_areas
Moni E Mi
1 Projeto 01 13/10/2023 onitora m Continuo | Gabriel Santana ineradora 2
mento andamento 01
Moni E Mi
2 Projeto 02 13/10/2023 onitora m Continuo | Gabriel Santana ineradora 3
mento andamento 01




Tabela C.3 — Informacdes inseridas na tabela “localizagdes” do banco de dados.

106

id_tb_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_areas_id_
localizacoes local datum norte este elevacao comentario tb_areas
1 Desconhecido Ndo ha 0 0 0 1
2 BBA-SM-01 SIRGAS 7740973,3 615582,82 3
3 BBA-SM-09 SIRGAS 7740971,64 615642,58 1270,28 3
4 SD-FABBAPZ018 SIRGAS 7740926,01 615554,81 1278,6 3
5 SD-FABBAPZ019 SIRGAS 7740969,13 615585,56 1286,53 3
6 SM-01 SIRGAS 7741112,83 615572,14 1283,07 3
7 SM-02 SIRGAS 7740949,59 615664,51 1263,89 3
8 SM-03 SIRGAS 7740941,24 615655,38 3
9 SM-03A SIRGAS 7740942,12 615656,02 1263,67 3
10 SM-07 SIRGAS 7740947,2 615621,49 3
11 SMW-19 SIRGAS 7740932,66 615579,8 1276,3 3
12 SMW-20 SIRGAS 7740943,5 615524,8 1285,67 3
13 SMW-21A SIRGAS 7741043,83 615469,13 1285,62 3
14 SMW-21B SIRGAS 7741040,72 615468,06 1285,61 3
15 SMW-22 SIRGAS 7741059,04 615382,86 1316,79 3
16 SMW-23A SIRGAS 7741040,82 615265,64 1353,87 3
17 SMW-23B SIRGAS 7741042,48 615265,1 1353,75 3
18 SMW-28D SIRGAS 7740917,95 615693,74 1260,49 3
19 SMW-30 SIRGAS 7741091,14 615452,88 1293,78 3
20 SMW-31 SIRGAS 7741237,36 615375,53 1352,03 3
21 SMW-31A SIRGAS 7741236,38 615374,99 1352,42 3
22 SMW-36 SIRGAS 7740998,69 615669,92 1272,57 3
23 SMW-47D SIRGAS 7740967,87 615488,39 1286,17 3
24 SMW-51 SIRGAS 7741157,17 615601,7 1284,62 3
25 SMW-52 SIRGAS 7740971,58 615589,05 1285,32 3
26 SM-53 SIRGAS 7740987,28 615603,49 1285,31 3
27 SMW-54 SIRGAS 7741006,48 615622,94 1285,16 3




107

id_tb_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_areas_id_
localizacoes local datum norte este elevacao comentario tb_areas
28 SMW-54A SIRGAS 7741007,41 615624,12 1285,46 3
29 SMW-55 SIRGAS 7741023,08 615640,41 1285,49 3
30 SMW-56 SIRGAS 7740969,46 615641,88 1270,52 3
31 SMW-57 SIRGAS 7740913,98 615625,67 1268,15 3
32 AE 01-P1 01 BN 01 SIRGAS 2000 7740306 613791 2
33 AE 01-P1 02 BN 01 SIRGAS 2000 7780358 613900 2
34 AE 01-PI 03 BN 01 SIRGAS 2000 7740436 613844 2
35 AE 02-PI 01 BN 01 SIRGAS 2000 7741633 618667 2
36 AE 02-P1 02 BN 01 SIRGAS 2000 7741628 618424 2
37 AE 02-PI 03 BN 01 SIRGAS 2000 7741574 618914 2
38 Bloco 01 SIRGAS 2000 774010,18 616661,13 2
39 SM-DF-04 SIRGAS 2000 7740084,03 616587,99 1202,24 2
40 SM-DF-04A 2
41 SM-DF-05 SIRGAS 2000 7740109,1 616622,07 1202,33 2
42 PI-01 7740163 616696 1205 2
43 PI1-02 7740076 616706 1186 2
44 BB1-BL-01 SIRGAS 2000 7740096 616636,1 2
45 BB1-BL-02 SIRGAS 2000 7740048,9 616587,2 2
46 SM-DF-06A SIRGAS 2000 7740134,18 616646,51 1202,35 2
47 SM-01 LOCAL 2741181,655 302561,576 1280 3
48 SP-01 LOCAL 1273,91 3
49 SRB-01 LOCAL 2741171,95 302552,17 1280,28 3
50 SRB-02 LOCAL 2741164,47 302562,07 1275,64 3
51 SRB-03 LOCAL 2741146,67 302586,33 1261,03 3
52 SRB-04 LOCAL 2741130,94 302506,73 1277,93 3
53 SRB-05 LOCAL 2741107,72 302504,72 1275,54 3
54 PIB-01 LOCAL 2741175,83 302556,64 1280,27 3
55 PIB-01A LOCAL 2741169,4 302548,21 1280,3 3
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id_tb_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_areas_id_
localizacoes local datum norte este elevacao comentario tb_areas
56 P1B-02 LOCAL 2741122 302480 1283,07 3
57 PIB-03 LOCAL 2741260 302630 1287,85 3
58 SM-01 LOCAL 2741181,65 302561,58 1280 3
59 SM-02 LOCAL 2741171,56 302573,2 1273,95 3
60 SP-01A LOCAL 2741155,44 302600 1265,4 3
61 SP-02 LOCAL 2741143,87 302558,78 1265,4 3
62 SP-01 LOCAL 2741155,44 302600 1265,4 3
63 FABBBA-SM-01 SIRGAS 2000 7740969,416 615585,691 1285,67 3
64 FABBBA-SM-01A SIRGAS 2000 7740969,471 615585,696 1285,69 3
65 FABBBA-SM-02 SIRGAS 2000 7740991,033 615607,394 1285,52 3
66 FABBBA-SM-03 SIRGAS 2000 7741026,227 615642,41 1285,67 3
67 FABBBA-SM-04 SIRGAS 2000 7740966,567 615631,352 1270,63 3
68 FABBA-SM-05 SIRGAS 2000 7740957,454 615639,832 1270,67 3
69 BA-SM-01 SIRGAS 2000 7740952,136 615663,4725 1264,0767 3
70 BA-SM-02 SIRGAS 2000 7740961,886 615634,086 1270,23 3
71 BA-SM-03 SIRGAS 2000 7740941,24 615655,38 1261,62 3
72 BA-SM-03A SIRGAS 2000 7740942,111 615656,01 1.263,67 3
73 BA-SM-07 SIRGAS 2000 7740947,422 615621,4312 1270,7075 3
74 BA-SM-09 SIRGAS 2000 7740971,629 615642,543 1270,275 3
75 CPTU-01 GEOGRAFICA -20,426068 -43,891533 3
76 CPTU-01A GEOGRAFICA -20,426073 -43,891538 3
77 CPTU-02 GEOGRAFICA -20,426248 -43,891315 3
78 CPTU-04 GEOGRAFICA 3
79 CPTU-05 GEOGRAFICA -20,425792 -43,891337 3
80 CPTU-05A GEOGRAFICA -20,425845 -43,891342 3
81 CPTU-06 GEOGRAFICA -20,425888 -43,891277 3
82 CPTU-08 GEOGRAFICA -20,426315 -43,891792 3
83 CPTU-01-DF GEOGRAFICA -20,425478 -43,892725 3
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id_tb_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_localizacoes_ tb_areas_id_
localizacoes local datum norte este elevacao comentario tb_areas
84 CPTU-01-DF-A GEOGRAFICA -20,425498 -43,892722 3
85 CPTU-01-DF-B GEOGRAFICA -20,425518 -43,892702 3
86 CPTU-02-DF-2 GEOGRAFICA -20,425827 -43,892765 3
87 CPTU-02-DF-A GEOGRAFICA -20,425792 -43,892798 3
88 CPTU-02-DF-B GEOGRAFICA -20,425775 -43,892753 3
89 CPTU-06-B-WALM GEOGRAFICA -20,424165 -43,891882 3
90 CPTU-06-B-WALM-1 GEOGRAFICA -20,424165 -43,891882 3




Tabela C.4 — Informacdes inseridas na tabela “ensaios” do banco de dados.

110

Lt ceeTon tb_ensaios_ tb_erllsaios_ tb_ensaio.s_ tb_ensaios_ tb_ens.ai.o.s_ tb_ensa-ios_ tb_en-saios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ tb_ensaio.s_ .tb_amostras_
cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
1 GRANULOMETRIA COMPLETO 12/07/2022 | 12/07/2022 1
2 GRANULOMETRIA COMPLETO 12/07/2022 | 12/07/2022 2
3 GRANULOMETRIA COMPLETO 12/07/2022 | 12/07/2022 3
4 GRANULOMETRIA COMPLETO 12/07/2022 | 12/07/2022 4
5 GRANULOMETRIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 5
6 GRANULOMETRIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 6
7 GRANULOMETRIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 7
8 GRANULOMETRIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 8
9 GRANULOMETRIA COMPLETO 08/11/2022 | 08/11/2022 9
10 GRANULOMETRIA COMPLETO 08/11/2022 | 08/11/2022 10
11 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 11
12 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 12
13 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 13
14 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 14
15 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 15
16 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 16
17 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 17
18 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 18
19 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 19
20 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 20
21 GRANULOMETRIA COMPLETO 01/11/2004 | 30/11/2004 21
22 GRANULOMETRIA COMPLETO 12/07/2022 | 12/07/2022 1
23 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 08/11/2022 | 08/11/2022 9
24 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 26/07/2022 | 26/07/2022 8
25 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 7
26 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 6
27 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 08/11/2022 | 08/11/2022 10
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Lot ciles tb_ensaios_ tb_epsaios_ tb_ensaiqs_ tb_ensaios_ tb_ensjaio's_ tb_ensajos_ tb_en§aios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ tb_ensaio's_ _tb_amostras_
cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
28 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 5
29 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 4
30 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 1
31 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 3
32 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 1
33 INDICES DE CONSISTENCIA COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 2
34 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 8
35 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 07/11/2022 | 07/11/2022 10
36 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 07/11/2022 | 07/11/2022 9
37 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 03/08/2022 | 03/08/2022 7
38 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO | 03/08/2022 | 03/08/2022 6
39 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO | 03/08/2022 | 03/08/2022 5
40 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 4
41 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 3
42 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 1
43 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 1
44 PESOS ESPECIFICOS COMPLETO 27/07/2022 | 27/07/2022 8
45 TEOR DE UMIDADE COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 4
46 TEOR DE UMIDADE COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 3
47 TEOR DE UMIDADE COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 2
48 TEOR DE UMIDADE COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 1
49 TEOR DE UMIDADE COMPLETO 11/07/2022 | 11/07/2022 1
50 TEOR DE UMIDADE COMPLETO 26/07/2022 | 26/07/2022 8
51 7694 COMPACTACAO FINALIZADO 28
52 2014.7694 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 03/04/2014 28
53 7694 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 28
54 7694 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 30/04/2014 28
55 7694 PERMEABILIDADE FINALIZADO 28
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Lot ciles tb_ensaios_ tb_epsaios_ tb_ensaiqs_ tb_ensaios_ tb_ensjaio's_ tb_ensajos_ tb_en§aios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ tb_ensaio's_ _tb_amostras_
cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
56 7694 TRIAXIAL CONSOLIDADO 28
57 7695 COMPACTACAO FINALIZADO 29
58 2014.7695 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 03/04/2014 29
59 7695 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 29
60 7695 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 29
61 7695 PERMEABILIDADE FINALIZADO 29
62 7695 TRIAXIAL CONSOLIDADO 29
63 7696 COMPACTACAO FINALIZADO 30
64 2014.7696 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 03/04/2014 30
65 7696 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 10/04/2014 30
66 7696 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 30
67 7696 PERMEABILIDADE FINALIZADO 30
68 7696 TRIAXIAL CONSOLIDADO 30
69 7697 COMPACTACAO FINALIZADO 31
70 2014.7697 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 03/04/2014 31
71 7697 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 10/04/2014 31
72 7697 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 28/04/2014 31
73 7697 PERMEABILIDADE FINALIZADO 31
74 7697 TRIAXIAL CONSOLIDADO 31
75 7698 COMPACTACAO FINALIZADO 32
76 2014.7698 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 03/04/2014 32
77 7698 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 10/04/2014 32
78 7698 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 32
79 7698 PERMEABILIDADE FINALIZADO 32
80 7698 TRIAXIAL CONSOLIDADO 32
81 7699 COMPACTACAO FINALIZADO 33
82 2014.7699 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 10/04/2014 33
83 7699 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 33
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Lot ciles tb_ensaios_ tb_epsaios_ tb_ensaiqs_ tb_ensaios_ tb_ensjaio's_ tb_ensajos_ tb_en§aios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ tb_ensaio's_ _tb_amostras_
cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
84 7699 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 33
85 7699 PERMEABILIDADE FINALIZADO 33
86 7699 TRIAXIAL CONSOLIDADO 33
87 8981 TRIAXIAL FINALIZADO 34
88 8981 PERMEABILIDADE FINALIZADO 34
89 8981 COMPACTACAO FINALIZADO 34
90 2015.8981 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 22/01/2015 34
91 8981 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 22/01/2015 34
92 8981 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 22/01/2015 34
93 8982 TRIAXIAL FINALIZADO 35
94 8982 PERMEABILIDADE FINALIZADO 35
95 8982 COMPACTACAO FINALIZADO 35
9% 2015.8982 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 22/01/2015 35
97 8982 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 22/01/2015 35
98 8982 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 22/01/2015 35
99 8983 TRIAXIAL FINALIZADO 36
100 8983 PERMEABILIDADE FINALIZADO 36
101 8983 COMPACTACAO FINALIZADO 36
102 2015.8983 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 22/01/2015 36
103 8983 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 22/01/2015 36
104 8983 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 22/01/2015 36
105 10180 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 26/07/2016 37
106 2016.10180 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 01/08/2016 37
107 10180 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 37
108 10180 PERMEABILIDADE FINALIZADO 37
109 10180 TEOR DE UMIDADE FINALIZADO 37
110 10180 CISALHAMENTO DIRETO FINALIZADO 37
111 10180 TRIAXIAL CONSOLIDADO 37
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Lot ciles tb_ensaios_ tb_epsaios_ tb_ensaiqs_ tb_ensaios_ tb_ensjaio's_ tb_ensajos_ tb_en§aios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ tb_ensaio's_ _tb_amostras_
cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
112 10304 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 24/08/2016 38
113 2016.10304 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 25/08/2016 38
114 10304 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 38
115 10304 PERMEABILIDADE FINALIZADO 38
116 10304 TRIAXIAL CONSOLIDADO 38
117 ClU 13-057 TRIAXIAL CONSOLIDADO 44
118 GRN 14-001 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 17/01/2014 44
119 MES 14-001 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 17/01/2014 44
120 LLP 14-001 | LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 20/01/2014 44
121 TUM 14-001 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 03/01/2014 44
122 PER 14-001 PERMEABILIDADE FINALIZADO 44
123 ADN 14-001 ADENSAMENTO FINALIZADO 44
124 ClU 13-058 TRIAXIAL CONSOLIDADO 45
125 GRN 14-002 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 17/01/2014 45
126 MES 14-002 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 17/01/2014 45
127 LLP 14-002 | LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO | 20/01/2014 45
128 TUM 14-002 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 03/01/2014 45
129 PER 14-002 PERMEABILIDADE FINALIZADO 45
130 ADN 14-002 ADENSAMENTO FINALIZADO 45
131 11163 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 22/11/2023 46
132 11163 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 46
133 11163 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO 46
134 11163 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 25/11/2023 46
135 11164 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 22/11/2023 47
136 11164 LIMITES DE CONSISTENCIA ARMAZENADO 47
137 11164 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO 47
138 11164 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 25/11/2023 47
139 9979 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 12/02/2023 39
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Lot ciles tb_ensaios_ tb_epsaios_ tb_ensaiqs_ tb_ensaios_ tb_ensjaio's_ tb_ensajos_ tb_en§aios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ tb_ensaio's_ _tb_amostras_
cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
140 9980 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 07/02/2023 40
141 9983 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 10/02/2023 42
142 7694 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 30/04/2014 28
143 7695 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 29
144 7696 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 30
145 7699 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 11/04/2014 33
146 9981 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 10/02/2023 41
147 9982 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 10/02/2023 41
148 9984 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 10/02/2023 43
149 9985 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 10/02/2023 43
150 9986 GRANULOMETRIA ARMAZENADO | 10/02/2023 48
151 9979 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 10/02/2023 39
152 9980 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 08/02/2023 40
153 9981 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 10/02/2023 41
154 9982 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 08/02/2023 41
155 9983 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 10/02/2023 42
156 9984 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 10/02/2023 43
157 9985 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 10/02/2023 43
158 9986 TEOR DE UMIDADE ARMAZENADO | 10/02/2023 48
159 9979 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 05/09/2022 39
160 9980 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 40
161 9981 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 41
162 9982 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 41
163 9983 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 42
164 9984 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 43
165 9985 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 43
166 9986 PESO ESPECIFICO ARMAZENADO | 08/02/2023 48
167 9980 TRIAXIAL CONSOLIDADO 40




116

id th ensaios tb_ensaios_ tb_ensaios_ tb_ensaios_ | tb_ensaios_ |tb_ensaios_ | tb_ensaios_ | tb_ensaios_ | tb_ensaios_ | tb_ensaios_ | tb_ensaios_ | tb_amostras_
- - cod_lab tipo laboratorio status data_inicio | data_final revisor aprovador anexo comentario | id_tb_amostras
168 9982 TRIAXIAL CONSOLIDADO 41
169 9986 TRIAXIAL CONSOLIDADO 40
170 9979 TRIAXIAL CONSOLIDADO 39




Tabela C.5 — Informacdes inseridas na tabela “amostras” do banco de dados.”
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id th tb_amostras tb_amostras tb_amostras tb amostr | thb_amostras | tb amostr tb_localizacoes | tb_projetos id
tb_amostras_ thb_amostras_ ) ) tb_amostras | th_amostras .
amostra . _data . _profundidade _profundidade as _empresa as . _id th _
codigo material . _aprovador | _comentario h .
s _coleta _topo _fundo _status _coleta _revisor localizacoes tb_projetos
1 15277 11/07/202 7 7,6 Coletada Marron 1 2
2 Shelby
2 15278 11/07/202 12 12,6 Coletada Marron 1 2
2 Shelby
3 15279 11/07/202 17 17,6 Coletada Marron 1 2
2 Shelby
4 15276 11/07/202 11 11,68 Coletada Marron 1 2
2 Shelby
5 15304 03/08/202 Rejeito Coletada Rejeito 1 5
2 Marrom Marrom
6 15305 03/08/202 Rejeito Coletada Rejeito 1 5
2 Marrom Marrom
7 15306 03/08/202 Rejeito Coletada Rejeito 1 5
2 Marrom Marrom
26/07/202 . Denison
8 15324 ) Variegado 10 10,7 Coletada SMW-55 29 2
Mistura Mistura
9 15475/15480/154 | 07/11/202 Deformada Coletada Deformada 1 2
81 2
Amarela Amarela
10 15483/15484 | 07/11/202 | Mistura Coletada Denison 1 2
2 Marrom
11 1080 01/ 1‘11/ 200 FUNDACAO 1,5 1,8 Coletada FUNDACAO 1 2
1/11/2 ~ -
12 1081 01/ 4/ 00 FUNDAGCAO 3 3,3 Coletada FUNDACAO 1 2
13 1085 01/1}1/200 ATERRO 0 1,5 Coletada ATERRO 1 2
14 1086 01/12/200 ATERRO 1,5 2,7 Coletada ATERRO 1 2
15 1087 01/111‘/200 ATERRO 0 1,5 Coletada ATERRO 1 2
16 1088 01/12/200 ATERRO 1,5 2,4 Coletada ATERRO 1 2
1/11/2 ~ ~
17 1089 01/11/200 FUNDAGCAO 0 1,5 Coletada FUNDACAO 1 2

4
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id_th_ TR tb_amostras TSRS tb_am@‘as tb_amo§tras tb amostr | tb_amostras | tb_amostr O ETES | (DTS tb_Io'cahzacoes tb_projetos_id
amostra codieo _data material _profundidade _profundidade as _empresa as aprovador comentario _id th _
s g _coleta _topo _fundo _status _coleta _revisor | — P - localizacoes th_projetos
18 1253 01/ 1}1/ 200 EMPROEST'M 1,5 3 Coletada EMPRESTIMO 1 2
19 1254 01/ 12/ 200 EMPRCEST'M 1,5 3 Coletada EMPRESTIMO 1 2
20 1257 01/ 1}1/ 200 EMPROEST'M 1,5 3 Coletada EMPRESTIMO 1 2
21 1258 01/ 1111/ 200 EMPROEST'M 1,5 3 Coletada EMPRESTIMO 1 2
22 BBA - Al-01 8 8,5 Coletada Furo gg\-sm- 1 2
23 BBA - Al-01 A 8,5 9 Coletada Furo g;\-sm- 1 2
24 BBA - Al-02 21 21,5 Coletada Furo S’S'SM' 1 2
25 BBA - Al-02 A 21,5 22 Coletada Furo SQ'SM' 1 2
26 BBA - Al-04 5 5,5 Coletada Furo S’Q'SM' 1 2
27 BBA - Al-04 A 5,5 6 Coletada Furo SSA'SM' 1 2
ATERRO
28 7694 2014 | oot 1 1,35 Coletada DEFORMADA 32 1
ATERRO
29 7695 2014 | Sl o 1 1,35 Coletada DEFORMADA 33 1
ATERRO
30 7696 2014 | oot o 1 1,35 Coletada DEFORMADA 34 1
31 7697 2014 ESTERIL 1 1,35 Coletada DEFORMADA 35 1
32 7698 2014 ESTERIL 1 1,35 Coletada DEFORMADA 36 1
33 7699 2014 ESTERIL 1 1,35 Coletada DEFORMADA 37 1
34 8981 2015 Coletada DEFORMADA 30 1
35 8982 2015 Coletada DEFORMADA 30 1
36 8983 2015 Coletada DEFORMADA 30 1
37 10180 2016 Coletada INDEFORMAD 38 1

A
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id_th_ TR tb_amostras TSRS tb_am0§tras tb_amo§tras tb amostr | tb_amostras | tb_amostr D ETES | (TSRS tb_chahzacoes tb_projetos_id
amostra codieo _data material _profundidade _profundidade as _empresa as aprovador comentario _id th _
s g _coleta _topo _fundo _status _coleta _revisor | — P - localizacoes th_projetos

38 10340 2016 Coletada INDEF(ZRMAD 30 1
ATERRO INDEFORMAD

39 BB1-Al-02 2022 AMARELO 4,5 5,5 Coletada A 39 1
ATERRO INDEFORMAD

40 BB1-Al-04 2022 AMARELO 22 23 Coletada A 39 1
ATERRO INDEFORMAD

41 BB1-Al-05 2022 VERMELHO 25 28 Coletada A 40 1
ATERRO INDEFORMAD

42 BB1-Al-06 2022 AMARELO 7,5 8,5 Coletada A 41 1
ATERRO INDEFORMAD

43 BB1-Al-07 2022 VERMELHO 15 18 Coletada A 41 1

44 BNB TI-01 03/1§/201 0,9 1,2 Coletada INDEFiRMAD 42 1

45 BNB TI-02 03/15/201 0,9 1,2 Coletada INDEFiRMAD 43 1
ATERRO INDEFORMAD

46 11163 2023 VERMELHO 0,3 0,6 Coletada A 44 1
ATERRO INDEFORMAD

47 11164 2023 VERMELHO 0,3 0,6 Coletada A 45 1

48 BB1-Al-08 2022 2 3 Coletada INDEFORMAD 46 1

A




Tabela C.6 — Informacgdes inseridas na tabela “granulometrias” do banco de dados.
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
1 50,8 100 1
2 38,1 100 1
3 25,4 100 1
4 19,1 100 1
5 9,5 100 1
6 4,8 100 1
7 2 99,6 1
8 1,2 98,2 1
9 0,6 94,2 1
10 0,42 90,8 1
11 0,3 84,3 1
12 0,15 72,2 1
13 0,074 56,8 1
14 0,0539 44,9 1
15 0,0394 35,8 1
16 0,0287 26,2 1
17 0,02 22,6 1
18 0,0143 19 1
19 0,0106 16 1
20 0,0075 14,9 1
21 0,0054 11,3 1
22 0,0038 8,2 1
23 0,0027 7,7 1
24 0,0019 6,4 1
25 0,0011 3,2 1
26 50,8 100 2




121

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
27 38,1 100 2
28 25,4 100 2
29 19,1 100 2
30 9,5 99,8 2
31 4,8 99,7 2
32 2 98,8 2
33 1,2 98,8 2
34 0,6 98,7 2
35 0,42 98,7 2
36 0,3 98,6 2
37 0,15 98,4 2
38 0,074 97,6 2
39 0,0594 86,9 2
40 0,0429 82,9 2
41 0,0321 71,2 2
42 0,0237 61,5 2
43 0,0172 47,8 2
44 0,0125 40,9 2
45 0,0093 35,1 2
46 0,0067 30,1 2
47 0,0048 25,3 2
48 0,0035 21,4 2
49 0,0025 17,4 2
50 0,0018 14,1 2
51 0,001 11,7 2
52 50,8 100 3
53 38,1 100 3
54 25,4 100 3




122

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
55 19,1 100 3
56 9,5 100 3
57 4,8 100 3
58 2 99,8 3
59 1,2 99,7 3
60 0,6 99,3 3
61 0,42 98,7 3
62 0,3 96,2 3
63 0,15 90,1 3
64 0,074 83,2 3
65 0,055205 44,8 3
66 0,0407 32,5 3
67 0,0298 21,2 3
68 0,0211 13 3
69 0,0152 6,8 3
70 0,0111 5,8 3
71 0,0079 4,8 3
72 0,0056 3,3 3
73 0,004 3,3 3
74 0,0028 2,9 3
75 0,002 2,4 3
76 0,0011 1,1 3
77 50,8 100 4
78 38,1 100 4
79 25,4 100 4
80 19,1 100 4
81 9,5 100 4
82 4,8 100 4




123

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
83 2 100 4
84 1,2 99 4
85 0,6 96,8 4
86 0,42 95,3 4
87 0,3 93,2 4
88 0,15 88,9 4
89 0,074 80,7 4
90 0,0629 73,5 4
91 0,0461 65,6 4
92 0,0344 52,8 4
93 0,0256 39,1 4
94 0,0186 24,3 4
95 0,0133 19,4 4
96 0,0099 14,5 4
97 0,0071 12,5 4
98 0,005 11,6 4
99 0,0036 9,1 4
100 0,0025 6,7 4
101 0,0018 6,3 4
102 0,001 4,9 4
103 50,8 100 5
104 38,1 100 5
105 25,4 100 5
106 19,1 100 5
107 9,5 100 5
108 4,8 99,5 5
109 2 98 5
110 1,2 95,6 5




124

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
111 0,6 89,8 5
112 0,42 84,8 5
113 0,3 73,7 5
114 0,15 47,5 5
115 0,074 27,2 5
116 0,0807 26,5 5
117 0,0583 22,3 5
118 0,0419 19,3 5
119 0,0301 15,7 5
120 0,0211 12,7 5
121 0,0151 10,9 5
122 0,0111 9,7 5
123 0,0079 8,4 5
124 0,0056 7,5 5
125 0,004 6,3 5
126 0,0028 53 5
127 0,002 4,9 5
128 0,0011 3,7 5
129 50,8 100 6
130 38,1 100 6
131 25,4 100 6
132 19,1 100 6
133 9,5 100 6
134 4,8 100 6
135 2 100 6
136 1,2 99,7 6
137 0,6 98,9 6
138 0,42 98,2 6




125

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
139 0,3 96,8 6
140 0,15 91,8 6
141 0,074 75,7 6
142 0,0724 70,2 6
143 0,0531 59,9 6
144 0,0394 45,5 6
145 0,0289 33,1 6
146 0,0204 25,9 6
147 0,0147 19,7 6
148 0,0108 17,6 6
149 0,0077 15,5 6
150 0,0055 12,9 6
151 0,0039 10,8 6
152 0,0028 9,2 6
153 0,0019 8,5 6
154 0,0011 6,1 6
155 50,8 100 7
156 38,1 100 7
157 25,4 100 7
158 19,1 100 7
159 9,5 100 7
160 4,8 99,6 7
161 2 99,1 7
162 1,2 98,9 7
163 0,6 98,5 7
164 0,42 98,2 7
165 0,3 97,6 7
166 0,15 95,6 7




126

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
167 0,074 87,6 7
168 0,0669 80,5 7
169 0,0485 74,5 7
170 0,0356 64,4 7
171 0,0265 50,3 7
172 0,0189 39,3 7
173 0,0136 33,2 7
174 0,0101 28,2 7
175 0,0072 24,6 7
176 0,0052 20 7
177 0,0037 17 7
178 0,0026 14 7
179 0,0019 12,4 7
180 0,0011 10 7
181 50,8 100 8
182 38,1 100 8
183 25,4 100 8
184 19,1 97,2 8
185 9,5 91,9 8
186 4,8 84 8
187 2 74,2 8
188 1,2 69,3 8
189 0,6 60,4 8
190 0,42 56,5 8
191 0,3 52,5 8
192 0,15 48,4 8
193 0,074 44,1 8
194 0,0687 34 8




127

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
195 0,0489 32,5 8
196 0,0352 28,9 8
197 0,0252 26 8
198 0,0175 24,5 8
199 0,0125 21,6 8
200 0,0092 20,1 8
201 0,0066 17,9 8
202 0,0047 16 8
203 0,0034 13,4 8
204 0,0024 11,5 8
205 0,0017 9 8
206 0,001 4,5 8
207 50,8 100 9
208 38,1 100 9
209 25,4 100 9
210 19,1 98,7 9
211 9,5 89,3 9
212 4,8 83,4 9
213 2 76 9
214 1,2 70,7 9
215 0,6 61,8 9
216 0,42 58,8 9
217 0,3 54,7 9
218 0,15 50 9
219 0,074 43,9 9
220 0,0683 41,7 9
221 0,049 38,7 9
222 0,0353 34,1 9




128

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
223 0,0253 31,1 9
224 0,0177 27,3 9
225 0,0127 23,5 9
226 0,0094 21,2 9
227 0,0067 19,7 9
228 0,0048 17,4 9
229 0,0034 15,1 9
230 0,0024 12,9 9
231 0,0017 10,8 9
232 0,001 7,1 9
233 50,8 100 10
234 38,1 100 10
235 25,4 100 10
236 19,1 100 10
237 9,5 100 10
238 4,8 100 10
239 2 100 10
240 1,2 97,9 10
241 0,6 96,2 10
242 0,42 95,3 10
243 0,3 94,1 10
244 0,15 92,7 10
245 0,0758 84,6 10
246 0,054 82,4 10
247 0,0384 81,4 10
248 0,0274 79,2 10
249 0,019 76,5 10
250 0,0136 72,3 10




129

id_tb_granulometrias tb_granulometrlas_dlametro th_granulometrias_porcentagem tb_granulometrias_comentario tb_ensaios_id_tb_ensaios
_particula _passante
251 0,0101 68,5 10
252 0,0073 62,6 10
253 0,0053 52,9 10
254 0,0039 41,2 10
255 0,0029 29 10
256 0,0021 18,5 10
257 0,0012 8,4 10
258 25,4 100 11
259 19,05 100 11
260 12,7 100 11
261 9,525 100 11
262 4,76 100 11
263 2 100 11
264 1,19 95 11
265 0,59 89 11
266 0,42 75 11
267 0,297 68 11
268 0,149 54 11
269 0,074 47 11
270 25,4 100 12
271 19,05 100 12
272 12,7 100 12
273 9,525 100 12
274 4,76 100 12
275 2 100 12
276 1,19 96 12
277 0,59 88 12
278 0,42 83 12




130

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
279 0,297 78 12
280 0,149 70 12
281 0,074 64 12
282 25,4 94 13
283 19,05 93 13
284 12,7 87 13
285 9,525 83 13
286 4,76 70 13
287 2 58 13
288 1,19 53 13
289 0,59 48 13
290 0,42 43 13
291 0,297 40 13
292 0,149 35 13
293 0,074 32 13
294 25,4 98 14
295 19,05 97 14
296 12,7 94 14
297 9,525 92 14
298 4,76 83 14
299 2 73 14
300 1,19 70 14
301 0,59 65 14
302 0,42 60 14
303 0,297 58 14
304 0,149 54 14
305 0,074 52 14
306 25,4 96 15




131

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
307 19,05 92 15
308 12,7 89 15
309 9,525 84 15
310 4,76 70 15
311 2 54 15
312 1,19 47 15
313 0,59 40 15
314 0,42 32 15
315 0,297 29 15
316 0,149 25 15
317 0,074 22 15
318 25,4 100 16
319 19,05 100 16
320 12,7 97 16
321 9,525 94 16
322 4,76 87 16
323 2 78 16
324 1,19 75 16
325 0,59 72 16
326 0,42 68 16
327 0,297 67 16
328 0,149 64 16
329 0,074 62 16
330 25,4 100 17
331 19,05 100 17
332 12,7 100 17
333 9,525 100 17
334 4,76 100 17




132

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
335 2 99 17
336 1,19 98 17
337 0,59 94 17
338 0,42 87 17
339 0,297 87 17
340 0,149 70 17
341 0,074 59 17
342 25,4 100 18
343 19,05 100 18
344 12,7 100 18
345 9,525 99 18
346 4,76 97 18
347 2 96 18
348 1,19 95 18
349 0,59 93 18
350 0,42 90 18
351 0,297 88 18
352 0,149 83 18
353 0,074 78 18
354 25,4 100 19
355 19,05 100 19
356 12,7 100 19
357 9,525 99 19
358 4,76 99 19
359 2 98 19
360 1,19 95 19
361 0,59 91 19
362 0,42 88 19




133

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
363 0,297 86 19
364 0,149 82 19
365 0,074 78 19
366 25,4 100 20
367 19,05 100 20
368 12,7 100 20
369 9,525 98 20
370 4,76 97 20
371 2 96 20
372 1,19 96 20
373 0,59 95 20
374 0,42 95 20
375 0,297 95 20
376 0,149 94 20
377 0,074 94 20
378 25,4 100 21
379 19,05 100 21
380 12,7 100 21
381 9,525 98 21
382 4,76 90 21
383 2 74 21
384 1,19 71 21
385 0,59 67 21
386 0,42 63 21
387 0,297 60 21
388 0,149 51 21
389 0,074 45 21
390 50,8 100 22




134

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
391 38,1 100 22
392 25,4 100 22
393 19,1 100 22
394 9,5 100 22
395 4,8 97,6 22
396 2 94,5 22
397 1,2 91,9 22
398 0,6 84,4 22
399 0,42 78,5 22
400 0,3 68,2 22
401 0,15 51,9 22
402 0,074 36,5 22
403 0,0562 26,5 22
404 0,0403 22,7 22
405 0,029 16,9 22
406 0,0203 13,1 22
407 0,0144 11,6 22
408 0,0106 11,5 22
409 0,0075 10,5 22
410 0,0054 8,4 22
411 0,0038 6,5 22
412 0,0027 6,4 22
413 0,0019 3,8 22
414 0,0011 2,5 22
415 50 100 139
416 38 100 139
417 25 97,40833242 139
418 19 96,23408464 139




135

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
419 9,5 95,76009425 139
420 4,8 94,15866995 139
421 2 91,19249145 139
422 1,2 89,21303293 139
423 0,6 85,08369893 139
424 0,425 82,02930267 139
425 0,25 78,30634757 139
426 0,15 71,90915712 139
427 0,075 64,27972097 139
428 0,054580673 60,10209312 139
429 0,039458566 54,76658328 139
430 0,028499403 49,43107344 139
431 0,020100182 43,1254709 139
432 0,014524437 37,30491471 139
433 0,010913699 32,37926904 139
434 0,007902064 26,40592325 139
435 0,0057013 20,96855367 139
436 0,004106618 16,83353355 139
437 0,002946595 12,85130302 139
438 0,002102367 9,941024926 139
439 0,001197446 6,312878234 139
440 50 100 140
441 38 100 140
442 25 100 140
443 19 100 140
444 9,5 98,88694588 140
445 4,8 97,26502311 140
446 2 94,33018843 140




136

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
447 1,2 92,18711518 140
448 0,6 87,90096868 140
449 0,425 84,8355601 140
450 0,25 81,64807774 140
451 0,15 75,50369683 140
452 0,075 69,77979233 140
453 0,055209006 66,54370548 140
454 0,039867937 61,49524896 140
455 0,028708397 56,95163808 140
456 0,020180284 51,3983359 140
457 0,01454583 46,34987937 140
458 0,010820731 41,30142285 140
459 0,007844887 35,93491356 140
460 0,005670597 30,67442186 140
461 0,004052493 25,8910093 140
462 0,002945185 21,21613855 140
463 0,002108937 17,17737333 140
464 0,001202109 12,49745413 140
465 50 100 141
466 38 100 141
467 25 96,51182089 141
468 19 96,51182089 141
469 9,5 94,31544835 141
470 4,8 90,03018641 141
471 2 85,4732031 141
472 1,2 82,01899439 141
473 0,6 76,609094 141
474 0,425 72,88820006 141




137

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
475 0,25 68,77362793 141
476 0,15 61,5604274 141
477 0,075 54,63931069 141
478 0,055516226 50,75737097 141
479 0,039937596 46,57713361 141
480 0,028766264 41,93242543 141
481 0,02017132 37,28771725 141
482 0,014516793 32,64300908 141
483 0,010817646 29,0503273 141
484 0,007779454 25,18825245 141
485 0,005612693 21,17986929 141
486 0,00403863 17,26902501 141
487 0,002921915 13,53003492 141
488 0,002061183 10,39950161 141
489 0,001170992 7,438500147 141
490 50,8 100 54
491 38,1 100 54
492 25,4 94,8 54
493 19 91,2 54
494 12,7 88 54
495 9,5 85,7 54
496 6,3 79,9 54
497 4,8 75 54
498 2 61,7 54
499 1,2 55,4 54
500 0,6 47,7 54
501 0,42 45,2 54
502 0,25 42,3 54




138

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
503 0,15 40,3 54
504 0,075 37,7 54
505 0,0373 32,4 54
506 0,0272 30,2 54
507 0,0202 26,5 54
508 0,0135 22,1 54
509 0,0097 20,7 54
510 0,0069 20 54
511 0,0049 18,5 54
512 0,0036 17,1 54
513 0,0021 14,9 54
514 0,0014 14,2 54
515 0,0009 12,9 54
516 50,8 100 142
517 38,1 100 142
518 25,4 94,8 142
519 19 91,2 142
520 12,7 88 142
521 9,5 85,7 142
522 6,3 79,9 142
523 4,8 74,9 142
524 2 61,7 142
525 1,2 57,2 142
526 0,6 50,6 142
527 0,42 47,6 142
528 0,25 44,3 142
529 0,15 41,7 142
530 0,075 38,5 142




139

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
531 0,0388 30,3 142
532 0,0283 28,1 142
533 0,0206 25,9 142
534 0,0137 21,5 142
535 0,0105 14,2 142
536 0,0082 1,8 142
537 0,0059 1,1 142
538 0,0041 1,1 142
539 0,0024 0,3 142
540 0,0016 0,3 142
541 0,001 0,3 142
542 50,8 100 60
543 38,1 100 60
544 25,4 99,2 60
545 19 94,6 60
546 12,7 93,1 60
547 9,5 91,5 60
548 6,3 88,5 60
549 4,8 83,4 60
550 2 66,3 60
551 1,2 61,1 60
552 0,6 56,1 60
553 0,42 54,1 60
554 0,25 51,2 60
555 0,15 48,2 60
556 0,075 43,1 60
557 0,0507 40,9 60
558 0,0361 39,4 60




140

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
559 0,0259 36,4 60
560 0,0167 33,4 60
561 0,0119 30,4 60
562 0,0085 29 60
563 0,0061 27,5 60
564 0,0043 26 60
565 0,0025 23 60
566 0,0017 18,6 60
567 0,0011 16 60
568 50,8 100 143
569 38,1 100 143
570 25,4 99,2 143
571 19 94,6 143
572 12,7 93,1 143
573 9,5 91,5 143
574 6,3 88,5 143
575 4,8 83,4 143
576 2 66,3 143
577 1,2 59,4 143
578 0,6 53,4 143
579 0,42 51,6 143
580 0,25 49,4 143
581 0,15 47,6 143
582 0,075 45,3 143
583 0,0528 35,1 143
584 0,0379 32,1 143
585 0,027 30,6 143
586 0,0175 24,6 143




141

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
587 0,013 14,1 143
588 0,0096 3,7 143
589 0,0068 3,7 143
590 0,0048 2,2 143
591 0,0028 2,2 143
592 0,0019 0,7 143
593 0,0011 0,7 143
594 50,8 100 66
595 38,1 100 66
596 25,4 95 66
597 19 93,8 66
598 12,7 91,7 66
599 9,5 90,1 66
600 6,3 88,2 66
601 4,8 87,1 66
602 2 83,7 66
603 1,2 83,2 66
604 0,6 82,2 66
605 0,42 81,8 66
606 0,25 81,2 66
607 0,15 80,7 66
608 0,075 79,8 66
609 0,052 78,5 66
610 0,0371 76,4 66
611 0,0267 72,3 66
612 0,0172 68,2 66
613 0,0124 64,1 66
614 0,009 58,1 66




142

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
615 0,0065 52 66
616 0,0047 45,8 66
617 0,0028 33,5 66
618 0,0019 27,5 66
619 0,0012 19,7 66
620 50,8 100 144
621 38,1 100 144
622 25,4 95 144
623 19 93,8 144
624 12,7 91,7 144
625 9,5 90,1 144
626 6,3 88,2 144
627 4,8 87,1 144
628 2 83,7 144
629 1,2 83 144
630 0,6 81,9 144
631 0,42 81,5 144
632 0,25 81,1 144
633 0,15 80,6 144
634 0,075 79,8 144
635 0,055 68,5 144
636 0,0392 66,5 144
637 0,0277 66,5 144
638 0,0175 66,5 144
639 0,0125 64,4 144
640 0,0091 56,2 144
641 0,0073 21,4 144
642 0,0054 2,9 144




143

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
643 0,0032 0,9 144
644 0,0021 0,9 144
645 0,0013 0,9 144
646 50,8 100 72
647 38,1 100 72
648 25,4 100 72
649 19 100 72
650 12,7 100 72
651 9,5 100 72
652 6,3 100 72
653 4,8 99,9 72
654 2 98,9 72
655 1,2 97,9 72
656 0,6 96,5 72
657 0,42 95,7 72
658 0,25 94,5 72
659 0,15 93,2 72
660 0,075 91,2 72
661 0,054 88,5 72
662 0,038 86,1 72
663 0,027 83,6 72
664 0,018 81,2 72
665 0,013 78,8 72
666 0,009 76,4 72
667 0,006 74 72
668 0,005 71,5 72
669 0,003 69,1 72
670 0,002 66,8 72




144

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
671 0,001 64,9 72
672 50,8 100 78
673 38,1 100 78
674 25,4 100 78
675 19 100 78
676 12,7 100 78
677 9,5 100 78
678 6,3 100 78
679 4,8 100 78
680 2 99,6 78
681 1,2 99,6 78
682 0,6 99,4 78
683 0,42 99,2 78
684 0,25 98,6 78
685 0,15 97,6 78
686 0,075 95,2 78
687 0,057 93,9 78
688 0,04 91,3 78
689 0,029 88,6 78
690 0,018 86 78
691 0,013 83,3 78
692 0,009 80,7 78
693 0,007 78 78
694 0,005 75,4 78
695 0,003 72,7 78
696 0,002 70,2 78
697 0,001 68,2 78
698 50,8 100 84
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
699 38,1 100 84
700 25,4 100 84
701 19 100 84
702 12,7 100 84
703 9,5 100 84
704 6,3 100 84
705 4,8 100 84
706 2 99,7 84
707 1,2 99,6 84
708 0,6 99,1 84
709 0,42 98,6 84
710 0,25 97,5 84
711 0,15 96,2 84
712 0,075 94,3 84
713 0,056 92,7 84
714 0,04 90,1 84
715 0,028 87,5 84
716 0,018 84,9 84
717 0,013 82,2 84
718 0,009 79,7 84
719 0,007 77,1 84
720 0,005 74,4 84
721 0,003 71,8 84
722 0,002 69,3 84
723 0,001 67,3 84
724 50,8 100 145
725 38,1 100 145
726 25,4 100 145
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
727 19 100 145
728 12,7 100 145
729 9,5 100 145
730 6,3 100 145
731 4,8 100 145
732 2 99,7 145
733 1,2 99,5 145
734 0,6 98,7 145
735 0,42 98 145
736 0,25 96,7 145
737 0,15 95,1 145
738 0,075 93,1 145
739 0,058 82,6 145
740 0,042 74,7 145
741 0,03 74,7 145
742 0,019 74,7 145
743 0,014 69,4 145
744 0,01 48,4 145
745 0,008 32,7 145
746 0,005 19,5 145
747 0,003 1,1 145
748 0,002 1,2 Valor superior a uma dimensao maior 145
749 0,001 1,7 Valor superior a uma dimensao maior 145
750 50,8 100 92
751 38,1 100 92
752 25,4 100 92
753 19 100 92
754 12,7 100 92
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
755 9,5 100 92
756 6,3 100 92
757 4,8 100 92
758 2 99,4 92
759 1,2 99,1 92
760 0,6 97,9 92
761 0,42 97,2 92
762 0,25 96,1 92
763 0,15 94,6 92
764 0,075 92,1 92
765 0,054 90,9 92
766 0,039 88,2 92
767 0,028 85,5 92
768 0,018 82,7 92
769 0,012 82,7 92
770 0,009 80,1 92
771 0,006 80,1 92
772 0,005 77,6 92
773 0,003 75,2 92
774 0,002 72,6 92
775 0,001 71,5 92
776 50,8 100 98
777 38,1 100 98
778 25,4 100 98
779 19 100 98
780 12,7 100 98
781 9,5 100 98
782 6,3 100 98
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
783 4,8 99,7 98
784 2 98,1 98
785 1,2 96,9 98
786 0,6 95,2 98
787 0,42 94,4 98
788 0,25 92,9 98
789 0,15 91 98
790 0,075 88,1 98
791 0,054 86,2 98
792 0,039 86,2 98
793 0,027 83,5 98
794 0,018 80,8 98
795 0,013 78,2 98
796 0,009 75,6 98
797 0,006 72,9 98
798 0,005 70,5 98
799 0,003 68,1 98
800 0,002 65,5 98
801 0,001 64,1 98
802 50,8 100 104
803 38,1 100 104
804 25,4 100 104
805 19 100 104
806 12,7 100 104
807 9,5 100 104
808 6,3 100 104
809 4,8 99,7 104
810 2 98,3 104
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
811 1,2 97,4 104
812 0,6 95 104
813 0,42 93,7 104
814 0,25 91,9 104
815 0,15 89,6 104
816 0,075 87,1 104
817 0,054 84,2 104
818 0,039 81,6 104
819 0,028 79,1 104
820 0,018 76,6 104
821 0,013 74,1 104
822 0,009 71,6 104
823 0,006 69,1 104
824 0,005 66,7 104
825 0,003 64,5 104
826 0,002 62,1 104
827 0,001 60,9 104
828 50,8 100 105
829 38,1 100 105
830 25,4 100 105
831 19 100 105
832 12,7 100 105
833 9,5 100 105
834 6,3 100 105
835 4,8 99,9 105
836 2 99,6 105
837 1,2 98,7 105
838 0,6 91 105
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
839 0,42 85,7 105
840 0,25 77 105
841 0,15 69,8 105
842 0,075 57 105
843 0,057 52 105
844 0,042 44,2 105
845 0,031 37,6 105
846 0,021 28,5 105
847 0,015 22 105
848 0,011 15,5 105
849 0,008 9 105
850 0,006 51 105
851 0,003 1,4 105
852 0,002 0,4 105
853 0,001 0,1 105
854 50,8 100 112
855 38,1 100 112
856 25,4 100 112
857 19 100 112
858 12,7 97,3 112
859 9,5 95,1 112
860 6,3 93,4 112
861 4,8 91,7 112
862 2 88,9 112
863 1,2 87,8 112
864 0,6 85 112
865 0,42 82,4 112
866 0,25 77,1 112




151

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
867 0,15 73,4 112
868 0,075 69,7 112
869 0,056 64,3 112
870 0,042 52,9 112
871 0,03 47,2 112
872 0,019 43,4 112
873 0,014 39,5 112
874 0,01 35,7 112
875 0,007 31,9 112
876 0,005 26,2 112
877 0,003 20,7 112
878 0,002 17,2 112
879 0,001 13,9 112
880 50,8 100 131
881 38,1 100 131
882 25,4 100 131
883 19,1 99 131
884 9,5 91 131
885 4,8 84 131
886 2 76 131
887 1,2 72 131
888 0,6 67 131
889 0,42 64 131
890 0,25 62 131
891 0,15 57 131
892 0,075 52 131
893 0,05 48,74 131
894 0,036 45,88 131




152

id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
895 0,026 43,03 131
896 0,018 39,77 131
897 0,013 37,32 131
898 0,01 35,28 131
899 0,007 33,24 131
900 0,005 31,54 131
901 0,003 29,78 131
902 0,002 28,26 131
903 0,0018 27,1 131
904 0,001 25,36 131
905 50,8 100 135
906 38,1 94 135
907 25,4 94 135
908 19,1 94 135
909 9,5 87 135
910 4,8 80 135
911 2 75 135
912 1,2 72 135
913 0,6 67 135
914 0,42 65 135
915 0,25 64 135
916 0,15 61 135
917 0,075 57 135
918 0,047 52,96 135
919 0,033 50,02 135
920 0,024 47,09 135
921 0,017 44,16 135
922 0,012 41,64 135
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
923 0,009 39,55 135
924 0,006 37,87 135
925 0,004 36,22 135
926 0,003 34,92 135
927 0,0022 33,7 135
928 0,0016 32,58 135
929 0,001 31,32 135
930 50,8 100 146
931 38,1 100 146
932 25,4 98,44143738 146
933 19,1 97,23096726 146
934 9,5 95,44084966 146
935 4,8 92,47927667 146
936 2 86,37929767 146
937 1,2 80,65095827 146
938 0,6 70,44774541 146
939 0,42 64,16788098 146
940 0,3 57,69999667 146
941 0,15 46,68203094 146
942 0,074 36,90499651 146
943 0,063294381 34,17677931 146
944 0,052588762 31,44856211 146
945 0,037627591 28,4530534 146
946 0,026783572 26,74133414 146
947 0,018556579 25,45754469 146
948 0,013186964 24,17375525 146
949 0,009730038 23,04829984 146
950 0,006922059 21,71957776 146
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
951 0,004935803 20,30099042 146
952 0,003526286 19,17553501 146
953 0,00252848 17,91528171 146
954 0,001788473 16,4282256 146
955 0,001011697 14,26290073 146
956 50,8 100 147
957 38,1 100 147
958 25,4 96,88168537 147
959 19,1 94,17339829 147
960 9,5 91,39894539 147
961 4,8 86,45204826 147
962 2 81,0319653 147
963 1,2 76,42643994 147
964 0,6 66,65430999 147
965 0,42 62,09554124 147
966 0,3 59,92135922 147
967 0,15 55,53792772 147
968 0,074 50,20767503 147
969 0,064073077 48,78710391 147
970 0,054146155 47,36653279 147
971 0,038815435 44,43011398 147
972 0,027710417 42,33267198 147
973 0,019215822 40,65471838 147
974 0,013691429 38,97676477 147
975 0,01005528 37,71829957 147
976 0,007205133 36,52695251 147
977 0,005141571 35,13634846 147
978 0,003648997 33,5905337 147
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro
_particula

tb_granulometrias_porcentagem
_passante

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

979 0,002630676 32,17895523 147
980 0,001870149 30,92049003 147
981 0,001055721 29,26141341 147
982 50,8 100 148
983 38,1 100 148
984 25,4 97,36904123 148
985 19,1 92,91501013 148
986 9,5 79,20370455 148
987 4,8 68,8997618 148
988 2 56,89964498 148
989 1,2 48,68605018 148
990 0,6 41,150718 148
991 0,42 39,04148671 148
992 0,3 37,45335962 148
993 0,15 34,8726531 148
994 0,074 31,77084238 148
995 0,064404135 30,99114649 148
996 0,05480827 30,2114506 148
997 0,039191739 28,42537608 148
998 0,028017955 26,63930155 148
999 0,019505302 24,85322703 148
1000 0,013981037 23,74139563 148
1001 0,010277152 22,81710207 148
1002 0,0073186 22,12797498 148
1003 0,005227362 21,61150176 148
1004 0,003720534 21,18879746 148
1005 0,002651318 20,73483685 148
1006 0,001863305 20,38952911 148
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
1007 0,00105857 19,55751606 148
1008 50,8 100 149
1009 38,1 100 149
1010 25,4 100 149
1011 19,1 100 149
1012 9,5 94,37559092 149
1013 4,8 86,00475106 149
1014 2 76,57199144 149
1015 1,2 71,05129552 149
1016 0,6 64,12982602 149
1017 0,42 61,622559 149
1018 0,3 59,53905543 149
1019 0,15 55,5957012 149
1020 0,074 50,82836251 149
1021 0,063756125 49,12325051 149
1022 0,053512251 47,41813851 149
1023 0,038430364 44,03957503 149
1024 0,027535125 41,08333198 149
1025 0,019221938 38,79435522 149
1026 0,013725648 37,01638618 149
1027 0,010121346 35,23841715 149
1028 0,00722137 33,83842491 149
1029 0,005167471 32,68337851 149
1030 0,003689053 31,61701941 149
1031 0,002625834 31,0173244 149
1032 0,001845433 30,52743269 149
1033 0,001046662 29,76936751 149
1034 50,8 100 150
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
1035 38,1 100 150
1036 25,4 100 150
1037 19,1 99,16772103 150
1038 9,5 98,12048656 150
1039 4,8 97,70374831 150
1040 2 95,7829203 150
1041 1,2 93,26732145 150
1042 0,6 88,01126575 150
1043 0,42 84,56812765 150
1044 0,3 80,74554169 150
1045 0,15 73,60630025 150
1046 0,074 66,53732694 150
1047 0,065217121 64,70952548 150
1048 0,056434243 62,88172402 150
1049 0,040625822 58,14130004 150
1050 0,02922758 53,40087607 150
1051 0,020460962 48,66045209 150
1052 0,014736701 43,39331434 150
1053 0,011006147 37,90495681 150
1054 0,007981062 31,36317173 150
1055 0,005805962 24,18406297 150
1056 0,004208688 17,58697294 150
1057 0,003044333 11,51659669 150
1058 0,002168353 7,052697446 150
1059 0,001275266 2,978566397 150
1060 50 100 118
1061 38 100 118
1062 25 100 118
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
1063 19 100 118
1064 9,5 100 118
1065 4,8 99,5 118
1066 2 96,8 118
1067 1,2 95,5 118
1068 0,6 90,4 118
1069 0,42 87,9 118
1070 0,25 85,5 118
1071 0,15 75,6 118
1072 0,075 61,6 118
1073 0,061 59 118
1074 0,046 45,7 118
1075 0,033 41,6 118
1076 0,023 39,6 118
1077 0,017 36,5 118
1078 0,012 35,5 118
1079 0,009 34,5 118
1080 0,006 31,4 118
1081 0,004 30,4 118
1082 0,003 30,4 118
1083 0,002 27,3 118
1084 0,001 26,3 118
1085 50 100 125
1086 38 100 125
1087 25 100 125
1088 19 100 125
1089 9,5 100 125
1090 4,8 100 125
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id_tb_granulometrias

tb_granulometrias_diametro

tb_granulometrias_porcentagem

tb_granulometrias_comentario

tb_ensaios_id_tb_ensaios

_particula _passante
1091 2 99,5 125
1092 1,2 98,5 125
1093 0,6 84,1 125
1094 0,42 76,3 125
1095 0,25 70,9 125
1096 0,15 58,9 125
1097 0,075 49,4 125
1098 0,066 46,3 125
1099 0,048 35,7 125
1100 0,035 29,4 125
1101 0,025 25,1 125
1102 0,018 22 125
1103 0,013 22 125
1104 0,009 20,9 125
1105 0,007 17,7 125
1106 0,005 16,7 125
1107 0,003 16,7 125
1108 0,002 13,5 125
1109 0,001 11,4 125




Tabela C.7 — Informacgdes inseridas na tabela “indices consistencia” no banco de dados.
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L il aeidaics tb_indices_c.ons.istencia_limite tb_indices_con.si.stencia_Iimite tb_indices_consi.stencia_ R e e R p———
_liquidez _plasticidade comentario
1 -1 -1 23
2 -1 -1 24
3 -1 -1 25
4 -1 -1 26
5 -1 -1 27
6 -1 -1 28
7 -1 -1 29
8 -1 -1 30
9 -1 -1 31
10 -1 -1 32
11 -1 -1 33
12 20,3 12,5 53
13 45,3 31,8 59
14 55,1 33,5 65
15 56,3 31,9 71
16 59,8 32,9 77
17 65,5 41,1 83
18 53,9 29,3 91
19 55,2 31,4 97
20 52,6 30,9 103
21 999 999 107
22 45,1 29,8 114
23 28 19 120
24 20 15 127
25 42 28 132
26 44 31 136
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id tb_umidad | tb_umidades_teor_umida | tb_umidades_metodo_ens | tb_umidades _norma_referen | tb_umidades comenta | tb_ensaios_id_tb_ensai
es de aio cia rio 0s
1 43,2 ESTUFA NBR 16097:2012 45
2 19 ESTUFA NBR 16097:2012 46
3 30,5 ESTUFA NBR 16097:2012 47
4 27,2 ESTUFA NBR 16097:2012 48
5 20,7 ESTUFA NBR 16097:2012 49
6 21,6 ESTUFA NBR 16097:2012 50
7 17,035 NBR 6457 121
8 16,554 NBR 6457 128
9 31,42 NBR 6457 151
10 30,28 NBR 6457 152
11 19,83 NBR 6457 153
12 23,02 NBR 6457 154
13 33,24 NBR 6457 155
14 30,25 NBR 6457 156
15 34,23 NBR 6457 157
16 31,09 NBR 6457 158
17 18,3 NBR 6457 134
18 20,08 NBR 6457 138




Tabela C.8 — Informacdes inseridas na tabela “pesos especificos” no banco de dados.
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id_tb_pesos_especificos

tb_pesos_especificos__

tb_pesos_especificos__

tb_pesos_especificos_

tb_pesos_especificos_
peso_natural_

tb_pesos_especificos__

tb_ensaios_id_

peso_natural peso_aparente_seco peso_especifico_graos teor umidade comentario tb_ensaios
1 2,296 34
2 2,995 35
3 3,923 36
4 3,411 37
5 3,263 38
6 3,151 39
7 3,722 40
8 3,286 41
9 3,377 42
10 3,335 43
11 3,771 44
12 2,733 119
13 2,684 126
14 4,23 52
15 3,391 58
16 2,872 64
17 2,811 70
18 2,67 76
19 2,744 82
20 2,727 90
21 2,743 96
22 2,724 102
23 2,205 2,761 7,99 106
24 3,023 113
25 1,619 3,071 30,46 159
26 1,613 3,034 29,06 160
27 2,076 3,718 19,96 161
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id_tb_pesos_especificos

tb_pesos_especificos__

tb_pesos_especificos__

tb_pesos_especificos_

tb_pesos_especificos_
peso_natural_

tb_pesos_especificos__

tb_ensaios_id_

peso_natural peso_aparente_seco peso_especifico_graos teor umidade comentario tb_ensaios
28 1,46 3,282 31,47 162
29 1,515 3,158 32,78 163
30 1,77 3,261 31,01 164
31 1,511 3,234 35,32 165
32 1,454 2,992 31,54 166
33 1,702 3,516 18,65 133
34 1,747 3,843 20,96 137




Tabela C.9 — Informa

des inseridas na tabela “investigacdes” do banco de dados.
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id_tb_investigac tb_investigaco | tb_investigaco | tb_investigaco tb_invesﬁgam th, investigacoes ﬁ)_mv;s_tgaco tb_investigac | tb_investigac ﬁ)_locililza =3 | 1 17 i%etos

oes . & & . _ooc_ilgo_ tipo empresa 0es 0es tb_localizaco | _tb _projeto
status data_inicio data_final investigacao -  responsavel _revisor _aprovador | — — s T
FINALIZADA | 25/11/2021 | 29/11/2021 BBA-SM-01 SONDAGEM MISTA 2 2
2 FINALIZADA | 11/05/2021 | 13/05/2021 BBA-SM-09 SONDAGEM MISTA 3 2

SONDAGEM
3 FINALIZADA | 11/04/2022 | 11/04/2022 | SD-FABBAPZ018 DESTRUTIVA 4 2
4 FINALIZADA | 26/03/2022 | 26/03/2022 | SD-FABBAPZ019 ;(E);\ITI?(TJ?I'IIE\;\,AA 5 2
5 FINALIZADA | 29/01/2021 | 03/02/2021 SM-01 SONDAGEM MISTA 6 2
6 FINALIZADA | 22/01/2021 | 26/02/2021 SM-02 SONDAGEM MISTA 7 2
7 FINALIZADA | 11/03/2021 | 15/03/2021 SM-03 SONDAGEM MISTA 8 2
8 FINALIZADA | 05/05/2021 | 10/05/2021 SM-03A SONDAGEM MISTA 9 2
9 FINALIZADA | 03/03/2021 | 10/03/2021 SM-07 SONDAGEM MISTA 10 2
10 FINALIZADA | 31/01/2022 | 01/02/2022 SMW-19 SONDAGEM MISTA 11 2
11 FINALIZADA | 03/12/2021 | 11/12/2021 SMW-20 SONDAGEM MISTA 12 2
12 FINALIZADA | 04/08/2021 | 19/08/2021 SMW-21A SONDAGEM MISTA 13 2
13 FINALIZADA | 01/09/2021 | 06/09/2021 SMW-21B SONDAGEM MISTA 14 2
14 FINALIZADA | 01/10/2021 | 17/11/2021 SMW-22 SONDAGEM MISTA 15 2
15 FINALIZADA | 10/09/2021 | 08/10/2021 SMW-23A SONDAGEM MISTA 16 2
NDAGEM

16 FINALIZADA | 21/10/2021 | 26/10/2021 SMW-23B ;(E)STRU('EFIVA 17 2
17 FINALIZADA | 24/01/2022 | 25/01/2022 SMW-28D SONDAGEM MISTA 18 2
18 FINALIZADA | 27/08/2021 | 19/09/2021 SMW-30 SONDAGEM MISTA 19 2
19 FINALIZADA | 22/11/2021 | 16/12/2021 SMW-31 SONDAGEM MISTA 20 2
20 FINALIZADA | 01/02/2022 | 14/03/2022 SMW-31A SONDAGEM MISTA 21 2
21 FINALIZADA | 27/01/2022 | 27/01/2022 SMW-36 SONDAGEM MISTA 22 2
22 FINALIZADA | 24/09/2021 | 29/09/2021 SMW-47D SONDAGEM MISTA 23 2
23 FINALIZADA | 30/11/2021 | 01/12/2021 SMW-51 SONDAGEM MISTA 24 2
24 FINALIZADA | 13/12/2021 | 16/12/2021 SMW-52 SONDAGEM MISTA 25 2




165

. . . tb_investigaco | tb_investigaco | tb_investigaco | tb_investigacoes . . o) 25 G20 tb_investigac | tb_investigac Ib_localllzaooe o2 rqetos
id tb_investigac . tb_investigacoes es s id _id
0es s &S &S_ _(2E8D), tipo empresa 0es 0es tb_localizaco | _tb_projeto
status data_inicio data_final investigacao - _revisor _aprovador | — — -
responsavel es s

25 FINALIZADA | 20/01/2022 | 24/01/2022 SM-53 SONDAGEM MISTA 26 2

26 FINALIZADA | 25/01/2022 | 27/01/2022 SMW-54 SONDAGEM MISTA 27 2
SONDAGEM

27 FINALIZADA | 03/02/2022 | 03/02/2022 SMW-54A DESTRUTIVA 28 2

28 FINALIZADA | 28/03/2022 | 05/04/2022 SMW-55 SONDAGEM MISTA 29 2

29 FINALIZADA | 22/03/2022 | 24/03/2022 SMW-56 SONDAGEM MISTA 30 2

30 FINALIZADA | 18/04/2022 | 25/04/2022 SMW-57 SONDAGEM MISTA 31 2

31 FINALIZADA | 05/04/2003 | 05/04/2003 SM-01 SONDAGEM MISTA 47 2
SONDAGEM

32 FINALIZADA | 23/04/2003 | 23/04/2003 SP-01 PERCUSSAO 48 2
SONDAGEM

33 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SRB-01 ROTATIVA 49 2
SONDAGEM

34 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SRB-02 ROTATIVA 50 2
SONDAGEM

35 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SRB-03 ROTATIVA 51 2
SONDAGEM

36 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SRB-04 ROTATIVA 52 2
SONDAGEM

37 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SRB-05 ROTATIVA 53 2

38 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SM-01 SONDAGEM MISTA 58 2

39 FINALIZADA | 26/06/1905 | 26/06/1905 SM-02 SONDAGEM MISTA 59
SONDAGEM

40 FINALIZADA | 03/04/2008 | 03/04/2008 SP-01A PERCUSSAO 60 2
SONDAGEM

41 FINALIZADA | 02/04/2008 | 03/04/2008 SP-02 PERCUSSAO 61 2
SONDAGEM

42 FINALIZADA | 02/04/2008 | 02/04/2008 SP-01 PERCUSSAO 62 2

43 FINALIZADA | 07/11/2018 | 07/11/2018 | FABBBA-SM-01 | SONDAGEM MISTA 63 2
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id_tb_investigac tb_investigaco | tb_investigaco | tb_investigaco 1b_invesﬁgaooes to_investigacoes ﬁ)_m\gses_tgaoo tb_investigac | tb_investigac Ib_lozililczja 29| s i%etos
oes &S s & . _ooc.ilgo_ tipo empresa 0es 0es tb_localizaco | _tb_projeto
status data_inicio data_final investigacao - responsavel _revisor _aprovador | — — os T s
44 FINALIZADA | 08/11/2018 | 12/11/2018 FAB%I?[AA_SM- SONDAGEM MISTA 64 2
45 FINALIZADA | 13/11/2018 | 14/11/2018 | FABBBA-SM-02 | SONDAGEM MISTA 65 2
46 FINALIZADA | 12/11/2018 | 13/11/2018 | FABBBA-SM-03 | SONDAGEM MISTA 66 2
47 FINALIZADA | 14/11/2018 | 14/11/2018 | FABBBA-SM-04 | SONDAGEM MISTA 67 2
48 FINALIZADA | 07/11/2018 | 12/11/2018 | FABBA-SM-05 | SONDAGEM MISTA 68 2
49 FINALIZADA | 29/01/2021 | 03/02/2021 BA-SM-01 SONDAGEM MISTA 69 2
50 FINALIZADA | 22/01/2021 | 26/02/2021 BA-SM-02 SONDAGEM MISTA 70 2
51 FINALIZADA | 11/03/2021 | 15/03/2021 BA-SM-03 SONDAGEM MISTA 71 2
52 FINALIZADA | 05/05/2021 | 10/05/2021 BA-SM-03A SONDAGEM MISTA 72 2
53 FINALIZADA | 03/03/2021 | 10/03/2021 BA-SM-07 SONDAGEM MISTA 73 2
54 FINALIZADA | 11/05/2021 | 13/05/2021 BA-SM-09 SONDAGEM MISTA 74 2
55 FINALIZADA | 03/11/2020 | 03/11/2020 CPTU-01 CPTU 75 2
56 FINALIZADA | 04/11/2020 | 04/11/2020 CPTU-01A CPTU 76 2
57 FINALIZADA | 10/11/2020 | 10/11/2020 CPTU-02 CPTU 77 2
58 FINALIZADA CPTU-04 CPTU 78 2
59 FINALIZADA | 09/11/2020 | 09/11/2020 CPTU-05 CPTU 79 2
60 FINALIZADA | 10/11/2020 | 10/11/2020 CPTU-05A CPTU 80 2
61 FINALIZADA | 09/11/2020 | 09/11/2020 CPTU-06 CPTU 81 2
62 FINALIZADA | 05/11/2020 | 05/11/2020 CPTU-08 CPTU 82 2
63 FINALIZADA | 13/05/2022 | 13/05/2022 CPTU-01-DF CPTU 83 2
64 FINALIZADA | 17/05/2022 | 17/05/2022 | CPTU-01-DF-A CPTU 84 2
65 FINALIZADA | 17/05/2022 | 17/05/2022 | CPTU-01-DF-B CPTU 85 2
66 FINALIZADA | 20/05/2022 | 20/05/2022 | CPTU-02-DF-2 CPTU 86 2
67 FINALIZADA | 23/05/2022 | 23/05/2022 | CPTU-02-DF-A CPTU 87 2
68 FINALIZADA | 23/05/2022 | 23/05/2022 | CPTU-02-DF-B CPTU 88 2




. . . ! . . . . tb_investigaco : . . . tb_localizacoe
id_tb_investigac ﬁ)_lnv;sugaoo ﬂ)_ln\gstgaoo ﬁ)_lnv;sugaoo m_ln\gsdt;goaooes th_investiga tb_investigac | tb_investigac s id
== status datainco | data fnal | investigacao e —”O—'Oe":"zaw
69 FINALIZADA | 25/05/2022 | 25/05/2022 CPTU-06-8- CPTU 89
WALM
CPTU-06-B-
70 FINALIZADA | 25/05/2022 | 25/05/2022 WALML CPTU 89




Tabela C.10 — Informacgdes inseridas na tabela “spt informacgdes gerais” no banco de dados.
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i spt. informacd tb_spe)z :gléf;r:aco th s :z-in;: irsnaco tb_szz :EIZc;;naw tb_szz :EIZc;;naw tb_szz :EIZc;;naw tb_szz :gr:;ir:aco tb_s:';_in::; irsnaco tb—SZ—in;:arir:am tb_lnvzss'ugaco
es_gerais _profundidade_tot _niv_j_agua _tipo_acionament | _condicao_equipa | _tipo_equipament jerce@al_ene@ _;ﬁexo _cor_nge . _id_tb_investi
al o mento o ia gacoes
1 33,5 999 1
2 5,17 999 2
3 12 5,2 3
4 15,5 999 4
5 10 2 5
6 13 6,49 6
7 5,4 51 7
8 10 999 8
9 10 6,78 9
10 13 6,52 10
11 50 5,94 11
12 40 2,2 12
13 40 4,05 13
14 65 26,03 14
15 90 999 15
16 86 999 16
17 20,5 1 17
18 40 5,86 18
19 59,21 999 19
20 70 999 20
21 11 6,02 21
22 30 5,82 22
23 12 999 23
24 25 10,76 24
25 25 10,38 25
26 25 10,42 26
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tb_spt_informaco . tb_spt_informaco | tb_spt_informaco | tb_spt informaco | th_spt_informaco . . tb_investigaco
. . . tb_spt_informaco . . . . tb_spt_informaco | tb_spt_informaco
idtb_spt_informaco es_gerais . es_gerais es_gerais es_gerais es_gerais . . es
es_gerais _profundidade_tot &_geras tipo_acionament | _condicao_equipa | _tipo_equipament | _percentual_energ S_geras S_geras id_tb_investi
- _nivel_agua - = - » - = . _anexo _comentario - -
al o mento o ia gacoes
N.A NAO
27 17 999 MEDIDO 27
28 25 9,78 28
29 15 999 29
SONDAGEM
com
30 20 0 INSTALACAO 30
DE
INSTRUMENTA

CAO




Tabela C.11 — Informacgdes inseridas na tabela “spt dados” no banco de dados.
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tb_spt_d| tb_spt_| tb_spt_ | tb_spt | tb_spt | tb_spt | tb_spt_ 19 ok dedlog tb_spt _d | tb_spt | tb_spt_ | tb_spt_informaco
id_tb_spt ados dados | dados | dados | dados | dados | dados _desc_ricao ados dados | dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | _fracao | _fracao | _idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 el 1 2 3 coes_gerais
REJEITO DE
1 2 4 15 5 15 6 15 MINERIO DE FERRO AREIA | ARGILA 1
2 4 9 15 30 11 SAPROLITO SILTE ARGILA 1
3 5 30 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 1
4 6 30 7 SAPROLITO SILTE ARGILA 1
5 7 30 5 XISTO -DIAMICITO SILTE ARGILA 1
6 1 5 15 17 15 15 15 ATERRO ARGILA | AREIA 2
7 2 11 15 12 15 14 15 ATERRO ARGILA | AREIA 2
8 3 3 15 3 15 5 16 DRENO AREIA ARGILA 2
9 4 9 15 32 13 ATERRO ARGILA SILTE 2
10 5 32 15 ATERRO SILTE ARGILA 2
11 0 4 15 13 15 7 15 ATERRO SILTE AREIA | ARGILA 5
12 1 8 15 20 15 30 15 ATERRO SILTE AREIA | ARGILA 5
13 0 6 15 10 15 27 15 ATERRO ARGILA SILTE 6
14 1 10 15 18 15 12 15 ATERRO SILTE ARGILA 6
15 2 13 15 9 15 10 15 ATERRO ARGILA AREIA 6
16 3 1 15 2 15 4 15 ATERRO ARGILA AREIA 6
17 4 6 15 7 15 8 15 DRENO AREIA 6
18 5 6 15 9 15 17 15 ATERRO SILTE ARGILA 6
19 6 4 15 7 15 9 15 ATERRO SILTE ARGILA 6
20 7 4 15 3 15 2 15 ATERRO SILTE ARGILA 6
21 9 13 15 30 11 SAPROLITO SILTE ARGILA 6
22 2 3 15 3 15 6 15 ATERRO AREIA 7
23 3 5 15 5 15 2 27 ATERRO AREIA 7
24 4 6 15 12 15 30 7 SAPROLITO SILTE ARGILA 7
25 0 32 15 ENROCAMENTO AREIA 8
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
26 1 4 15 8 16 18 14 ENROCAMENTO AREIA 8
27 2 4 19 3 11 3 15 ENROCAMENTO AREIA 8
28 3 13 15 6 16 4 14 ENROCAMENTO AREIA 8
29 4 3 15 3 17 16 13 ENROCAMENTO AREIA 8
30 5 32 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 8
31 0 8 15 11 15 14 15 ATERRO ARGILA SILTE 9
32 1 6 15 13 15 15 15 ATERRO ARGILA SILTE 9
33 2 4 15 5 15 3 15 DRENO AREIA 9
34 3 3 15 2 15 2 15 DRENO AREIA 9
35 4 30 14 SAPROLITO SILTE ARGILA 9
36 5 9 15 30 12 SAPROLITO SILTE ARGILA 9
LENTE DE
37 6 30 5 QUARTZO ROCHA 9
38 1 17 15 30 14 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 10
39 2 21 15 29 12 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 10
40 3 13 15 14 15 18 15 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 10
41 4 30 9 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 10
42 5 12 15 30 10 SAPROLITO SILTE ARGILA 10
43 6 30 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 10
44 7 30 6 SAPROLITO SILTE ARGILA 10
45 8 30 10 SAPROLITO SILTE ARGILA 10
46 9 30 7 SAPROLITO SILTE ARGILA 10
47 10 30 5 SAPROLITO SILTE ARGILA 10
48 1 4 15 5 15 9 15 ATERRO ARGILA SILTE 11
49 2 8 15 15 15 19 15 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 11
50 3 15 15 28 15 7 4 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 11
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
51 4 20 15 25 15 5 3 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 11
52 5 16 15 30 15 4 3 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 11
53 6 22 15 28 12 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
54 7 29 15 21 6 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
55 8 30 15 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
56 9 17 15 33 11 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
57 10 15 15 20 15 15 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
58 11 30 10 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
59 12 30 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
60 13 30 11 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
61 14 30 12 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
62 15 30 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
63 16 30 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
64 17 30 14 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
65 18 30 10 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
66 19 30 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
67 20 30 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 11
68 1 32 12 ESTERIL AREIA 12
69 2 23 15 27 11 ESTERIL AREIA 12
70 3 7 15 8 15 8 15 ESTERIL AREIA 12
71 4 6 16 7 14 9 15 ESTERIL AREIA 12
72 5 5 15 3 17 3 15 ESTERIL AREIA 12
73 6 8 15 6 15 4 15 ESTERIL AREIA 12
74 7 6 15 4 15 9 15 ESTERIL AREIA 12
75 8 4 15 10 15 11 15 ESTERIL AREIA 12
76 9 4 16 2 14 2 17 ESTERIL AREIA 12
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
77 10 2 15 2 18 2 15 ESTERIL AREIA 12
78 11 4 15 6 15 9 15 ESTERIL AREIA 12
79 12 5 15 4 15 5 15 ESTERIL AREIA 12
80 13 3 16 6 15 3 16 ESTERIL AREIA 12
81 14 1 20 1 13 2 16 ESTERIL AREIA 12
82 15 2 17 5 13 10 15 ESTERIL AREIA 12
83 16 9 15 8 15 5 15 ESTERIL AREIA 12
84 17 3 15 5 17 5 16 ESTERIL AREIA 12
85 18 2 22 2 9 7 14 ESTERIL AREIA 12
86 19 4 20 2 10 4 16 ESTERIL AREIA 12
87 20 11 15 18 15 17 15 ESTERIL AREIA 12
88 21 7 15 4 35 ESTERIL AREIA 12
89 22 30 11 QUARTZO-XISTO ROCHA 12
90 23 30 6 QUARTZO-XISTO ROCHA 12
91 27 30 7 QUARTZO-XISTO ROCHA 12
92 1 15 15 30 11 ESTERIL AREIA SILTE 13
93 2 15 16 21 14 15 8 ESTERIL AREIA SILTE 13
94 3 20 15 15 15 12 15 ESTERIL AREIA SILTE 13
95 4 5 0 ESTERIL AREIA SILTE 13
96 5 10 15 8 15 6 15 ESTERIL AREIA SILTE 13
97 6 2 17 1 5 3 17 ESTERIL AREIA SILTE 13
98 7 6 15 4 15 3 18 ESTERIL AREIA SILTE 13
99 8 4 15 8 15 9 15 ESTERIL AREIA SILTE 13
100 9 0 17 1 41 ESTERIL AREIA SILTE 13
101 10 1 15 3 15 3 17 ESTERIL AREIA SILTE 13
102 11 0 27 1 10 2 9 ESTERIL AREIA SILTE 13
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ A - tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _d:sc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - cologica _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 -£ g 1 2 3 coes_gerais

103 12 1 35 1 12 ESTERIL AREIA SILTE 13

104 13 4 15 7 15 6 15 ESTERIL AREIA SILTE 13

105 14 2 20 2 12 4 14 ESTERIL AREIA SILTE 13

106 15 3 19 3 11 9 16 ESTERIL AREIA SILTE 13

107 16 2 19 1 11 3 22 ESTERIL AREIA SILTE 13

108 17 0 27 1 25 ESTERIL AREIA SILTE 13

109 18 2 20 3 11 6 15 ESTERIL AREIA SILTE 13

110 19 6 15 11 15 14 15 ESTERIL AREIA SILTE 13

111 20 7 15 11 15 13 15 ESTERIL AREIA SILTE 13

112 21 16 15 16 15 17 15 ESTERIL AREIA SILTE 13

113 22 19 15 30 12 SAPROLITO SILTE ARGILA 13

114 23 30 5 SAPROLITO SILTE ARGILA 13
HETERO

115 1 12 15 15 15 15 15 ESTERIL GENEO 14
HETERO

116 2 8 15 7 15 5 15 ESTERIL GENEO 14
HETERO

117 3 6 15 5 15 6 15 ESTERIL GENEO 14
HETERO

118 4 4 15 4 15 4 15 ESTERIL GENEO 14
HETERO

119 5 22 15 28 11 ESTERIL GENEO 14
HETERO

120 6 21 15 27 15 3 3 ESTERIL GENEO 14
HETERO

121 7 32 15 ESTERIL GENEO 14

122 8 4 15 4 15 5 15 ESTERIL HETERO 14

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
123 9 3 15 3 15 5 17 ESTERIL i:;f:%? 14
124 10 4 15 3 15 3 15 ESTERIL ZEETI\IEES 14
125 11 4 15 5 15 5 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
126 12 9 15 9 15 10 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
127 13 32 12 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
128 14 32 14 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
129 15 7 15 8 15 10 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
130 16 8 15 13 15 10 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
131 17 6 15 8 15 7 15 ESTERIL T;;f;? 14
132 18 4 15 8 15 10 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
133 19 7 15 17 15 13 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
134 20 10 15 11 15 13 15 ESTERIL E:;féﬁ? 14
135 21 16 15 32 14 ESTERIL E:;féﬁ? 14
136 22 6 15 9 15 17 15 ESTERIL HETERO 14

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
137 23 7 15 12 15 11 15 ESTERIL i:;f:%? 14
138 24 10 15 12 15 13 15 ESTERIL ZEETI\IEES 14
139 25 32 4 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
140 26 32 10 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
141 27 32 13 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
142 28 19 15 31 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 14
143 29 2 18 3 15 3 16 ESTERIL I-(laEETI\lE E g 14
144 30 11 15 24 15 16 8 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
145 31 32 10 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
146 32 12 15 24 15 15 14 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 14
147 33 20 15 30 7 ESTERIL E:;f:ﬁ? 14
148 34 32 6 ESTERIL T:;E;g 14
149 35 10 15 20 15 20 13 ESTERIL E:;féﬁ? 14
150 36 22 15 8 8 ESTERIL HETERO 14

GENEO
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ A - tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados ::I:sc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - cologica _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 -£ g 1 2 3 coes_gerais

HETERO

151 37 21 15 25 15 5 4 ESTERIL GENEO 14
HETERO

152 38 23 15 28 6 ESTERIL GENEO 14
HETERO

153 39 25 15 26 10 ESTERIL GENEO 14
HETERO

154 40 10 15 21 15 19 13 ESTERIL GENEO 14
HETERO

155 41 11 15 22 15 20 15 ESTERIL GENEO 14
HETERO

156 42 6 15 8 15 10 15 ESTERIL GENEO 14
HETERO

157 43 7 15 11 15 11 15 ESTERIL GENEO 14

158 44 32 3 SOLO SAPROLITICO | ARGILA SILTE 14
HETERO

159 1 10 15 12 15 12 15 ESTERIL GENEO 15
HETERO

160 2 8 15 9 16 8 14 ESTERIL GENEO 15
HETERO

161 3 2 15 4 15 5 15 ESTERIL GENEO 15
HETERO

162 4 30 13 ESTERIL GENEO 15
HETERO

163 5 11 15 17 15 22 10 ESTERIL GENEO 15
HETERO

164 6 16 15 25 15 9 6 ESTERIL GENEO 15

165 7 8 15 13 15 17 15 ESTERIL HETERO 15

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
166 8 7 17 6 14 8 14 ESTERIL i:;f:%? 15
167 9 24 15 18 15 7 15 ESTERIL ZEETI\IEES 15
168 10 6 15 6 15 6 16 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
169 11 10 15 27 15 13 3 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
170 12 7 15 6 15 6 15 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
171 13 11 15 16 14 24 14 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
172 14 30 11 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
173 15 11 15 12 15 15 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
174 16 18 15 26 15 6 3 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
175 17 6 15 9 15 12 15 ESTERIL E;;EE%? 15
176 18 13 15 15 15 13 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
177 19 8 15 9 15 13 15 ESTERIL E:;féﬁ? 15
178 20 30 9 ESTERIL T:;E;g 15
179 21 7 15 8 15 12 15 ESTERIL HETERO 15

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
180 22 4 15 6 15 10 15 ESTERIL i:;f:%? 15
181 23 9 15 17 15 23 15 ESTERIL ZEETI\IEES 15
182 24 8 15 15 15 18 15 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
183 25 13 15 23 15 14 9 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
184 26 21 15 29 11 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
185 27 8 15 11 15 14 15 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
186 28 5 15 12 15 18 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
187 29 13 15 15 15 22 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
188 30 18 15 27 15 5 2 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
189 31 12 15 15 15 22 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
190 32 20 15 30 8 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
191 33 9 15 14 15 12 15 ESTERIL E:;féﬁ? 15
192 34 9 15 12 15 13 15 ESTERIL E:;féﬁ? 15
193 35 5 15 9 15 11 15 ESTERIL HETERO 15

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
194 36 3 18 4 12 6 15 ESTERIL i:;f:%? 15
195 37 17 15 18 15 15 13 ESTERIL ZEETI\IEES 15
196 38 9 15 16 15 22 15 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
197 39 7 15 11 15 17 15 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
198 40 3 16 5 14 9 15 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
199 41 20 15 17 15 13 10 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 15
200 42 8 15 11 15 15 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
201 43 2 15 2 21 1 9 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
202 44 6 15 14 15 21 15 ESTERIL E;;f;? 15
203 45 22 15 28 8 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
204 46 30 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 15
205 47 7 15 30 10 ESTERIL T:;E;g 15
206 48 14 15 21 15 15 8 ESTERIL E:;féﬁ? 15
207 49 14 15 19 15 16 15 ESTERIL HETERO 15

GENEO
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ A - tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados ::I:sc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - cologica _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 -£ g 1 2 3 coes_gerais

HETERO

208 50 30 13 ESTERIL GENEO 15
HETERO

209 51 30 5 ESTERIL GENEO 15
HETERO

210 52 17 15 21 15 12 4 ESTERIL GENEO 15
HETERO

211 53 15 15 27 15 8 4 ESTERIL GENEO 15
HETERO

212 54 14 15 30 13 ESTERIL GENEO 15
HETERO

213 55 17 15 30 8 ESTERIL GENEO 15
HETERO

214 64 30 8 ESTERIL GENEO 15

QUARTZO-

215 65 19 15 27 15 4 1 SERICITAXISTO ROCHA 15

216 1 5 15 6 15 4 15 ATERRO ARGILA AREIA 17

217 2 7 15 0 30 ATERRO ARGILA AREIA 17

218 3 10 15 8 15 10 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

219 4 6 15 9 15 10 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

220 5 8 15 11 15 11 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

221 6 5 15 7 15 9 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

222 7 11 15 24 15 15 7 ATERRO SILTE ARGILA 17

223 8 4 15 8 15 10 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

224 9 6 15 10 15 13 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

225 10 13 15 20 15 15 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

226 11 6 15 8 15 10 15 ATERRO SILTE ARGILA 17

227 12 7 15 8 15 9 15 ATERRO SILTE ARGILA 17
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
228 13 7 15 11 15 13 15 ATERRO SILTE ARGILA 17
229 14 9 15 12 15 22 15 DRENO AREIA 17
230 15 9 15 12 15 22 15 DRENO AREIA 17
231 16 9 15 10 15 9 15 ATERRO ARGILA SILTE 17
232 17 25 15 26 6 SAPROLITO SILTE ARGILA 17
233 18 31 12 SAPROLITO SILTE ARGILA 17
234 19 31 3 SAPROLITO SILTE ARGILA 17
235 1 6 15 8 15 5 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
236 2 7 15 5 17 5 18 ESTERIL AREIA SILTE 18
237 3 3 15 5 15 3 19 ESTERIL AREIA SILTE 18
238 4 4 15 5 15 4 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
239 5 4 15 5 17 4 18 ESTERIL AREIA SILTE 18
240 6 3 15 3 15 9 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
241 7 6 15 7 15 9 16 ESTERIL AREIA SILTE 18
242 8 6 15 32 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
243 9 2 15 8 15 17 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
244 10 11 15 16 15 17 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
245 11 6 15 7 15 10 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
246 12 3 15 4 20 3 15 ESTERIL AREIA SILTE 18
247 13 7 15 2 22 2 13 REJEITO AREIA SILTE 18
248 14 2 15 4 15 12 15 REJEITO AREIA SILTE 18
249 15 2 15 4 15 12 15 REJEITO AREIA SILTE 18
250 16 5 15 6 15 16 15 REJEITO AREIA SILTE 18
251 17 3 15 1 15 3 15 REJEITO AREIA SILTE 18
252 18 3 15 2 15 2 15 SOLO ORGANICO | ARGILA SILTE 18
253 19 2 15 32 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 18
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ A - tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _d:sc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - cologica _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 -£ & 1 2 3 coes_gerais

254 20 32 8 SAPROLITO SILTE ARGILA 18

255 21 32 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 18
HETERO

256 1 13 15 15 15 15 15 ESTERIL GENEO 19
HETERO

257 2 14 15 16 15 16 15 ESTERIL GENEO 19
HETERO

258 3 13 15 14 15 14 15 ESTERIL GENEO 19
HETERO

259 4 7 15 8 15 9 15 ESTERIL GENEO 19
HETERO

260 5 4 15 4 15 6 15 ESTERIL GENEO 19
HETERO

261 6 12 15 32 13 ESTERIL GENEO 19
HETERO

262 7 12 15 32 11 ESTERIL GENEO 19
HETERO

263 8 25 15 25 13 ESTERIL GENEO 19
HETERO

264 9 24 15 27 14 ESTERIL GENEO 19
HETERO

265 10 31 12 ESTERIL GENEO 19
HETERO

266 11 18 15 31 13 ESTERIL GENEO 19
HETERO

267 12 15 15 31 8 ESTERIL GENEO 19

268 13 14 15 11 15 10 15 ESTERIL HETERO 19

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
269 14 25 15 21 15 6 6 ESTERIL i:;f:%? 19
270 15 23 15 22 15 6 4 ESTERIL ZEETI\IEES 19
271 16 20 15 20 15 11 4 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
272 17 21 15 21 15 9 2 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
273 18 9 15 10 15 7 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
274 19 10 15 10 15 9 16 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
275 20 12 15 15 15 24 7 ESTERIL E;;féz? 19
276 21 31 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
277 22 31 12 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
278 23 15 15 31 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
279 24 26 15 25 6 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
280 25 27 15 24 4 ESTERIL E:;féﬁ? 19
281 26 30 13 ESTERIL I-(EEETI\IEE(? 19
282 27 27 15 24 3 ESTERIL HETERO 19

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
283 28 23 15 17 15 11 5 ESTERIL i:;f:%? 19
284 29 25 15 26 8 ESTERIL ZEETI\IEES 19
285 30 6 15 31 8 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
286 31 10 16 31 9 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
287 32 31 13 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
288 33 17 15 12 15 10 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
289 34 31 12 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
290 35 31 11 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
291 36 10 15 7 15 7 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
292 37 16 15 18 15 17 5 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
293 38 17 15 19 15 15 3 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
294 39 22 15 19 15 10 6 ESTERIL E:;féﬁ? 19
295 40 24 15 10 15 12 15 ESTERIL E:;féﬁ? 19
296 41 31 5 ESTERIL HETERO 19

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
297 42 17 15 20 15 14 4 ESTERIL i:;f:%? 19
298 43 18 15 28 15 5 1 ESTERIL ZEETI\IEES 19
299 44 17 15 27 15 7 2 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 19
300 45 19 15 29 15 4 2 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 19
301 46 20 15 30 10 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 19
302 47 31 10 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 19
303 48 31 11 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
304 49 25 15 25 11 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
305 50 20 15 17 15 13 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
306 51 5 0 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 19
307 53 8 15 7 15 6 15 ESTERIL E:;f:ﬁ? 19
308 54 19 15 20 15 11 9 ESTERIL E:;féﬁ? 19
309 55 8 15 13 15 9 15 ESTERIL E:;féﬁ? 19
310 56 9 15 12 15 10 15 ESTERIL HETERO 19

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
311 57 15 15 31 3 ESTERIL i:;f:%? 19
312 58 16 15 31 3 ESTERIL ZEETI\IEES 19
313 59 17 15 31 6 ESTERIL ZEETI\IIEES 19
314 1 7 15 8 15 10 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
315 2 5 0 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
316 3 4 16 4 14 3 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
317 4 2 17 2 18 2 18 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
318 5 2 16 2 17 2 18 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
319 6 31 12 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
320 7 31 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
321 8 7 15 9 15 9 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
322 9 6 15 5 15 4 15 ESTERIL E:;féﬁ? 20
323 10 7 15 6 15 5 15 ESTERIL T:;E;g 20
324 11 3 16 3 14 4 15 ESTERIL HETERO 20

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
325 12 16 16 31 10 ESTERIL Tﬁ;f;g 20
326 13 15 15 31 12 ESTERIL ZEETI\IEES 20
327 14 20 15 31 10 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 20
328 15 20 15 31 10 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 20
329 16 15 15 27 15 9 2 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 20
330 17 16 15 26 15 9 3 ESTERIL ZEETI\IIEE(E)) 20
331 18 17 15 23 15 11 7 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
332 19 11 15 10 15 9 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
333 20 12 15 15 15 16 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
334 21 31 8 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
335 22 17 15 18 15 16 6 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
336 23 22 15 25 15 4 3 ESTERIL I-(|5EETI\IE§(§) 20
337 24 17 15 31 11 ESTERIL E:;féﬁ? 20
338 25 20 15 31 10 ESTERIL HETERO 20

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
339 26 31 13 ESTERIL ZEETI\IEE(()) 20
340 27 11 15 10 15 11 15 ESTERIL ZEETI\IEES 20
341 28 19 15 12 15 11 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
342 29 25 15 15 15 11 2 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
343 30 31 9 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
344 31 23 15 28 11 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
345 32 11 15 7 15 8 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
346 33 6 15 4 15 4 15 ESTERIL T;;f;? 20
347 34 6 15 5 15 5 15 ESTERIL T;;f;? 20
348 35 7 15 11 15 12 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
349 36 11 15 14 15 9 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
350 37 10 15 13 15 10 15 ESTERIL E:;féﬁ? 20
351 38 31 14 ESTERIL T:;E;g 20
352 39 31 6 ESTERIL HETERO 20

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
353 40 31 7 ESTERIL Tﬁ;f;g 20
354 41 12 15 10 15 10 15 ESTERIL ZEETI\IEES 20
355 42 15 15 13 15 14 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
356 43 31 12 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
357 44 31 10 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
358 45 14 15 12 15 10 15 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
359 46 5 0 ESTERIL T;;f;? 20
360 47 15 15 16 15 17 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
361 48 12 15 10 15 13 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
362 49 31 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
363 50 31 9 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
364 51 31 12 ESTERIL T:;E;g 20
365 52 31 15 ESTERIL T:;E;g 20
366 53 31 11 ESTERIL HETERO 20

GENEO
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‘ tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb_spt | tb _spt_ tb_spt_infor'maco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados descricac ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
367 54 11 15 20 15 20 7 ESTERIL Tﬁ;f;g 20
368 55 5 0 ESTERIL ZEETI\IEES 20
369 57 31 13 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
370 58 31 8 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
371 59 31 6 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
372 60 31 10 ESTERIL ZEETI\IIEES 20
373 61 5 0 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
374 62 19 15 31 13 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
375 63 22 15 29 12 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
376 64 24 15 31 8 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
377 65 8 15 10 15 13 15 ESTERIL I_:EEETI\IEE(()) 20
378 66 20 15 24 15 7 8 ESTERIL E:;féﬁ? 20
379 67 15 15 31 13 ESTERIL E:;féﬁ? 20
380 68 31 11 ESTERIL HETERO 20

GENEO
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
HETERO
381 69 21 15 31 15 ESTERIL GENEO 20
382 1 5 15 12 15 13 15 SAPROLITO SILTE ARGILA 21
383 2 14 15 16 15 10 15 SAPROLITO SILTE ARGILA 21
384 3 15 15 15 15 11 15 SAPROLITO SILTE ARGILA 21
385 4 29 15 22 12 SAPROLITO SILTE ARGILA 21
386 5 10 15 15 15 26 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 21
387 6 31 4 ESTERIL SILTE ARGILA 22
388 1 6 15 6 15 6 15 ESTERIL SILTE ARGILA 22
389 2 4 15 3 16 3 18 ESTERIL SILTE ARGILA 22
390 3 4 15 5 15 9 15 ESTERIL AREIA 22
391 4 17 15 10 15 12 15 SAPROLITO SILTE ARGILA 22
392 5 32 13 SAPROLITO SILTE ARGILA 22
393 6 32 6 SAPROLITO SILTE ARGILA 22
394 7 32 4 SAPROLITO SILTE ARGILA 22
395 8 30 11 SAPROLITO SILTE ARGILA 22
396 1 1 20 1 13 1 12 REJEITO ARGILA SILTE 23
397 2 1 32 1 17 REJEITO ARGILA SILTE 23
398 3 3 15 6 15 8 16 REJEITO ARGILA SILTE 23
399 4 1 18 2 15 2 13 REJEITO ARGILA SILTE 23
400 5 1 28 1 18 REJEITO ARGILA SILTE 23
401 6 1 30 1 20 REJEITO ARGILA SILTE 23
402 7 0 52 REJEITO ARGILA SILTE 23
403 8 4 15 6 15 5 15 REJEITO ARGILA SILTE 23
404 9 0 56 REJEITO ARGILA SILTE 23
405 10 0 51 REJEITO ARGILA SILTE 23
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
406 11 4 15 7 15 8 15 REJEITO ARGILA SILTE 23
407 10 1 15 2 17 1 13 ATERRO ARGILA SILTE 24
408 11 1 15 2 27 1 17 ATERRO ARGILA SILTE 24
409 12 1 16 2 25 1 78 ATERRO ARGILA SILTE 24
410 13 3 15 7 36 ATERRO ARGILA SILTE 24
411 14 0 16 1 17 1 23 ATERRO ARGILA SILTE 24
412 15 5 15 16 15 29 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
413 16 30 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
414 17 7 15 20 15 23 9 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
415 18 30 8 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
416 19 30 10 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
417 20 30 6 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
418 21 30 5 SAPROLITO SILTE ARGILA 24
419 10 3 19 1 16 1 13 ATERRO ARGILA SILTE 25
420 11 3 15 4 15 2 24 ATERRO ARGILA SILTE 25
421 12 0 15 2 23 1 9 ATERRO ARGILA SILTE 25
422 13 3 18 3 14 5 13 ATERRO ARGILA SILTE 25
423 14 4 16 1 35 ATERRO ARGILA SILTE 25
424 15 3 17 4 28 ATERRO ARGILA SILTE 25
425 16 4 15 9 15 19 15 ATERRO ARGILA SILTE 25
426 17 7 16 13 14 16 16 ATERRO ARGILA SILTE 25
427 18 6 15 2 77 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 25
428 20 4 16 3 14 6 15 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 25
429 22 30 5 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 25
430 23 30 5 SAPROLITO SILTE ARGILA 25
431 24 30 7 SAPROLITO SILTE ARGILA 25
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais
432 10 10 16 9 14 8 16 ATERRO CANGA 26
433 11 2 30 2 25 ATERRO SILTE ARGILA 26
434 12 1 21 1 9 1 20 ATERRO SILTE ARGILA 26
435 14 6 15 4 15 3 17 ATERRO SILTE ARGILA 26
436 15 1 16 2 15 1 14 ATERRO SILTE ARGILA 26
437 16 1 15 3 17 7 13 ATERRO SILTE ARGILA 26
438 17 18 15 32 14 ATERRO SILTE ARGILA 26
439 18 6 15 14 15 16 15 SOLO SAPROLITICO | SILTE ARGILA 26
440 19 7 15 12 15 17 15 SOLO SAPROLITICO | SILTE ARGILA 26
441 20 6 15 10 15 14 15 SOLO SAPROLITICO | SILTE ARGILA 26
442 21 8 15 12 15 17 15 SOLO SAPROLITICO | SILTE ARGILA 26
443 22 10 15 15 15 17 15 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 26
444 23 19 15 31 10 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 26
445 24 18 15 20 15 12 5 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA 26
446 1 6 15 6 15 7 15 ATERRO SILTE ARGILA 28
447 2 5 15 8 15 9 15 ATERRO SILTE ARGILA 28
448 3 5 15 5 15 10 15 ATERRO SILTE ARGILA 28
449 6 6 15 8 15 11 15 ATERRO CANGA 28
450 7 8 15 6 16 6 14 ATERRO CANGA 28
451 8 7 15 9 15 11 15 ATERRO CANGA 28
452 11 15 15 31 6 ATERRO CANGA 28
453 12 31 14 ATERRO CANGA 28
454 13 28 15 31 6 ATERRO CANGA 28
455 14 31 13 ATERRO CANGA 28
456 15 8 15 13 15 18 15 ATERRO CANGA 28
457 16 5 16 5 14 6 15 ATERRO ARGILA SILTE 28
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ T e dEles tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados _desc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - . _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 —fERleher 1 2 3 coes_gerais

458 17 4 15 6 15 7 15 ATERRO ARGILA SILTE 28

459 18 0 58 2 55 ATERRO ARGILA SILTE 28

460 20 20 15 5 0 SAPROLITO SILTE ARGILA 28

461 21 31 3 SAPROLITO SILTE ARGILA 28

462 22 5 0 XISTO ROCHA 28

463 23 5 0 XISTO ROCHA 28

464 24 5 0 XISTO ROCHA 28

465 1 5 15 6 15 16 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

466 2 7 15 12 15 14 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

467 3 6 15 12 15 17 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

468 4 9 15 6 15 6 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

469 5 6 15 31 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

470 6 12 15 19 15 21 12 ATERRO ARGILA SILTE 29

471 7 23 15 16 15 15 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

472 8 23 15 25 15 4 3 ATERRO ARGILA SILTE 29

473 10 6 15 5 15 10 15 ATERRO ARGILA SILTE 29

474 11 22 15 23 15 7 5 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA | AREIA 29

475 12 31 5 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA | AREIA 29

476 13 31 12 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA | AREIA 29

477 14 5 0 SOLO SAPROLITICO SILTE ARGILA | AREIA 29
SAPROLITO DE

478 1 31 14 QUARTIZITO AREIA 30
SAPROLITO DE

479 2 31 15 QUARTIZITO AREIA 30
SAPROLITO DE

480 3 12 15 31 12 QUARTIZITO AREIA 30
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tb_spt_d | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ | tb_spt_ A - tb_spt d | tb _spt_ | tb_spt | tb_spt_informaco
id tb_spt ados dados dados dados dados dados dados ::I:sc_ricao ados dados dados es_gerais
_dados | _profun | golpes | avanco| golpes | avanco | golpes | avanco - cologica _fracao_ | fracao | fracao | idtb_spt_informa
didade 1 1 2 2 3 3 -£ g 1 2 3 coes_gerais
SAPROLITO DE
481 4 20 15 31 7 QUARTIZITO AREIA 30
SAPROLITO DE
482 5 31 5 QUARTIZITO AREIA 30
SAPROLITO DE
483 6 5 0 QUARTIZITO AREIA 30
SAPROLITO DE
484 9 31 5 QUARTIZITO AREIA 30
QUARTIZITO
485 10 31 5 MICACEO XISTOSO ROCHA 30
QUARTIZITO
486 11 31 5 MICACEO XISTOSO ROCHA 30
ITABIRITO
487 12 30 6 COMPACTO ROCHA 30
ITABIRITO
488 13 30 3 COMPACTO ROCHA 30
ITABIRITO
489 14 5 0 COMPACTO ROCHA 30
490 17 30 13 XISTO ROCHA 30
491 18 30 8 XISTO ROCHA 30
492 19 30 5 XISTO ROCHA 30




