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RESUMO

Este estudo se prop0s a apresentar um banco de dados associado ao mapeamento
geotécnico desenvolvido para a Ilha de Santa Catarina. A regido apresenta uma grande
variabilidade de materiais e complexidade de deposi¢ao, com materiais de encostas e de
deposicao marinha. No trabalho utilizou-se a metodologia de mapeamento proposto por
Davison Dias (1995), interpolando os mapas geotécnicos, pedolégicos e altimétricos; e,
com base em uma plataforma de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), foram
gerados modelos digitais da drea em estudo. Com a utilizacdo dos dados das sondagens
pelo Standard Penetration Test (SPT) cedidos pelas empresas, foram tracados os perfis
do solo que serviram para caracterizagao do terreno em andlise. Com essas informagdes,
realizou-se uma andlise da regidao de estudo, onde se concluiu que o mapa geotécnico
associado a um Banco de dados pode ser uma ferramenta importante para o

planejamento urbano, uma vez que possibilita a identificacdo de universos geotécnicos.

Palavras-chave: Mapeamento Geotécnico; Sistema de Informacdo Geografica; Ilha de

Santa Catarina.



ABSTRACT

This study aimed to present the geotechnical mapping developed for the Island
of Santa Catarina. The region offers a great variety of materials and complexity
deposition, materials and slopes of marine deposits. This work used the mapping
methodology proposed by Davison Dias (1995), by interpolating the geotechnical maps,
pedological and altimetry, and based on a Geographic Information System (GIS)
platform, were generated digital models of the study area. Using data from surveys by
Standard Penetration Test (SPT) were traced soil profiles that were used to characterize
the land in question. With this information, we carried out an analysis of the study area,
where its concluded that a geotechnical map associated with a database may be an
important tool to the urban planning, once is possible the geotechnical universe

1dentification.

Keywords: Geotechnical Mapping; Geographic Information System; Island of Santa

Catarina.
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1. INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades no Brasil t€m sido intenso nas ultimas
décadas, demandando medidas corretivas e de planejamento territorial na gestdo das
areas urbanas e do municipio como um todo.

O planejamento urbano ndo pode ser concebido sem levar em consideracdo a
mecanica dos solos como uma das condicionantes mais importantes, tanto os aspectos
qualitativos, como os quantitativos devem ser considerados.

A deficiéncia destas informacdes acarreta em uma urbanizacdo de maneira
desorganizada interferindo negativamente no modo de vida da populagdo, que habita
4dreas com sérias restricdes quanto a seu uso, tais como as Areas de Preservacio
Permanente. Este tipo de urbanizacdo tem produzido aglomerados populacionais, nos
quais as fortes especulacdes imobilidrias e razdes socio-econdmicas agravam a situacao.
Problemas como deslizamentos, recalques excessivos, erosoes e enchentes, sdo alguns
exemplos que poderiam ser evitados a partir de um planejamento adequado usando as
informacdes geotécnicas.

Além disso, a geotecnia pode fornecer informagdes acerca de componentes
qualitativos e quantitativos do meio fisico, que permitem ao engenheiro antecipar
eventos importantes das obras civis, evitando acidentes geotécnicos e até perdas
humanas. E sempre importante e seguro desenvolver um projeto em que todas as
varidveis geotécnicas estejam envolvidas.

Neste ambito, € indispensdvel o conhecimento das caracteristicas do meio fisico
para o controle do processo de ocupacdo do solo e uma boa prética de engenharia. O
emprego de metodologias para investigacdes e caracterizacdes geotécnicas preliminares
de um local tem grande influéncia no planejamento e implantacdo de novos
empreendimentos.

Além disso, se utilizado um mapa geotécnico associado a um banco de dados de
sondagens SPT, ocorrerd um avang¢o no conhecimento do uso e ocupagdo do solo,
consequentemente, gerando a possibilidade do direcionamento da ocupagdo urbana para
dreas mais adequadas.

Com um numero elevado de informagdes resultantes de sondagens SPT e se

utilizando de um software em ambiente SIG, pode-se construir um banco de dados



gerando modelos tridimensionais regionais e locais dos terrenos, fornecendo um

conhecimento unico do local de estudo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa possui como Objetivo Geral a criacdo, estruturagdo e utilizagdo de um
banco de dados de sondagens pelo Standard Penetration Test (STP) em ambiente de
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), com a finalidade de elaborar mapas

tematicos que auxiliam no planejamento de obras civis.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Conhecer a geotecnia da drea de estudo;

— Caracterizar geotecnicamente os solos de Florian6polis (apenas regido da
ilha) tendo como base um Banco de Dados de sondagens SPT;

— Produzir Modelo Digital do Terreno;

— Criar a superficie estimada do Nivel D 4gua;

— Elaborar a superficie estimada de Impenetravel;

— Gerar perfis de pontos de sondagens.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  CONCEITOS UTILIZADOS EM SISTEMA DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS

A implementacdo de um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) requer a
integracdo de conhecimentos de diversas dreas da Ciéncia da Computacdo e de
disciplinas relacionadas a diferentes tipos especificos de dados. Para uma melhor
compreensdo da utilizacdo de um SIG no mapeamento geotécnico, sdo apresentados

alguns conceitos bdsicos a seguir.

a) Mapas Temdticos
Sao representacdes de informagdes sob uma perspectiva geogréfica,
transformando o Espaco-Territério em elemento de andlise espacial de dados,
apresentando informacdes extremamente especializadas como, por exemplo, uso do
solo, unidades geoldgicas, dentre outros. Os valores dos dados sdo geralmente inseridos
no sistema por digitalizacdo ou, de forma mais automatizada, a partir de classificacdo de

imagens. Estes mapas constituem, geralmente, o resultado das anélises.

b) Modelo Matricial

Na estrutura de dados do tipo raster ou matricial, tem-se a drea de estudo
subdividida em uma matriz ou malha de células, denominadas pixels, pelos quais sdo
registradas as condi¢des ou atributos daquela por¢do. Como a drea de estudos € dividida
em uma malha de células, a cada célula é designado um valor numérico, ou cddigo
identificador, o qual designa um atributo qualitativo ou quantitativo. As células ou
pixels (Picture Element) sdo considerados pontos da matriz que dividem toda a imagem.
Quanto menor o tamanho do pixel, maior a resolugdo espacial, pois se pode distinguir

um maior nimero de fei¢des do terreno (ESTES e STAR, 1990).

¢) Modelo Vetorial
A estrutura de dados tipo vetor ou vetorial, é aquela cujos limites entre os
objetos sdo definidos por uma série de pontos que, quando unidos por linhas retas,
formam a representagdo grafica das feicoes (EASTMAN, 1998). Os pontos, nesta

estrutura, possuem coordenadas X e Y, definidas por um sistema cartesiano, tal como



coordenadas planas locais ou coordenadas UTM - Universal Transversa de Mercator.
Os objetos vetoriais sdo compostos por pontos, linhas poligonais ou arcos, e poligonos,
conforme descri¢ao:

Pontos: representados por um vértice, ou seja, por apenas um par de
coordenadas, definindo a localizacio de objetos que ndo apresentam d4rea nem
comprimento.

Linhas poligonais ou arcos: representados por, no minimo, dois vértices
conectados, gerando poligonos abertos que expressam elementos que possuem
comprimento ou extensao linear.

Poligonos: representados por, no minimo, trés vértices conectados, sendo que o
primeiro vértice possui coordenadas idénticas ao do dltimo, gerando, assim, poligonos

fechados que definem elementos geograficos com area e perimetro.

Figura 01: Elementos de representacdao Vetor e Raster

Fonte: ESRI, 2007.

d) Atributos

S@o consideradas caracteristicas de uma feicdo geografica descritas através de
nimeros ou caracteres e, em sua maioria, arquivada em formato tabular e ligada a feicao
(ESRI, 1996).

De acordo com Burrough (1994), em um Sistema de Informacdes Geogréficas, os
atributos sdo informag¢des ndo gréficas associadas a elementos representados por pontos,

linhas ou areas.



e) Topologia

A topologia, segundo Burrough (1994), € a maneira pelos quais diferentes elementos
grificos s@o relacionados entre si. Segundo o autor, todas as informacdes geograficas
podem ser reduzidas a trés conceitos topoldgicos basicos: ponto, linha e drea.

No Sistema de Informacdes Geograficas, a topologia € de grande importancia, pois
muitas operagdes nao necessitam de coordenadas, apenas de informagdes topoldgicas.

Para este trabalho, o sistema de informagdes armazena dados para o mapa utilizando
uma representacio topoldgica, onde as arestas determinam os limites das regides.

Para definir a topologia do mapa, o SIG utiliza uma estrutura de dados especial,
empregando nés (nodes), arcos (lines) e areas (polygons). O SIG também contém dados
atributos, além de dados geométricos espaciais, os quais sdo associados com o0s
elementos topoldgicas, provendo maiores informagdes descritivas. O SIG permite o
acesso a ambos os dados (espaciais e atributos), ao mesmo tempo, e possibilita buscar o

dado atributo e relacionéd-lo com o dado espacial e vice-versa.

f) Representacdo Vetorial x Matricial

A maioria dos SIGs atuais suporta tanto a estrutura matricial como a vetorial,
permitindo transformacdes entre elas. E importante ressaltar que nenhuma das estruturas
¢ a ideal em todas as ocasides e os critérios de escolha baseiam-se fundamentalmente
nos objetivos do projeto.

De um modo geral quando o objetivo do estudo € a distribui¢do espacial de objetos,
o desenvolvimento de andlises de rede e o conhecimento acerca dos relacionamentos
espaciais entre os objetos, a representacdo vetorial € a mais adequada. Por outro lado, se
o objetivo do estudo € a variabilidade espacial de um fendmeno (como exemplo, em
estudos ambientais), a estrutura matricial pode ser a mais indicada. A tabela 01
apresenta as principais vantagens da representacdo de mapas temdticos em meio

matricial ou em vetorial.



Tabela 01: Comparacao das principais vantagens entre os formatos vetorial e matricial

Aspecto

Formato Vetorial

Formato Matricial

Relacdes espaciais
entre objetos

- Relacionamentos
topolégicos entre objetos
disponiveis

- Relacionamentos espaciais devem
ser inferidos

Ligacdo com
banco de dados

- Facilita associar atributos
a elementos graficos

- Associa atributos apenas a classes
do mapa

- Representacao indireta de

- Representa melhor os fendmenos

Andlise, ~ . N .
. ~ fendmenos continuos com variacdo continua no espaco
Simulacdo e < . . = .
-Algebra de mapas é - Simulacdo e modelagem mais
Modelagem o L
limitada faceis
Escalas de - Adequado tanto a grandes | - Mais adequado para pequenas
trabalho quanto a pequenas escalas escalas (1: 25.000 e menores)
. - Problemas com erros - Processamento mais répido e
Algoritmos Lo .
geometricos eficiente
- Por coordenadas (mais .
Armazenamento - Por matrizes

eficiente)

Fonte: CAMARA e MONTEIRO, 2005.

2.2.

SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

A coleta de informagdes sobre o meio fisico e sua representacdo sempre foi de

grande importancia para o planejamento das mais diversas atividades. Até recentemente
as informagdes ficavam contidas apenas em documentos € mapas em papel, o que
dificultava uma andlise entre diversos mapas e dados. Com o advento da informatica,
tornou-se possivel representar essas informacoes de forma mais facilitada e clara para o
analista.

Os termos Sistemas de Informacdo Geogriafica ou Georreferenciadas ou
Geoespaciais, abreviadamente SIG, referem-se a um conjunto de sistemas que realizam
o processamento computacional de dados geograficos e que permitem o acesso a
informacdes alfanuméricas e de localizacio espacial.

Segundo Teixeira et al. (1995), o SIG € descrito como um conjunto de
programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas, perfeitamente interligados, de
forma a tornar possivel a coleta, armazenamento, o processamento e analise de dados
georreferenciados, bem como a produgdo de informacgdo derivada de sua aplicacdo.

O SIG trata das relagOes espaciais entre objetos geograficos, quando se pretende
cruzar mapas ou informagdes espaciais. Durante este processo € necessario que sejam
consideradas as relagdes entre classes de cada tema, as quais se denominam relacdes

topoldgicas (HIGASHI, 2006).



Também abrange um conjunto de elementos graficos (espaciais), e de atributos
(alfanuméricos), os quais formam o centro do sistema. Estes elementos sdo trabalhados
por sistemas computacionais (softwares e hardwares), que permitem as operacdes de
Geoprocessamento onde se pode, ao longo do processo, chegar aos resultados desejados

(EASTMAN, 1998).

2.2.1. ESTRUTURAS DE DADOS DE UM SIG

Collago (2003) menciona que, em um banco de dados cartograficos, existe uma
colecdo de dados espaciais e de dados descritivos relacionados e organizados, para
armazenagem e recuperacdo eficiente, do ponto de vista da logica, a representacdo
cartografica pode ser matricial ou vetorial.

O SIG armazena informagdes variadas, de natureza gréafica, como vetores e
matrizes. Ha ainda a necessidade de mddulos ou interfaces que permitam ao usudrio
incorporar dados e visualiza-los graficamente (RODRIGUES, 2007). Os mapas
produzidos correspondem as informagdes espaciais georreferenciadas, planos de
informacdo, temas ou layers (CAMARA et al., 2005).

Os dados espaciais se caracterizam especificamente pela localizacdo geografica.
Um objeto qualquer somente tem sua localizacdo estabelecida quando se pode descreve-
lo em relagdo a outro objeto cuja posicdo seja previamente conhecida, ou quando se
determina sua localizag@o em relagdo a um sistema de coordenadas. (MENDES, 2001)

O banco de dados deve promover a visualizacdo dos dados, sem detalhar como
estes sdo armazenados e mantidos, pois a grande complexidade com que eles sao
executados ndo precisa necessariamente ser aparente ao usudrio (SILVA, 1999).

A Figura 02 ilustra as etapas de um geoprocessamento de dados para um SIG no

mapeamento geografico.



Gerenciamento ® aquisicdo, armazenamento, integracdo e
de banco de recuperacio de dados de diferentes fontes,
dados formatos e temas dispostos em um Unico
geograficos banco de dados.

e a partir de um banco de dados
geograficos, sdo efetuadas combinagdes e
Anélises espaciais cruzamentos de dados por meio de
operacgbes geométricas e topoldgicas cujo
resultado é a geracdo de novos dados.

® operacgdo de edicdo e
configuracdo da
Producao representagdo grafica dos
cartografica dados visando a
visualizacdo através da tela
ou na forma impressa.

Figura 02: Etapas de um geoprocessamento de dados.

2.3. MAPEAMENTO GEOTECNICO

Matula (1976) retrata o mapa geotécnico como um modelo ilustrativo do
ambiente geoldgico, tendo como objetivo solucionar problemas de engenharia. Além de
fornecer uma representacdo dos componentes do ambiente geoldgico pertinentes ao
planejamento e ao uso da terra, em projetos, construgdes € manutencao de obras (IEAG,
1976).

Segundo a IEAG (1976), o mapa geotécnico ¢ “um tipo de mapa geologico que
representa todos os componentes geoldgicos de significancia para o planejamento do
solo e para projetos, construcdes e manutengdes quando aplicados a engenharia civil e
de minas”.

Segundo Zuquete & Gandolfi (1990), alguns elementos devem ser relacionados
na elaboracio de mapas geotécnicos, entre eles:

a) Caracteristicas das rochas e dos materiais inconsolidados: envolvem a
distribuicdo dos materiais rochosos e de cobertura, propriedades fisicas e
mecanicas;

b) Condicdes geodinamicas internas: ligadas aos fendmenos sismicos e vulcanicos;

c¢) Condi¢des geodinamicas externas: relacionam-se aos processos erosivos, e de

sedimentacdo, movimento das encostas, escorregamentos € desmoronamentos;



d) Condi¢des geomorfoldgicas: grande importancia para planejamento urbano,
ajudando nas dreas para fins de construgdo civil;

e) Condi¢des hidrogeoldgicas: direcdo do fluxo da dgua, nivel piezométrico, pH,
teor de sais, corrosividade e residuos de materiais poluidores;

f) Modificagdes artificiais do meio fisico e materiais de construcdo: detectam a
ocorréncia de materiais utilizados na construc¢do civil e um levantamento dos

impactos ambientais por acdes antrdpicas.

Zuquete & Gandolfi (1990) estabelecem que a qualidade dos mapas geotécnicos
pode ser influenciada devido a:

a) Grau de complexidade das condicdes geotécnicas: cada drea tem sua diversidade
e caracteristicas dos materiais encontrados, estruturas  geoldgicas,
geomorfologia, dentre outros;

b) Escala do mapa: dependendo da escala, ela pode limitar a investiga¢do para a
regiao;

¢) Numeros de pontos documentados: quanto menos pontos documentados, menor
serd a precisdo do mapeamento geotécnico;

d) Tipo de carta geotécnica: depende para qual finalidade do trabalho ela servir;

e) Tamanho e forma da drea: relaciona o custo, tempo e quantidade de profissionais

envolvidos.

O mapeamento geotécnico pode ser utilizado para a integracdo das informacdes
temdticas da drea de geologia de engenharia com o planejamento ambiental urbano
(DINIZ, 1998). Permite uma previsdao do comportamento dos terrenos e estudos de
solucdes para problemas decorrentes de intervengdes de empreendimentos sobre o uso

do solo além de orientar a gestdao ambiental.

2.4.  METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO GEOTECNICO

A utilizacdo do mapeamento geotécnico € praticada em vdrios paises e,
consequentemente, diferentes metodologias sdo aplicadas. Estas metodologias foram
desenvolvidas e aperfeicoadas conforme a diversidade e caracteristicas de cada drea. Os
paises europeus foram os que mais desenvolveram metodologias para elaboracdo de

mapeamento geotécnico, muitas vezes, envolvendo uma caracteristica especifica da
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geotecnia, como por exemplo, a metodologia de Zermos, utilizada na Franga para zonas

de movimento de massas (erosio, subsidéncia e sismos).

Na tabela 02, Kopenzinski (1997) apresenta um resumo das metodologias usadas

no mapeamento geotécnico, com suas finalidades e utilizacdes, porém se enfatiza que o

principal objetivo desse resumo € o planejamento urbano e regional.

Tabela 02: Principais metodologias de mapeamento geotécnico.

METODOLOGIA ESCALA FINALIDADE UTILIZACAO
. <1:100.000 Especifica Planejamento urbano e
TAEG (Internacional) >1:10.000 | Multifinalidade regional
Regional Local . .
Francesa <1:100.000 El;peimfllcla Planej a;nerilt(r)l 1irbano ©
>1:2.000 cetond cetond
Qualquer o .
PUCE (Austrélia) <1:2.500.000 ERSPG?IﬁCIa Planejamento ‘;rbano ©
~1:2.500 egiona regiona
Britanica (inglesa) >1:10.000 Especifica Planejamento urbano e
& <1:2.500 Multifinalidade regional
Russa <1:100.000.000 Especifica Planejamento urbano e
>500.000 Regional regional
o <1:1.000.000 e Planejamento e projeto de
Hinojosa e Leon ~500.000 Especifica estradas
ZERMOS >1:50.000 Especifica Movimento de massa
(planejamento)
Espanhola >1:200.000 Especifica Planejamento regional e
P <1:2.000 Regional territorial
USA (Kiefer) Regional e local Espeglﬁca Planejamepto urbano e
Regional regional
, . Especifica Planejamento urbano e
Canada Regional ¢ local Multifinalidade regional

Fonte: Kopezinski, 2000

2.4.1. METODOLOGIA TAEG (1976)

Esta metodologia foi formulada, em 1968, por uma comissdo técnica formada

por membros da International Association of Engineering Geology (IEAG) e executada

em 1970. Esta forma de metodologia sugere uma orientacdo para 0 mapeamento que

possa ser adequada a maioria dos paises e na qual os meios para a sua confec¢io

também sejam adequados socioecondmica e tecnicamente (HIGASHI, 2006).
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O principal objetivo dessa comissao foi elaborar um modelo de orientacdo e
uniformizacdo para o mapeamento geotécnico. Miranda (2005) considerou alguns
fatores para isso ser possivel:

— Carater das rochas e dos solos;
— Condicdes hidrogeoldgicas;
— Condicdes geomorfoldgicas;

— Fendmenos geodinamicos.

Segundo Zuquette & Nakazawa (1998), os mapas sao classificados quanto:
a) Finalidade:
— Mapa de finalidade especial: aspecto especifico do meio-fisico;

— Mapa de Multifinalidade: informagdes variadas da geotecnia.

b) Contetido
— Mapa analitico: carta de aspectos individuais;
— Mapa compreensivo: verifica todos os componentes possiveis do meio
fisico;
— Regides: uniformidade de elementos estruturais geotécnicos;
— Areas: semelhanca entre unidades geomorfoldgicas regionais;
— Zonas: homogeneidade estrutural das rochas e solo;
— Distritos: quando as condi¢des hidrogeoldgicas e os fendmenos

geodinamicos sdo semelhantes

¢) Escala
— Grandes: 1:10.000 ou maior para fins especificos;

— Medias: 1:10.000 & 1:100.000 para planejamento regional;

— Pequenas: 1:100.000 ou menores, para mapeamento de cardter amplo.

Para que essa metodologia possa ser aplicada em qualquer pais, esta deve

satisfazer as seguintes condi¢des:

Determinar a escala e o tipo de documento desejado;

Conciliar o nimero de informagdes com as exigéncias da metodologia;

Ordenar os componentes do meio fisico,

As feigdes e os atributos que sejam interessantes;



— Definir como obter os seus atributos e suas classes.

2.4.2. METODOLOGIA FRANCESA

Esta metodologia surgiu em 1972 com a publicacdo do pesquisador francés
Sanejouand sobre a sintese de todos os trabalhos de cartografia realizados na Franca e

em outros paises. Com o objetivo de proporcionar um planejamento ambiental para fins

regionais e situacdes especificas de uso local (ZUQUETTE e NAKAZAWA, 1998).

Segundo Nishiyama (1991), os elementos a serem vistos para esta metodologia

sdo: geomorfologia, geologia, geotecnia dos terrenos e as modificagdes do meio fisico

pelas agdes antropicas.

Janejound (1972 apud Barison, 1995) comenta que as cartas geotécnicas podem

ser classificadas quanto a escala, ao contetido e forma, conforme o Quadro O1.

Cartas Geotécnicas

Escala Conteudo e Forma
Menor que Maior que Cartas de Fatores o
1:100.000 1:100.000 Normais | Especiais | _ 2 Sinteticas
Finalidades Finalidades Finalidades Finalidades
Regional Local Regional/ Local Local
Local
1:50.000 a
1:100.000 Fundacdes
) Serve de
(metrépoles) Serve para
1:25.000 a base para resolver
e as cartas Escavabilidade
Mapas geotécnicos 1:10.000 (cidades) | gintsticas iIr)lrdoi]\D/lifc:lrlr;:iSs
1:5000 a 1:10.000 | (cartas como Materiais de
(fins especificos) | geoldgicas fundacoes construgio
+1:1000 e outras) §
(grande detalhe) )

Quadro 01: Classificacio das Cartas

Fonte: Adaptado de Barison, 1995.

2.4.3.

O método Pattern Unit Componet Evaluation (PUCE), teve origem nos

mapeamentos sistemdticos de Grant (1970), permitindo o recobrimento de todo o seu

METODOLOGIA PUCE (1975)
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pais, a Austrélia. Elaborado a partir da divisao de regides de acordo com aspectos como:
geologia, relevo, drenagens, vegetacdo, solos e topografia. Para Souza (1992) este
método € adequado principalmente a estudos de viabilidade e planejamento, indicando a
real necessidade da regido.

Zuquette & Gandolfi (1988) afirmam que a metodologia PUCE € a mais
completa para analisar o meio fisico, pois define diretrizes para escolha dos atributos,
seus limites, classificacao dos terrenos, formas de aplicacdo e até o armazenamento em
seu banco de dados. O quadro 02 ilustra as principais caracteristicas desta metodologia

apresentado pelos pesquisadores.
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Classes .
. ~ Unidades do Componentes do
do Provincia Padrdo do Terreno
Terreno Terreno
Terreno
o .
c -Paisagem; Formas de relevo;
o ©
g 'S Caracteristicas Principais Tipos de taludes;
—
. Geologia (grupo, basicas do solo, | caracteristicas dos Litogia;
(] ~ ~
C o formacao, etc.). vegetagdo e solos, rochas e Solo;
L © ~ ~ .~
= rochas; Padrao de formacdes Associac¢do
o .
T drenagem. vegetais.
Dimensdes dos
o . o componentes do
c © Dimensoes das
9 509 ) terreno, da
g W . unidades de o
L uv Amplitude do . vegetacdo, dos
o O 2L . . _|terreno (amplitude .
= ; ’
s 3 E relevo; Frequéncias do relevo obstdaculos
326 de correntes. . ’ Propriedades dos
50 3 comprimento e ..
2o © largura) materiais;
© . .
L Quantidades dos
materiais terrosos.
© 9 Medidas "in situ";
S & . , Medidas "in situ" e
o 2 Fotos aéreas ou Fotos aéreas ou L
< = . W e . W e m laboratdrio;
g€ medidas "in situ medidas "in situ Medida ou
\ ©
> . .
= o estimativa.

Modelo para
expressar o
resultado

Mapas em escala
21:25.000 ou
outros

Mapas em escala
>1:250. 000;
Blocos diagramas
da paisagem e da
associagao de
unidades de
terreno

Mapas em escala
>1:25.000;
Diversas
associacdes

Mapas em escala
>1:2.500; Detalhes
exigidos pela classe

Fatores de
informagodes

Mapas geoldgicos;
Fotos aéreas ou;
Imagens em
escalas 1:10°

Fotos aéreas ou;
Imagens em
escalas 1:10°

Estudos
fotogramétricos
em escala de
ordem 1:10*

Estudos
fotogramétricos em
escala de ordem
1:10;

Mapas de contorno
iguais

Construgao de engenharia
apropriada a cada estagio

EscavagOes
rochosas
subterraneas
profundas;
Obras gerais

Construgao de
estradas;
Equipamentos e
movimentos de
terra;
Construgdo de
aeroportos;
Pontes e outros;

Construgao de
estradas;
Localizagdo,
greide; Materiais
para base;
Materiais para
aterros;
Material rochoso a
escavar

Trafegabilidade na
superficie natural;
Viabilidade dos
aeroportos e
estradas;
Adequabilidade para
material de
subgreide;Materiais
para o pavimento e
para o concreto

Quadro 02: Principais caracteristicas da metodologia do sistema PUCE

Fonte: Adaptado de Zuquette & Gandolfi, 1988.
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2.4.4 METODOLOGIA ZERMOS

A metodologia ZERMOS (Zonas Expostas aos Riscos de Movimentos de Solos)
foi primeiramente empregada em 4reas de instabilidade da Franca na década de setenta.
A metodologia foi desenvolvida para dreas especificas, ou seja, onde ja houve
ocorréncia de movimentacdo de solo, portanto € necessdrio levantar dados do meio
fisico com o auxilio de uma ficha técnica, onde sdo registradas as varia¢cdes dos mesmos
(ZUQUETTE & GANDOLFI, 1988). Tendo como produto fornecer a probabilidade de
movimentos de massa ou instabilidades e apresentar um zoneamento graduado do risco
sem previsdao do tempo (RODRIGUES, 2007).

Zuquette & Nakazawa (1998), definem que as etapas do método devem possuir,
no minimo, trés fases de trabalho. Sendo elas:

a) Levantamento bibliografico e entrevistas sobre a existéncia de movimentos de
terrenos na regido estudada, suas frequéncias e amplitudes;
b) Estudo geomorfoldgico por meio de fotointerpretagdo;
¢) Estudo e controle, no terreno, dos principais fatores permanentes e temporais
(dinamica de escorregamentos), sendo indispensdvel que a escala do trabalho seja

igual ou inferior a 1: 50000.

2.4.4. METODOLOGIA ZUQUETTE

Em 1987 Zuquette apresentou uma metodologia de mapeamento geotécnico para
as condi¢des brasileiras sob o titulo “Analise critica da cartografia geotécnica e proposta
metodoldgica para condigdes brasileiras”.

A metodologia de Zuquette firma-se em dados ja existentes e fundamentais para
cada regido, levantados através de geoprocessamento, fotointerpretacdes e de trabalhos
de campo com expedi¢des in loco visando a identificacdo de unidades de solos cada vez
menores nas dreas de interesse que apresentem uniformidade em func¢do das feicoes de
relevo (HIGASHI, 2006).

Posteriormente, estas unidades homogéneas sdo associadas aos materiais
inconsolidados e a litologia existente. Como resultado desta integracao, muitas vezes
realizada em um Sistema de Informacdes Geogréficas, é gerado um mapa de landforms

e um mapa de informacdes sobre as condicdes geotécnicas da drea. A integracdo destes
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mapas possibilita a interpretacdo do comportamento geotécnico com fins de
planejamento urbano.

Segundo o autor da metodologia, para a elaboracdo das unidades geotécnicas
devem ser seguidas as seguintes etapas: levantamento e andlise de informacdes ja
produzidas, reconhecimentos dos atributos e identificacdo das unidades homogéneas. Os
mapas resultantes devem exibir, preferencialmente, escalas entre 1: 50.000 e 1:10.000 e
sdo apresentados de trés formas:

— Mapas de condicdes geotécnicas gerais: retratam todos os atributos, caracterizam
o meio fisico, sem separar dreas similares ou indicar potenciais e limitacdes;

— Mapa de zoneamento geotécnico geral: representam as condi¢des do meio fisico
através do zoneamento de dreas similares, segundo os atributos considerados,
porém sem considerar qualquer finalidade especifica;

— Mapa de zoneamento geotécnico especifico ou carta de aptiddo: a regido é
zoneada segundo condi¢Oes geotécnicas que afetam uma unica finalidade

(fundagdes, estradas, etc.).

2.4.5. METODOLOGIA DE DAVISON DIAS

O principal fator que leva os pesquisadores a desenvolver novos métodos de
trabalho estd na possibilidade da obtencdo de um produto final de maior qualidade, e
acima de tudo, que represente o mais fielmente a realidade na qual ele estd inserido.
Fato este que cada vez mais surgem metodologias desenvolvidas exclusivamente para
determinadas regides, ou para determinadas situacdes, que se nao se fizerem presentes
acarretam em resultados sem grande valor (MAFRA JR., 2007).

A metodologia de mapeamento geotécnico de grandes &reas proposta por
Davison Dias (1995) baseia-se na formulagdo de um mapa tematico geotécnico, onde os
mapas litolégicos, oriundos de um mapa geoldgico, e pedoldgico sdo utilizados para a
formulacdo de unidades geotécnicas com estimativas de comportamento geomecanico
(HIGASHI, 2006).

Pode-se dizer que a metodologia Davison Dias (1995) analisa o perfil do solo
sob duas Opticas, a primeira a partir da superficie, avaliando os horizontes A, B e C (e

outros intermedidrios), interpretando a descricdo pedoldgica com vistas a geotecnia. A



17

segunda, a partir da rocha de origem e subindo até a superficie, avaliando os horizontes
rocha, rocha alterada e solo residual, até a camada superficial.

A metodologia sugere o cruzamento dos mapas geoldgico e pedolégico para a
definicdo preliminar das unidades geotécnicas, juntamente com uma avalia¢do conjunta
de outros fatores do meio fisico, conforme citados anteriormente. A figura 03 busca

retratar a metodologia acima proposta.

Figura 03: Metodologia de Davison Dias, 1995

Em resumo, a metodologia descrita por Davison Dias (1995), indica o
cruzamento dos mapas geoldgico e pedologico, fazendo-se adaptagdes destas
classificacdes para o uso na geotecnia, para a elaboracdo do mapa de estimativas de
unidades geotécnicas. Para as unidades assim determinadas € utilizada a simbologia
“XYZ,xyz”. As letras mailsculas referem-se a classificacdo pedoldgica do perfil de
solos identificados, de acordo com o sistema de classificacdo de solos. Nas letras
minusculas, o substrato rochoso € identificado de formas simplificada. Na classificacdo
geoldgica é considerada a rocha dominante na formacdo. Nao havendo uma litologia

dominante, todas as mesmas sdo indicadas e separadas por virgula.
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2.5. CLASSIFICACAO DOS SOLOS — RECOMENDACOES DE BERBERIAN
(1975)

Os ensaios de Standard Penetration Test - SPT sdo os mais recomendados
quando se deseja conhecer a superficie, por serem econdmicos financeiramente e por
demonstrarem uma quantidade boa de informacdes sobre granulometria, cor,
consisténcia ou compacidade das camadas de solo do local. Além destas informacdes,
os laudos de sondagem SPT informam o nivel d"dgua, o ponto mais distante em que foi
possivel a penetragdo do trado (impenetrdvel) e pode até auxiliar a identificar a presenca
de pequenos matacdes, quando, por exemplo, € necessdria a colocagao do trépano por
um aumento da resisténcia do solo que depois alivia, entre outras circunstancias.

Existem vdrios sistemas especificos para classificagdo dos solos. O USCS4
descreve segundo a granulometria dos solos, quatro nomes referentes as suas fracoes
representativas:“C” (Clay) para argila, “M” (M0) para silte, “S” (Sand) para areia e “G”
(Gravel) para pedregulho. As recomendacdes de Berberian (1975) sdo a continuacdo do
sistema anteriormente citado, porém com maior nivel de detalhamento.

Sete tabelas sdo apresentadas compondo uma descri¢io composta pelo tipo de
solo, a intensidade da mistura do solo, ocorréncias especiais, cores, umidade,
consisténcia em solos coesivos ou compacidade em solos granulares.

Para esta monografia foram sugeridas trés modificacdes neste sistema de
classificacdo. A primeira refere-se ao tipo de solo e a eliminacdo da caracterizacdo da
umidade do solo, por esta ndo existir nos laudos de sondagem adquiridos (Tabela 03). A
segunda modificacdo foi a inserc¢do das letras (A, C, M, P, V, R) para caracterizar a cor
do solo (Tabela 4). A terceira foi o acréscimo da tonalidade do solo (Tabela 05). Os
quadros a seguir apresentam a classificacdo completa final utilizada neste trabalho. Os

numeros ao lado das caracteristicas indicam a ordem em que devem ser colocadas.
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Tabela 03: Primeira modificacdo- Tipo de solo e a eliminacdo da caracteriza¢ao da
umidade do solo.

Classificagdo Descrigao
At Aterro
Argila
E Entulho
G Pedregulho
1 Mo Mat. Organico
Mm Mat. Marinho
S Areia
Si Silte
Sx Seixo
P Turfa

Tabela 04: Segunda Modificagdo- Inser¢do das letras (A, C, M, P, V, R) para
caracterizar a cor do solo.

Classificacdo | Descricdo

A Amarelo

Cinza

Marrom

Preto

Vermelho

| <|o|lZ|O

Roxo

Tabela 05: Terceira Modificacdo- Acréscimo da tonalidade do solo.

Classificagao | Tonalidade
C Claro
3
- Normal
E Escuro

2.6. O ENSAIO SPT

O ensaio SPT foi apresentado no Brasil, em 1974, no V Congresso Brasileiro de
Mecanica dos Solos, mas s6 foi normalizado em Dezembro de 1980, com o titulo de
“Execugdo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos” pela NBR 6484/1980
da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Sendo atualizada em 2001 com
o titulo de “SOLO - Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método de

ensaio”.
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A obtencdo dos dados seguem os procedimentos da NBR 6480/2001 que
consiste na queda livre de um martelo de 65 quilos de massa de uma altura de 75cm,
onde o resultado adquirido da resisténcia de penetragdo dos 30cm finais do amostrador
padrdo, expresso pelo numero de golpes. As caracteristicas do amostrador sdo
especificadas pela NBR 6484, onde possui um diametro externo de 50,8mm + 2mm e
didmetro interno de 34,9mm =+ 2mm.

Segundo Schnaid (2000) apud Locks (2008) o Standard Penetration Test (SPT),
¢ a ferramenta mais econdmica, popular e ficil para investigacdo do solo em todo o
mundo, obtendo a densidade de solos e identificando a consisténcia de solos coesivos.
Mesmo o ensaio sendo de baixo custo, hoje se vé vdrias edificacdes que sdo
dimensionadas sem o conhecimento do subsolo.

Para Quaresma (1988), primeiramente monta-se sobre a posi¢dao do furo, um
cavalete de quatro pernas chamado tripé, por se assemelhar a ele, recebe este nome. No
topo desse cavalete serd montada um conjunto de roldanas por onde passa uma corda,
usualmente chamada de sisal. Este conjunto, tripé, roldanas e cordas, ajudardo no
manuseio da composi¢do de hastes e levantamento do martelo. Com toda a instalagdo
feita, inicia-se o furo com um trado cavadeira.

O ensaio € composto por duas etapas: na primeira, o amostrador é cravado a
15c¢m, anotando o nimero de golpes correspondente a profundidade de penetracdo. Na
segunda etapa, o amostrador € cravado mais 30cm, sendo que o resultado do ensaio SPT
€ o numero de golpes recebido.

Depois da instalagdo do equipamento de sondagem sobre o solo, a metodologia
do ensaio segue como mostrado abaixo:

1. Executar o ensaio a cada metro, a partir de 1,0m de profundidade da
sondagem, ou conforme especificacao da fiscalizagdo;

2. O fundo do furo deve estar devidamente limpo;

3. Cravacdao do amostrador, através do impacto de um pildo de 65Kgf,
caindo livremente de uma altura de 75cm sobre a composicao de hastes;

4. O amostrador deve ser apoiado suavemente no fundo do furo. Em
seguida, assinalam-se a giz, na porcao da haste que permanecer fora do
revestimento, trés tracos de 15cm cada um, referidos a um ponto fixo do
terreno. Posteriormente, o pildo deve ser suavemente apoiado sobre o
conjunto de hastes, anotando-se a eventual penetracdo observada. A

penetracdo obtida desta forma corresponde a zero golpes;
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5. Inicia-se a cravac@o do amostrador através da queda livre do pildo. Cada
queda do pildo corresponde a 1 golpe, e serdo aplicados tantos golpes
quantos forem necessdarios a crava¢dao de 30cm do amostrador, atendendo
que nunca se devem exceder as 60 pancadas. Deve ser anotado o niimero
de golpes e a penetragdo em centimetros para a cravacio de cada ter¢o do
amostrador. Caso ocorram penetragdes superiores a 15cm, estas devem
ser anotadas, ndo se fazendo aproximacdes. Apds o término de cada
ensaio SPT, prossegue-se a sondagem empregando o trado, até a
profundidade do novo ensaio;

6. O valor da resisténcia a penetracdo (N) consiste no nimero de golpes
necessdrios a cravacao dos 30cm finais do amostrador;

7. A cravacdo do amostrador deve ser interrompida quando se obtiver
penetragdo inferior a Scm apds dez golpes consecutivos, nio se
computando os cinco primeiros golpes do teste, ou quando o nimero de
golpes ultrapassar 60 num mesmo ensaio. Nestas condi¢des, o material
serd considerado impenetravel ao SPT, devendo ser anotados o numero
de golpes e a penetracdo respectiva;

8. As informacgdes obtidas no ensaio devem ser transcritas para o boletim de
sondagem;

9. Este procedimento € repetido de metro em metro: retira-se o amostrador,
avancga-se a perfuracdo até ao préximo metro e volta-se a colocé-lo,
depois de limpo, apoiado no fundo do furo, sem atrito lateral, para a
proxima medi¢do. Qualquer outra forma de execugdo € errada e pode
alterar consideravelmente os valores encontrados.

A figura 04 ilustra os equipamentos bdsicos para SPT e a Figura 05 a execucao

de um ensaio de SPT.
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Figura 04: Equipamentos bésicos para ensaio SPT

Fonte: Forum da Construgao

Figura 05: Execuc¢do do ensaio SPT

Fonte: Website Concreta

E importante observar que a precisdo dos resultados depende da qualificacio dos

técnicos responsaveis pela execucdo do ensaio, mesmo apds uma modernizacdo dos
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equipamentos e formas do ensaio. Segundo Alonso (1994) o ensaio SPT, esta sujeito a
alguns erros:

— Altura de queda: ocorre principalmente quando o levantamento do peso é
realizado manualmente, onde o operador eleva de mais ou de menos o
mesmo, fazendo com que a altura de queda nao corresponda a da norma;

— Atritos multiplos: € observado principalmente em equipamentos mal
conservados onde a falta de manuten¢ao faz com que o atrito na roldana de
movimentacdo do peso, seja elevado a ponto de interferir na velocidade de
queda;

— Peso e rigidez das hastes: ocorre devido aos diferentes metais empregados na
fabricacdo dos equipamentos, proporcionando ferramentas mais pesadas ou
mais rigidas, que interfere na transferéncia de energia do martelo (peso) para
o trado;

— Erros relativos ao estado da parede lateral do amostrador: o trado € um
equipamento que por estar em contato direto com solo e eventuais pedras
acaba por desenvolver ranhuras em sua face lateral;

— Sistematicos e acidentais comuns a todas as medidas de grandeza: sdo erros
que podem ou ndo serem corrigidos, estd ligado a escala
inadequada ou deficiente calibracdo do aparelho ou ainda podem ser por

fatores externos (ambientais ou ndo), mas que perturbam o ato de medir.

2.7. BANCO DE DADOS DE SONDAGEM SPT

Os bancos de dados georreferenciados e interligados a um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG, tém alcancado grande expansdo de aplicagcdo pritica em
varias cidades brasileiras, subsidiando acdes de gerenciamento de financas, como
atualizacdo cadastral para cdlculo de imposto territorial, ou de planejamento de
infraestrutura urbana, como selec@o de locais para implementagao de postos de satde ou
escola publica (YUACA, 2003).

Almeida e Albrecht (2002) apud Higashi (2006) apresentam um banco de dados
georrefenciados de sondagens de simples reconhecimento (SPT) em ambiente SIG com
objetivo de aproveitar essa estrutura como subsidio ao planejamento urbano. O trabalho

utilizou fontes de dados de sondagens existentes fornecidos pelas empresas que atuam
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no ramo de geotécnica. Como resultado final foi criado um ambiente SIG que permite
ao usudrio vdrios tipos de correlacdes entre dadas de sondagem e cartas geoldgico-
geotécnicas e urbanisticas.

A representacdo do banco de dados dentro de um SIG, deve ser adequada as
finalidades e objetivos da aplicacdo, porém podem ocorrer aplicacdes distintas pela
necessidade especifica da informacgdo, fazendo com que as representacdes e escalas
sejam diferentes. O ideal seria poder armazenar apenas uma das representacdes e
deduzir as demais a partir da representacdo primdria, evitando manter dados
redundantes (DAVIS, 2000 apud DOMINGUES, 2005).

Fonteles (2003) caracterizou geotecnicamente uma drea de 44 km2 no municipio
de Fortaleza (CE), utilizando técnicas geoestatisticas de andlise da variabilidade
espacial e de estimativas de dados de sondagem de simples reconhecimento. Essa
caracterizacdo teve os seguintes passos: montagem de um banco de dados geotécnicos;
aplicacdo de algoritmo de interpolac@o para elaboracdo do Modelo Digital de Terreno;
aplicacdo de técnicas geoestatistica de cokrigagem e krigagem ordindria na elaboracdo
do mapa de superficie freatica; a constru¢do de um modelo geoldgico 3D de superficie,
o mapeamento de uma superficie do impenetrdvel ao amostrador SPT, a modelagem
geoestatistica 3D dos dados do indice de resisténcia a penetracdo do mostrador do SPT.
Esses dados estimados das bancadas foram usados no programa ArcView em ambiente

SIG na elaboragao de mapas de uso sugerido de fundacdes.

2.8. SUPERFICIE RESISTENTE

Os Ndmeros do SPT (NSPT) sdo comumente utilizados em correlagdes no
dimensionamento de fundagdes profundas. Estas correlacdes podem ser diretas ou
indiretas.

Os métodos indiretos utilizam os dados na previsdo de parametros constitutivos,
representativos do comportamento do solo obtidos por correlacio com resultados de
ensaios de campo e/ou laboratério. Nos métodos diretos, os dados sdo aplicados em
formula¢des empiricas e/ou semi-empiricas com o intuito de prever um valor de tensdo
admissivel ou o recalque de um elemento de funda¢do (FONTELES, 2003).

Os métodos de Aoki e Velloso (1975) e Decéurt e Quaresma (1978) sdo métodos
semi-empiricos que se utilizam do NSPT e suas correlacdes com os valores de atrito de

ponta e atrito lateral do ensaio CPT (Cone Penetration Test) para obter como resultado,
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somando-se as duas parcelas citadas anteriormente, a carga admissivel de uma estaca
em elemento isolado.

Outra metodologia desenvolvida por Aoki e Cintra (1996) consiste em
aplicagdes praticas do NSPT para determinar limites de execucdo. Segundo Fonteles
(2003) a justificativa para utilizacdo de tais limites estd relacionada ao conceito de
Fundacdo, que supostamente deveria incorporar as caracteristicas estruturais e
geotécnicas.

O elemento de fundacdo é considerado como a unido do elemento estrutural de
fundagdo, que pode ou ndo ser pré-fabricado, mas que possui um rigoroso controle de
producdo e no qual se conhece os pardmetros de resisténcia a ruptura e deformabilidade;
e o elemento geotécnico, que é composto por rochas e solos de diferentes composicoes
mineraldgicas e granulometrias que resultam em um material anisotropico de
comportamento geomecanico semelhante, porém nao igual.

E neste contexto que surge o conceito de superficie resistente, que seria
delimitada pela capacidade do elemento estrutural atingir diferentes profundidades no
elemento geotécnico. Segundo Aoki (2002) esta variabilidade observada nos
comprimentos das estacas significa que ha valores individuais de carga admissivel para

0 conjunto.

2.9. SUPERFICIE IMPENETRAVEL

E realizada de acordo com a norma de Execucio NBR 6484/2001 ¢ NBR
7250/1982 de Identificacio e Classificagdo, consistem na introdugdo do
amostrador bipartido a partir da cota um metro de profundidade e, considerando
profundidades constantes a cada 1,00m até a camada impenetrdvel da rocha, o solo é
atravessado pelo amostrador de barrilete através de cravacio dinamica de 45,00cm, com
contagem do nimero de golpes para cada 15,00cm, para os 55,00cm restantes de cada
cota o solo é removido com auxilio do trado helicoidal ou & percussdo. As amostras
indeformadas retiradas do amostrador sdo separadas e catalogadas para que sejam
classificadas e identificadas no laboratério de solos, os numeros de golpes identificados
a cada 15,00cm de penetragdo de cada cota, sdo anotados em um boletim de campo,
sendo que para fins de cédlculo sdao vdlidos somente os nimeros referentes a segunda
camada de 15,00cm e a terceira camada de 15,00cm que sdo o NSPT (Nimeros do
SPT), ou seja, numeros adimensionais que sdo transformados através de férmulas

. . 2
semi-empiricas em kgf/cm”.
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3. METODO

Esta monografia tem como método a criacdo de um banco de dados a partir dos
ensaios de sondagem SPTs existentes, obtidos juntamente com dados geograficos. A
partir de um banco de dados pode-se obter, por exemplo, superficie de impenetravel,
niveis d’dgua, e por fim caracterizar o solo para futuros estudos e/ou aplicagdes. A

figura 06 demonstra de forma objetiva o método empregado neste trabalho.

1 - Caracterizagao
da llha de Santa
Catarina

2 - Levantamento
de dados pré-
existentes

3 - Aquisicdo de

Laudos SPT

4 - Organizagao
dos Dados
Sondagens SPTs

5 - Geragao de
Modelos
Digitais

6 - Apresentacgao

de Resultados

Caracteristicas Gerais
Geomorfologia
Geologia
Pedologia

Cadastral
Mapas Curvas de nivel

Geologia

Laboratério de
Mapeamento
Geotécnico da UFSC

Nivel d'agua
NSPT
Pedologia

Terreno
Nivel d*agua

Superficie Impenetravel

Perfil de Sondagem

Figura 06: Método empregado na pesquisa
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3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS

O municipio de Florian6polis é uma das trés ilhas-capitais do Brasil, juntamente
com Vitdria e Sdo Luis. A drea do municipio, que compreende a parte continental e a
ilha, abrange 436,5 km?> com uma populacdo de 433.150.99 habitantes até 2012,
segundo estimativas do IBGE, figurando como a segunda cidade mais populosa do
estado, apenas superada por Joinville. Fazem parte do municipio de Florian6polis os
seguintes distritos: Barra da Lagoa, Cachoeira do Bom Jesus, Campeche,
Canasvieiras, Ingleses do Rio Vermelho, Lagoa da Concei¢do, Pantano do
Sul, Ratones, Ribeirdo da Ilha, Santo Antdnio de Lisboa e Sao Joao do Rio Vermelho.

A Ilha de Santa Catarina possui uma forma alongada e estreita, com
comprimento médio de 54 km e largura média de 18 km. Possui o litoral bastante
recortado, possui vdrias enseadas, pontas, ilhas, baias e lagoas e encontra-se situada de
forma paralela ao continente, separadas por um estreito canal.

Seu relevo € formado por cristas montanhosas e descontinuas, servindo como
divisor de 4guas da ilha. As altitudes variam entre 400 e 532 metros. O ponto mais alto
da ilha é o Morro do Ribeirdo, com 532 metros de altitude, com nascentes de dguas
limpas e remanescentes florestais da Mata Atlantica.

Provavelmente, a origem dessa formacdo geoldgica estd associada a uma fase de
instabilidade tectonica, que originou grandes falhas e profundas bacias de sedimentagao,
que influenciaram, ha milhdes de anos atrds, grande parte da margem continental
brasileira.

ApOs esses episddios, a drea esteve sob regime de lenta epirogé€nese e sob a
atuacdo dos processos erosivos que vieram ao longo desse tempo geoldgico, moldando
as Serras litoraneas (BIGARELLA, 1994; CARUSO, 1993). A segunda e mais recente
unidade € a planicie costeira com um relevo variando de plano a ondulado caracterizado
por uma diversidade de ecossistemas de transi¢ao, destacando as restingas, banhados e

manguezais que regulam uma série de processos ecoldgicos aquéticos e terrestres.
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Figura 07: Localizacdo Municipio de Floriandpolis

Fonte: Google Imagens

Floriandpolis possui caracteristicas climaticas bem distribuidas quanto as
estacdes, com verdo e inverno bem definidos, sendo o outono e primavera semelhantes.
E a terceira capital mais fria do pafs, ficando atrds de Curitiba e Porto Alegre. A ilha de
Santa Catarina sofre bastante a influéncia dos ventos, principalmente do vento Sul,
fazendo com que a sensag¢do térmica seja inferior as temperaturas minimas registradas.

A precipitagdo € bem distribuida durante todo o ano. Nao existe uma estacao

seca, sendo o verdo geralmente a estacdo que apresenta o maior indice pluviométrico.

3.1.2.GEOMORFOLOGIA

A Tlha de Santa Catarina era constituida por um arquipélago de rochas
cristalinas, atualmente, representadas pelos morros, a partir do Quaterndrio, esse
conjunto de ilhas foi ligado por formagdes constituidas por sedimentos marinhos,
lacustres, edlicos e fluviais que constituem hoje as planicies.

Os terrenos sedimentares abrangem pequenas dreas de sedimentacdo; de baixa
altitude, atingindo 40m nos campos de dissipagdo de dunas, e apresentam morfologia
tipica. Na planicie sedimentar verifica-se a atuagdo de processos erosivos e

deposicionais sob vdrias condi¢des distintas de ambiente, onde os rios, 0s mangues, as
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praias e as lagoas ai existentes, constituem a Unidade Geomorfologica Planicie
Costeiras (HERMANN, 1989).

Segundo Hermann (1989), os solos nas regides do cristalino, via da regra,
possuem espessura em torno de 1m, onde predominam os do tipo Podzdlico Vermelho-
Amarelo. Isso ocorre nas regides mais acidentadas, sendo maiores, as espessuras, nos
relevos menos acidentados. Devido as caracteristicas topograficas acidentadas do
relevo, a erosdo nesses solos é acentuada sendo necessario conserva-los com culturas
perenes.

Nas dreas sedimentares predominam as Areias Quartzosas. Sdo solos &cidos,
pobres em nutrientes e acentuadamente susceptiveis a erosdo edlica. Devido a
permeabilidade elevada, periodos minimos de estiagem sdo suficientes para acarretar
deficiéncia hidrica (SANTOS, 1997).

Rios e lagoas integram a hidrografia da Ilha. Os rios sdo de pequeno porte. A
maioria das nascentes localiza-se nos terrenos do embasamento cristalino. O norte da
Ilha é drenado pela bacia do rio Ratones, a maior existente; o sul pela do Tavares, o qual
no seu baixo curso possui um sistema de mangue; porcdo central da Ilha, pela do
Itacorubi, que desagua na Baia Norte.

Um dos pontos turisticos mais visitados, a Lagoa da Conceicdo, possui a maior
bacia com 19,7 km?, e sofre influencia da maré. Nas dguas salobras desenvolve-se uma
fauna marinha rica em crustdceos e peixes. A Lagoa do Peri, com 2 a 4m de
profundidade, possui 5,12km?, e situa-se 3m acima do nivel do mar (ATLAS DE
SANTA CATARINA, 1986).

3.1.3. GEOLOGIA

Segundo Santos (1997), a geologia da Ilha de Santa Catarina pode ser descrita
como um conjunto de rochas cristalinas, granitoides e vulcanitos associados,
representando o Ciclo Tectonico Brasiliano, cortados localmente por diques de diabasio
de idade Juro-Cretécica, sobrepostos por coberturas sedimentares recentes, relativas aos
eventos Tercidrio / Quarternarios. As rochas cristalinas constituem os morros, formando
um conjunto de elevacdes quase alinhados na dire¢do nordeste, ao longo de toda a Ilha.
Estes morros servem como anteparos para o acumulo de material sedimentar,
comumente retrabalhados, muitas vezes derivados dos préprios morros. Os granitoides

afloram sob a forma de matacdes de médio e grande porte e lajeados, usualmente
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apresentando uma alteracao superficial, bastante pronunciada, que produz um horizonte
C bastante espesso (solo residual).

A maior parte das rochas granitoides que afloram na Ilha de Santa Catarina foi
descritas por Castro e Castro (1969), sendo este, posteriormente redefinidos por Silva e
Bortoluzzi, apud Silva (1987), como Suite Intrusiva Pedras Grandes. Segundo estes
ultimos autores, essa Suite representa um batdlico alongado no sentido meridiano, com

150 km de extensao e area aflorante de 4.500km?.

3.1.4. PEDOLOGIA

z

A pedologia € a ciéncia que estuda os solos, sua caracterizacdo, génese e
classificagdo (Kampf et al., 1987). Com o uso da classificacdo sistemdatica de perfis
superficiais de solos, a pedologia trabalha com dados significativos sobre composi¢do,
génese, substrato, caracteristicas fisicas, morfolégicas e ambientais dos solos.

Segundo Santos (1997), na pedologia o perfil de intemperismo € constituido por
uma sucessdo de camadas denominadas horizontes. Os principais horizontes sdo
demonstrados pelas letras A, B, C e R. Os horizontes A e B simbolizam o solo
superficial com maior grau de evolu¢do pedogenética. O material de origem alterado
pelos processos de intemperismo € designado horizonte C. A rocha sa corresponde ao
horizonte R. Nos perfis geotécnicos € necessdrio introduzir o horizonte RA, que
corresponde a rocha alterada.

A pedologia classifica os solos em funcdo dos diferentes graus de
desenvolvimento do horizonte B. Assim os solos com horizonte B mais desenvolvido
ndo apresentam mais a estrutura e os minerais primdrios da rocha de origem e sao
conhecidos, dentro da mecanica dos solos, como solos residuais maduros. O termo
residual nem sempre € adequado, pois os solos superficiais sempre sofrem algum
processo de transporte (SANTOS, 1997).

O trabalho de Sommer e Rosatelli no Mapeamento Temdatico do Municipio de
Florianépolis (FLORIANOPOLIS, 1991) os autores procuram apresentar um
levantamento de solos de nivel de reconhecimento, em escala 1:50.000, com o objetivo
de fornecer informagdes qualitativas para o planejamento geral de programas de
conservacgao, manejo e uso do solo.

Em 1999 a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA

promoveu uma nova classificagdo dos solos no Brasil. Portanto este trabalho apresenta o
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material levantado por Sommer e Rosatelli (FLORIANOPOLIS, 1991), apresentado no
Atlas de Florian6polis (FLORIAN()POLIS, 2004).

A seguir sdo citados os tipos de solo presentes no municipio de Florianépolis

conforme a nova classificacdo, porém mantendo as informagdes do levantamento de

1991 e das informagdes de 2004:

a)

b)

Argissolos - eram chamados solos podzodlicos até 1999. Sao Solos que
apresentam migracdo de argila do horizonte A para o B, criando uma diferenca
de textura entre esses horizontes (o A fica mais arenoso e o B mais argiloso).
Sua profundidade é de aproximadamente 1,5m. De relevos ondulados - das
encostas de morros e colinas. Possui fragilidade a erosdao quando nao possuem
cobertura vegetal. Os argissolos vermelho-amarelos geralmente derivam do
intemperismo dos granitos e apresentam textura areno-argilosa, ndo possuindo
boa fertilidade. Os argissolos vermelhos originam-se da alteracao das rochas de
diabdsio e apresentam textura argilosa, sendo geralmente mais férteis. Na drea
onde o Granito predomina, os solos apresentam espessura em torno de 1 m
(horizontes A + B) (HERRMANN, 1989), tipo Argissolo Vermelho-Amarelo,
com o horizonte A em cor clara e o horizonte B apresentando acimulo de argila

e colorac@o vermelha amarelada.

Cambissolos - sdo solos com profundidade média entre 0,5 a 1,5m, possuem
geralmente horizonte B ainda em formacdo, com pouca espessura (cerca de
10cm). Sua textura pode ser cascalhenta, pois pedacos do material de origem
ainda pouco alterados podem estar ao longo do perfil. Encontrado nas encostas
ingremes dos morros ou na base das encostas, sendo formado a partir dos
depdsitos de sedimentos. A sua fertilidade vai depender do material de origem
de onde ele se desenvolve. O Cambissolo apresenta um horizonte subsuperficial
B em inicio de desenvolvimento, sem um acentuado grau de intemperismo com
impossibilidade deformac¢do de solos profundos. Cristo (2002) argumenta que
por sua baixa intemperizacdo, apresentam processos pedogenéticos pouco
expressivos, por isso tem pequeno incremento de argila, com cerosidade
praticamente ausente, apresentando minerais parcialmente alterados, com fracos
agrupamentos estruturais desenvolvidos no horizonte B.

Neossolos Litdlicos - caracterizam-se por ser muito rasos (14 a 40cm de

espessura) e por ndo possuirem um horizonte B, tendo o horizonte A diretamente
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sobre o C ou sobre a rocha matriz. Sua textura varia de arenosa a cascalhenta até
pedregosa. Pode apresentar o horizonte hdmico, ou seja, rico em matéria
organica. No territério do municipio, esse solo ocorre sobre os macicos
rochosos, junto aos costdes da Ilha de Santa Catarina e nas pequenas ilhas
proximas.

Afloramento de Rochas - Os Afloramentos de rochas aparecem na forma de uma
capa (laje) de rocha que recobre o terreno ou na forma de actimulo de blocos e
matacdes ao longo das encostas e/ou na sua base. Os afloramentos de rocha na
forma de laje s3o comuns nos trechos mais ingremes das encostas e nos costdes
junto as praias. Estas atualizacdes da cobertura superficial estdo presentes em
um mapa de cobertura superficial da parte central (Macico do Morro da Cruz) de

Floriandpolis realizado por Saito (2004).

Espodossolos Hidromoérfico - Esses solos eram chamados solos de podzol, sdo
solos arenosos e geralmente profundos (1 a 3m) com migracdo de matéria
organica, aluminio e ferro da superficie para uma regido mais profunda no perfil,
formando um horizonte chamado espddico, cuja cor € castanha. O termo
hidromérfico € devido ao fato de apresentar-se saturado de dgua até préximo a
superficie do terreno. Nao possui boa fertilidade natural e, por conter muito
aluminio € inadequado para agricultura convencional. Tem ocorréncia mais
significativa na regido proxima a foz do rio Ratones, no norte da Ilha de Santa

Catarina.

Gleissolos - Os Gleissolos sdo divididos em hdplicos e tiomérficos. O Gleissolo
haplico € um solo encharcado, com horizonte A com matéria organica, seguido
em profundidade por um horizonte chamado Glei cujas cores sdo acinzentadas,
esverdeadas ou azuladas por causa do excesso de dgua. A textura é geralmente
argilosa. Apresentam boa fertilidade, mas precisam ser drenadas para o uso
agricola. Esse solo € comum nas dreas de planicies da Ilha de Santa Catarina. J4
o Gleissolo Tiomorficos é um solo que ocorre nos manguezais. Apresenta
textura argilosa e a presenca de enxofre e sais (pois € alagado pela d4gua do mar

quando a maré enche). Por ser um solo encharcado, a matéria organica nao se

decompde totalmente, o que explica a presenga de enxofre e a sua cor escura e,
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por vezes, o mau cheiro. Ocorre em grande parte do municipio, onde o mar é
calmo, junto a desembocadura de rios em enseadas e baias, como é o caso do
Rio Ratones, Tavares, e dos rios que tém sua foz nas enseadas como a do Saco

Grande, a do Itacorubi, entre outras.

Organossolos - era chamado até 1999 de solo organico. E um solo alagado e
com muita matéria organica, por isso sdo muito escuros. O excesso de matéria
organica se deve a matéria organica ndo se decompor totalmente no ambiente
encharcado e ir se acumulando no perfil do solo. Apresenta textura geralmente
argilosa e boa fertilidade natural, embora necessite drenagem para o seu uso

agricola, ocorre nas areas planas e baixas da Ilha Santa Catarina.

Neossolo Quartzarénico - Os neossolos eram chamados areias quartzosas. Sao
solos arenosos e profundos (1 a 3m), ndo alagados, com baixa fertilidade natural
e pouca capacidade de retencao de dgua, em virtude de sua textura arenosa. Os
Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficos sdo semelhantes aos anteriores,
contudo sdo encharcados pela presencga do lencol fredtico proximo a superficie e
por isso apresentam maior acimulo de matéria organica, o que os torna
acinzentados e um pouco mais férteis do que os neossolos quartzarénicos.
Entretanto, para uso agricola precisam ser drenados. Ocorrem nas areas mais

baixas do relevo, junto dos neossolos quartzarénicos.

Areais Quartzosos Marinhos - Tratam-se de sedimentos que recobrem as praias e
que ainda nao passaram pelos processos de formacgdo de solo (pedogénese), pois
estdio em um ambiente extremamente dindmico, onde o trabalho do mar e do
vento € incessante. Na legenda do mapeamento de 1991 sdo chamadas de Areia

Quartzosa Marinha Alica.

Dunas - As dunas sdo os depositos arenosos de dunas moveis, onde vento age

significativamente, ndo permitindo a formacao do solo.
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3.2. LEVANTAMENTO DE DADOS PRE- EXISTENTES

3.2.1. MAPA CADASTRAL

O mapa Cadastral foi cedido pela Prefeitura Municipal de Floriandpolis em
formato “dgn” (design) para plataforma CAD (Computer Aided Design), importado para
ambiente SIG, e transformado em formato shapefile (spatial data fomat). A projecdo € a
Universal Transversa de Mercator (UTM). A Figura 08 mostra o Mapa Cadastral do

Municipio de Florianépolis.
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Figura 08: Mapa Cadastral de Florian6polis

Fonte: Geoprocessamento Corporativo de Florianépolis
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3.2.2. MAPA DE CURVAS DE NiVEL

As curvas de nivel foram fornecidas pela EPAGRI em formato shapefile para
plataforma SIG do quadrante da regido da Grande Floriandpolis. Para a andlise feita
neste trabalho foi necessdria edicdo deste mapa (Figura 09), realizada por meio dos
limites do municipio, pela ferramenta “Clip” do software ArcGis. A projecdo desta carta

é dada em UTM e o Datum de referéncia € o SAD69 zona 22S.

45,8 - 1% - APP

Figura 09: Mapa de Declividade de Florian6polis

Fonte: Geoprocessamento Corporativo de Floriandpolis

3.2.3. MAPA GEOTECNICO

O mapa geotécnico é baseado na unido dos mapas pedoldgicos, geoldgicos e de
topografia, tal metodologia é sugerida pela Davison Dias (1995). Pode ser uma

ferramenta de grande utilidade no estudo de fundacdes, pois a pedologia e a geologia
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regem o comportamento geomecanico dos solos. Ao cruzar estes mapas estimam-se
quais camadas podem ser consideradas importantes, para cada grau de intensidade de
carga, a figura 10 ilustra o mapa geotécnico de Floriandpolis. As tabelas 06 e 07
demonstram, respectivamente, a simbologia simplificada das classes pedoldgicas e a

geologia simplificada.
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Figura 10: Mapa Geotécnico de Florianépolis

Fonte: Laboratério de Mapeamento Geotécnico - UFSC
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Tabela 06: Simbologia simplificada das classes pedolégicas

Sigla Classificacdo Silga Classificagdo
A Aluviais P Poddis Indiscriminados
AQ Areias Quartzosas PB Podzélico Bruno-Acinzentado
B Brunizém PE Podzélico Vermelho-Escuro
BV Brunizém Vético PL Planossolo
C Cambissolo PLV Planossolo Vérico
CB Cambissolo Bruno PLP Planossolo Plintico
GH Glei PT Plintossolo
HO Solo Orgénico PV Podzélico Vermelho-Amarelo
LA Latossolo Armarelo R Litdlico
LB Latossolo Bruno TR Terra Roxa Estruturada
LBC Latossolo Bruno-Cambico TBV Terra Bruna Estruturada
LBR Latossolo Bruno-Roxo TBR Terra Bruna-Roxa
LE Latossolo Vermelho-Escuro TBV Terra Bruna-Podzdlica
LR Latossolo Roxo Vv Vertissolo
LV Latossolo Vermelho-Amarelo
Fonte: Davison Dias (2001) apud Higashi (2006)
Tabela 07: Geologia simplificada
Sigla Classificagao Sigla Classificagao
a Arenito g Granito
ag Argilito gl Granulito
na Andesito gn Gnaisse
ar Arddsia gd Granitéide
b Bassalto ma Marmore
br Brecha p Pelito
c Conglomerado q Quartzito
ca Calcareo r Riolito
cm Complexo Metamorfico Si Sienito
cr Carvao 5 Siltito
d Diorito sq Sedimentos Quartenarios
da Dacito st Sedimentos Terciarios
f Folhelho X Xisto

Fonte: Davison Dias (2001) apud Higashi (2006)
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De acordo com Higashi (2001), a drea em estudo apresenta um total de dezessete

unidades geotécnicas sendo elas:

AQrd — Areias Quartzosas das Rampas de Dissipacdo, textura arenosa, substrato
sedimentos tercidrios e quaternarios, relevo ondulado e suave ondulado.

ARsq — Areias Quartzosas, textura arenosa, substrato sedimentos quaterndrios, relevo
suave ondulado.

AQsql — Areias Quartzosas Hid. + Areias quartzosas marinhas + Podzdlico hidraulico,
textura arenosa + Glei textura média, substrato sedimentos quaternarios, relevo plano.
AQsq2 — Associacdo de Areias Quartzosas + Solos Organicos, textura siltosa, substrato
sedimentos quaterndrios, relevo plano.

Cde — Cambissolo, substrato depdsito de encosta, textura média argilosa cascalhenta,
relevo ondulado e suave ondulado.

Cg — Associacdo de Cambissolo, Ta, textura arenosa média + Podzdlico vermelho
amarelo, Tb, relevo suave ondulado, substrato granito.

Cr — Associacdo de Cambissolo, Ta, textura arenosa e média + Podzdlico vermelho
amarelo, Tb, relevo suave ondulado, substrato riolito.

DNsq — Dunas e areias marinhas, textura arenosa, substrato sedimentos quaterndrios
relevo ondulado e suave ondulado.

Gsq — Glei textura média + Areias quartzosas hidromorficas + solos organicos, textura
siltosa e média, substrato sedimentos quaternarios, relevo plano.

HOsq — Solos organicos, Ta, substrato sedimentos quaterndrios, textura siltosa e média,
relevo plano.

PVg — Associacdo de solo podzolico vermelho amarelo, Tb + podzdlico vermelho
escuro, textura média e média argilosa Tb, substrato granito, relevo forte ondulado e
ondulado.

PZsq — Solo podzol hidromérfico + areias quartzosas hidromorficas, textura arenosa,
substrato sedimentos quaterndrios, relevo plano.

Rd — Solo litélico de diabasio.

Rg — Solo litdlico, substrato granito, relevo montanhoso.

Rg.gn — Solo litdlico, substrato riolito, relevo montanhoso.

Rr — Solos litélicos, substrato riolito, relevo montanhoso.

SMsq — Solos indiscriminados de mangue, textura arenosa e/ou argilosa, substrato

sedimentos quaterndrios, relevo plano.
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3.3. AQUISICAO DE LAUDOS SPTs

Os ensaios SPTs sdo fundamentais para esta monografia, pois todos os
resultados foram alcancados com base nas informacdes coletadas. Grande parte destes
ensaios foi fornecida em arquivo de planilha Excel® pelo Laboratério de Mapeamento
Geotécnico da UFSC, somando no total cento e quarenta e seis laudos de sondagens
SPTs.

A Figura 11 apresenta o banco dados depois ser inserido no programa ArcGis.
Em seguida, a Figura 12 retrata o mapa de distribuicdo dos ensaios SPTs localizados na
Ilha de Santa Catarina. Como pode-se perceber, hd uma maior concentragdo de pontos
de sondagem nas dreas central e norte demonstrando o maior desenvolvimento urbano
destas, situacdo diferente do Sul da Ilha que é uma regido menos desenvolvida e, por
consequéncia, hd uma quantidade menor de sondagens do solo. Por fim, na Figura 13,
apresenta-se 0 exemplo da forma como foi entregue o laudo de sondagem SPT pelas

empresas.
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Figura 11: Banco de Dados no Software ArcGis
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Figura 13: Exemplo Laudo de Sondagem SPT

Fonte: Laboratério de Mapeamento Geotécnico - UFSC



42

3.4. ORGANIZACAO DO BANCO DE DADOS

Finalizando a catalogacdo descrita anteriormente, foram feitas mudancas
necessdrias para a inser¢do dos dados no software ArcGis. A descricdo do solo, para
facilitar a manipulacao dos dados, foi adaptada de acordo com a classificacdo de
Berberian (1975) que segue resumidamente no Quadro 04.

Os ensaios SPTs foram transcritos e classificados em duas planilhas: a primeira
informa a localizacdo dos pontos, o nivel da dgua, profundidade do impenetrdvel e o
NSPT de metro em metro. A segunda apresenta a identificacio do ponto e sua
classificacdo pedoldgica também de metro em metro. Por se tratar de planilhas com
grande volume de dados, para exemplificacdo, serd apresentado nos quadros a seguir
(Quadro 03 e 04), apenas um trecho das mesmas. A planilha completa pode ser

encontrada em apéndice no final desta monografia.

ID NA | IMPEN X Y NSPT1 | NSPT2 | NSPT3 | NSPT4 | NSPT5 | NSPT6
827 | 9,97 750189 |6963160| O 2 2 18 34 20
828 | 9,65 | 11,08 | 750178 |6963158| O 2 2 27 23
829 |10,20 750166 |6963136| O 4 4 5 20 12
830 | 9,99 0 750187 |6963138| O 2 2 23 20 6
871 | 899 | 5,99 746636 | 6946582 0 7 9 3 10 9
872 | 8,92 7,05 746656 | 6946581 0 4 3 3 4 10
873 | 8,50 9,2 746639 | 6946569 0 10 2 3 4 3
874 | 8,85 | 10,75 | 746657 |6946571 0 5 2 3 2 9
904 | 0,00 | 4,95 742095 | 6944702 0 2 2 7 2

905 | 7,55 743764 | 6937135 0 5 6 8 8 10
906 | 7,96 743784 |6937128| O 2 4 9 8 12
907 | 8,02 743809 |6937128| O 4 7 10 9 10
908 | 7,70 743806 |6937146| O 2 7 8 8 10
949 | 8,73 751537 |6963074| O 30 48 43 52 3
950 | 0,00 751455 | 6963003 0 16 31 29 20 20
951 | 8,75 751492 | 6963049 0 7 17 29 33 2

Quadro 03: Recorte da Planilha de Dados
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ID GRAN1 | GRANP1 | COR1 GRAN2 | GRANP2 | COR2 GRAN3 | GRANP3
827 ATSIE AT MC P P ME C C
828 ATSIS AT MC P P ME C C
829 ATE AT 0 ATE AT 0 C C
830 ATSIS AT MC SgC Sg ME C C
871 SiS Si RE SmSi Sm Var SmSi Sm
872 SiS Si Var SiS Si Var SmC Sm
873 SiS Si Var SiS Si Var SmC Sm
874 SiS Si Var CS C CE CS C
904 ATSIS AT Var ATSIS AT Var ATSIS AT
905 Vegetal | Vegetal 0 Sf Sf CcC Sf Sf
906 CSMo C CE CSMo C CE Sf Sf
907 CSMo C CE Ni Sf cC i St
908 CMo C CE Sf Sf ccC Sf Sf
949 SfCE Sf P Sf Sf MC Sf St

Quadro 04: Recorte da Planilha de Dados

Para fazer uma relacdo entre o banco de dados desenvolvido com os pontos
inseridos em ArcGis, foi usada uma ferramenta “join and relates” clicando com o botao
direito do mouse sobre o tema cuja tabela de atributos se deseja incrementar com a

tabela em questdo, demonstrada na figura 13.

ArcCatalog - C\Xande

File Edit View Bookmarks

Insert  Selection Geoprocessing Customize Windows Help ~ Customize~ Windows = Help~ o

D E& B x o o |db-|[Em Y EEE g 0anayst- 258 BRI $ ! s
A3 = [E-1U x| @ LK R Y e : v

472.889 - 532
>

W

Bl &0 <

Figura 14: Demonstracio da Operagdo do Software
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3.5. GERACAO DE MODELOS DIGITAIS

Posteriormente a adicdo de todos os dados em ambiente SIG, realizou-se a
criacdo dos modelos digitais do terreno, do nivel d’dgua e da superficie impenetrdvel no
ensaio SPT. Para produzir superficies no software ArcGis foi necessario a sobreposi¢ao
dos mapas (curvas de nivel, nivel d’agua, impenetravel) e do modelo digital da Ilha de
Santa Catarina. Foi executado também o acesso a ferramenta “Create TIN” do menu

“3D Analyst Tools”.
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Figura 15: Demonstracido da Operagdo do Software

3.5.1. MODELO DIGITAL DE TERRENO

O Modelo Digital de Terreno (MDT) é uma demonstragdo matematica da
distribuicao espacial da caracteristica de um fendmeno vinculada a uma superficie real.

A superficie é geralmente continua e o fendmeno que representa pode ser variado.
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Neste trabalho, para criar o MDT foi utilizado o modelo de superficie gerada por
grade irregular triangular. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais- INPE
na modelagem da superficie por meio de grade irregular triangular, cada poligono que
forma uma face do poliedro € um tridngulo. Os vértices do tridngulo sdo geralmente os
pontos amostrados da superficie.

Esta modelagem permite que as informa¢des morfoldgicas importantes como as
descontinuidades, representadas por fei¢des lineares de relevo (cristas) e drenagem
(vales), sejam consideradas durante a geracdo da grade triangular, possibilitando

modelar a superficie do terreno preservando as fei¢des geomorficas da superficie.

3.5.2. MODELO DIGITAL DO NIVEL D’AGUA

O posicionamento do nivel d’agua em relagdo a superficie ¢ uma informagao
importante durante a execu¢do da obra, pois sendo comprovado que ele ird interferir na
etapa de escavagdes do terreno, pode-se fazer necessirio o rebaixamento do lencol
fredtico. Para o rebaixamento do lenco fredtico, deve ser considerados os seguintes
fatores: profundidade da escavagado, permeabilidade do solo, posicdo do lencol fredtico,
porte da obra a ser executada, duracdo do rebaixamento e, por fim, as condi¢des das
obras vizinhas e de suas fundagdes.

Conhecendo a profundidade do nivel do lencol fredtico € possivel prever a
necessidade de contencdo em escavagdes, rebaixamento do lengol fredtico em alguns
casos, ou até mesmo descartar a execucao de algum elemento de fundacdo incompativel
com as circunstancias.

O nivel d"4gua foi obtido identificando a cota de cada ponto em relagdo ao nivel

do mar e subtraindo da cota a profundidade informada no laudo de sondagem.

3.5.3. MODELO DIGITAL SUPERFICIE IMPENETRAVEL

O mapa de superficie estimado de impenetrdvel € identificado como a ultima

marcada no laudo de sondagem. As figuras 18, 19 e 20 apresentam a superficie estimada
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de impenetravel baseada no banco de dados de ensaios SPT inseridos no software
ArcGis.

Assim como retratado no Modelo Digital do Nivel d’Agua, o sul e o norte da
Ilha de Santa Catarina possui caréncia de dados sondagens SPTs, por esse motivo é

possivel notar uma grande lacuna nos modelos gerados.

3.5.4. PERFIS DE SONDAGENS

Perfil de Sondagem é um desenho que faz parte do Relatério de Sondagem e
contém as caracteristicas de resisténcia, o tipo dos materiais encontrados nas diversas
alturas da sondagem e o nivel do lencol freético.

Na elaboracgdo dos Perfis de Sondagens, as informagdes necessdrias sdo extraidas
das planilhas de dados descritas anteriormente, e entdo, o desenho € elaborado em
plataforma CAD. Para o tragado, sdo escolhidos 3 pontos de sondagem SPT escolhidos
de maneira que estejam o mais alinhados possivel e localizados em regides de maior
variabilidade pedoldgica. Os perfis gerados estio em escala somente para o eixo

vertical, o formato das camadas e distancias horizontais sdo aproximacoes.
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4. APRESENTACOES DE RESULTADOS

Na etapa final deste trabalho foram gerados e avaliados todos os mapas com base no
banco de dados desenvolvido, confrontando com as caracteristicas do solo da regido,
conhecimentos da geotecnia pré-existentes e informagdes das sondagens. Os perfis de
sondagens foram elaborados, sempre que possivel, no alinhamento entre os pontos onde

havia maior nimero e disponibilidade de sondagens ou de maior varia¢io topografica.

4.1.  MODELOS DIGITAIS

A seguir serdo exibidos os Modelos Digitais gerados a partir dos métodos

apresentados no Capitulo 3.5.
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4.2.  ANALISE DO PERFIL A — BAIRRO ITACORUBI

O Perfil A corta unidades geotécnicas semelhantes, entretanto, com
caracteristicas diferentes quanto a sua resisténcia de solo.

Na sondagem 1052 houve uma diminui¢do de resisténcia a penetragdo, pois foi
encontrado uma camada de argila com depdsito de material marinho. Essa camada de
argila € tipica de zonas de deposicdo sedimentar, a cor de fundo acinzentado é devido ao
processo de oxidagao parcial dos 6xidos de ferro com a oscilacao do lencol fredtico. O
Nivel d’agua de 1,83m em relacdo a superficie confirma o solo sedimentar
Hidromorfico.

Nas duas outras sondagens 1048 e 1049, o indice de resisténcia a penetraciao
apresentou uma queda na regido mediana e logo apds aumentou devido a presenca uma
camada de solo silte arenoso com pedregulhos e outra camada de solo arenoso médio
com pedregulhos. O impenetrdvel a percussdo encontra-se entre 6,9 e 6,95m, ja o nivel
d’4gua entre 2,21 e 2,68m, confirmando o solo sedimentar.

Analisando o Modelo Digital do Terreno, o Mapa de Unidades Geotécnicas, e
comparando com o Perfil gerado, o resultado ndo estd compativel, pois trata-se de um
solo Podzdlico vermelho-amarelo. Este tipo de solo € residual e ndo sedimentar, que foi
a conclusdo abstraida do Banco de dados de sondagem. A conclusdo que se chega nesse
momento é que a escala do Mapa Geotécnico (1:250.000) ndo € suficiente boa para
confrontar com dados em escala de 1:1. Assim, conclui-se que o Banco de dados de
sondagens funcionou como uma ferramenta para melhorar a escala dos mapas

geotécnicos.
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43.  ANALISE DO PERFIL B — BAIRRO ITACORUBI

O Perfil B é composto por duas unidades geotécnicas, com caracteristicas
distintas quanto a sua resisténcia do solo, sendo predominante a presenca de
Cambisolos, encontrado nas sondagens 871 e 1039. De origem coluvionar, este tipo de
solo apresenta em média indices baixos quanto a resisténcia a penetragdo. A
investigacdo 1039 estd localizada em uma associacdo de solos Podzdlico, o que lhe
confere melhores resultados de resisténcia.

Na avaliacdo 1039, houve um aumento na resisténcia a penetracio, chegando ao
Nspt 28 no solo siltoso.

Na sondagem 871, encontram-se dois tipos de solos, silte e areia média. Pode-se
analisar que na camada de silte, a resisténcia do solo a penetragdo ¢ menor, chegando ao
valor de Nspt igual a 9. Na areia média, o indice de resisténcia a penetracio teve Nspt
de 10, nivel d’agua 8,99m e impenetravel com 5,99m.

Na sondagem 874 houve uma diminuic¢do de resisténcia a penetracdo, pois foi
encontrada uma camada de argila arenosa. Esse tipo de solo € tipico de zonas de
deposicao sedimentar e possui nivel d’agua com 8,85m e impenetravel com 10,75m.

O nivel d’agua nao esta representado no perfil, pois nao foi determinado e

supOe-se estar abaixo do impenetravel.
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Figura 25: Perfil longitudinal de distribui¢do de solos, Perfil B
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Figura 26: Localizagdo do Perfil B

4.4.  ANALISE DO PERFIL C — BAIRRO ITACORUBI

O Perfil C localiza-se sobre solos indiscriminados de mangue, portanto, possui
caracteristicas bastante inferiores quanto a sua resisténcia de solo. Por serem dreas de
preservacdo permanente, obras de engenharia s6 devem ser executadas quando
extremamente necessario para o progresso da comunidade.

Na sondagem 1056 houve um aumento da resisténcia a penetracdo a medida do
avanco da profundidade do ensaio. Inicialmente, € encontrada uma camada de argila
com depdsito de material organico, que entdo, progride para uma camada de areia
argilosa com a presenca de material marinho de cor cinza escuro. Logo apds esta
camadas surge uma camada de areia siltosa variegada com resisténcia de penetracdo
elevada, com o Nspt igual a 20. O nivel d’agua encontra-se na profundidade de 2,16m,
enquanto o impenetravel a 12,10m.

As sondagens 1057 e 1059 repetem-se as mesmas caracteristicas citadas
anteriormente, diferenciando-se entre si, pela presenca de uma camada de transi¢ao de
argila siltosa para o ponto 1057. O impenetravel a percussao encontra-se a 20,07m para
a primeira e nio determinado para a segunda, enquanto que o nivel d’agua encontra-se a
2,65m e 2,44m respectivamente. O maior indice de Nspt é 47 para o laudo 1057 e 12
para o laudo 1059.
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Figura 28: Localizacdo do Perfil C

4.5.  ANALISE DO PERFIL D — BAIRRO TRINDADE

O Perfil D é composto por duas Unidades Geotécnicas com caracteristicas bem
distintas entre elas.

As sondagens 1135 e 1136 estdo localizadas em Cambisolo, tipico de encostas
de morros. De origem Coluvionar, este tipo de solo pode apresentar problemas de
estabilidade quando se cortam taludes, pois € suscetivel a mudangas abruptas de
resisténcia. As profundidades do Impenetravel e do Nivel d’agua acompanham o relevo
do terreno, e estdo localizadas a 14,61m e 4,66m para a primeira sondagem e 11,Im e
4,10m para a segunda. A resisténcia a penetracio € 23 golpes para a sondagem 1135 e
32 golpes para a sondagem 1136.

O ensaio 1061 encontra-se em solos indiscriminados de mangue, tipico de
regides planas, € constituido por trés tipos de solo: Aterro silte arenoso, argila arenosa
cinza escuro e areia média siltosa cinza escuro. O nivel da d’agua também acompanha o

relevo e encontra-se a 2,01m, ndo sendo determinado o impenetravel. O Nspt tem valor

igual 7.
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4.6. ANALISE DO PERFIL E — BAIRRO ITACORUBI

O Perfil E esta localizado em duas Unidades Geotécnicas, ambas sao solos
sedimentares: Associacdo de Cambissolo, para as sondagens 1055 e 1054, localizadas
em cotas inferiores, e Podz6lico para a sondagem 1053, em cota mais elevada.

O ensaio 1055 resultou em trés classificacdes de solo sendo: aterro silte arenoso
com pedregulho variegado, areia média argilosa cinza escuro e silte arenoso grosso
variegado. A camada silte arenoso grosso variegado, onde apresenta maior
profundidade, resulta em um Nspt de valor 10 com seu nivel d’4dgua a profundidade de
5,43m.

Na sondagem 1054 houve um aumento na resisténcia a penetracdo, chegando ao
Nspt igual a 11 no solo areia média argilosa. Essa camada de areia € tipica de zonas de
deposicdo sedimentar, resultado de erosdes das rochas com o esmagamento mecanico,

seu nivel d’agua fica 3,10m e impenetravel ndo encontrado.
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Na investigacdo 1053 apresenta tipos de solos semelhantes, aterro e areia média
e areia grossa. Pode-se notar que, por possuir camada de areia, a resisténcia do solo a
penetracdo € alta, chegando ao valor de Nspt = 30. O nivel d’agua apresentou na cota
8,99m e impenetrdavel com 5,99m. Nota-se que o valor da cota do impenetrdvel € menor
que do nivel d’dgua, esses dados podem estar com falhas ou erro de digitagao da

planilha fornecida.
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47.  ANALISE DO PERFIL F — BAIRRO CANASVIEIRAS

O Perfil F estd localizado em solo Podzol Hidromérfico que ocorre em dreas de
relevo predominantemente plano e suave ondulado, tipico de regides litoraneas,
desenvolve-se em dreas mal drenadas, com excesso de 4gua permanente ou tempordria,
sendo assim, apresenta problemas para focas e sumidouros.

Nas sondagens 1147 e 1142 hd o predominio do solo arenoso com elevada
resisténcia a penetragdo do amostrador. O nivel d’4gua acompanha o relevo e esta
localizado a partir da profundidade de 8,25m. O impenetravel estd localizado a 21,78 m
de profundidade para a primeira sondagem e 12,86m para a segunda.

A investigacdo 828 mantém o predominio do solo arenoso, porém hé presenca
de camadas de solos de formacdo mais recente e de menor resisténcia. O nivel d’agua

encontra-se a 9,65 m e o impenetravel a 11,08m.
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Figura 33: Perfil longitudinal de distribui¢do de solos, Perfil F
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5. CONCLUSOES

Esta monografia utilizou o método de Davison Dias (1995) para gerar mapas que
consistem na confec¢do de cruzamento e andlise das informacdes contidas nos mapas
geoldgicos e pedoldgicos. A grande vantagem encontra-se na significativa redugdo do
trabalho para a identificacdo e delimitagdo em dareas de diferentes tipos de solos. Este
método se mostrou eficaz, tanto no uso de programas de SIG, quanto por apresentar
coeréncia com os resultados finais obtidos com o atual quadro pedoldgico da Ilha de
Santa Catarina.

O Banco de Dados SPT em ambiente SIG proporciona atender esta necessidade,
confrontando informagdes tedricas e praticas, utilizando esta oportunidade a ter um
conhecimento melhor sobre um determinado local, que ajuda no estudo do
comportamento do mesmo.

A partir da andlise de todas as informagdes contidas no banco de dados e tendo
como base o Mapa Geotécnico, foram obtidas representacdes tridimensionais da Ilha de
Santa Catarina. Nestas representacdes fica evidente que as regides mais urbanas
encontram maior nimero de laudos de sondagens.

A profundidade média do nivel da 4gua de todas as sondagens € de 5,33m e do
impenetravel é de 13,42m, e conforme visto nos perfis elaborados, elas seguem o
relevo. Relembrando que para os ensaios que ndao foram atingidos o impenetravel
admitiu-se a dltima profundidade registrada em laudo.

Lembra-se que € importante um grande volume de dados, pois estes € que
conferem ao estudo uma mais perfeita descricio da realidade, garantindo um
detalhamento maior da regido estudada.

Os mapas geotécnicos gerados e obtidos descrevem e localizam os principais
tipos de solos que compde a regido de estudo, desta maneira servindo para estudos
preliminares de uso do solo. Estes mapas podem ser usados para possivel localizacao de
jazidas de solos para uso em aterro ou até para producdo de agregados. Estes mapas
podem ser utilizados como subsidio para planejamento rural e urbano das cidades.

Uma observacdo que pode-se fazer é que a escala do mapa geotécnico nao é
suficientemente boa para confrontar dados em escala 1:1. Assim, conclui-se que o
Banco de dados de sondagens SPT pode funcionar como uma ferramenta para melhorar

a escala dos mapas geotécnicos gerados.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sdo sugestdes para a realizagdo de futuros trabalhos que envolvam esta drea de

estudo:

Aquisicdo de um ndmero maior de laudos de sondagem SPT para
incorporar ao banco de dados j4 criado.

A aplicagdo de métodos semi-empiricos, como Décourt e Quaresma, para
determinar a capacidade do solo em resistir a faixa de carregamento.
Desenvolvimento de uma metodologia que associe as propostas de
Davison Dias (1995) e Zuquete (1987) para os casos em que os dados de
Pedologia ou Geologia nio estejam disponibilizados com a qualidade
requerida.

Aumento da escala do mapa em dreas urbanas, para planejamento urbano
da cidade que ainda ndo dispde de infraestrutura necessaria.

Anadlise de elementos de fundagdo profunda, como por exemplo, estacas

hélices, estacas pré-moldada, estacas Franklin.
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Tabela Constituinte do Banco de Dados de Sondagem SPT do Municipio Florianépolis - Indices Nspt do Solo
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1147 825 [ 161 | 21,78 o [ o[ 2116|103 ]20([2]s 2 3 4 6 | 25 | 17 | 20 | 27 19 2 [ 10 | 3

172[ 419 9,20 | 30,803 0 [ 14| 2 [ 32 |1a]15]9 [ 9 [10] o 12 6 1 12 12 10 12 10 9 13 16 15 14 [ 15 | 15 16 7 | 2 7 | 3

173[ 419 920 | 3325 0 [ 33 [ 37 [3a |3 122]16]13]1]15 16 18 | 19 | 17 15 15 18 12 B3 [ 1 13 15 6 | 15 | 17 16 6 | 20 | 31 3 | 4 27 | 3
1174] 475 9,28 | 34,02 0 | o[ 1w |10|nu|n|9 [10] s 1 10 | 10 8 1 9 12 12 1 10 9 14 13 0 | 15 19 17 18 2 20 6 | 2 | 32 28
1175 4,80 | 11,30 0 [ 1|8 [ 13|19 m|12]7 [10]10 12 1 8 9 8 10 1 0 [ 15 | 1 15 10 12 1 15 13 18 12 2 18 13 12 18 17 2 38 | 8 | 3% 20 | 5 | 23 15
178] 89 | 1,26 0 | 7 |13 3 | 152 [2]3 2 | 37 15 | a1 | a2 B | 2 | 32 | 20 | 28 [ a 16 3 3 3 2 3 3

179|894 | 1,15 0 | 8 |16 | 33| 28] 35 [ a2 6 | 36 | 3 | 23 24 | 19 | a2 | 3 | | 2 16 a 3

1180|883 | 082 0 |10 |32 [ 29 | 26| 15 |3 | 3 | a | a | 2 17 1 18 | 2 | 27 | 28 34 | @ 3 s 4 3 2 2 2 4 3 5 3 3 3 2 2 2 s 3 2 7 2 3 s 10 15
1181 874 | 083 0 |6 | 13 [ 25| 20 |36 |2 | 4 | 1| 13 [ 2 9 | a | 30 17 18 | 27 3 6 4 3 4 4 a s 4 3 6 6 s 4 4 4 3 7 18
1218939 | 1,10 o [ 7221212 3 2 [ a 8 16 2 | a 18 | 16 | a1 | 27 3 | a5 | 23 | 27 | 28 | 2

1219|942 | 1,33 o [ 32 [2]a]2 3 2 | a 6 15 | 21 | 26 | 30 | 23 | 20 | a2 | 20 | 27 | 48 | a8

1244 831 | 1,63 o [ 2 [ 153 o [23[a[2]3]19[2[a4]s:n 9 | 30 | 3

1255|910 081 | 374 0 |6 | 14

125919 080 | 31 0o [ |1

1257 870] 080 | 413 o [17 [ 16 [ 2

1266 7,45 | 2,09 | 31 o[9[ 7

1267] 7,42 [ 2,03 | 2,98 o [ o [ 12

1268 7,49 [ 1,90 | 378 o [0 9

1269739 | 1,68 | 3,55 0o [ 1] 6

1270 685 | 200 | 45 0 [ 14| 13]38

1271735 1,70 | 403 0o |8 [ 133

272|518 2,75 6 0o [ a0 7 1]

1273531 2,9 | 565 o [n]e [ 7|7

1274 540 325 | 65 0o [ 365 |6 |1

1275 5,50 | 2,85 s 0o a4 B|n

1282824 1,30 | 165 o[ 2[7]2]2[]2]2 2 [ 2 2 2 3 5 3 6 5

1283|881 | 1,01 o[ 7 [nle|2]2]3 2 [ 2 1 2 2 3 2 2 4 9 8 0 | » | a0 17 | a0 | a7 | a5 | a | @

1284 874 1,10 o[ 2[ul3]2[2]2 2 3 [ 1 10 2 2 3 2 2 4 7 12 | 18 | 16 | 2 | 23 8 | 31 | 3 | ¥

1285812 1,50 | 208 o e[ s 22212 2 2 2 2 2 4 3 s 4 1 4 | 25 | 30

1286 816 | 1,34 | 20,65 o [ s [ s3] 2[]2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 9 7 | 2

1287 854 | 1,16 | 2931 o [ 21l 3] 2]2]2 2 2 2 6 8 3 2 2 2 3 2 5 6 18 16 | 30 | 25 7 | 2 | a2 19 28

1283[ 780 178 | 2186 o[8[ s [3]2]2]2 2 2 2 2 2 2 2 3 5 7 6 0 [ 1 19

1289 854 | 1,22 | 27,51 o a6 2]2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 6 12 19 [ a0 | 25 [ 28

1290[831] 1,28 | 243 o |3 321212 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 4 2 20 13 | a2 | 30 | 30

1291879 08 | 303 o |2 2 | 2 1] 2 2 s [ s s 3 3 2 2 2 3 2 2 4 9 17 16 | 30 | 20 | 15 | 31 | a5 | a5 | 36 | 31

1292|824 1,32 | 28 o |3 321212 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 7 8 15 | 2 | 23 | 2 2 2 | 34 | a7 | a8

1293 849 1,18 | 27,32 | 739136 [eoa6069| 0 | 5 | 5 | 2 | 2 | 2 | 2 1] 2 2 10 7 2 2 2 2 2 2 3 2 1 3 4 12 6 | 35 | a
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Tabela Constituinte do Banco de Dados de Sondagem SPT do Municipio de Florianépolis - Descricoes do Solo
1D X Y GRAN1 | GRANP1 | COR1 GRAN2 | GRANP2 | COR2 GRAN3 | GRANP3 | COR3 GRAN4 | GRANP4 | COR4 | GRANS | GRANPS | CORS GRAN6 | GRANP6 | COR6 GRAN7 | GRANP7 | COR7 | GRAN8 | GRANP8 | COR8 GRANSY | GRANP9 | COR9 | GRAN10|GRANP10| COR10 | GRAN11 |GRANP11| COR11 | GRAN12 [GRANP12| COR12
827 750189 | 6963160 | ATSIE AT MC P P ME C C CE Sf Sf MC Sf Sf MC Sf sf MC SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var
828 750178 | 6963158 | ATSIiS AT MC P P ME C C CE Sf Sf MC Sf Sf MC Sf Sf MC SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var
829 750166 | 6963136 ATE AT 0 ATE AT 0 C C MC Sf Sf MC Sf Sf MC Sf Sf MC SiSG Si Var SiSG Si Var SiSG Si Var SiSG Si Var SiSG Si Var
830 750187 | 6963138 | ATSiS AT MC SgC Sg ME C C MC Sf Sf MC Sf Sf MC S Sf MC SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var SiSiG Si Var
871 746636 | 6946582 Sis Si RE SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var SiSG Si Var
872 746656 | 6946581 Sis Si Var Sis Si Var SmC Sm CE SmC Sm CE SmC Sm CE SmC Sm CE SmC Sm CE
873 746639 | 6946569 Sis Si Var SiS Si Var SmC Sm CE SmC Sm CE SmC Sm CE Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
874 746657 | 6946571 Sis Si Var CS C CE CS C CE CS C CE CS C CE SiS Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
904 742095 | 6944702 | ATSiS AT Var ATSiS AT Var ATSIS AT Var ATSiS AT Var ATSiS AT Var
905 743764 | 6937135 | Vegetal | Vegetal 0 Sf Sf [« St Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cc Sf Sf cC Sf Sf cC SfC Sf cC sfc St cC sfc Sf cC Sfc Sf cC
906 743784 | 6937128 | CSMo C CE CSMo C CE Sf Sf cC Sf Sf cc Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cc CS C cc (<} C cC
907 743809 | 6937128 | CSMo C CE sf sf cc Sf sf cC sf Sf cC sf sf cc Sf sf cc sf Sf cC sf sf cc Sf sf cc SfC Sf cC sfc sf cc Sfc sf cc
908 743806 | 6937146 CMo C CE Sf Sf cC St Sf cc Sf Sf cc Sf Sf ccC N Sf cc Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cc sfc St cC sfc Sf cC sfc Sf cc
949 751537 | 6963074 SFCE Sf P Sf Sf MC Sf Sf MC Sf Sf cc Sf Sf cC Sf Sf cc Sf Sf cC Sf Sf cC Sf Sf cC C C CE C C CE C C CE
950 751455 | 6963003 | ATSISE AT Var sf sf MC Sf sf mC sf Sf cC sf sf cc Sf sf cC sf Sf cC sf sf cc Sf sf cC CSiMm C CE CSiMm C CE CSiMm C CE
951 751492 | 6963049 Sf Sf CE Sf Sf CE N Sf CE Sf Sf cC Sf Sf cC St Sf cc Sf Sf cC Sf Sf cc Sf Sf cc Sf St cC C C CE C C CE
952 737510 | 6943991 | ATSISE AT Var SmSi Sm CE SisG Si Var SiSG Si Var SiSG Si Var
953 737505 | 6943981 | ATSISE AT Var SmSi Sm CE SisiG Si Var SisSiG Si Var
954 737500 | 6943971 | ATSIiSE AT Var SmSi Sm CE SmSi Sm CE SiSiG Si Var
955 737495 | 6943961 | ATSIE AT Var SmSiG Sm CE SmSiG Sm CE SgC Sg. CE CSi C Var SiSiG Si Var
956 737490 | 6943991 | ATSISE AT Var SmSi Sm CE SmSi Sm CE SmSi Sm CE SgC Sg CE SmSi Sm Var
957 737485 | 6943981 | ATSIiSE AT Var
958 737480 | 6943971 | ATSISE AT Var SmSi Sm CE
959 737475 | 6943961 | ATSISE AT Var SmSi Sm CE SiSG Si Var
960 737470 | 6943991 | ATSIiSE AT Var
961 737465 | 6943981 | ATSISE AT Var
962 737460 | 6943971 | ATSIiSE AT Var SiSG Si Var SiSG Si Var SiSG Si Var SiSG Si Var
963 737455 | 6943961 | ATSIiSE AT Var ATSISE AT Var
964 737450 | 6943955 | ATSISE AT Var SmSi Sm CE Sg. Sg CE Sg Sg. CE SgC Sg CE SgSi Sg cC SgSi Sg. cc C C CE C C CE SisG Si Var SisG Si Var SisG Si Var
965 745040 | 6944810 | ATSiS AT ME CSi C CE SgC Sg cC SgC Sg. cC SgC Sg cC SgC Sg CcC sfc Sf cC SiS Si VE Sis Si VE Sis Si VE
966 745045 | 6944790 | ATSIS AT v CSi C CE SmC Sm CE Sm Sm cc Sm Sm cC SmC Sm CE SmC Sm CE
967 745050 | 6944770 | ATSiS AT v Cs C \ sC S CE Sm Sm cc Sm Sm cc SmC Sm CE SmC Sm CE
968 745055 | 6944750 SiSE Si ME (<} C cC CS C CcC [« C cC Sm Sm cC SmC Sm cC SmC Sm cC SmC Sm cC
969 745040 | 6944730 SiSE Si ME SiSE Si ME Sm Sm cc Sm Sm cc Sm Sm cC Sgsi Sg Var Sis Si Var
970 745045 | 6944710 | ATSiS AT E ATSiS AT E Sm Sm cC Sm Sm cC Sm Sm cc SgSi Sg Var
971 745050 | 6944790 Sis Si \ Sis Si Var CSMo C CE CSMo C CE CSMo C CE Sis Si Var
972 745055 | 6944770 | ATSIS AT Var SmCMo Sm CE SmCMo Sm CE SmCMo Sm CE SmCMo Sm CE SmCMo Sm CE SgSi Sg Var SgSi Sg Var SiSi Si Var SiSi Si Var SiSi Si Var SiSi Si Var
973 745060 | 6944750 | ATSiS AT Var ATSiS AT Var SfCMo sf CE SfCMo Sf CE SfCMo sf CE Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1011 746318 | 6961449 Sf Sf cC Sf Sf ccC St Sf cc SfMm Sf cC SfMm Sf [« SfMm Sf cc SfMm Sf cC SfMm Sf cc SfMm Sf cc Sf St CE
1012 746322 | 6961704 SfC sf MC sfc Sf MC SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm Sf CE SfCMm Sf CE SfMm Sf CE
1013 746337 _| 6961917 sf Sf cC sf sf cc SfMm sf cC SfMm Sf cC SfMm sf cc SfMm sf cC SfMm Sf cC SfMm sf cc SfMm sf cc SfMm Sf cC SfMm sf cc
1014 746169 | 6962021 Sf Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfCMm Sf CE SfMm St CE SfMm Sf CE
1015 746169 | 6961764 SfC sf M sfc Sf M SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm Sf CE SfCMm Sf CE SfMm sf CE sfc Sf Var
1016 746086 _| 6961560 sf Sf CE sf sf CE sf sf cC SfMm Sf cC SfMm sf cc SfMm sf cC SfMm Sf cC SsC Ss CE SsC Ss. CE SfMm Sf cC SfMm sf cC
1017 746059 | 6961825 Sf Sf CE Sf Sf CE Sf Sf CE Sf Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfCMm Sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE CSi C Var CSi C Var
1018 745976 | 6962176 Sf Sf cc Sf Sf MC SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm Sf CE SfMm Sf CE SfFCMm sf CE SfCMm Sf CE SfCMm Sf CE CSMm C CE CSMm C CE
1022 749283 | 6962994 Sis Si CE
1023 749276 | 6962999 ATSIS AT Var SgsSi Sg CE
1024 749268 | 6963001 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1025 749258 | 6963009 Sg Sg. CE
1032 | 738983 | 6946040 [ ATSiS AT Var SmP Sm CE Sg. Sg cC Sg Sg. cC Sg Sg cC Sg. Sg cC Sg Sg. cC Sg Sg cC Sg. Sg cC SmCMi Sm CE SmCMi Sm CE SmCMi Sm CE
1033 738975 | 6946045 Sm Sm ME Sm Sm ME Sm Sm ME Sg Sg cc Sg Sg cc SgC Sg CE
1034 | 738962 | 6946010 [ Sm Sm ME Sm Sm ME Sm Sm ME Sg Sg. cC Sg Sg cC Sg. Sg cC
1039 746493 | 6946584 SiC Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1040 746429 | 6946619 Sic Si Var SiC Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1041 746450 | 6946600 SiC Si Var SiS Si Var SiS Si Var Sis Si Var SiS Si Var Sis Si Var SiS Si Var Sis Si Var
1048 746930 | 6946121 | ATSISG AT Var ATSISG AT Var SmSi Sm ME CMoSG C CE CMoSG C CE CMoSG C CE SmG Sm CE
1049 746916 | 6946132 | ATSISG AT Var ATSISG AT Var SmSi Sm ME cs C CE Cs C CE SisG Si Var SisG Si Var
1050 747003 | 6945586 Sg Sg. ME SmSi Sm ME SmC Sm CE SgG Sg. CE SgG Sg CE sfc Sf CE SmSi Sm Var
1051 747009 | 6945621 Sg Sg ME SmSi Sm CE CMoS C CE Sm Sm CE SmC Sm cC SmC Sm cC SmSi Sm Var SmSi Sm Var
1052 746744 | 6946273 | ATSISG AT Var ATSISG AT Var SmC Sm CE SmC Sm CE CMoS C CE CMoS C CE
1053 746352 | 6946954 | ATSISG AT Var ATSISG AT Var SmC Sm Var SmC Sm Var Sg Sg CE SmSi Sm Var SmSi Sm Var
1054 745882 | 6947097 | ATSISG AT Var ATSISG AT Var SmC Sm CE SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var
1055 745653 | 6947149 | ATSISG AT Var SmC Sm CE SmC Sm CE SisG Si Var SisG Si Var SisG Si Var
1056 745195 | 6947223 | ATSISG AT Var CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var
1057 745125 | 6947200 | ATSiSG AT Var CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE SmC Sm CE SmC Sm CE CSi C CE SmSi Sm Var SmSi Sm Var
1058 745125 | 6947200 | ATSISG AT Var CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE
1059 744890 | 6947124 | ATSISG AT Var CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CMoMm C CE CSi C CE CSi C CE SmSi Sm Var
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GRAN13

GRANP13|

COR13

GRAN14

GRANP14]

COR14

GRAN15

GRANP15| COR15

GRAN16 [ GRAL

NP16|

COR16

GRAN17

GRANP17,

COR17

GRAN18

GRANP18| COR18

GRAN19

GRANP19| COR19

GRAN20

GRANP20| COR20

GRAN21

GRANP21]

COR21

GRAN22

GRANP22| COR22

GRAN23 | GRAI

NP23|

COR23

GRAN24

GRANP24|

COR24
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1D X Y GRAN1 | GRANP1 | COR1 GRAN2 | GRANP2 | COR2 GRAN3 | GRANP3 | COR3 GRAN4 | GRANP4 | COR4 GRAN5 | GRANPS | CORS GRAN6 | GRANP6 | COR6 GRAN7 | GRANP7 | COR7 GRAN8 | GRANP8 | COR8 GRAN9 | GRANP9 [ COR9 | GRAN10 |GRANP10| COR10 | GRAN11 [GRANP11| COR11 | GRAN12 [GRANP12| COR12
1060 744851 | 6947110 | ATSiSG AT Var ATSISG AT Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var SmSi Sm Var
1061 | 745131 | 6945930 | ATSiS | AT Var | ATsis | AT Var cs c CE SmC Sm CE smsi_| sm CE Smsi_| sm CE
1066 745410 | 6944343 Sis Si ME Sis Si ME
1067 | 745415 | 6944336 | _sis si MC sis si MC
1068 | 745419 | 6944329 | sis si MC sis si MC sis si MC sis si Var
1069 745410 | 6944322 Sis Si ME Sis Si ME Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1070 | 745415 | 6044315 | sis si MC sis si MC sis si Var sis si Var
1071 745419 | 6944343 Sis Si MmC Sis Si Var Sis. Si Var Sis Si Var
1072 745410 | 6944322 Sis Si MC Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1078 | 743201 | 6947128 | ATSis | AT MC | sismi si MC | sismi si MC | sismi si mMC | sismi si Var | sismi si Var | sismi si Var | sismi si Var_| sisMiG | si Var | SiSMiG | _si Var | SisMiG | i Var | sisMiG | si Var
1079 743205 | 6947135 Sis Si MmC Sis Si MC Sis Si MC SiSMi Si Var SiSMi Si Var SiSMi Si Var SiSMi Si Var SiSMiG Si Var SiSMiG Si Var SiSMiG Si Var SiSMiG Si Var SiSMiG Si Var
1080 743201 | 6947128 Sis Si MC Sis Si MC Sis Si MC Sis Si MC SisMi Si Var SiSMi Si Var SisMi Si Var SisMi Si Var SisSMi Si Var SiSMiG Si Var SiSMiG Si Var SiSMiIG Si Var
1091 | 741884 | 6945285 | sis si Var sis si Var | simi si Var | simi si Var | simi si Var_| siMi si Var | simi si Var | simi si Var | siMi si Var | simi si Var | simi si Var | simi si Var
1092 741880 | 6945302 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1093 741887 | 694290 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1094 | 742350 | 6937326 | sfc st ME sfc St ME sfc St cc st St cc St St oc St St cc St St cc St St cc St St oc St St cc st St cc St st &
1095 742400 | 6937652 sfc sf CE sfc sf CE sfC sf CE SfC Sf AE sfc sf AE sf sf AC Sf Sf AC sf Sf cc st sf cc Sf st cC sf Sf cC sf sf cc
109 | 741920 | 6936318 | st st ME sfc s [« sfc St cc S st cc s st cc St s cc st St cc s sf cc St s cc St St cc st St cc
1097 | 742215 | 6937430 | _sfc st ME sfc St ME Sf St MC st Sf mMC St St MC St st MC Sf st cc St Sf cc St st oc st St cc st st cc
1098 742020 | 6936850 sfc sf ME sfc sf ME Sf Sf MC sf Sf MC sf sf MC Sf sf MC Sf Sf cC sf sf cc sf sf cc Sf sf cC sf Sf cc
1101 | 741124 | 6045455 | sis si R sis si R sis si R sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis Si Var sis si Var
1102 741124 | 6945455 Sis Si R Sis Si R Sis Si R Sis. Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1111 742695 | 6946501 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1112 | 742686 | 6946463 | sgsi g CE Sgsi Sg cE SisG si Var | sisG si Var | sisG si Var | sisG si Var | sisG si Var | sisG si Var | sisG si Var
1113 742315 | 6936250 | ATSiS AT RE SCMo S CE Sf sf A sf Sf ME sf sf cc sf sf cc Sf sf cc sf Sf cC sf sf cc Sf sf cc sf Sf cC sf sf cc
1114 742125 | 6936620 | ATSiS AT RE sfc sf P sf Sf AC sf sf ME sf sf cc Sf sf cC sf Sf cC sf sf cC sf sf cc Sf Sf cC sf Sf cC sf sf cc
1132 | 744599 | 6945653 | sis si Var sis si Var sis si Var sis Si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var
1133 744603 | 6945685 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1134 744583 | 6945678 SiS Si RE Sis Si RE Sis Si RE Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1135 | 744576 | 6945628 | sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE sis si RE
1136 744678 | 6945678 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1137 | 747631 | 6962351 | st st CE St s MC st St MC | stvMm st CE_| Stvm St CE_ | Stvm st CE | StMm | s CE_ | sfcmm | st CE St St cE st st CE st st CE sfc st cE
1138 | 747682 | 6962351 st st oc St St oc Sf St cc_ | stvm | st cC_| stvm st cC_| stvm St cc | stum | s cc_ [ sfomm | st CE st St CE st St CE st Sf CE St st CE
1139 747655 | 6962310 sf sf mC Sf sf MC Sf Sf MC SfMm Sf cc SfMm sf cc SfMm st cc SfMm Sf cC sf sf CE st sf CE Sf sf CE SfC Sf AE sfC sf AE
1140 | 747631 | 6962351 sf st mC Sf St MC | sfvm | sf cc_ | sfvm st cc_| stvm st cC_| stvm Sf cc | stum | sf cc_| sfvm st CE_| Sfvm st CE_| Sfvm Sf CE | Sfvum | sf CE cs c CcE
1141 747660 | 6962300 | SfMm sf mC SfMm sf MC SfMm sf MmC SfMm Sf MmC SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm sf CE SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm sf CE Sf sf MmC sf Sf mC
1142 750075 | 6963580 Sis Si VE Sis Si VE Sf sf M sf Sf M sf sf M Sf sf C SmCMm Sm C Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1143 | 750005 | 6963597 | sf st cc St st oc Sf St cc st St ™ st st ™ St st ™ st St M [SmcMm | sm CE_[SmCMm| sm CcE sis si Var sis si Var sis si Var
1144 750110 | 6963614 sf sf cc sf sf cc Sf sf M sf Sf M sf sf M sf sf C sf sf C SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE
1145 750095 | 6963631 sf sf cc Sf sf cc sf Sf M sf sf M sf sf M Sf Sf C sf Sf C sf sf C SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE
1146 | 750085 | 6963648 | sf st cc st st cc St st ™ st St ™ st st ™ st st c St st c st st C_ [smcMm[ sm CE_|SmCMm| sm CE_|smcMm | sm CE_[SmCMm | sm CE
1147 750075 | 6963665 sf sf cc sf sf cc Sf sf M sf Sf M sf sf M sf sf M Sf Sf M sf Sf M SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE
1172 737605 | 6946806 SiS Si R Sis Si R Sis Si R Sis Si R Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1173 | 737605 | 6946806 | _sis si R sis si R sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var
1174 737605 | 6946806 Sis Si RE Sis Si RE Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1175 | 737605 | 6946806 | _sis si RE sis si RE sis Si RE sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis Si Var sis si Var sis Si Var sis si Var
1178 | 746423 | 6962052 | st st mC st St MC Sf St MC | stvm | st CE_| Sfvm St CE | Stvm St CE | stvum | st CE_ | sfcmm | st CE_ | sfcmm | sf CE | Stvm St CE | stum | s CE_ | Sfvm st CE
1179 746428 | 6962052 sf sf C Sf sf C Sf Sf C SfMm Sf CE SfMm sf CE SfMm st CE SfMm Sf CE SCMm S CE SfMm sf C SfMm sf C SfMm Sf C SfMm sf C
1180 | 746420 | 6962065 | sf st cC_| stvm St CE_ | stum | sf CE_| Sfvm st CE_| Sfvm st CE | Sfvm St CE_ | Stvum | sf CE_ | sfcmm | sf CE st St c St sf [ st Sf c st st c
1181 746420 | 6962039 sf sf cc sf sf cc sf sf cc SfMm sf CE SfMm sf CE SfMm sf CE SfMm sf CE sf sf cc sf sf cc sf sf cc sf Sf cC sf Sf cc
1218 737845 | 6945274 | ATSSi AT CE ATSSi AT CE sfc Sf CE SfC Sf CE sfc sf CE CcP C CE CcP C CE cpP C CE Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1219 | 737838 | 6945281 | ATSISG | AT Var SgC g CcE P c CE cp c CE P c CcE cp c CcE P c CE cp c CE cp c CcE sis si Var sis si Var sis si Var
1244 742310 | 6937298 | ATSiS AT Var sf sf CE Sf sf MmC sf Sf MmC sf sf mC sf sf cC Sf sf cc sf Sf cc sf sf cc sf sf cc sf Sf cC sf sf cc
1255 746243 | 6944552 Si Si CE Sis Si Var Sis Si Var
1256 | 746233 | 6944551 | sis si Var sis si Var sis si Var
1257 746227 | 6944539 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1266 | 743463 | 6947482 | _sis si Var sis Si Var sis si Var
1267 | 743465 | 6047484 | ATSISG | AT Var sis si Var sis si Var
1268 743467 | 6947485 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1269 | 743461 | 6047490 | _sis si Var sis si Var sis si Var
1270 | 743455 | 6947487 | ATE AT 0 sis si Var sis si Var sis si Var
1271 743453 | 6947486 | ATSIE AT Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1272 | 743450 | 6047487 | SisE si ME sis s Var sis s Var sis s Var sis s Var
1273 743448 | 6947486 SISE Si ME Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1274 743448 | 6947478 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1275 | 743445 | 6047477 | SisE si ME sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var
1282 739094 | 6946054 ATE AT 0 Sg. Sg. ME Sg Sg ME CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE
1283 739110 | 6946066 SIE Si 0 Sg Sg. cC Sg Sg cC CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE
1284 | 739118 | 6946076 | sgsi g CE Sgsi Sg CE Sgsi Sg CE CMm c CE CMm c CE cMm c CE cMm c CE CMm c CE cMm [ CE | sgMm | sg [ sgMm | sg c CMm c CE
1285 739081 | 6946031 ATE AT 0 Sg Sg. ME Sg Sg ME CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE
1286 739109 | 6946051 ATE AT 0 Sg Sg ME Sg Sg ME CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE
1287 | 739120 | 6946062 | SgSiP g CE_ | sgsip sg CE | sgsip g CE CMm c CE CMm c CE cMm c CE cMm c CE CMm c CE cvm c cE cMm c CE | sgvm | sg c SgMm | sg c
1288 739096 | 6946034 ATE AT 0 Sg Sg. MC Sg Sg MC CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE
1289 | 739123 | 6046055 | sg sg ME g Sg ME g Sg ME_| CMm c CcE cvm c CcE cMm c CE cMm c CE cvm c CE CVim [S CE CMm c cE Cvm c CE cvm c CE
1290 739115 | 6946034 ATE AT 0 Sm Sm MmC CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CNMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CVm C CE
1291 739142 | 6946061 Sg. Sg CE Sg Sg. CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE SmCMm Sm CE
1292 | 739103 | 6946024 | Sm Sm mC Sm sm MC Sm Sm MC | CMm c CE CMm c CcE cMm c CE cMm c CcE CMm c CE cMm [ cE cMm c CcE cMm c CE CMm c CE
1293 739136 | 6946069 Sg. Sg ME Sg Sg. ME CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm c CE CMm C CE SgMm Sg CE SgMm Sg CE
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1060

1061

1066

1067

1068

1069

1070

1071

1072

1078 | sisMiG Si Var

1079

1080 | SisMiG si Var__| SiSMiG si Var

1091 SiMi si Var SiMi si Var Simi si Var SiMi si var SiMi si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si var sis si var sis si Var sis si Var sis si var
1092 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1093 sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var
1094 sf S cc

1095 sf sf cc

1096

1097

1098

1101

1102 sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var
1111

1112

1113 sf Sf cc st Sf cc Sf sf cc

1114 sf sf cc sf Sf cc Sf Sf cc

1132 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var

1133 sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var

1134 sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var

1135 sis si RE sis si RE

1136

1137 sfc sf CE Sf Sf CE Sf Sf CE

1138 sf sf [ sfc. Sf CE CCE C CE

1139 sfc sf AE cs c CE cs C CE

1140 cs c CE cs c CE cs c CE

1141 Sf sf mcC sf sf mC CSMm C CE CSMm C CE CMm c CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm c CE CMm C CE CMm C CE
1142

1143 sis si Var

1144

1145

1146

1147 sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var

1u72 sis si Var sis si Var sis si var sis Si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var sis Si Var sis si Var sis si var sis Si var
173 sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var
1174 Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
175 sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var Sis si Var sis si Var sis si Var Sis si Var
1178 | Sfvm sf CE SfVim sf CE Sfvm sf CE sfMm sf CE SfVim st CE Sfvm sf CE Sfvm sf CE SfMm st CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE
1179 | sfvm sf C SfMm Sf [ Sfvm Sf C SfMm sf C SfMm Sf [ sfvm Sf C SfMm sf C CMm C CE CMm C CE

1180 sf sf c Sf Sf [ Sf Sf CE Sf sf CE Sf Sf CE Sf Sf CE Sf Sf CE CMm c CE CMm c CE CMm c CE CMm c CE CMm c CE CMm c CE
1181 sf sf cc Sf Sf cc Sf Sf. cc sf sf cc sf Sf cc Sf Sf cc sf sf cc Sfc Sf CE c C CE C C CE C C CE c c CE C C CE
1218 sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var

1219 sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var sis si Var sis si Var sis si var

1244 Sf sf cc sf Sf cc Sf Sf cc sf sf cc

1255

1256

1257

1266

1267

1268

1269

1270

1271

1272

1273

1274

1275

1282 SiC Si Var Sic Si Var Sis Si Var Sis Si Var

1283 | CMm 4 CE CMm c CE CMm 4 CE Sesi Sg Var Sgsi sg Var Sgsi se Var Sesi Sg Var SgSi Sg Var sis si Var Sis. si Var sis si Var sis si Var sis si Var
1284 | CMm 4 CE CMm c CE CMm C CE CMm 4 CE SiC si Var Sic si var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis si Var sis Si Var
1285 sgC sg CE 5gC sg CE sgC Sg CE Sic si var SiC si Var sic si var sic si Var Sic si Var

1286 | CMm c CE CMm [ CE CMm c CE CMm C CE Sic si Var SiC si Var sis si Var sis si Var

1287 C C CE 4 c CE [ c CE C C CE 4 C CE c [4 CE sic si Var sic si Var SiC si Var sic si Var SiC si Var SiC si Var SiC si Var
1288 | cMm C CE CMm c CE SiC si Var SiC si Var SiC si Var SiC si var SiC si Var SiC si Var sis si Var

1289 | CMm c CE CMm c CE CMm C CE CMm c CE CMm c CE CMm C CE CMm c CE CMm 4 CE SisC si var SisC Si Var SisC si Var SisC si var SisC si var
1290 | CMm C CE CMm c CE CMm C CE CMm c CE Sic si Var sic si var sic si var sis si Var sis si var sis si var sis si Var sis si Var

1291 CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE SicC Si Var Sic Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var Sis Si Var
1292 | cvm C CE CMm C CE CMm C CE Sg Sg cc SiC si Var SiC si Var SiC si Var SiC si Var sis si Var Sis. si Var sis si Var sis si Var sis si Var
1293 | cMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE CMm C CE SisC si Var SisC si Var sis si Var sis si Var
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