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RESUMO

produto final, a otimizagdo da coleta e transmissdo de informagdes agiliza a tomada de
decisdo e diminui o risco de erros. Visto que a fundacdo é um dos primeiros e mais
importantes elementos constituintes de uma obra, a qualidade e confiabilidade dos dados
fornecidos pela investigacdo do solo possuem uma importancia incontestavel. No Brasil, o
método de investigacdo do solo mais utilizado € o de sondagem & percussdo (SPT), é baseado
nos dados fornecidos por este ensaio que séo elaboradas as fundacgdes, um elemento vital a
qualquer obra, que garante a estabilidade e seguranca da edificacdo. Com a utilizacdo dos
beneficios fornecidos pelos dispositivos moveis em conjunto com os aplicativos, é possivel
atender & esta demanda. Por isso, o objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicativo para
coleta e compartilhamento de informacfes do ensaio de sondagem a percussdo (SPT),
segundo a NBR-6484/01. Assim, buscando atender um maior nimero de usuarios, €
desenvolvido o aplicativo para plataforma Android, com uma interface simples e de facil
utilizacdo. O aplicativo de sondagem SPT se mostra uma ferramenta muito Util, gerando um
relatério de sondagem imediatamente ap6s a insercdo das informacGes, esta pronto para ser
impresso ou compartilhado. De fato, o aplicativo desenvolvido aumenta a agilidade e

confiabilidade dos dados coletados, e moderniza mais uma etapa do ramo da construcéo civil.

Palavras-chave: Sondagem, SPT, Aplicativo, Android, NBR-6484, otimizacao.



ABSTRACT

In a progressive process such as construction, where the initial steps have influence on the
final product, optimizing information collection and transmission speeds up decision making
and reduces the risk of errors. As the foundation is one of the first and most important
elements of construction, the quality and reliability of the data provided by soil research are
of undeniable importance. In Brazil, the most used soil research method is the Standard
Penetration Test, it is based on the data provided by this test that foundations are made, a
vital element to any work, which guarantees the stability and safety of the building. Using the
benefits provided by mobile devices and applications, this demand can be supplied. Therefore,
the objective of this work is to develop an application for collecting and sharing information
from the Standard Penetration Test according to NBR-6484/01. Thus, seeking to serve a
greater number of users, the application is developed for Android platform, with a simple
interface and easy to use. The Standard Penetration Test application proves to be a very
useful tool, generating a report immediately after the information is inserted, its ready to be
printed or shared. The application developed increases the agility and reliability of the data

collected, and modernizes another stage of the construction industry.

Key-words: Application, Android, SPT, NBR-6484, optimization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Ciclo da metodologia baseada em prototipagao. ............cccevererieiieiienenesenesenieas 13
Figura 2: Esquema de SONAAgEm SPT. ... 14
Figura 3: Correlacao de amOStrAtOrES. .......cc.vcveiierieeie et sra e 15
Figura 4: Posicionamento O triP8. .........ccoveiiiieiee et ae s 17
Figura 5: Segmentacdo do solo para 0 ensaio de PeNetragao. ..........cocvrereeeeieenieserenenenieas 18
Figura 6: Estados de compacidade € de CONSISTENCIA. .......ccveeerverierierinisieieie e 18
Figura 7: Amostrador padrdo com amostra de SOI0..........ccceveiiriieieiiie i 19
Figura 8: Formularios de sondagem @ PEICUSSED. ........cceeiueeiveieerieeieseesteeeeseesteeseesreesreeeens 21
Figura 9: Relatorio de sondagem - PROSPEC. ........cccooviiiiiiiie e 22
Figura 10: Relatério de sondagem — GEOPROSPEC ..........ccooviiiiiiiiieeseeese e 23
Figura 11: Pagina inicial do VSCOUE. .......c.cceiieiieiecc ettt 24
Figura 12: Parte da pagina inicial do 10niC Creator. ...........cccceovveiieiiiiese e 27
Figura 13: Modelo para "Pagina INICIal™. ...........ccooiiriiiiiie e 28
Figura 14: Caracteristicas do martelo e amostrador padrao. ...........ccccevereereneiesieneneeneens 29
Figura 15: Paginas de inSercdo de dados ...........cccveiveiiiieiiiie e 30
Figura 16: Relatorios/Formularios de sondagem & PercUSSAO. ........cc.ecverveervereerirerieseeseeneens 32
Figura 17: Formulario de Sondagem & PEICUSSAD. ........cccueiueerueireerieeriesieesteeieseesseeseesreesreeneens 33
Figura 18: Relatorios de SONdagem & PErCUSSED. ......covevruerueieerierieeeie et 34
Figura 19: Distribuic8o da pagina do relatOrio. ..........ccovevrerieiiiieee e 35
Figura 20: Distribuicdo das informac6es na pagina do relatdrio. .........ccccceeeevvevveveiicceennnne 36
Figura 21: Alteracfes da pagina iniCial. ............cccveiiiiiiieiecie e 37
Figura 22: AlteragOes da pagina "Carimbo™ ... 38
Figura 23: AlteracOes na pagina "Ensaio de Penetragao”...........ccccooeerireenenenesene e 39
Figura 24: PAgina "Camadas”. ..........ccocvueieeiiiie et ee sttt ste e reeae s 39
Figura 25: Tela inicial do apliCatiVO. ..........ccceoieiiiiicc e 40
Figura 26: Tela e componentes da pagina "Carimbo™. ... 41
Figura 27: Caixa de SeleGi0 de data. ..........ccooeriiiiiiiiiiieee e 42
Figura 28: Alerta de confirmacao dos dados INSErdOS. .........cccevveiiriieiieninienie e 43
Figura 29: Pagina "ENnsaio de PENEtraCa0™. .........ccovvveiieieieieie et eneas 43
Figura 30: Alerta de confirmagdo dos dados INSEridOS. .........cccecererereriiieienese e 44
Figura 31: Pagina "Camadas" € SeUS COMPONENTES. .........cvrerveerrereeenierriieesresree s 45

Figura 32:

Pagina "Relatdrio™ € SeUS COMPONENTES. .......ccueieeiiieieieece e 46



Figura 33: Janela de exportagao do relatOrio. ..........coeovriieiieiienice e 47
Figura 34: Fluxograma simplificado do apliCatiVo. ...........cccceceieiiiiniiniiiecccc e 48
Figura 35: Modelo de formulario de campo tradicional, resumo dos dados. .............c.ccceeu... 49

Figura 36: Relatorio gerado pelo aplicatiVo. .........cccvcoeiieiiiie e 50



ABNT
ABPv
IPT
NBR
Nspt
SPT
S.0.
VSCode

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Associacdo Brasileira de Pavimentacao
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
Norma Brasileira

indice de penetragéo

Standard Penetration Test

Sistema Operacional

Visual Studio Code



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt see ettt 11
LLJUSTIFICATIVA ettt sttt bbbt be e 11
L2 OBUIETIVO ..ottt bttt b et ne st e 12
1.3 METODOLOGIA GERAL ..ottt 12
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ..ottt 13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt sssssnns 14
2.1 SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT) ...ciitiiieeiiieeiieeiseeeessseisesesiss s s sss s 14

2.1.1 BreVe HIStOICO......ciueiuiiiieeieieie ettt ans 14
N A o o Tor=T [T o (o SRS S 16
2.1.3 Relatlrio de SONGAgEIM ........ccveiiiieiece e 19
2.2 VISUAL STUDIO CODE ..ottt 24
2.3 LINGUAGEM JAVASCRIPT ...ttt sttt 25
24 PLATAFORMA MOBILE........cti ettt 25

3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO ...t 27
3.1 DEFINICAO DA INTERFACE ........oiieeetseeieeesesseeses et esss s senensons 27
3.2 MONTAGEM DO RELATORIO ..ottt 31

4 RESULTADOS ...ttt et et e et e e et e e st e e snte e e snae e e nneeeenneeas 37
4.1 TUTORIAL DE UTILIZACAO .................................................................................. 40

4.1.1 RequISIt0S 00 SISTEMA .......ccveivieieiiieiieeie et 40

4.1.2 ManUal A0 USUAITO ....c.veiuiiiiiiieieieie e 40

4.1.3 Fluxograma SImplfiCado .........ccoeieiiiiiiiiiiicee e 48

4.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ..ot 51

5 CONSIDERAGCOES FINAIS......ooiieeeieeeeeeeeveeese st tsses s isses s esnes s senannenes 49

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 52



11

1 INTRODUCAO

E incontestavel a importancia da fundacdo de uma edificagdo, um elemento vital a
qualquer obra, que vai garantir sua sustentacdo, estabilidade e seguranca por meio da
transferéncia de cargas ao solo onde sera executada. O bom funcionamento de um alicerce
esta atrelado diretamente ao bom reconhecimento do solo onde serd construida. Portanto,
torna-se essencial ao sucesso e preservacao deste elemento estrutural a coleta de informacdes
detalhadas e de qualidade.

Atualmente no Brasil, a sondagem a percussdo (SPT) € o meio de investigacdo do
subsolo mais utilizado, devido, entre outros fatores, a seu baixo custo e facilidade de
execucdo. Neste ensaio é possivel obter informacdes primordiais para escolha do tipo de
fundacdo, além de sua provavel cota de apoio. Em posse dessas informacdes, as solucdes de
projeto e execugdo tornam-se mais assertivas, econdmicas e seguras (ANDRADE, 2005).

O ramo da engenharia civil cada vez mais procura uma forma de otimizar a coleta e
transmissdo de informacdes a respeito dos processos construtivos e de seu produto, visando
agilizar as tomadas de decisdes e diminuir o risco de erros, que muito influenciam em seu
custo. Foi observado pelo mercado da construgdo que quanto maior a quantidade e qualidade
da informacéo recebida melhores os resultados, surgindo assim, a necessidade de ferramentas
gue pudessem atender a esta nova demanda.

Os softwares apresentam-se como poderosas ferramentas na busca por uma solugéo.
Desta forma é natural que o surgimento de softwares que auxiliem o profissional de
engenharia seja cada vez mais comum, sejam eles para computadores ou celulares. Muitos
setores ainda procuram novos instrumentos que possam facilitar e auxiliar o dia a dia do

profissional da construcao civil.

1.1 JUSTIFICATIVA

“Foi para agilizar os processos, fazer a coleta de dados com qualidade e rapidez e
seguranga que surgiu o aplicativo, (...)” (MOREIRA, 2015). A qualidade e agilidade das
informacdes sdo fundamentais para o bom funcionamento dos processos na engenharia e estdo
sendo cada vez mais demandadas pelos profissionais da area. Acompanhando as exigéncias do
mercado e se adaptando a esta nova fase, o desenvolvimento de aplicativos Android voltados para
a area de engenharia cresceu 50% em 2014, segundo uma pesquisa feita pelo AppFigure —

plataforma que retine e analisa todos os dados de aplicativos existentes (MOREIRA, 2015).
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Um processo de producdo envolve diversos tipos de atividades que estdo relacionadas
entre si, logo a boa execucdo das tarefas mais primordiais influencia na qualidade do produto
final. Na construcdo civil ndo é diferente, o bom desempenho de um processo construtivo depende
da boa realizacdo de suas primeiras operacdes, por isso as investigacbes geotécnicas sao
indispensaveis.

O ensaio de sondagem SPT, ou sondagem de simples reconhecimento, é o ensaio de
campo mais utilizado na pratica da engenharia de fundacdes em toda América Latina, como
também em diversos paises, como Estados Unidos e Canada (DECOURT, 2002). “Desde a
sua implantacdo até os dias de hoje, a estrutura basica do equipamento e 0s principais
procedimentos foram mantidos (...)” (ANDRADE, 2005).

Muitas atividades no canteiro de obras podem ser consideradas monétonas, trabalhosas e
repetitivas, aumentando o risco de erros humanos e diminuindo a qualidade das informacdes
coletadas. Além disso, o risco de perder ou danificar anotagbes manuais em meio ao tumultuado
processo de construcdo € alto. Ao combinar estas novas ferramentas com o conhecimento técnico
dos profissionais, estas tarefas passam a ser mais interativas e concluidas com mais rapidez, além
de diminuir as chances de erros, tendo como consequéncia 0 aumento na confiabilidade da
informacéo que, segundo Andrade (2005), depende também da qualificacdo dos técnicos.

Aspirando modernizar a coleta de dados deste método, aumentando a qualidade da
informacdo e diminuindo os erros humanos, em um dos servigos mais importantes da engenharia

civil, surge a necessidade de desenvolvimento desta ferramenta virtual.
1.2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um instrumento que auxilie o
profissional a elaborar o relatério de sondagem SPT segundo a NBR 6484 (ABNT, 2001), por
meio de um aplicativo para dispositivos moveis. O aplicativo visa reduzir as chances de

ocorréncia de erros e aumentar a confiabilidade da informacéo.

1.3 METODOLOGIA GERAL

Para o0 desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se uma metodologia de
desenvolvimento de softwares conhecida como Prototipacdo. Neste método, as fases de
analise, projeto e implementac&o ocorrem ao mesmo tempo, e sdo efetuadas em ciclo, como

ilustrado na Figura 1, até que se atinja o resultado desejado.
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Figura 1: Ciclo da metodologia baseada em prototipacéo.

IDEAGAD

Fonte: NASCIMENTO, 2013.

Na fase de Ideacdo devem ser definidos os objetivos e os resultados que o projeto
deseja alcancar. Nesta etapa, ha uma andlise completa das informacbes e ideias para a
concepgdo do sistema. Na Prototipacdo, a ideia € examinada, projetada e implementada no
prototipo. Ja a Avaliacdo verifica se o prototipo construido atende as especificacdes e se ha
necessidade de alguma alteracdo ou melhoramento no protétipo antes do sistema final ser
composto (NASCIMENTO, 2013).

O ciclo é concluido quando ambas as partes, cliente e desenvolvedor, concordarem

que o resultado esperado foi atingido.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos:

Capitulo 1 — Contempla as ideias gerais do trabalho, descrevendo os objetivos e
justificativas, bem como a metodologia utilizada;

Capitulo 2 — Neste segmento é feita uma revisdo do principal objeto de estudo deste
trabalho que ¢ a NBR 6484 (ABNT,2001), e uma introducdo as ferramentas e solucgdes
adotadas neste trabalho;

Capitulo 3 — Descreve o desenvolvimento do aplicativo, criacdo, desenvolvimento e
evolucdo do prototipo;

Capitulo 4 — Apresentacdo do protétipo apos a analise de sua funcionalidade,
demonstracdo do aplicativo com tutorial de utilizacdo e sugestdes para trabalhos futuros.

Capitulo 5 — Neste capitulo serdo feitas as consideragdes finais e uma breve

comparacao entre as ferramentas disponiveis para anotagdo dos dados da sondagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo das normas e procedimentos relacionados ao ensaio de sondagem a
percussdo, bem como a analise das ferramentas mais adequadas para a realizacdo deste
trabalho, antecedem qualquer processo de desenvolvimento. Portanto, segue uma reviséo
objetiva da sondagem a percussao e posteriormente do Aplicativo (App) e linguagem em que

foi concebido este trabalho.

2.1 SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
2.1.1 Breve Histérico

Os primeiros modelos deste ensaio de sondagem a percussdo, também conhecido
como Standard Penetration Test, foram desenvolvidos nos Estados Unidos no inicio do
século 20. O engenheiro norte americano Charles R. Gow, desejando um método de
reconhecimento do subsolo para aplicacdo a engenharia de fundacfes, até entdo executado
pela circulacdo d'agua (lavagem), desenvolveu um processo de investigacdo a seco. Este
consistia na cravacdo de um tubo, com ponta aberta e bordos biselados, por um peso de 50kg

em queda livre, como observado no esquema da Figura 2.

Figura 2: Esquema de sondagem SPT.

ROLDANA

CORDA DE SISAL
(25,4 mm)

MARTELO

Fonte: BELICANTA, 1998.

Com o decorrer dos anos outros profissionais e empresas, como a Gow Company e
Sprague & Henwood, foram melhorando suas ferramentas e adaptando este método para
suprir as necessidades do mercado (AUGUSTINI, 2004).
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A facilidade de aplicacéo e eficiéncia deste método ocasionou sua popularizagdo, e
este foi se espalhando por todos os Estados Unidos e Europa, surgindo diversos
procedimentos e padronizacGes que procuravam adaptar-se a realidade de cada local. Apesar
de algumas modificacBes, 0 processo de execu¢do nao sofreu grandes alteracdes comparado
ao que é utilizado atualmente.

No Brasil, este ensaio foi adotado a partir de 1939, gracas a criacdo da “Secdo de
Estruturas e Fundagdes” do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT). O primeiro equipamento
de sondagem a percussdo do pais foi desenvolvido em 1938 no IPT, com base nos projetos
trazidos dos Estados Unidos pelo entdo chefe do servigo de solos e fundacgdes do IPT,
Engenheiro Odair Grillo. Muitos amostradores e procedimentos foram utilizados para se
tentar chegar a opcdo que melhor se adaptasse a realidade da préatica brasileira, mas a
normalizacdo do ensaio SPT no pais se deu no inicio dos anos 70 (NEVES, 2004). A Figura 3

correlaciona os tipos de amostradores mais utilizados no Brasil antes da normatizagao.

Figura 3: Correlagdo de amostradores.

Compacidade e Consisténcia segundo a Resisténcia a Penetracio
: Mohr-Geotécnica IPT Terzaghi
Tipo de Amostradores ©413-254mm | 030,16 38,Imm | @ 50,8 — 34, 9mm
Solos C%mpaf:ld.ad? ol Numero de Golpes
onsisténcia

Fofa Oa2 0as Oa4

Pouco compacta 3as - 4al0
Areias e Siltes | Compacta a média 6all 5al0 10a30
Compacta 12a24 10a25 30a50

Muito Compacta >24 >25 >50

Muito Mole <l - <2

Mole 2a3 <4 2a4

e Méfiia 4a6 4a8 4a8
Rija 7all >8 8als
Muito Rija 11a25 - 15a30

Dura >25 >15 >30

Fonte: Orse (2005) adaptado por Andrade, 2015.

Em 1974, a Associacdo Brasileira de Mecanica dos Solos langa a proposta de norma
“Método de Execugdo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos”, amplamente
discutida nos anos seguintes. Em 1979, a primeira normalizagdo nacional do ensaio SPT foi
criada com a denominag¢dao de “Execugdo de Sondagem de Simples Reconhecimento dos
Solos”. (NEVES, 2004)

Posteriormente, com a incorporagao da norma intitulada “Identificacdo e descri¢ao de
amostras de solos obtidas em sondagens de simples reconhecimento dos solos” (NBR 7250,

1982), foi criada a NBR 6484/01 (ABNT, 2001), “Solo - Sondagens de simples
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reconhecimento com SPT - Método de ensaio”, sendo a norma vigente no pais. Esta norma
traz especificacdes relativas a aparelhagem, processos de avango de perfuracdo, metodos para
a observacdo do nivel do lencol freatico e observacbes sobre a apresentacdo formal dos
resultados. E ainda permite fazer classificacdes das camadas de solos em funcdo dos valores
do indice de penetragdo (Nspt). Atualmente, a sondagem de simples reconhecimento (com
medida do SPT) € o ensaio mais utilizado na investigacdo geotécnica.

2.1.2 Procedimento

Segundo a NBR 6484/01 (ABNT, 2001), o método de execucdo de sondagens de
simples reconhecimento de solos, com SPT, tem como objetivo:
a) a determinacdo dos tipos de solo em suas respectivas profundidades de
ocorréncia;
b) a posicédo do nivel d’agua;
c) os indices de resisténcia a penetracdo (N) a cada metro.
A definicdo destes pardmetros é realizada atraves da retirada de uma amostra de solo
pela perfuracdo do amostrador padrdo, a cada metro, observando-se as caracteristicas do solo

extraido e o nimero de golpes do martelo.

Para dar inicio ao procedimento, deve-se realizar a locagdo dos furos de sondagem
definindo também sua quantidade, segundo a NBR 8036/83 (ABNT,1983). Para todos 0s

efeitos, sdo necessarios no minimo:

a) Dois furos para area da projecdo em planta do edificio até 200mz;

b) Trés furos para area entre 200m2 e 400m2.

Além disso, para projetos com area de projecdo do edificio entre 1.200m2 e 2.400mz2,
deve-se fazer pelo menos uma sondagem para cada 400m? excedente. Para construgdes com
area de projecdo maior que 2.400m2 o numero de sondagens é fixado de acordo com plano
particular da construcdo. A posicdo dos furos também € regida por esta norma, e deve

obedecer as regras gerais abaixo:

a) Na fase de estudos preliminares ou de planejamento do empreendimento, os furos
de sondagem devem ser distribuidos em toda a area da edificacéo;
b) Quando o numero de sondagens for superior a trés, os furos ndo devem ser

distribuidos ao longo de um mesmo alinhamento;
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c) Para fundacdes, os furos de sondagem devem ser feitos tanto mais proximas quanto
possiveis destas.

Definida a quantidade e locacdo dos furos, processo de perfuracdo do solo € iniciado pelo
posicionamento da torre (tripé) num ponto locado e nivelado em relacdo a um referencial de

nivel fixo e bem determinado no terreno.

Figura 4: Posicionamento do tripé.

2

Fonte: (1) Adaptado de Godoy (1971) por HG, 2011,
(2) HVS Fundagéo e Sondagem, 2017.

Com o trado ou cavadeira é realizada a escavacdo do primeiro metro, onde sera
instalado o primeiro segmento do tubo de revestimento para inicio do ensaio de penetracéo.
Para cada metro de solo ensaiado, sdo escavados os primeiros 55cm, e a penetracao é feita nos
ltimos 45cm de cada metro. Esses 45cm de cada metro sdo divididos em 3 segmentos de

15cm. A Figura 5 demonstra este fracionamento do solo.
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Figura 5: Segmentacdo do solo para o ensaio de penetracéo.

55am - Aberum

100em

\

45am - Ensso

§ 55cm - Abervura

7/ 45cm - Enssio

100am

N
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Fonte: MILITO, 20009.

Apds a escavacdo em cada metro, 0 amostrador € posicionado para a cravacdo, e entdo
o martelo de 65kg é elevado a uma altura padrdo de 75cm e solto, em queda livre. O nimero
de golpes para penetrar cada 15cm do solo é anotado para fornecer um indice Nspt que esta
relacionado com o nivel de compacidade do solo.

N é o indice de resisténcia a penetracdo, consiste na soma do numero de golpes
necessarios para a cravacdo dos Ultimos 30cm de cada metro de solo investigado. Este indice

mede o grau de compactacdo do solo segundo a Figura 6.

Figura 6: Estados de compacidade e de consisténcia.

indice de resisténcia a

Solo penetracéo Designagao”
N
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e siltes -
arenosos 9a18 Medianamente compacta(o)
19a40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e siltes 6a10 Medi
argilosos a edia(o)
11a19 Rija(o)
=19 Dura (0)

" As expressdes empregadas para a classificagdo da compacidade das areias (fofa, compacta, etc.),
referem-se a deformabilidade e resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundagdes, e ndo devem
ser confundidas com as mesmas denominacdes empregadas para a designacéo da compacidade relativa
das areias ou para a situacdo perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecénica dos Solos.

Fonte: NBR 6484/01.
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Na sequéncia, o amostrador é retirado e 0o material escavado é removido por meio da
circulacdo de agua, e sdo anotadas as cotas de transicdes de camadas detectadas por exame
tactil-visual e mudanca de cor. A Figura 7 ilustra a captacdo das amostras pelo amostrador

padréo.

Figura 7: Amostrador padrdo com amostra de solo.

Fonte: SOLO.NET, 2017
Antes de se retirar a composi¢do de perfuragdo, deve-se marcar a haste na altura da

boca do revestimento, profundidade em que se ird apoiar o amostrador na operacdo
subsequente de ensaio e amostragem. Uma amostra representativa do solo deve ser colhida
para exame posterior. Durante a perfuragdo o operador deve se atentar ao nivel do lencol
freatico, observando se o solo encontra-se tmido ou molhado. Das amostras retiradas, deve-se
também identificar granulometria (areia, pedregulho, argila ou silte), plasticidade, cor e

origem (solos residuais, transportados, aterros).

2.1.3 Relatério de Sondagem

Os relatérios de sondagem ndo possuem um formato definido, por isso existem
diferentes tipos, cada um se adaptando da melhor forma as necessidades da empresa ou do
cliente. A NBR 6484/01 (ABNT, 2001) define apenas o contetdo deste relatorio. Sendo
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assim, todos os dados coletados no ensaio devem ser expressos através do relatério de campo,
este devendo conter as seguintes informacdes:
a) nome e numero da empresa e do interessado;
b) local do terreno;
) numero da sondagem;
d) data e hora de inicio e de término da sondagem;
e) métodos de perfuracdo empregados (trado-concha, trado helicoidal, circulacdo de
agua) e respectivas profundidades;
f) avangos do tubo de revestimento;
g) profundidades das mudancas das camadas de solo e do final da sondagem;
h) numeracdo e profundidades das amostras coletadas;
i) anotacdo das amostras colhidas por circulacdo de agua, quando da ndo recuperagédo
pelo amostrador-padréo;
J) descricdo tatil-visual das amostras, na sequéncia:
- Granulometria principal e secundaria;
- Origem;
- Cor;
I) nmero de golpes necessarios a cravacdo de cada trecho nominal de 15 cm do
amostrador em fungéo da penetragédo correspondente;
m) resultados dos ensaios de avanco de perfuragdo por circulacdo de agua;
n) anotagdo sobre a posi¢do do nivel d’agua, com data, hora, profundidade aberta do
furo e respectiva posicao do revestimento;
0) nome do operador e vistos do fiscal,
p) outras informacgdes colhidas durante a execucdo da sondagem, se julgadas de
interesse;
q) procedimentos especiais utilizados.
Para registrar as informacOes durante a execucdo da sondagem, os operadores ou

técnicos preenchem formularios como os apresentados na Figura 8.



Figura 8: Formularios de sondagem a percussao.
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RUA MARIA BEATRIZ, 894 - B. HORIZONTE - MG
£ IR FONE: (31) 3312-1348 - FAX: (31) 3312-1007
ENHARIA LTDA,
" lF”G proge @progen.com.br
CBR  Assessoria de Engenharia FURO N cumwE CCCC = [SONDAGEWM A PERCUSSAG]
(CLIENTE: INiCIo ¢
ENSAIO SPT
OBRA - lm : Amostrador padréio NBR 6484/80 _ [(0no=SE-07__Jcomeoca 3
RN vea | e PARAC 165G g ii ii CLASSIFICAGA \TERIAL
NVEL D’AGUA: Inioial ——— Final ————  COTA BOCA DE FURQ; ——— WA
s 090 | 0,60 VAD LIVRE
- CLASSIFICAGAO DO MATERIAL PROF.| GOLPESCM 0,60 | 6,84 LAMINA D'AGUA
(m) [ {m) (m) yoolt4s|i |1 |2
—— 5 RN CIRTERIO THRRIZAGA
_n__m_Fm T — — T — SRR
/ "
ol NiCIO: J. 1.
088.: PN 1L /.
(1) "W TP 01 SR8 KNP - FRUFRFRO0M

Fonte: (1) ABPv, 2002.

(2) NARESI JUNIOR, 2017.

)

Apos a captacdo, as informagdes necessarias ao relatério sdo encaminhadas ao

desenhista responsavel pela elaboracdo do relatério, que contém o grafico de

penetracdo e as representacOes graficas do solo, segundo a NBR 13441/95 (ABNT,

1995). Como a norma néo exige uma distribui¢do padréo, sdo encontrados varios tipos

de relatérios diferentes, como mostrado nas Erro! Fonte de referéncia nédo

encontrada.Figura 10.
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Figura 9: Relatério de sondagem - PROSPEC.

PROSPEC MEsmdosGeotémmspafaEstabindadedeEnm Coordenadas :
SOLOS Loeal . . : Distito de Realeza - Municipio de ManhuagwMG N e
bt etiond Cl iente: JANIO SERVIO MENDES ©
Relatorio No: RL.122/2003 Estoca:
IsP: 02 COTA: SONDAGENM DE — real izoda em:11/11/0%
COTAS NA | STANDARD PENETRATION TEST
CLASSIFICACAD
Exc. 1M [ L AW
FDW 10 30 VWX
ARGILA ARENOSA de consisténcia média, 06 | 06
= marrom. (Aterro)
06 | 07
ARGILA SILTOSA de consisténcia média, |
__|vermelha,  (Colivio) 07|09 |
o | 10
0|1
SILTE ARGILOSO de consisténcia ri, rosa. of0l|U i
- (Solo Residual) Q \
- | 11|12
- d &
i - 1314 Y
§ | 13|15 H-H
= NK
3la|s ot
— 0 -
r 3|28 :
~——4SILTE ARENOSO com estruturas de alteraggo, 0
compacto a muito compacto, amarelo e cinza 0 2% R
| variegados. (Solo Residual / Solo Saprolitico) lﬁ
< |z | I
14.20| 30 | 37 :
- s 20/
] Observagdes: 1) Perda d"4gua total aos 5,80m de 15 N
profundidade. ) 23/
2) Sondagem concluida aos 16,30 15
“de profundidade, por nimero de golpes. %/ \
(06 confirmagdes acima de 30/30) 2 5

Fonte: ARANHA & SOBREIRO, 2005.

Este relatorio apresenta apenas as informacgdes exigidas pela norma, umas
impressas e outras a serem inseridas manualmente. A distribuicdo das informacdes é
tal que: no topo se encontram as informagdes gerais, que vao identificar o local da
obra, do furo, e o cliente que solicitou o servi¢o; a esquerda pode-se observar uma
indicacdo de escala e a descri¢do das camadas de solo; a direita o N inicial e final e o

grafico de penetragdo. Outra forma de se apresentar o relatorio é ilustrada na Figura
10.



Figura 10: Relatorio de sondagem — GEOPROSPEC
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e 2 g £ =
M 2|8 : % g ; Classificagdo do Material
- [~}
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1"e . - = » “ e
1]
s %’ Arglla srenosa, de consisténcia mole, de cor clnza o
-
e
4 3 . = 1,78
248 / Argila arencas, do consiatingla mole, 00 COr cinzs.
s 280
3 3 e // Argis srenoss. de consistincls mole, de cox cinza e
/ amarela
360
6 5 - .
Arpia fine @ Mmédia POUCO MgHORE, POUCO COMPEcTS,
. de cor amarela.
20 Y -4
1} 5,40
20 :) - "
3 7 ot Arsia méola 8 (rosss, compects, e cor el
amareiada.
15 19 -
14 13 -1 015
b8 - Areia média, medlanamenis compacta. de Cor cirga.
15| 21 ‘ \‘ = 10,00
\
.
18 27 : Iy Arsis mécdia, compacts, de cor amarsin
/ ——{ 1150
16 21 ‘ !‘ b 12
L Arglia srenosa, de consistincla dura. de cor cinza.
25 | B ‘ ? -0 /
2 29 i L <1 13.90
'.' Arnls mécha, Compacta, G cor ammarsla,
21 27 b
\: ” 15,30
' Argila srenosa, de consisiéncia dura, de cor oinza.
28 ‘ \ - e 18,10
Areia méclia, muito compacts, de COr amarnsts.
205 ) =
17,35
JHIS
155 " Impenetrivel 80 SPT, de sacordo com o critérios
de paraitzacdo do hem 6.4 da Norma ABNT NBR
‘ L a8t
-
SORBABOH: : cn =
SERGIO DOS SANTOS i A | M ons. [ CAMADA Classlificacéo do Material
RESPONSAVEL: RS wacue. o = ACOES
GEOL. EDUARDO C. B, CARVALHO FINAL (260) 248 m

Fonte: Revista ANTT,2011.
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Neste caso, as informaces relacionadas ao ensaio de penetragdo encontram-se
a esquerda, enquanto que as descri¢bes das camadas de solo estdo a direita. Uma parte
das informacdes relacionadas ao servico esta na parte inferior da folha, o que poderia
confundir e dificultar a leitura dessas informac6es. Além disso, este relatorio possui
algumas informagdes complementares em relacdo a norma, por exemplo a
classificacdo geoldgica, cota em perfil e o tipo de amostra.

Pode-se observar que ambos os relatérios possuem todas as informagdes
requeridas pela norma, mas expressam essas informacoes de forma diferente. Por ndo
existir um padrdo, as empresas procuram adaptar o relatério as suas necessidades e

prioridades.

2.2 VISUAL STUDIO CODE
O Visual Studio Code é um editor de cddigo fonte, grétis e de codigo aberto que
suporta mais de 30 linguagens de programacdo diferentes. Foi lancado em 2015 pela
Microsoft para os sistemas Windows, Linux e OS X como a primeira ferramenta de edicao de
codigos multiplataforma da familia Visual Studio. E destinada para o desenvolvimento de
aplicacGes web e seu codigo aberto facilita a criagdo de extensdes e novas funcionalidades

(DIONISIO, 2017).
Figura 11: P4gina inicial do VSCode.

o Untitled-1 - Visual Studio Code -9l
File Edit View Goto Help

@ Untitled-1
Jo
®

Here are four toy »u up and running

Take a quick tour Start buil apps today
Our st t you going

q ce thé enhanced
s and

Debugging, IntelliSense and more
S vel of support Code includes for

In1,Col1 CRLF Plain Text

Fonte: Acervo pessoal.
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Sua simplicidade de interface, facilidade de uso e abrangéncia de linguagens fazem do
VSCode uma ferramenta sofisticada e bastante flexivel, mostrando-se uma 6tima alternativa

para diversas situagoes.

2.3 LINGUAGEM JAVASCRIPT

JavaScript € uma linguagem de programacdo da Web, linguagem especificamente
utilizadas para desenvolvimento de sites, portais e aplicacbes web. Foi desenvolvida
pela Netscape (atual Monzilla) em 1995, na fase inicial da web, quando a empresa dominava o
mercado de navegadores. Concorrentes procuraram reproduzir a linguagem em resposta a seu
sucesso, criando suas proprias versdes para manter-se na disputa do mercado (KEITH, 2005).

Apesar do nome, nada tem a ver com a linguagem de programacdo Java, que pode
criar aplicacGes independentes. A linguagem JavaScript geralmente estd embutida em
documentos HTML, n&o sendo compilada e executada sem um navegador. Contudo, por ser
mais simples que Java torna-se mais atraente para um certo perfil de desenvolvedor.

Hoje, a grande maioria dos navegadores contidos nos dispositivos moveis utilizam
JavaScript e ja incluem interpretadores da linguagem, tornando-a a linguagem de
programacdo mais universal da histéria. Isto se deve a seu alto nivel, potencial, eficiéncia e
facilidade para a programacao orientada a objetos. E uma linguagem de uso geral com novos
recursos para desenvolvimento em grande escala. (FLANAGAN, 2013).

2.4 PLATAFORMA MOBILE

Segundo Reza B’Far (2005), dispositivos modveis sdo aqueles que podem ser
prontamente movidos fisicamente ou cujas capacidades podem ser utilizadas enquanto estdo
em movimento, oferecendo recursos que normalmente ndo se teriam com sistemas comuns.

Devido as facilidades que esses acessorios podem oferecer, foram rapidamente se
integrando as atividades do cotidiano. E os principais responsaveis sao os aplicativos mobile,
elementos essenciais a esta integracdo (TAURION, 2013). Os aplicativos sdo softwares
desenvolvidos para serem instalados em dispositivos como tablets e smartphones, séo
adquiridos através das lojas virtuais de seu respectivo sistema operacional, como a Google
Play do Android e a App Store da Apple. Esses apps, como sdo chamados, podem ser pagos
ou gratuitos.

Os quatro sistemas operacionais mais utilizados pelos usuarios de smartphones sdo:

Android, i0S (Apple), Windows e Blackberry. Segundo o instituto de pesquisa Gartner, no ano


https://pt.wikipedia.org/wiki/Netscape
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de 2016, 86,2% dos sistemas operacionais vendidos sdo Android, com o iOS em segundo
lugar com 12,9% do mercado (PAYAO, 2016). Portanto, ¢ mais que natural que o mercado de
desenvolvimento de aplicativos mantenha o foco voltado para esses dois sistemas, que juntos
representam mais de 99% dos recentes donos de smartphones.

O Android, sistema operacional mais utilizado, foi langado em 2008 pela Google. A
vantagem em relagdo a seu concorrente direto, 0 iOS da Apple, € que existem muito mais
desenvolvedores que produzem atualizacGes, novos recursos e aplicativos, tornando esse

sistema mais atrativo aos usuarios (SILVEIRA, 2010).
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3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para dar inicio ao desenvolvimento do aplicativo, foi realizada uma revisdo
bibliogréafica a respeito da linguagem JavaScript e do ensaio de sondagem a percussdo SPT,
com a finalidade de conhecer as principais solugfes a serem adotadas e reunir as informacoes
essenciais para definir o sistema final.

Como o principal recurso do aplicativo é gerar o relatério de sondagem, o layout foi
construido com base nas informac6es que este deve conter. Por isso, a NBR 6484 “Sondagens
de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio” foi o principal objeto de estudo
deste trabalho.

De antemdo observou-se que a construcdo e qualidade deste aplicativo dependeria de
dois fatores principais: uma interface adequada ao usuario e a criacdo de um relatério

semelhante ao que se vé no mercado.

3.1 DEFINICAO DA INTERFACE
A maior parte do desenvolvimento da interface do aplicativo foi feita utilizando uma
ferramenta online e gratuita, o lonic Creator. Ferramenta do tipo arraste & solte que facilita e
agiliza bastante a montagem de layouts para aplicacdes moveis, além de permitir exportar o
projeto em cddigo para utilizacdo posterior. Ap6s a montagem e exportacao, a inser¢ao das
funcionalidades e a montagem do relatorio foi realizada no Visual Studio Code, bem como a

finalizag&o e personalizacdo do layout.

Figura 12: Parte da pagina inicial do lonic Creator.

12:34PM

Sondagem SPT

/==
— [
A

Fonte: Autoria propria
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As diretrizes estabelecidas para a criagdo da interface foram simplicidade e
instintividade, ou seja, o layout foi pensado da forma mais simples e que seu modo de utilizar
fosse claro e natural ao usuario. Com base nos procedimentos do ensaio de sondagem,
conforme revisado no item 2.1 (“Sondagem a Percussdo”), observou-se que hd uma sucessdo
de etapas antes da producéo do relatério em si, havendo, assim, uma segmentacgdo da coleta de
dados. Portanto, a insercdo de informacdes foi dividida em trés partes, conforme a Figura 13

ilustra.

Figura 13: Modelo para "Pégina Inicial".

Sondagem SPT

| CARIMBO |

[ ENSAIO DE PENETRAGAO |

CAMADAS

[*) GERAR RELATORIO

H

Inicio

Fonte: Autoria propria.

O botdo “Carimbo” contém dados que ndo dizem respeito ao ensaio de fato, como o
nome e telefone da empresa, o local da sondagem, o nome do sondador, etc. Sdo informacgoes
que serdo pouco alteradas, porém que devem aparecer primeiro para a identificacdao do servico
que esta sendo realizado.

Em “Ensaio de Penetragdo” o usuario ira incluir os dados referentes ao ensaio de
penetracao, tais como nimero de golpes e posigdo do revestimento. As informacdes inseridas
sdo utilizadas para determinar o indice N e o grafico de penetracio “Profundidade x Indice
N”.

Por fim, na parte de “Camadas” ser@o inseridos dados sobre a investigagao tatil visual

das amostras de solo coletadas. Onde se deve informar a profundidade das camadas, cor,
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aspecto do solo e seu perfil geoldgico que estara representado graficamente de acordo com a
NBR 13441 — Rochas e Solos.

Dessa forma, o usuario tera em méos uma ferramenta virtual que segue a ordem do

gue acontece no campo, tornando a insercdo de dados mais intuitiva. A organizacdo correta

dos elementos deste aplicativo é um fator essencial, visto que a maioria dos dados € inserido

manualmente pelo usuério. Uma boa organizacdo e simplicidade de utilizagdo diminuem as

chances de erro.

Para a finalizacdo da interface, foi definida a forma de captacdo de cada informacéo

para melhor se adaptar ao usuério. A seguir uma descri¢cdo dos dados que devem constar no

relatério com seu respectivo modo de insercao:
1. CARIMBO:

Nome do Cliente e Local da obra: inserido pelo usuério por uma caixa de
texto;

Logomarca, nome e telefone da empresa: gerado automaticamente, pois a
empresa responsavel pela elaboragéo do relatorio serd a mesma sempre.
Numero do furo: inserido pelo usuario por uma caixa de texto;

Coordenadas do furo: captadas pelo GPS do dispositivo;

Data de inicio e término da sondagem: selecionado do calendério pelo usuério;
Nome do sondador: inserido pelo usuario, que provavelmente sera o sondador;
Nivel do meio fio: inserido pelo usuario por uma caixa de texto;

Nivel do furo: inserido pelo usuario por uma caixa de texto;

Informagdes sobre o amostrador e martelo (padronizados): automaticamente

descrito no relatério, conforme a Figura 14.

Figura 14: Caracteristicas do martelo e amostrador padréo.

AMOSTRADOR (diam.) REVEST. MARTELO
Externo 50,8 mm |(didam. Nom.) Peso Alt. de queda
Interno 34,9 mm |67 mm 65 kg 75 cm

Fonte: ENGEOBASE, 2014.



2. ENSAIO DE PENETRACAO:

» Posigdo do revestimento: inserido pelo usuério por uma caixa de texto;

30

= Profundidade por metro investigado: identificado a medida que o usuario ligar

0 switch da amostra para inserir os dados de penetracao;

= Numero de golpes/penetracdo em cm: inserido pelo usuério por uma caixa de

texto;

= indice N de penetracdo: é a soma dos ultimos dois valores inseridos pelo

usuario no campo "Golpes”, portanto automatico;

= Gréfico de penetragdo: gerado automaticamente pelo aplicativo;

3. CAMADAS:

Nivel de 4gua (manual): inserido pelo usuéario por uma caixa de texto;

» Profundidade das camadas em metros: inserido pelo usuario por uma caixa de

texto;

= Representagdo gréafica do tipo de solo observado: o usuério deve selecionar em

uma lista pré-definida o tipo de solo observado, este esta associado a uma

hachura padronizada por norma;

» Classificacdo do material: inserido pelo usuario por uma caixa de texto.

Apos a conclusdo da etapa de ideacdo, o protdtipo inicial foi definido conforme

ilustrado na Figura 15.

Figura 15: P4ginas de insercdo de dados

& Carimbo
Empresa Responsével

Telefone

Técnico de Sondagem

Cliente
Local de Sondagem

Data de Inicio

Data de Término

Selecione

Selecione

Salvar

fA

Inicio

< Ensaio de Penetracao

Amostra 1 D]
Golpes

Penetragdo (cm)
Amoaostra 2 .

Golpes

Penetragdo

Amostra 3 @]
Golpes

Penetragao

| I

A

Inicio

& Camadas
Camada 1

Profundidade (m)
Perfil Geoldgico

Observagao

Camada 2

Profundidade (m)
Perfil Geolégico

Observagédo
Camada 3

Profundidade (m)

Perfil Geologico

f

Inicio

Fonte: Autoria propria.
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A partir desse modelo foram sendo analisadas a funcionalidade e eficicia do layout
estabelecido a0 mesmo tempo em que se definiam as funcionalidades de cada componente.

Cada elemento captado foi introduzido no relatorio conforme descrito na proxima secao.

3.2 MONTAGEM DO RELATORIO
Tomando como base uma planilha desenvolvida pela DynamicCAD, relatérios e
formularios de campo, e procurando exibir os dados de forma clara, foi feita uma anélise
comparativa para examinar a melhor opcdo. As Figura 16, 17 e 18 ilustram algumas opcdes

encontradas no mercado.



Figura 16: Relatérios/Formularios de sondagem a percussao.
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28 ‘ \ =" <1810
Mﬁnﬁgmmmhco’m
205 \ Lo
17,38
1% I impenetrivel 0 SPT, db #cordo com o crtérion
de parailzacdo do them 6.4 da Norma ABNT NBR
‘ 1= (YR
e
SONDABOH: v coTh 2
SERGIO DOS SANTOS g | - o | casana Classificacio do Material
RESPONSAVEL: R wacr waa = Aoes
GEOL. EDUARDO C. B, CARYALHO FINAL (268 240 m -~
Tden

Fonte: Revista ANTT,2011;



Figura 17: Formulario de sondagem a percusséo.

SONDAGEM A PERCUSSAO
CBR Assessodia de Engenharia FURO N*
CLENTE: |micio «
OBRA - M
RN
NIVEL D'AGUA: Inicial Final COTA BOCA DE FURO:
i CLASSIFICAGAO DO MATERIAL e
(m)

Fonte: NARESI JUNIOR, 2017,

33



34

Figura 18: Relatorios de sondagem a percusséo.

@ GEOESTE

www.geoeste.com.br

Av. José Fortunato Santon, 496 Dist. Ind. Pref. Abdo Najar
Americana, SP F: 19 3469.1791 geoestesp@geoeste.com.br

R. D - Bartolina Santana, 111 Sala 1 B. Ribeirdo da Ponte
Cuiaba, MT F: 65 3614.1389 geoeste@terra.com.br

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
CLIENTE: SEFAZ INiCIO: 27/01/2011 FURO
OBRA: SECRETARIA DO ESTADO TERMINO:  27/01/2011 P08
LOCAL: CANTEIRO DE OBRAS COTA: 0
_ PENETRAGAO (GOLPES)
Q REVESTIMENTO = 63.5
REV a e m P:r’:?go RESISTENCIA A ===  30cmINCIAIS
< T8 @ INTERNO =34.9 mm . PENETRAGAO — 30 cm FINAIS
COTA g . ﬁ g AMOSTRADOR { @ EXTERNO =50.8 mm METRICO COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS (SPT)
AVANGO N.A. % E a5 . <Jo
TCITH! o PESO = 65 kg - ALTURA DE QUEDA = 75 cm g . °
o | ™S i ¢ » p|30om | 0om B3| coum | cowesema | EGUD
o N° DE P INICIAIS | FINAIS
AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL 4 8 18 P
SILTE COM FRAGMENTOS DE QUARTZO, POUCO 3 3 2 6 5 o
PLASTICO, VARIEGADA, POUCO COMPACTO 15 15 15 Y
A 1,07 o
— SAPROLITO DE SILTE, POUCO PLASTICO, VERMELHO, M
POUCO COMPACTO {6 10 13| 16 23 M J
SAPROLITO DE SILTE, POUCO PLASTICO, 15 15 15 N
B VARIEGADA, MEDIANAMENTE COMPACTO N
g 10 15 18| 25 | 33 b
2 15 15 15 W
{ N
SAPROLITO DE SILTE,POUCO PLASTICO, ROXO, 17 21 24| 38 45 N \N
MEDIANAMENTE COMPACTO T N d TN
15 15 15 N~
22 25 28| 47 | 53
500 12 12 12| 24 24
SAPROLITO DE SILTE, POUCO PLASTICO, AMARELO, |30 - - 30 -
MEDIANAMENTE COMPACTO = =3

6,45 — |

FURO TERMINADO COM 6,07m

-10,00

-15,00 I

-18,00

Fonte: GEOESTE, 2011.
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A diferenca na distribuigdo desses componentes vai de acordo com as preferéncias de
cada empresa ou cliente. Porém observa-se que existe um certo padrdo em alguns parametros
nos modelos apresentados pelo mercado, por exemplo:

e as informagdes que identificam o servigo estdo sempre na parte superior da
folha;

e dados relacionados a descricdo, classificacdo e profundidade das camadas estdo
sempre juntos;

e da mesma forma, os dados (Numero de golpes, N) que compdem o gréafico de
penetracdo estdo proximos.

Procurando néo se distanciar muito dos relatérios ja utilizados, o layout escolhido foi
distribuido de tal forma que os padrdes citados no paragrafo anterior fossem respeitados. E,
visando dar enfoque no que foi considerado mais relevante, o grafico de penetracdo foi
posicionado no meio da folha.

Tendo em vista que este trabalho desenvolve uma ferramenta para utilizagdo durante a
execucao do servico, o relatério escolhido é dividido em partes assim como no preenchimento
dos dados. Portanto, cada parte (Carimbo, Ensaio de Penetracdo e Camadas) possui uma area
da pagina designada a sua exibicdo. Para definir o tamanho limite do relatério gerado foram
levadas em conta as proporc¢des de uma folha A4, para facilitar a impressdo do documento

apos ser exportado/salvo. O modelo do relatério segue a distribuicdo conforme a Figura 19.

Figura 19: Distribuicdo da pagina do relatdrio.

RELATORIO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

CARIMBO

ENSAIO DE GRAFICO DE

~ ~ CAMADAS
PENETRACAO PENETRACAO

Fonte: Autoria propria.
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Foram utilizadas 3 éreas independentes para a montagem da pégina que contém o
relatério, uma tabela com as informag6es do carimbo, outra com os dados e grafico do ensaio
de penetracdo e a ultima com as informacdes das camadas. A distribuicdo das informacdes em
cada uma dessas areas conforme a exigéncia da norma e os dados que foram coletados é

exposta na Figura 20.

Figura 20: Distribuicdo das informacdes na pagina do relatério.

RELATORIO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Dados do cliente e local da Nd"’"e Logo da
0S
sondagem técnicos | EMPresa
Informagdes | Informagdes sobre o furo
Data
sobre de sondagem
Profund| N°de GRAFICO DE Descrigio e
idad golpes e o profundidade das
idade PENETRAGAO camadas

Nspt

Fonte: Autoria propria.

Para montar o relatorio, utilizando o Visual Studio Code, foi necessario alocar cada
informac&o, com seu respectivo titulo, individualmente. A montagem do relatério foi feita
com o comando table, e cada elemento alocado utilizando as funcdes getElement e
createElement.

Apo6s a definicdo da interface do aplicativo, distribuicdo do relatério e inicio da
atribuicdo das funcionalidades, o aplicativo entrou na fase de avaliacdo. Nesta fase, ele foi
testado e analisado quanto a sua funcionalidade, procurando melhorar seu uso. Na proxima

secdo sao descritos os resultados obtidos e alteracdes feitas apds esta fase de avaliagéo.
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4 RESULTADOS

Considerando o professor orientador e sua experiéncia, a avaliacdo foi realizada por
ele como o cliente, e a interface e funcionalidades desenvolvidas no prototipo ndo sofreram
grandes alteragdes, pois atendiam a necessidade colocadas inicialmente. Houve mudanca
apenas em alguns campos de insercdo para melhor se adaptarem as necessidades do usuario.

As Figuras 21, 22, 23 e 24 ilustram as alteracOes realizadas em cada pagina do aplicativo.

Figura 21: Alteraces da pagina inicial.

Sondagem SPT Sondagem SPT

( CARIMBO 1 CARIMBO

s A i
L ENSAIO DE PENETRAGAO J ENSAIO DE PENETRACAO

[ CAMADAS | CAMADAS

[*) GERAR RELATORIO

[*] GERAR RELATORIO

N
N

A

Inicio

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que ndo ocorreram grandes alteragdes nesta pagina, houve apenas a
remocao de dois botBes na barra de controle, na parte inferior da tela, pois durante o processo

de avaliac&o estes se mostraram dispensaveis.

Na pagina “Carimbo”, verificou-se a necessidade de adicionar mais informacdes para

seguir a norma, conforme mostra a Figura 22.



& Carimbo
Selecione

Empresa Responsavel

Telefone

Técnico de Sondagem Selecione

AV ||I|\ l"l\\
Mimee

Cliente

Local de Sondagem

Data de Inicio

Data de Término

Inicio

>

Empresa ResponsMimee Engenharia

Telefone

Nome do Sondador

Cliente

Local de Sondagem

Data de Inicio

(83) 99988-7766

Inicio
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Figura 22: AlteracOes da pagina "Carimbo"

Carimbo

Data de Inicio

Numero do Furo

Coordenadas de Furos

Capturar Localizaggo

Nivel do Meio Fio (m)

Nivel do Furo (m)

Data de Término

Salvar

Fonte: Autoria propria.

Em “Ensaio de Penetragdo” foi a pagina que sofreu mais alteragdes para que pudesse

ser implementada. Como o nimero de golpes é muito variavel e ndo possui um limite certo,

faz mais sentido deixar este campo ser preenchido diretamente pelo usuario. Além disso,

pelos procedimentos do ensaio, a penetracdo deve ser sempre constante (15cm) e o numero de

golpes a cada 15cm deve ser anotado. Como sdo anotados os Ultimos 45¢cm de cada metro, o

namero de golpes € anotado 3 vezes, possuindo valores distintos. Tendo isso em mente, a

melhor solu¢do encontrada para a disposicdo destes elementos é mostrada na Figura 23.
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Figura 23: Alteragdes na pagina "Ensaio de Penetragdo".

& Ensaio de Penetragédo

Amostra 1
Golpes

Penetragdo (cm)
Amostra 2

Golpes

Penetracdo

Amostra 3
Golpes

Penetragdo

I 00000

)

Inicio

Ensaio de Penetragao

Nivel d'agua (m)

Posigédo do Revest.

Amostra 1
Galpe 1
Golpe 2

Golpe 3

Amostra 2

Amostra 3

A

Inicio

Fonte: Autoria propria.

Finalmente, na pagina “Camadas”, ndo houve mudancgas. O prototipo ja funcionou de

acordo com o esperado, como na Figura 24.

& Camadas
Camada 1

Profundidade (m)
Perfil Geoldgico

Observagéo

Camada 2

Profundidade (m)
Perfil Geolégico

Observagdo

Camada 3

Profundidade (m)

Perfil Geoldgico

Inicio

Fonte: Autoria propria.

Figura 24: Pé4gina "Camadas".

Camadas

Ca

Profundidade (m)

Perfil Geoldgico Selecione

Descrigao
Ca

Profundidade (m)
Perfil Geologico Selecione =

Descrigéo
Ca

Profundidade (m)

Perfil Geolégico Selecione  ~

A

Inicio
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4.1 TUTORIAL DE UTILIZACAO
Nesta secdo, é apresentada a forma de se utilizar o aplicativo e as indicagdes para se

obter o melhor desempenho possivel desta ferramenta.
4.1.1 Requisitos do Sistema

e Sistema operacional do dispositivo: Android Kit Kat ou mais atual;
e Permisséo para utilizar GPS;

e 5 MB de espago livre no dispositivo;
4.1.2 Manual do Usuério

Apés instalar o aplicativo e aceitar o uso do GPS, a péagina inicial sera carregada.
Nesta pagina, encontram-se quatro botBes, como mostra a Figura 25, cada um iré direcionar a

sua respectiva tela.
Figura 25: Tela inicial do aplicativo.

Sondagem SPT

CARIMBO
ENSAIO DE PENETRAGCAO

CAMADAS

[*] GERAR RELATORIO

#

Inicio

Fonte: Autoria propria.

Assim, o aplicativo é composto por quatro paginas, sendo trés para o0 Usuario inserir 0s
dados de acordo com a atividade que esta sendo realizada, e a quarta para elaborar e exportar
o relatério. Os botdes, com suas respectivas paginas, sugerem a ordem que 0 usuario deve

inserir os dados. Comegando pela do “Carimbo”, apresentada na Figura 26.
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Figura 26: Tela e componentes da pagina "Carimbo".

Carimbo

Data de Inicio 28/11/2017

Numero do Furo

ANATN |II|\\
Mimee

Empresa ResponsMimee Engenharia

Coordenadas de Furos

Latitude: -7.0833418

2
e —
Capturar Localizagéo -

Nivel do Meio Fio (m) 05

Longitude: -34.8364174

Telefone (83) 99988-7766
Nivel do Furo (m)

Nome do Sondador

Data de Término 29/11/2017

Cliente Paulo Pires
Local de Sondagem Obra Residencial Oasis

Data de Inicio 28/11/2017

A

Inicio

A

Inicio

Fonte: Autoria propria.

Nesta tela o usuario vai introduzir informacgdes para referenciar o servico, por isso,
deve ser preenchida, preferencialmente, antes do inicio do ensaio. Para inserir as informacdes
desta pagina, basta clicar no campo que se quer preencher. As informagdes sdo preenchidas da

seguinte forma:

e Empresa Responsavel e Telefone sdo padrdes, dados da empresa responsavel
pela producdo do Relatério de sondagem;

e Nome do Sondador: deve conter o nome da pessoa que estd manuseando 0
aplicativo e/ou o responsavel pelo ensaio;

e Cliente: inserir nome do cliente e/ou da empresa que contratou 0s servigos de
sondagem;

e Local de Sondagem: Endereco ou nome da obra onde o ensaio esta sendo
realizado;

e Data de Inicio: Data em que o servico foi iniciado, ao clicar neste campo, abre-

se uma janela para selecionar a data como mostra a Figura 27.
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Figura 27: Caixa de selecdo de data.

2017

Sab, 25 de nov

novembro de 2017

Fonte: Autoria propria.

Numero do Furo: numero para identificar o furo em casos de haver mais de

um furo de sondagem;

e Coordenada do Furo: local onde a perfuracdo do solo estd acontecendo.
Para inserir esse dado, clicar no botao “capturar localizagao”;

e Nivel do meio fio: altura em relagdo ao nivel do mar;

¢ Nivel do Furo: altura em relacéo ao nivel do mar;

e Data de término: Deve ser selecionada conforme a data de entrada.

Clicando em “salvar”, um alerta é gerado indicando as informacfes que foram salvas,
conforme mostra a Figura 28. Apds o registro dos dados, o usuério pode retornar a pagina

inicial e selecionar a proxima pagina.
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Figura 28: Alerta de confirmacéo dos dados inseridos.

Alert

Empresa: Mimee Engenharia, Telefone:
(83) 9 9988-7766, Sondador: Jodo,
Cliente: Paulo Pires, Local: Obra
Residencial Oasis, Data de Inicio:
28/11/2017, Data de Término:
29/11/2017, Latitude: -7.083339,
Longitude: -34.83641, Nimero de
Furos: 2, Nivel do Meio Fio: 0.5, Nivel
do Furo: 1.0

Fonte: Autoria propria.

Basta clicar em “OK” e seguir para a proxima pagina. Na ordem do layout, a proxima
etapa seria 0 ensaio de penetracdo, mostrada na Figura 29. Esta pagina se refere ao ensaio de
penetracdo, coleta os dados que serdo usados na construcdo do gréafico de penetragcdo do
relatdrio, e sdo preenchidos durante sua execucao.

Figura 29: Pégina "Ensaio de Penetracdo".

Ensaio de Penetragao

Nivel d'agua (m)
Posigdo do Revest.
Amostra 1

Golpe 1 2
Golpe 2 3
Golpe 3 3
Amostra 2

Golpe 1 4
Golpe 2 6
Golpe 3 5

Fonte: Autoria propria.
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Para gravar as informaces, deve-se arrastar o switch e ativar a amostra desejada. Cada
amostra se refere aos 45cm finais de cada metro sondado, assim a “Amostra 17 refere-se ao
primeiro metro ensaiado. Para esta versao inicial do aplicativo é possivel atingir 12m de

ensaio. Portanto, nesta etapa deve ser informado:

e Nivel d’agua: profundidade do lengol freatico observado no ensaio;

e Posicdo do revestimento: deve-se informar a profundidade que o amostrador
atingiu durante o ensaio;

e Amostra n: representa os ultimos 45cm de cada metro ensaiado, deve ser
ativada caso queira adicionar informacdes sobre a respectiva amostra;

e Golpe 1: nimero de golpes necessarios para penetrar os primeiros 15cm;

e Golpe 2: numero de golpes necessarios para penetrar os proximos 15cm;

e Golpe 3: nimero de golpes necessarios para penetrar os Gltimos 15cm do

metro.

Um alerta é gerado para confirmar os dados inseridos, como ilustrado na Figura 30,
para continuar basta clicar em “OK”.

Figura 30: Alerta de confirmacéo dos dados inseridos.

Alert

Nivel do mar: 2.75, Posigdo do Revest:

2.0. Amostras salvas com sucesso

Fonte: Autoria propria.

A outra pagina que deve ser acessada para finalizar a inser¢do dos dados do relatorio é

a de “Camadas”, onde os usuarios irdo caracterizar as amostras retiradas do solo. Cada
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camada representa um tipo de solo que foi identificado com sua respectiva profundidade e
descricdo. A Figura 31 exibe esta tela.

Figura 31: Pagina "Camadas" e seus componentes.

Camadas
Camada 1
Profundidade (m) Arcdzio @)
Perfil Geoldgico ..
g Ardosia O
Descrigdo Areia branca solta
Areia Siltosa O
Camada 2
Profundidade (m) Areia O
Perfil Geolagico Argila  ~ Prantie aelizrms O
Descrigao Argila vermelha pléstica
Arenito O
Camada 3
Profundidade (m) Argila O
Perfil Geologico Silte argiloso Argilito O
Inicio

Fonte: Autoria propria.
Esta pagina contém:
e Profundidade (m): a profundidade, em metros, das camadas observadas;
o Perfil Geoldgico: o perfil geoldgico de cada camada, selecionado de uma lista
de solos baseada na NBR 13441, como na imagem da direita na Figura 31.
e Descricao: breve descricdo do tipo de solos observado - cor, textura, nivel de

compacidade.

Um alerta também seré& gerado para confirmar que os dados sobre as camadas foram
gravados.

Em todas as péaginas € possivel rolar para baixo, obtendo mais campos a serem
preenchidos e, na parte superior esquerda, clicando na seta, retornar para a pagina inicial a
qualquer momento. Porém, as informacdes s serdo memorizadas se o botdao de “SALVAR?”,
ao fim da pagina, for clicado.

Apbs a coleta e armazenamento de todos os dados inseridos, deve-se clicar no botdo

“Gerar Relatorio”, na pagina inicial. Adiante, na Figura 32, a pagina do relatério.
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Figura 32: P4gina "Relatorio" e seus componentes.

elatdrio Relatério

SONDAGEM A PERCUSSAO

CLIENTE/OBRA IOPER;

sp  |LOCALIZAGAO DO FURO DES

Al
Sond:
Sl

Amostrador | REF.
N REVEST, MARTELO |COTA, Coordenad
(diam.) . DE
(diam. Do | .
50.8] Alt. del NiVEL
Externol nom.) Pesof FURO| Latitude
mm rqueda (RN)

[34.9 65
Interno 67 mm 75 cm| lLongitude)
mm Kg

o Grafico de
Posi¢aol Numero de _ | Nivi
Profund., B Penetragdo | .
do Golpes/Penetragao|NSPT| d'ag
(m) (Nsptx
Revest, (15¢cm) ) (N
Tondreme Atribuir Valores

A

Inicia

Fonte: Autoria propria.

Para gerar o relatério, deve-se seguir a ordem dos botdes para que o grafico do
relatorio ndo apresente erros.
1. Primeiro clicar em “Atribuir Valores”, para que 0 aplicativo retna todas as
informacdes salvas e mostre-as no relatorio.
2. Em seguida, deve-se clicar em “Gerar Grafico” para que os dados do ensaio de
penetracdo sejam transformados em gréafico e exibidos.
3. Finalmente, clicando em salvar, a aplicacdo vai abrir uma janela com a opc¢éo
de salvar o documento em PDF, ou exportar para uma impressora, cOmo

mostrado na Figura 33.
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Figura 33: Janela de exportacéo do relatorio.

E Salvar como PDF

Cépias: 1 Tamanho do papel:  1SO A4
v

SONDAGEM A PERCUSSAD. ]

[CLENTE/DBRA OPERADOR

Pauia Pires Jeia

5F[LOGALIZAGAD DO FURD DESENHD mm
Mimee

2 Ot Residencial Dasis

faop Sendagem
SPT

Al de FURD (RN)
queda
5 vsom [10m | _oam foranad svsosnr_purvmorimnizen

Fed ovnade | rosamss | micio [ térumg

T Grdfiee

Fonte: Autoria propria.

Esta sucessdo de botdes foi introduzida para que ndo existam riscos de serem criados
graficos sobrepostos. Se o usudrio ndo clicar em “Atribuir Valores” antes de clicar em “Gerar
Grafico”, o aplicativo vai utilizar dados salvos anteriormente, sejam essas informacdes nulas
ou nao.

As informacOes sdo gravadas em cada secdo do aplicativo, portanto é possivel ver e
analisar o relatério gerado sem que ocupem espaco na memoria do telefone. Sendo a ordem
de informacgdo obedecida, podem ser gerados e infinitos relatorios diferentes, a escolha de

salva-lo ou ndo é do usuario.



4.1.3 Fluxograma Simplificado
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Para o funcionamento adequado do aplicativo, o usuério deve estar atento a sequéncia

que deve ser seguida. Para facilitar o entendimento, tem-se o fluxograma do aplicativo

apresentado na Figura 34.

Figura 34: Fluxograma simplificado do aplicativo.

INIiCIO

SELECAO DA
PAGINA

ENTRADADE
DADOS

ARMAZENAMENTO
DE DADOS

PAGINA DO
RELATORIO

ATRIBUIR VALORES
AORELATORIO

GERAR GRAFICO DE
PENETRACAO

SALVAR/EXPORTAR
RELATORIO

FIM

Fonte: Autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo desenvolvido neste trabalho gera um relatério de sondagem muito
parecido com o que se encontra no mercado atualmente. Torna a execugdo do servico de
sondagem mais interativa, organizada e segura, ndo s6 como ferramenta de campo, mas
também como um formulério de resumo dos dados coletados. Além disso, fornece um
documento de maneira rapida, podendo também ser usado para gerar o relatério apds o
ensaio.

As Figura 35Figura 36, mostram, respectivamente, o atual formulario utilizado na
coleta e compartilhamento dos dados e o relatério produzido pelo aplicativo, que além de
captar e compartilhar os dados do ensaio, ja produz o relatério segundo a NBR 6484 (ABNT,

2001).

Figura 35: Modelo de formulario de campo tradicional, resumo dos dados.

SONDAGEM A PER

CBR  Ascessoria de Engenharia FURO N*
ENTE

NIVEL D'AGUA: inicia Fing TA BOCA DE FURD

" Pychund LASSIFK .:‘v.!;’ DO MATERIAL

Fonte: NARESI JUNIOR, 2017
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Figura 36: Relatério gerado pelo aplicativo.

SONDAGEM A PERCUSSAQ |

CLIENTE/OBRA OPERADOR
SP_|LOCALIZAGAO DO FURD DESENHO “\
— AT
App Mimee

Sondagem
SPT

Amaostrador
3 MARTELO ’ Coordenad DATA
(diam) _|REVEST. (diam. COTA DO [REF. DE NIVEL] oordenadas
(RN)

50.8 nom) oo TAltde | FURO Latitude INICIO | TERMING
mm queda

349 65

Interng 67 mm 75¢cm Longitude|
mm Kg

Externof

Profund.| -
Nimero de Nivel das Descriga

IGolpes/PenetragaoNSPT|  Gréfico de Penetragdo (Nspt x Profundidade)  [ddgug da
(15em) (N (m) Amostra

045 .

Fmigéol’roiund
do
(m)

Revest.

1 2o

"z

2 [ hs|hs|hs

5 hs | s | fis £

Fonte: Aplicativo de sondagem SPT.

Em um ambiente como o canteiro de obras, um formulério de papel, como o mostrado
na Figura 35, pode ser facilmente perdido ou danificado. Além disso, por ser preenchido
manualmente, pode tornar a interpretacdo mais dificil e gerar erros humanos grosseiros.
Utilizar o aplicativo de sondagem SPT desenvolvido neste trabalho é aumentar a agilidade na
transmissdo das informagdes e a confiabilidade dos dados gerados.

Por fim, conclui-se que a incorporacdo deste aplicativo nas atividades de sondagem a
percussao auxilia o profissional no registro de todos os elementos necessario & composi¢éo do
relatorio de sondagem, permitindo o compartilhamento quase imediato de um relatdrio pronto
para impressdo. Agiliza a troca de informacdes e aumenta sua qualidade, cumprindo ndo so 0s
objetivos e expectativas deste trabalho, como também, devido a sua simplicidade, permite que
usuarios de diferentes niveis de conhecimento sejam capazes de utiliza-lo. Ocasionando
assim, uma modernizacgdo no processo de uma etapa tdo importante quanto a investigagdo do

solo.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Algumas sugestdes do que pode ser adicionado ou desenvolvido posteriormente com

base neste trabalho:

1.
2.

Aumentar a quantidade de amostras e camadas que podem ser adicionadas;

Tornar a descri¢do do solo totalmente automaética através da relagdo entre o tipo de
solo e o N para obter o nivel de compacidade, e adicionando informag6es sobre a
cor do material, que seria selecionado pelo usuario a partir de opcoes
preestabelecidas.

Adicionar a opcdo de inserir fotos tiradas pelo usuario no momento da
investigacao do solo;

Adicionar a opcao de inserir uma imagem com a logomarca da empresa;
Possibilitar a criacdo de login e senha para que as empresas possam ter acesso aos
relatdrios que ja foram gerados.

Adicionar possibilidade de compartilhar o relatério em outros formatos.
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