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A IMPORTANCIA DE SONDAGEM DE SOLOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Adriana Venancio do Carmo Penhat
Bruno Camilo Cardoso?
Janaine Monica de Oliveira3

RESUMO

Este estudo foi realizado com base em reviséo bibliogréafica, com o objetivo geral
de discutir sobre a importancia da sondagem de solos na construcdo civil, e com 0s
objetivos especificos de discutir a necessidade de realizar de estudos de solo,
procedimentos e técnicas na sondagem SPT e as patologias associadas a falta de
sondagem. Para que 0 processo construtivo seja desenvolvido de forma eficaz é
necessario que sejam realizados procedimentos de investigacao geotécnica, e dentre eles
a sondagem é um dos mais importante. Além disso a falta de investigacdo geotécnicos
gera vicios em todas as etapas do sistema construtivo. A partir dos resultados obtidos
notou-se 0 quao necessario é o procedimento, e a execuc¢do dele disposta por meio de
referencial normativo garante o padrdo de qualidade e a seguranca da edificacdo. Além
disso, a auséncia deste procedimento decorre em manifestacdes patoldgicas iniciadas na
fundacdo e que se ramificam em outros elementos estruturais. Compreendendo a
importancia da execucdo da sondagem, este estudo propde uma analise econémica da
construcdo com base nas patologias construtivas decorrentes da sondagem e outros
métodos de investigagdo geotécnica, em contrapartida aos custos relativos dos
procedimentos sondagem aliados a outros métodos de investigacao geotécnica com base
no valor global de obras de pequeno e médio porte.

Palavras-chave: Importdncia da sondagem, necessidade de realizar a sondagem,
procedimentos e técnicas, patologias.
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1.

INTRODUCAO

Para que uma construcdo seja executada com exceléncia, é necessario que
sejam realizadas diversas etapas no decorrer de toda a obra. Iniciando com a concepcgéo
do pré-projeto e o estudo de viabilidade, processo que engloba fatores fisicos e
financeiros, objetivando a eficacia no processo construtivo, evitando desperdicios e
gastos excessivos, contando é claro com a supervisdo de um profissional especializado,
e evitando dessa forma futuros transtornos.

O estudo do solo é um componente fundamental para 0 bom funcionamento
desses processos. Segundo a NBR 6122/2010, qualquer edificacdo deve executar no
minimo, sondagens a percussdo com SPT (Standard Penetration Test). Esse processo,
porém, algumas vezes ndo é executado em obras de pequeno porte.

A falta dessa anélise geotécnica pode causar, danos a edificacao e prejuizos
orcamentarios, sendo inclusive a falta de investigacdo geotécnica ou ma execucao da
mesma um dos principais fatores que causam patologias em fundacbes (DO
CARMO,2003; ZUCHETTI,2015).

Segundo Milititsky et.al (2008), uma taxa superior a 80% dos casos de mau
desempenho de fundacBes de obras de pequeno e médio porte é causado pela auséncia
de investigacdo geotécnica. Ou seja, a maior parte das manifestacdes patoldgicas nesse
contexto poderiam ser evitados com um processo responsavel de investigacdo do solo.

Milititsky et.al (2008), cita erros frequentes na realizacdo da execucdo da
sondagem, como: localizacdo incorreta do sitio da obra; uso de procedimentos
inadequados ou ensaios fora do padrdo normativo estabelecido; uso de equipamentos
defeituosos ou que ndo sejam de acordo com o especificado; furos que néo séo nivelados
de acordo com a referéncia identificada e permanente; ma descricdo do tipo de solo.

Thomaz (2001; LIMA,2020) cita como problema que ocorre durante a
concepgdo do projeto, que pode causar manifestacbes patoldgicas, a avaliacdo
insatisfatoria da resistividade do solo. O erro na avaliacdo do solo gera vicios em outras
etapas do processo construtivo. Logo, a investigacdo geotécnica do solo, deve ser
classificada como uma necessidade, por esse motivo este estudo busca falar sobre a
sondagem e sua importéncia, com o objetivo geral de discutir a importancia de
sondagem de solos na construcgéo civil, e os objetivos especificos do trabalho serdo: a
necessidade de realizar estudos de solo, procedimentos e técnicas na sondagem SPT e

as patologias associadas a falta de sondagem. A metodologia empregada neste estudo



sera baseada em uma revisdo bibliografica com publicagdes recentes concernentes ao

assunto discutido.

MATERIAL E METODOS

2.1. Metodologia da pesquisa

O método de coleta de dados, consisti em uma revisdo bibliografica com o fim de

discutir sobre:

*  “Necessidade de se realizar estudos de solo “ e “Importancia da sondagem nos solos —
SPT”;

» Procedimentos e técnicas que sdo exigidos para a boa realizacéo do ensaio de sondagem;

» Patologias associadas a falta da sondagem ou a ma execucéo dela.

» Analise da revisao bibliografica apontando seus resultados.

2.2.  Necessidade de realizar estudos de solo e sua importancia para a edificacdes

Segundo Brito (2013), a sondagem tem como objetivo identificar e
caracterizar o solo impenetravel, usando como critérios: resisténcia, deformacéo,
descontinuidades, interferéncias hidricas e alteragdes.

Para Campos (2015; CARIOCA, 2020), o estudo de sondagem funciona
como uma via mais segura de prever a carga de ruptura do empreendimento,
proporcionar mais eficiéncia para a fundacdo, majorar a resistividade do solo-estaca e
diminuir os gastos com méo de obra e materiais tornando a construgdo mais economica.

De acordo com Leal e Chini (2020), o estudo de investigacdo geotécnica por
meio da sondagem, funciona como um método de precisdo do dimensionamento de
fundacdes, as autores corroboram a necessidade deste estudo geotécnico partindo do
principio de que a realizagdo dele diminui 0s custos e 0s riscos para 0 empreendimento.

Para Tavares (2014), os fins do estudo de solo realizado por sondagem séo
compreender a respeito de caracteristicas do solo, como; compacidade, resisténcia,
consisténcia, deformabilidade. De modo que ao realiza-lo se possa elaborar o projeto de
fundacdo de forma mais eficaz, visualizado os aspectos estruturais e geométricos dos
perfis dos solos.

Pereira (2015) define a importancia da sondagem, como sendo um meio
para o fim, a autora considera a fundacdo como sendo elemento fundamental para

;



construcdo pois ela suporta e distribui as cargas da edificacdo. E para que fundacao seja
projetada e executada de forma satisfatoria, € necessario que se conhega as
caracteristicas geométricas do subsolo do terreno a partir da investigacdo geotécnica
com o SPT.

Martins e Azevedo (2016), demonstram a necessidade do estudo de
sondagem por meio dos calculos realizados a partir do Nspt que fundamentam a escolha
da fundacdo, como o calculo do recalque médio, e ainda profere que o relatério de
fundacdo é o unico meio do projetista de fundacdo mensura-la.

Prasnievski (2014), define que sondagem serve de embasamento para
obtencdo das cotas inferiores da perfuracdo, do nivel de agua, das cotas do terreno, e a
partir disto elabora-se o perfil do subsolo da sondagem ou se¢6es do subsolo.

Felipe e de Aradjo Janior (2018), definem sondagem como fundamental
para definir a resisténcia, capacidade de carga do solo, profundidade, angulo de atrito,
coesdo, para que o projeto de fundacdo seja elaborado conforme as necessidades do solo
no qual a edificacdo serd construida. Os autores, ainda salientam que a auséncia do
estudo de solo por meio de sondagem, causa atraso e prejuizo na obra.

Xavier (2020) afirma que a partir da sondagem se obtém a tenséo admissivel
do solo e o dimensionamento correto da sondagem, e ainda complementa que por meio
do indice resisténcia a penetracdo do solo (Nspt), € possivel se obter outros dados
correlacionados que definem o perfil do solo, como; indice de compressdo, modulo de
elasticidade, recalque, coeficiente de adensamento, coesdo, angulo de atrito, resisténcias
de ponta e lateral, densidades (DECOURT; QUARESMA, 1978;SKEMPTON, 1986;
DECOURT, 1989; MILITISTKY; SCHNAID, 1995; TEIXEIRA, 1996; TEIXEIRA;
GODOY, 1996; XAVIER, 2020, p. 29).

Para de Brito e Gomes (2018), combinar-se o processo de execucdo de
sondagem como uma etapa de projeto influi para que o planejamento executivo seja
realizado de forma eficaz, e que ao contrério da maior parte dos procedimentos
investigativos no setor de construcdo civil definidos como procedimentos relativos a
etapa de recuperacdo da edificacdo, o procedimento de sondagem mesmo sendo método
investigativo, ocupa um papel principal na fase de concepcéo, projecédo e planejamento.

Rodrigues e Quaresma (2020), descrevem que a sondagem & um método
preditor de possiveis patologias construtivas, pois ela é capaz de visualizar

comportamentos de carga da estrutura em contato com o solo por meio de calculo, e



para complementar sua importancia ela também sinaliza a localizagdo do nivel da 4gua
0 que integra as informacBes necessarias para o planejamento de projeto. Buscando
dessa forma promover a estabilidade da estrutura e evitar o mau dimensionamento da
fundacao.

2.3.  Procedimentos e técnicas na sondagem spt

Segundo a NBR 6484/2020 a sondagem de reconhecimento simples é um
procedimento de investigacdo geotécnica cujos objetivos, séo; o reconhecimento do tipo
de solo, a determinacao do nivel d’agua e o indice de resisténcia a penetracao (Nspt) a
cada nivel do solo.

O Nspt € o indice resisténcia a penetracdo dindmica do amostrador, quanto
mais aumento de acordo com o avanco da profundidade no furo de sondagem mais
préximo ao impenetravel esta o solo. Esse indice é usado para definir a consisténcia e
compacidade do solo, além disso ele também é utilizado para definir cargas e recalque
das fundagdes, sendo um valor significativo para proje¢cdes em projeto (MORAIS,
2014).

Pinto (2006), classifica como um processo composto por duas etapas
principais; perfuragdo do solo e amostragem. Nesse processo séo feitas distingdes de
execug¢do de acordo com a localizag¢do do nivel d’agua.

Os tipos de sondagem sdo determinados com base em diferentes critérios
para Caputo (1988) existem dois tipos de sondagem: a sondagem com coleta de amostra
deformada denominada sondagem de reconhecimento e o com coleta de amostra
indeformada.

Segundo o Boletim 03 (ABGE,2013), existe uma distin¢do dos tipos de
sondagem de acordo com os procedimentos realizados, os quais sdo: Sondagem a trado,
Sondagem a percussdao, Sondagem rotativa, Sondagem mista, Sondagem a
rotopercussdo, Sondagens em banco de areia e cascalho, Sondagem borro, SPT
mecanizado.

Para uma escolha eficaz do método de sondagem, deve se avaliar as
necessidades do solo e do empreendimento em questdo, conforme pode ser visto na
tabela 1 a sequir da NBR 15492(2007), que apresentam os diferentes fatores particulares
da sondagem como; o tipo de material perfurado, a profundidade, o diametro do furo, o

tipo de amostra e a possibilidade de coleta de amostras, conforme tabela 1.



Tabela 1-Guia de selecdo de métodos de perfuracéo

Variagdo do
i Profundidade diametro do i
Métodos de Fluido de | Utilizagdo de ;‘g;:; atual fro E:E;ﬁ":'tgaf: Tipo de
perfuragdo perfuragéo | revestimento amostra °
perfurado amostras
m? mm
Trado = .
manual Nenhum Nao Solo < 20,0 50,8 - 254,0 Sim S
Trado
espiral Nenhum Néao Solo < 25,0 50,8 - 254,0 Sim S
mecanizado
Trado
helicoidal oco | Nenhum, | g, Solo, rocha | 45 o 127,0- 5588 |Sim S.F
(Hollow Stem agua, lama alterada ! ! ! '
Auger)
Trado
helicoidal
solido fenhum, 1 Nao Solo, rocha | < 45,0 50,8 -254.0 |Sim s
(Soelid Stem gua,
Auger)

Fonte: NBR 15492/2007

Segundo a norma NBR 9603(2015), a sondagem se inicia com o trado tipo
cavadeira, com ponteira para terrenos duros ou compactos, a medida que 0 avango com
trado cavadeira, torna-se dificil, usa-se o trado helicoidal. O material retirado do furo
deve ser armazenado em local arejado com sombra, sobre uma lona ou tdbua. O material

deve ser separado em grupos de acordo com a profundidade a cada metro perfurado.

2.4.  Etapas da realizacdo ensaio de solo - SPT

A cravacdo do amostrador é feita por meio de queda livre, ele tem um peso
de 65 kg (martelo), caindo e uma altura estipulada (75 cm) e suas caracteristicas sao
especificadas pela NBR 6484 (QUARESMA et al.,1998).

A NBR 6484/2020 estabelece que o processo de perfuracdo deve ser
iniciado com o trado- concha ou manual até a profundidade de 1 m. E apds essa
profundidade deve ser dado continuidade com o trado helicoidal nas proximas
operacdes intercaladas as de amostragem e ensaio. Quando o avanco do trado helicoidal
for inferior a 50 mm apds dez minutos de perfuracdo passa-se a usar 0 método de
perfuracdo com circulagdo de agua.

A sondagem a trado € um método de investigacao do solo, que usa o trado
como instrumento de perfuracdo, normalmente s6 alcanga as camadas de solo de baixa
resisténcia a perfuracao (Boletim n® 03-ABGE,2013) A forma como procedimento deve
ser executado é disposta pela norma NBR 9603/2015.

A sondagem a percussdo é realizada com a finalidade de se obter amostras
com um indice menor de deformacdo (SOUZA; SILVA; IYOMASA, 1998; SOARES,
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2011). Essa sondagem é um método investigativo, cuja perfuracdo progride através do

trado ou lavagem, além disso usa-se um amostrador para medi¢do dos indices de

resisténcia a penetracdo (Nspt) e determinagcdo do nivel d’agua (BOLETIM n°03-

ABGE,2013).

A sondagem rotativa é usada para casos nos quais, abaixo do solo se

encontra material rochoso ou impenetravel a percussdo, de modo que sirva como um

complemento a sondagem a percussdo, e permitindo identificar melhor o material

impenetravel, como sendo matacdo ou material rochoso (CHAVES,2004; KUMMER,

2016).

2.5.  Normas que orienta procedimentos de sondagem - SPT

A realizacdo do estudo de solo por meio de sondagem € orientada por

padrdes estabelecidos em norma, conforme pode ser visto no quadro 1.

Quadro 1 - Normas relacionadas ao procedimento de sondagem

NORMA Objetivo da norma
Métodos de execucdo de
NBR 6484/2020 _ _
sondagem de reconhecimento simples.
Programacdo da sondagem,
NBR 8036/1983 disposicao dos furos e profundidade do furo

no método de sondagem simples.

NBR 15492/2007

Sondagem de reconhecimento
de solos e rochas, listagem de equipamentos
e métodos de perfuracdo, sondagens
ambientais, vantagens e desvantagens de

cada método de sondagem.

ABGE,

(Manual de sondagens)

boletim

03/2013

Execucdo de sondagens, e
escolha do método de sondagem de acordo

com as caracteristicas do local.

NBR 9603/2015

Método de sondagem a trado,

requisitos para a execugdo do método.

Fonte: Autores, 2021.
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Segundo a NBR 6484/2020 o solo é determinado a partir da granulometria,

consisténcia, compacidade, plasticidade, cor e pela origem. No método de identificacéo

pela origem os solos podem ser classificados em: residuais, transportados e aterros. A

consisténcia é delimitada através do numero de golpes Nspt, como pode ser visto a

seguir na tabela 2, que define o tipo de solo a partir da consisténcia e compacidade.

Solo

| Areias e siltes
| arenosos

| Argilas e siltes
argilosos
|

Indice de resisténcia a penetracao

Tabela 2- Compacidade e consisténcia do solo

Designacao 2

> 30

Fonte: NBR 6484/2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.

Causas de patologias

N
. <4 . 7 [ ] Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
9a18 Medianamente compacta(o)
19 a 40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
=2 | Mditd mole
73ﬂa 5 ; 7 Mole
6a10 Média(o)
11 a19 Rija(o)
20a30 | Muitoria(o)
Dura(o)

Deficiéncia, auséncias e ou falhas nas investigagfes dos solos: principais

causas em aparecimento de patologias em fundacdes advém de:

= Deficiéncia ou falhas nas averiguac@es dos solos;

= Quantidade insuficiente de furos sondagens por metro de terreno;

= Erro em localizar os pontos para realizar o furo;

= Procedimentos fraudulentos;

= Influéncia da vegetagdo no local a ser edificado;

= Presenca de matacdes no subsolo;

= Escolha de fundacdo ndo adequada ao tipo de solo.

As patologias recorrentes em fundagbes sdo causadas pela falta ou ma

execucao do estudo de solo, a partir de fundagdes em solos heterogéneos provocando

recalques; fundacdes em solos compressiveis que sem um estudo do solo geram grandes
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3.2

deformacdes; tensdes de contato elevadas que ndo se adequam ao perfil do solo e geral
recalques acima do admissivel e ruptura; fundacGes apoiadas em materiais nédo
compativeis 0 que gera recalques diferenciais; estacas inadequadas para o tipo de solo;
atrito negativo imprevisto; geometria inapropriada ao tipo de solo da execucao; estacas

apoiadas em solos moles.

Patologias oriundas a falta de sondagem prévia a edificacao

O estudo do solo previamente a ao projeto de edificacdo, torna se necessario,
para o conhecimento do solo ao qual se se pretende edificar. A falta da sondagem pode
causar erros no dimensionamento da fundagédo, pois com o subdimensionamento a
estrutura pode apresentar recalque e a ruptura do solo, que podem acarretar ao ponto de
ruina da estrutura e risco de morte para os usuarios do empreendimento.

Conforme as pesquisas concretizadas sobre estudo em uma obra ja em
andamento, de um aterro sobre o solo, buscando caracterizar a importancia do
conhecimento prévio do solo do local, onde constataram a necessidade de medidas
mitigadoras a partir do estudo do solo por meio de sondagem, pois concluiram que com
a ndo execugdo da sondagem no local, as consequéncias seriam; trincas, fissuras,
infiltracdo, desabamentos e rompimento de tubulagdes.

Ainda segundo estudos, apontam que fundagcbes mal projetadas e
executadas sao uma das principais causas decorrentes de manifestacGes patoldgicas em
edificacOes, e os autores corroboram que a falta ou ma execucao do estudo de solo,
repercutem em uma fundacdo mal dimensionada. Cita-se como exemplo o estudo em
andlise de patologias a qual acometeu uma obra publica de um unidade bésica de satde
em Aracaju, apresentou-se: fissura na quadra de futebol de 11 cm que atingiu o reboco
em elemento estrutural de fundacdo; duas rachaduras na estrutura de contencdo da
quadra de futebol de 1,7 e 1,9 cm que atingiram o reboco , a estrutura e a fundagéo;
fenda no corredor lateral da quadra de futebol com 5,2 cm que atingiu o contrapiso; e
uma trinca de 0,9 cm que atingiu o revestimento e a alvenaria, foram todos decorrentes
de recalque de fundacdo. Sendo este recalque causado pela ma execucdo da fundacéo
que ndo teve um estudo de solo apropriado.

A falta de estudo de solo especialmente por meio de sondagem, é apontada
como sendo o motivo principal da manifestagdo de patologias de fundacéo, em uma alta

frequéncia de recorréncia principalmente em obras de pequeno e médio porte.
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Na pesquisa realizada por Martins (2018), é a realizada a analise de dois
estudos de caso, no primeiro foram encontradas manifestagdes patoldgicas num prédio
com 14 pavimentos, onde ocorreu mudancas no projeto apds a execucao da fundacéo,
sem que ocorresse refor¢co na fundacéo, o que causou fissuras nas paredes da edificacdo
oriundas de recalques diferenciais na fundagéo, conforme a figura 1. A autora aponta
gue a maior causa para a ocorréncia desses problemas € a falta de estudo correto do solo
por meio de sondagem. E para correcdo e recuperacdo dos problemas estruturais

observados se fez necessaria a realizacdo de um estudo de sondagem do solo.

Figura 1- Fissuras nas paredes

/

Fissura no 12 dia de 20 diade 30 dia de
monitoramento monitoramento monitoramento

Fonte: PILZ, S. E et al. (2010; MARTINS, 2018).

4. DISCUSSAO

De acordo com Saloméo e Jahel (2019), observa-se que o estudo de
sondagem do solo traz seguranca para a edificacdo, o que caracteriza esse procedimento
como de fundamental importancia no processo construtivo. Quando ndo acontece
execucdo de procedimentos tecnicos de sondagem, com o fim de trazer economia a
construgdo, posteriormente o0s resultados serdo diferentes do pretendido no
planejamento, pois 0s custos de ndo realizar esse procedimento serdo maiores com
provaveis aparecimentos de patologias, o que é confirmado em estudos onde os autores
realizam um comparativo de um modelo construtivo com sondagem e um sem
sondagem. Vale enfatizar-se que quando se realiza o estudo do solo traz mais economia

aos valores globais da construcdo, haja vista que os possiveis problemas de patologias
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ndo acometam a edificacBes, também podera projetar a fundacdo adequada para o tipo
de solos.

Observou-se que a sondagem dos solos evita sérios problemas estruturais,
como; recalques e colapso em obras que atingem o ponto de ruina, por causa do mal
dimensionamento da fundagdo decorrente da falta de informacGes necessarias para a
boa avaliacdo do solo da edificacdo a ser construida. Outro fator de suma importancia
trata se do engenheiro trabalhar no exercicio de seu papel, com parametros que garantam
a seguranca, economia e funcionalidade do projeto, de forma que a coleta de
informacdes condizentes com o projeto deve promover a seguranca e a aplicabilidade
do projeto.

Em se tratando de solos, onde as fundages transferem e descarregaram as
cargas, o identificar do solo o conhecimento de suas caracteristicas sdo de suma
importancia para obter tornar minimo ou nulas as possiveis patologias que podera surgir
decorrentes de falhas desta etapa. O que esta de acordo com Milititsky et al. (2005), que
refere que a falta de verificacdo do solo é a causa mais frequente de problemas nas
fundacdes

Conclui-se que o solo é um sistema complexo, que provém da relacéo solo-
agua-ar, e necessita de uma analise cuidadosa, além do mais as patologias em fundacao
sdo de dificil analise, pois este elemento estrutural ndo fica aparente, e a visualizagdo de
problematicas relacionadas a ela, ocorre a partir de manifestacdes patoldgicas a ela
relacionadas que sdo visiveis em outros elementos estruturais. O autor ainda corrobora
a ideia de como o estudo do solo ndo pode ser desprezado do planejamento, ao
demonstrar como o comportamento de solos arenosos e argilosos € diferente e

complexo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A sondagem de solo é um procedimento de investigacdo geotécnica, muitas
vezes deixa de ser executada em busca de economia para a construcao, entretanto, os
resultados dessa decisdo sdo discrepantes em relagdo a intencdo original, pois num
quadro geral a falta do estudo do solo sé representa prejuizo para a edificacdo e o
construtor sob diferentes aspectos.

Esse procedimento é preconizado por normas, que definem a execucéo da
sondagem, e a analise dos resultados obtidos e das caracteristicas do solo a partir dele.
Ele se enquadra como uma acéo investigativa garante o padrdo de qualidade construtivo,
com base na promocdo de seguranca a partir de dados verossimeis ao perfil do solo da
execucdo, do dimensionamento correto do projeto com base em dados confiaveis, e da
economia pois evita o superdimensionamento das estruturas.

Além do mais, a falta dele pode decorrer em manifestacGes patoldgicas que
se iniciam na fundacdo e que a partir destas se ramificam em outros componentes
estruturais relevantes para manutencdo da seguranca estrutural, ou seja, é de extrema
importancia que o profissional qualificado ao planejar e construir de forma responsavel
nédo despreza essa etapa.

E afinal, ela representa um valor irrisério no custo global em comparacéao
com os beneficios da execucdo da sondagem. De modo que esse estudo propde, uma
analise econdmica da construcdo com base nas patologias construtivas decorrentes da
sondagem e outros métodos de investigacdo geotécnica, em contrapartida aos custos
relativos dos procedimentos sondagem aliados a outros métodos de investigacdo
geotécnica com base no valor global de obras de pequeno e médio porte.

Por fim, com base na bibliografia utilizada, observou-se a necessidade de
ter um maior conhecimento sobre o solo, atravées de estudo de sondagens para que possa
prever o tipo de fundagdo mais adequada para que o tipo solo, o qual esta destinado a

edificacdo consiga suportar as tensdes causadas pelos esforcos solicitantes do projeto.
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