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RESUMO

A gestdo das informagdes provenientes de campanhas de sondagens geotécnicas representa um
desafio recorrente em ambientes industriais, especialmente em contextos caracterizados por
ampliagdes sucessivas, multiplas intervengdes e acervos técnicos extensos e ndo padronizados.
A fragmentagdo desses registros dificulta o acesso, a rastreabilidade e a reutiliza¢do dos dados,
podendo resultar em andlises inconsistentes e na repeti¢do desnecessdria de investigagdes
geotécnicas. Diante desse cendrio, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
metodologia para a sistematizacdo e gestdo de dados de sondagens geotécnicas em ambientes
industriais, fundamentada na padronizagdo das informacgdes técnicas e na sua integragdo em um
banco de dados espacial desenvolvido no software AutoCAD Civil 3D. A metodologia foi
aplicada de forma hipotética, considerando um acervo documental representativo da realidade de
organizagdes industriais, abrangendo etapas de diagnostico das praticas de gestdo documental,
levantamento e padronizacdo das informagdes, validacdo espacial das coordenadas,
georreferenciamento ¢ modelagem dos dados. Os resultados evidenciaram que a integragdo
espacial dos dados permite uma visualizagdo consolidada do histérico de investigagdes
geotécnicas, favorecendo a identificacdo de padrdes espaciais, a melhoria da rastreabilidade das
informacdes e o suporte a tomada de decisdo técnica. Os resultados indicam que a metodologia
proposta constitui uma estratégia eficaz para aprimorar a gestdo de dados geotécnicos,
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contribuindo para maior eficiéncia, confiabilidade e otimizacdo de recursos em ambientes
industriais.

Palavras-chave: sondagens geotécnicas, gestdo de dados, georreferenciamento, AutoCAD Civil
3D, ambiente industrial.

ABSTRACT

The management of information derived from geotechnical investigation campaigns represents
a recurring challenge in industrial environments, especially in contexts characterized by
successive expansions, multiple interventions, and extensive non-standardized technical
archives. The fragmentation of these records hinders data access, traceability, and reuse,
potentially leading to inconsistent analyses and unnecessary duplication of geotechnical
investigations. In this context, this study aims to present a methodology for the systematization
and management of geotechnical boring data in industrial environments, based on the
standardization of technical information and its integration into a spatial database developed
using AutoCAD Civil 3D software. The methodology was applied hypothetically, considering a
documentary archive representative of industrial organizational contexts, encompassing stages
such as the diagnosis of document management practices, data collection and standardization,
spatial validation of coordinates, georeferencing, and data modeling. The results demonstrated
that spatial data integration enables a consolidated visualization of the geotechnical investigation
history, facilitating the identification of spatial patterns, improving information traceability, and
supporting technical decision-making. The results indicate that the proposed methodology
represents an effective strategy to enhance geotechnical data management, promoting greater
efficiency, reliability, and resource optimization in industrial environments.

Keywords: geotechnical investigations, data management, georeferencing, AutoCAD Civil 3D,
industrial environment.

RESUMEN

La gestion de la informacion proveniente de campanas de investigaciones geotécnicas constituye
un desafio recurrente en entornos industriales, especialmente en contextos caracterizados por
ampliaciones sucesivas, multiples intervenciones y acervos técnicos extensos y no
estandarizados. La fragmentacion de estos registros dificulta el acceso, la trazabilidad y la
reutilizacion de los datos, lo que puede generar analisis inconsistentes y la repeticion innecesaria
de investigaciones geotécnicas. En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo
presentar una metodologia para la sistematizacion y gestion de datos de sondeos geotécnicos en
entornos industriales, basada en la estandarizacion de la informacion técnica y su integracion en
una base de datos espacial desarrollada en el software AutoCAD Civil 3D. La metodologia fue
aplicada de manera hipotética, considerando un acervo documental representativo de la realidad
de organizaciones industriales, abarcando etapas de diagndstico de las practicas de gestion
documental, levantamiento y estandarizacion de la informacién, validacion espacial de las
coordenadas, georreferenciacion y modelado de los datos. Los resultados evidenciaron que la
integracion espacial de los datos permite una visualizacion consolidada del historial de
investigaciones geotécnicas, favoreciendo la identificacion de patrones espaciales, mejorando la
trazabilidad de la informacion y apoyando la toma de decisiones técnicas. Los resultados indican
que la metodologia propuesta constituye una estrategia eficaz para optimizar la gestion de datos
geotécnicos en entornos industriales.
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1 INTRODUCAO

A realizagdo de campanhas de sondagens geotécnicas ¢ uma etapa indispensavel para o
conhecimento das condi¢des do subsolo em projetos de engenharia, tanto na construgdo civil
quanto em ambientes industriais, conforme orientagdes técnicas previstas na ABNT NBR
6484:2020 (ABNT, 2020). Complexos industriais reinem diversas estruturas operacionais, Como
patios de armazenagem, prédios administrativos e técnicos, linhas de produgdo, oficinas de
manutengdo, vias internas pavimentadas, bases para equipamentos, sistemas de drenagem e
contengdo. Nesse tipo de ambiente, ¢ comum a ocorréncia de ampliagdes, adequacdes e novas
implantagdes ao longo do tempo, o que exige avaliagcdes frequentes do solo nas areas de
intervengdo. A caracterizagdo geotécnica prévia ¢ fundamental para garantir a estabilidade das
estruturas, a escolha adequada das fundacdes e a seguranga operacional das atividades.

Esse processo de investiga¢do geotécnica tem como objetivo principal caracterizar o
subsolo por meio da coleta de dados técnicos que subsidiam decisdes em projetos de fundacao,
terraplenagem, drenagem e contengdo. Dentre os métodos mais utilizados para esse fim, destaca-
se a sondagem a percussao com ensaio de penetragdo padrao Standard Penetration Test (SPT),
que, de acordo com os critérios estabelecidos na ABNT NBR 6484:2020 (ABNT, 2020), fornece
dados relevantes como a estratigrafia do solo, o nivel do lengol freatico e a resisténcia dinamica
dos materiais, favorecendo uma interpretacdo mais segura das condigdes geotécnicas do terreno
e contribuindo para a defini¢do adequada dos parametros de projeto.

A auséncia de uma investigagdo geotécnica adequada compromete a seguranga € a
viabilidade técnica e econdmica de um projeto, sendo reconhecida como uma das causas de mau
desempenho das fundagdes (Gotlieb, 2019). Entre os principais riscos estdo a defini¢do incorreta
da tensdo admissivel do solo, a escolha inadequada do tipo de fundacdo e a subestimacao da
profundidade das camadas resistentes. Segundo Chini e Leal (2020), a inexisténcia de estudos
prévios ou interpretagdes equivocadas da capacidade de carga pode ocasionar patologias,

prejuizos financeiros, alteracdes no projeto e no cronograma, além de atrasos na entrega da obra.
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Embora as investigagcdes geotécnicas desempenhem papel essencial para a seguranga e o

desempenho das estruturas, a gestdo dos dados produzidos nessas campanhas ainda constitui um
desafio em ambientes industriais. Segundo Bastos e Zuquette (2008), registros geotécnicos
tendem a permanecer armazenados de forma dispersa, em documentos fisicos ou arquivos
digitais ndo padronizados, o que dificulta o acesso, a rastreabilidade e a reutilizag¢ao desses dados
nas diferentes etapas de desenvolvimento e operagdo das intervengdes. Essa fragmentacdo pode
comprometer o planejamento de novas agdes de engenharia e favorecer a repeticao desnecessaria
de sondagens.

Diante desse cendrio, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma metodologia para
sistematizar o registro e a gestdo de dados de sondagens em ambientes industriais, com base na
padronizagdo das informagdes técnicas e sua inser¢do em um banco de dados espacial
desenvolvido por meio do software AutoCAD Civil 3D. A metodologia desenvolvida é passivel
de reproducdo em diferentes contextos da engenharia que demandem a gestao de informagoes
geotécnicas, sendo, neste trabalho, aplicada de forma hipotética em um contexto organizacional
do setor de mineragao, localizado na cidade de Sao Luis, no estado do Maranhao, caracterizado
pela existéncia de um arquivo técnico estruturado e de rotinas consolidadas de suporte ao setor
de engenharia. A proposta visa atender a crescente demanda por solugdes digitais na engenharia,
promovendo maior controle, rastreabilidade e eficiéncia na gestdo técnica das informagdes

geotécnicas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODO SPT: CARACTERISTICAS, EXECUCAO E APLICACOES

Segundo De Sousa e Lobo (2018), o ensaio SPT, também conhecido como sondagem a
percussao, ¢ um dos métodos mais consolidados e frequentemente empregados na investigagcao
do subsolo. Esse método ¢ amplamente utilizado na investigagdo geotécnica no Brasil,
especialmente por sua simplicidade de execugdo, baixo custo relativo e pela extensa base de
dados ja acumulada, o que favorece interpretagdes confiaveis dos resultados. Conforme

estabelecido pela NBR 6484:2020 (ABNT, 2020), o ensaio consiste na cravagdo de um
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amostrador padrao no solo por meio de golpes de um martelo padronizado, visando determinar a
resisténcia a penetracao e obter amostras para caracterizagao do subsolo.

Durante o ensaio, mede-se o nimero de golpes necessarios para cravar o amostrador em
trés etapas consecutivas de 15 cm, desconsiderando-se os primeiros 15 cm (chamados de
assentamento). O somatorio dos golpes nos 30 cm subsequentes ¢ o valor denominado de “N”,
ou indice de resisténcia a penetracao (Nspt). Esse indice € utilizado como pardmetro para estimar
a compacidade de solos arenosos, a consisténcia de solos argilosos e a resisténcia de solos
residuais (Pinto, 2006). Os furos de sondagem também permitem a identificacdo do nivel do
lengol freatico ¢ a coleta de amostras deformadas, utilizadas em analises laboratoriais

complementares. A execucdo do ensaio SPT em campo ¢ apresentada na Figura 1.

Figura

RT3

1 — Execucdo do ensaio SPT em campo
¢ ; . « 700

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.XX, n.X, p. 01-xx, 202X



A aplicagdo do método SPT ¢ fundamental para o dimensionamento de fundagdes rasas

e profundas, projetos de contengdo e estabilidade de taludes, além de subsidiar andlises de
recalque e investigacdes ambientais preliminares (Folle, 2002). Sua utilizagdo ¢ ampla tanto em
empreendimentos da construc¢ao civil quanto em instalagcdes industriais, sendo especialmente
importante em 4reas com uso intensivo do solo, como patios, vias internas, fundagdes de
estruturas e bases para equipamentos. A consisténcia do método SPT e a extensa literatura de
correlagdes empiricas associadas o consolidam como uma ferramenta essencial na definicao de
parametros geotécnicos, sendo amplamente empregado como suporte inicial em andlises

complementares.

2.2 MAPEAMENTO GEOTECNICO

O mapeamento geotécnico € uma ferramenta fundamental para a caracterizacdo e analise
prévia das condi¢des do terreno, sendo utilizado para representar cartograficamente informagdes
sobre os aspectos geoldgicos, geotécnicos e geomorfoldgicos de uma determinada area (IPT,
2015). Esse tipo de mapeamento integra dados obtidos em campo, ensaios laboratoriais e
interpretagdo de sondagens com o objetivo de subsidiar projetos de engenharia, obras de
infraestrutura, planejamento territorial e analise de riscos geotécnicos.

De acordo com Lagacherie e McBratney (2007), o mapeamento geotécnico permite
identificar zonas homogéneas quanto ao comportamento geomecanico dos materiais do subsolo,
definindo suas propriedades fisicas, indices de resisténcia, tipo de material predominante,
presenca de lencol fredtico e possiveis restricdes para construcdo. Essas informagdes sdo
fundamentais para orientar decisdes técnicas como a escolha do tipo de fundacgdo, a viabilidade
de escavagdes, o uso de estruturas de conten¢do ou a necessidade de estabilizagdo do terreno.

A representacdo cartografica dos dados geotécnicos pode ser realizada por meio de
plantas, cortes geologicos, perfis estratigraficos e mapas tematicos (Paula, 2006). A escala de
trabalho e o nivel de detalhamento variam conforme o objetivo do estudo, sendo que, em areas
industriais, o mapeamento deve considerar a densidade de intervengdes no solo e a sobreposi¢ao

de estruturas com diferentes fungdes técnicas (Zuquette, 1993).
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Em ambientes industriais complexos, areas de grande porte com multiplas instalagdes
técnicas, o mapeamento geotécnico facilita a gestdo territorial ao permitir o registro histdrico das
sondagens realizadas, a identificagdo de areas ja investigadas e o planejamento de novas
campanhas de forma mais eficiente. Além disso, promove a integracdo entre as areas de
engenharia civil, geotecnia, meio ambiente e planejamento, contribuindo para a minimizagao de
riscos e a racionalizag¢do de custos nas decisoes relacionadas ao uso e ocupagdo do solo (Maciel
Filho, 1997). A Figura 2 exemplifica a aplicacdo desse tipo de mapeamento em um contexto
industrial de minerag¢ao, a partir da organizagdo espacial de investigacdes geotécnicas realizadas

em campo.

Figura 2 — Distribuigao espacial de furos de sondagem e investigagcdes geotécnicas em area industrial de mineragdo
592200 $§92300

Investigagoes
Pontos Mapeamento
Martelo Schmidt
Blocos UCS
Blocos PLT
Sondagens

Fonte: Ferreira (2019)
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2.3 FORMAS DE GEORREFERENCIAMENTO DE DADOS ESPACIAIS: SIGS E
AUTOCAD CIVIL 3D

O georreferenciamento de dados espaciais consiste em associar informacgdes técnicas a
uma localiza¢do geografica especifica por meio de sistemas de coordenadas. Essa pratica ¢
essencial para a constru¢do de bancos de dados integrados que permitem a andlise espacial, a
visualizacdo cartografica e o cruzamento de diferentes camadas de informacdo. Na engenharia,
o georreferenciamento ¢ amplamente utilizado para organizar dados geotécnicos, topograficos,
ambientais e estruturais, contribuindo para um planejamento técnico mais preciso (Burrough;
McDonnell, 1998).

Entre as principais ferramentas empregadas nesse processo destacam-se os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs), que possibilitam o armazenamento, o processamento e a
representacdo grafica de informagdes associadas a coordenadas espaciais (Paredes, 1994). Nesse
contexto, softwares amplamente difundidos, como o QGIS, desenvolvido pelo Projeto QGIS, e
o ArcGIS, desenvolvido pela empresa Esri, sdo frequentemente citados na literatura por
oferecerem recursos voltados a andlise espacial, tais como a sobreposi¢do de camadas tematicas,
a consulta e o gerenciamento de atributos, a modelagem do terreno, a geracdo de segdes
transversais e a extracdo de perfis aplicados a estudos de engenharia (QGIS DEVELOPMENT
TEAM; ESRI). De modo complementar, segundo Longley et al. (2005), os SIGs sdo
fundamentais para a gestdo territorial e a tomada de decisdes técnicas, ao permitirem a integracao
de multiplas fontes de informagao baseadas na localizagao.

Além dos sistemas de informacao geografica, destaca-se o AutoCAD Civil 3D, software
desenvolvido pela Autodesk com recursos voltados a elaboragdo de projetos de infraestrutura.
Esse programa permite a inser¢do de dados georreferenciados e a representacdo espacial de
informagdes técnicas, agregando funcionalidades de modelagem tridimensional e analise
topografica (Autodesk, 2024). Assim, o AutoCAD Civil 3D contribui para a padronizacgdo e
integracdo dos dados geotécnicos, facilitando a andlise e o gerenciamento das informagdes em

projetos de engenharia.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi estruturada de modo a permitir a organizagao,
padronizagdo e integragdo espacial de dados de sondagens geotécnicas em ambientes industriais.
Para isso, foram desenvolvidas etapas que compreendem desde o diagndstico das praticas de
gestdo documental até a construg¢do de um banco de dados espacial no AutoCAD Civil 3D.

Para fins de aplicacdo metodologica, considerou-se um acervo documental hipotético
composto por relatorios de sondagens geotécnicas, disponibilizados em meio digital,
provenientes de um arquivo técnico tipico de ambientes industriais. Esse acervo € representativo
de diferentes periodos de execucdo das sondagens e contempla documentos originalmente
produzidos em meio fisico e posteriormente digitalizados, possibilitando a analise da
aplicabilidade do procedimento proposto em um cendrio compativel com a realidade pratica da

engenharia. As etapas da metodologia encontram-se detalhadas a seguir.

3.1 DIAGNOSTICO DAS PRATICAS DE GESTAO DE DOCUMENTOS GEOTECNICOS

A primeira etapa consiste na compreensdo do fluxo de informagdes adotado pela
organizagdo para localizar, acessar e compilar informacdes de sondagens geotécnicas. Esse
diagndstico tem como propdsito caracterizar o processo vigente no contexto analisado,
descrevendo suas etapas constituintes e as interagdes estabelecidas entre os setores ou agentes
responsaveis pela gestdo e pelo uso dessas informagdes.

No contexto hipotético adotado neste trabalho, o0 método empregado envolve sucessivas
solicitacdes e trocas de informagdes entre o setor de Arquivo Técnico e a Engenharia,
contemplando atividades como:

a) consulta as listas de documentos disponiveis;

b) filtragem manual dos materiais relevantes;

¢) solicitagdo individual de relatorios;

d) analise técnica dos arquivos recebidos;

e) realizacdo de buscas complementares quando constatadas lacunas ou inconsisténcias.
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A sequéncia dessas etapas estd representada no fluxograma da Figura 3, que ilustra o
processo hipotético adotado neste trabalho. A figura permite visualizar, de forma clara, o
percurso para obtencdo das informagdes, evidenciando a sequéncia rigida das etapas, as

dependéncias entre os setores envolvidos e o carater fragmentado do processo.

Figura 3 — Fluxograma do processo hipotético de obten¢do de documentos de sondagens geotécnicas

Fonte: Elaboragao propria (2025)

As informagdes obtidas nesta etapa servem de base para as fases subsequentes de
levantamento, padronizagdo e integragdo espacial dos dados, constituindo o ponto de partida para

o desenvolvimento da metodologia proposta.

3.2 LEVANTAMENTO E EXTRACAO DAS INFORMACOES DE SONDAGENS

Apos o diagnostico inicial, a metodologia determina que deve-se realizar o levantamento
dos relatoérios de sondagens disponiveis no acervo técnico da instituigao, a partir de um processo
de filtragem manual dos documentos previamente selecionados com base na presenga do termo
“sondagem” em seus titulos. Cada documento deve ser analisado individualmente, com o
objetivo de identificar e extrair os elementos essenciais necessarios para a etapa de padronizacao

e posterior modelagem no ambiente do AutoCAD Civil 3D.

10
Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.XX, n. X, p. 01-xx, 202X



As informacdes consideradas nesta etapa metodologica sdo obtidas diretamente dos
boletins de sondagem, documentos técnicos que concentram os principais dados relacionados a
execucdo e aos resultados das investigacdes geotécnicas. A Figura 4 apresenta um exemplo de
boletim de sondagem a percussdo (SPT), utilizado exclusivamente para fins ilustrativos, como
referéncia para a identificagdo dos tipos de dados passiveis de extra¢do nesta etapa, permitindo a
compreensdo da organizacdo das informagdes e do conteudo normalmente disponivel nesses

relatorios técnicos.

Figura 4 — Exemplo de boletim de sondagem utilizado para fins ilustrativos na identificagdo dos dados

(LW T L0 RS T RUALICH
[ o Profnddade Revestinens:  5.00m
CLASSIFICAGAD DO MATERIAL If'm Fofl ] v p—— Final
L) = E) 45 L -
6 - 18 '1
“_m N '\\
n-u A
0-4 - .
SN
Sile argiloso de cor avermelhada, de rio a duro. n-a1 -
. --.,:..:,_
15w2s =
0 -
oz -
o -

LINITE DA SONDAGEM = 30,10 m

FROPMDIOADE DO MVIL 0 AUA . E.nnrdonldlal
PERFIL DE GONDAGEM A PERCUSSAO | L iow NS85 44 _|E-ETAIE00
[Furo n®, SP- 627 | rlunrw.u Apls M horm: 1139 COTAIS 052
. = Varruinec2 074 Aphs 8 horms: ESTACA:

Fonte: Acervo técnico, dados adaptados

Os principais dados extraidos dos relatérios correspondem aos seguintes itens:
a) identificagdo do furo de sondagem;

b) método empregado (sondagem SPT, rotativa etc.);
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¢) coordenadas geograficas associadas;

d) profundidade investigada;

e) numeracdo do relatdrio técnico de origem.

Essa sistematizagao possibilita reunir informagdes originalmente dispersas em diferentes
pastas, formatos e documentos, consolidando-as em um conjunto estruturado que serve de

insumo para as etapas subsequentes.

3.3 PADRONIZACAO DAS INFORMACOES TECNICAS

Com as informagdes extraidas dos boletins de sondagem, inicia-se o processo de
padronizagdo das informagdes técnicas, cujo objetivo € garantir a consisténcia, a rastreabilidade
e a compatibilidade dos dados geotécnicos para posterior integragao ao banco de dados espacial.

Esse processo ¢ desenvolvido de forma sequencial, conforme descrito a seguir.

3.3.1 Verificac¢io e validacio das coordenadas geograficas

Nesta etapa, realiza-se a verificagdo preliminar das coordenadas geograficas associadas
aos furos de sondagem, por meio de sua inser¢ao temporaria no ambiente do AutoCAD Civil 3D,
com o objetivo de permitir a visualizagao inicial da distribui¢@o espacial dos pontos.

Em seguida, procede-se a valida¢ao das coordenadas, a partir da andlise da localizagao
dos furos de sondagem em relagdo ao contexto fisico da institui¢ao, considerando as referéncias
espaciais descritas nos boletins de sondagem e nos relatdrios técnicos, tais como estruturas
existentes, vias internas e areas especificas do projeto. Essa etapa possibilita confirmar a
coeréncia locacional das informagdes e identificar eventuais inconsisténcias.

Caso sejam identificadas inconsisténcias durante a validagdo, realiza-se a correcdo das
coordenadas com base na conferéncia das informagdes que constam nos boletins de sondagem e
nos relatorios técnicos, bem como em dados complementares do projeto, quando disponiveis. As

coordenadas corrigidas sdo consideradas aptas para prosseguimento da metodologia.
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3.3.2 Organizacio das informacdes em planilha estruturada

Apo6s a validagdo das coordenadas, as informagdes técnicas extraidas dos boletins de
sondagem sdo organizadas em uma planilha estruturada, que passa a constituir a base consolidada
de dados do trabalho. A planilha retine, de forma padronizada, os dados essenciais de cada furo,
previamente definidos na etapa de extracdo, tais como a identificacdo da sondagem, as
coordenadas geograficas, a profundidade investigada e a numeracao do relatorio.

A Figura 5 apresenta um exemplo de planilha estruturada, evidenciando a organizacdo e
a sistematizacao das informacdes, o que facilita o acesso aos dados e sua posterior integracao ao

ambiente de modelagem espacial.

Figura 5 — Modelo de planilha para sistematizacdo das informagdes

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

3.3.3 Padronizacao da identificacido dos furos de sondagem

Com os dados ja validados e consolidados, executa-se o desenvolvimento da
padronizacdo da identificacdo dos furos de sondagem no ambiente do AutoCAD Civil 3D. Essa
etapa assegura que todos os furos sejam representados com nomenclatura tnica e consistente,
garantindo uniformidade na leitura técnica e facilitando a rastreabilidade das informagdes. A

Figura 6 exemplifica a padronizacdo para inser¢ao dos furos no modelo.

Figura 6 — Modelo de padronizagdo para inser¢do de dados no ambiente do AutoCAD Civil 3D

TIPO DE SONDAGEM - NUMERACAO DO FURO

NUMERACAO DO RELATORIO DE SONDAGEM
PROFUNDIDADE EXECUTADA

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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A padronizacdo das informagdes técnicas assegura que dados provenientes de diferentes

campanhas de sondagem, empresas contratadas ou periodos de execugdo possam ser

compatibilizados entre si.

3.4 GEORREFERENCIAMENTO DOS PONTOS DE SONDAGEM

Nesta etapa da metodologia, realiza-se a inser¢cdo de imagens de satélite no ambiente do
AutoCAD Civil 3D, com o objetivo de permitir a visualizagdo espacial dos pontos de sondagem
sobre uma base cartografica de referéncia. Para que essa visualizagdo seja possivel, € necessaria
a configuracdo prévia do sistema de coordenadas do desenho, a qual viabiliza a exibicdo da
imagem no ambiente de trabalho.

Adotou-se, em carater hipotético, o datum SIRGAS 2000, sistema oficialmente adotado
e amplamente utilizado no Brasil em trabalhos de engenharia e georreferenciamento. Para fins
de exemplificacdo metodologica, considerou-se a proje¢do UTM, fuso Zona 23S, correspondente
ao estado do Maranhdo. Apos a definicdo do sistema de coordenadas, a imagem de satélite
disponibilizada pela plataforma da Autodesk no AutoCAD Civil 3D ¢ exibida por meio do
recurso de mapas geograficos do software (GEOMAP), mantendo coeréncia com as coordenadas
dos pontos de sondagem.

A utiliza¢do de imagens externas ao software, como ortofotos ou arquivos em formato
GeoTIFF, pode demandar ajustes adicionais, incluindo o alinhamento da imagem a pontos de
controle conhecidos, de modo a assegurar a coeréncia espacial entre a base cartografica e os
dados geotécnicos.

A defini¢ao adequada do sistema de referéncia espacial ¢ fundamental para assegurar a
correta visualizagdo das imagens de satélite e a coeréncia do posicionamento dos pontos de
sondagem no ambiente de desenho. A Figura 7 apresenta a interface de configuracdo das
unidades e do sistema de coordenadas no AutoCAD Civil 3D, evidenciando os parametros

adotados neste trabalho.
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Figura 7 — Configuracdo do sistema de coordenadas (Datum SIRGAS 2000 / UTM Zona 23S) no AutoCAD Civil
3D
B Drawing Settings - TCC - LETICIA LIMA — m| X

Units and Zone |Tramformatlon | Object Layers | Abbreviations | Ambient Settings |

Drawing units: Imperial to Metric conversion: Scale:
Meters ~  Intemnational Foot{1 Foot = 0.3048 Meters) e 1:1000 ~
Angular units: [ Scale objects inserted from other drawings Custom scale:
Degrees ~ [ Set AutoCAD variables to match 1000
Zone
Categories: South America, PSAD 56, SA 1969 and SIRGAS Datums bl
Available coordinate systems:

Selected coordinate system code:  SA-SIR-235

Description:
SIRGAS datum, UTM Zone 235; Brasil 48d to 42d West

Projection:
uTM

Datum:
SIRGAS

™

Fonte: Interface do software AutoCAD Civil 3D

3.5 INSERCAO E MODELAGEM DOS DADOS NO AUTOCAD CIVIL 3D

Apoés a configuracdo da imagem de satélite, os dados de sondagem sdo inseridos e
modelados no ambiente do AutoCAD Civil 3D, de acordo com o formato definido para a
representacao dos furos. Cada ponto mantém vinculagdo com os atributos técnicos previamente
organizados, garantindo a integridade e a consisténcia das informagdes geotécnicas.

A modelagem espacial permite a organizacdo consolidada dos dados, facilitando
consultas, andlises e a integracdo das informagdes em etapas subsequentes de projetos de

engenharia e gestao geotécnica.

3.6 GESTAO E ATUALIZACAO DO REPOSITORIO GEORREFERENCIADO

A ultima etapa da metodologia consiste em manter o modelo espacial sempre atualizado

a medida que novas sondagens forem realizadas, seguindo o mesmo procedimento adotado para
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a inser¢ao dos dados iniciais. Esse processo de atualizagdo continua ¢ fundamental para garantir

a confiabilidade e a rastreabilidade do repositdrio georreferenciado.
Com essa abordagem, o banco de dados espacial permanece uma fonte dindmica e
estratégica, ampliando o suporte a elaboracdo de estudos técnicos, a avaliacdo de riscos € ao

planejamento de intervengdes em ambientes industriais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplica¢do da metodologia proposta possibilitou analisar os efeitos da padronizacdo e
da integracdo espacial dos dados de sondagens geotécnicas no contexto de ambientes industriais.
Os resultados obtidos evidenciam limitagdes associadas a gestdo tradicional desses registros e
demonstram o potencial da abordagem adotada para organizar, integrar e facilitar o acesso as
informacdes técnicas, mesmo considerando o carater hipotético da aplicacdo. Na sequéncia,
discutem-se os principais resultados evidenciados pela abordagem adotada, com énfase em suas

contribuigdes para a gestdo das informagdes geotécnicas.

4.1 ANALISE DO PROCESSO INICIAL DE GESTAO E LEVANTAMENTO DAS
INFORMACOES DE SONDAGENS GEOTECNICAS

A andlise do processo inicial de gestdo documental e de levantamento das informagdes de
sondagens geotécnicas permitiu caracterizar o cenario de organizacdo e acesso aos dados no
contexto hipotético considerado. Observou-se que os registros de sondagens estavam distribuidos
por diversos relatorios técnicos armazenados em pastas digitais de forma ndo integrada, o que
exigia sucessivas consultas e solicitagdes entre os setores de Arquivo Técnico e Engenharia para
a localizag@o das informagdes necessarias. Como representado anteriormente no fluxograma da
Figura 3, essa sequéncia rigida de etapas reforca a dependéncia entre os setores e evidencia o
carater fragmentado do processo, aspecto confirmado nos resultados obtidos.

Verificou-se que o reconhecimento das sondagens existentes em uma determinada area
dependia, predominantemente, da analise individual dos documentos disponiveis, sem o apoio
de uma referéncia espacial ou de um sistema consolidado de informagdes. Esse modelo de gestao

fragmentado tornava o processo mais suscetivel a inconsisténcias, sobretudo quanto a
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identificacdo e a localizagdo das sondagens, bem como a auséncia ou dispersdo de dados nos

registros, condi¢do recorrente em ambientes industriais submetidos a intervencdes continuas ao
longo do tempo.

O levantamento e a extragdo das informagdes a partir dos boletins de sondagem
possibilitaram a sistematizagdo dos principais elementos técnicos associados a cada investigacdo
geotécnica, conforme previamente definidos, assegurando uniformidade na selecdo das
informacgdes relevantes. Nessa etapa, os dados foram reunidos de forma preliminar, por meio da
analise direta dos documentos, permanecendo em estado bruto, sem validagdo espacial ou
estruturagao definitiva.

Embora essa etapa ndo resulte, por si s6, em um banco de dados estruturado, a
sistematizagdo realizada representa um avango qualitativo na organizagdo das informagdes, ao
possibilitar a consolidacdo preliminar de elementos antes dispersos em diferentes relatérios
técnicos — como identificagdo das sondagens, localizagdo, profundidade registrada e referéncia
ao documento de origem. Mesmo considerando o carater hipotético da aplicagdo, a analise dessa
etapa inicial evidencia a relevancia da sistematizacdo prévia para reduzir a dependéncia de
consultas fragmentadas e favorecer uma gestdo mais organizada e coerente das sondagens

geotécnicas em ambientes industriais.

4.2 CONSOLIDACAO DAS INFORMACOES TECNICAS PADRONIZADAS

Os resultados desta etapa permitiram confirmar a coeréncia locacional dos furos de
sondagem em relacdo as referéncias espaciais descritas nos relatdrios técnicos, como edificagdes,
vias internas e areas operacionais. Embora se trate de uma aplicagao hipotética, essa conferéncia
evidencia a importancia da validacao prévia da localizacdo dos furos, uma vez que eventuais
inconsisténcias espaciais — caso existissem — poderiam comprometer analises posteriores € a
correta interpretacao do historico geotécnico da area.

A organiza¢do das informagdes previamente levantadas e conferidas resultou em uma
planilha de apoio estruturada, concentrando em um unico ambiente os principais atributos de
cada investigacdo. Essa estrutura viabilizou a consolidagdo dos registros técnicos € o0 apoio ao

tratamento uniforme das informacdes, constituindo um suporte adequado para etapas futuras.
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A Figura 8 apresenta um exemplo de planilha parcialmente preenchida, na qual os

registros de sondagem encontram-se dispostos de maneira consistente, contemplando
informagdes como identificacdo do furo, coordenadas geograficas, profundidade investigada e
referéncia ao relatdrio técnico de origem. Esse arranjo contribuiu para a visualizagdo integrada

dos dados e assegurou maior clareza e rastreabilidade dos registros.

Figura 8 — Organiza¢ao preliminar dos dados técnicos de sondagens geotécnicas em planilha padronizada
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SP-N-07 573428,40( 9715446,30 18,36m
SP-N-09 573495,75( 9715393,90 14,02m
SP-N-17 573561,30( 9715339,60 26,02m
SP-N-18 573628,80( 9715287,40 12,47m
SP-N-22 573082,60( 9715650,20 21,46m
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SP-N-25 573216,70( 9715541,90 28,57m
SP-N-26 573283,40( 9715487,60 15,31m
SP-N-27-A 573350,95( 9715432,80 §,12m
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Fonte: Elaboragdo propria (2025)

A partir da consolidag@o das informagdes técnicas na planilha estruturada, a aplicagdo de
uma padronizacdo na identificacio dos furos de sondagem resultou na ado¢do de uma
nomenclatura Unica e coerente para cada ponto investigado. Esse resultado fortaleceu a
consisténcia dos registros técnicos, reduzindo ambiguidades decorrentes da coexisténcia de
diferentes identificagdes em documentos distintos e assegurando maior confiabilidade ao
conjunto de dados consolidado, o qual passou a servir como referéncia para a insercido e

modelagem das informagdes geotécnicas no ambiente do AutoCAD Civil 3D.
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4.3 INTEGRACAO ESPACIAL E VISUALIZACAO DOS DADOS DE SONDAGENS
GEOTECNICAS

A configuragdo do sistema de coordenadas no AutoCAD Civil 3D assegurou a correta
exibi¢cdo da imagem de satélite disponibilizada pelo proprio software, utilizada como base
cartografica. Esse procedimento garantiu a coeréncia espacial entre o ambiente de trabalho e o
sistema de referéncia definido, permitindo que a area de estudo fosse representada de forma
consistente e alinhada ao padrdo adotado na metodologia.

A integragdo dos pontos de sondagem ao ambiente CAD, vinculados a seus atributos
técnicos, possibilitou uma representacdo georreferenciada capaz de evidenciar padrdes de
concentragdo, dispersao e proximidade entre os furos. Essa visualizagdo conjunta favoreceu a
clareza e a consisténcia da analise, como ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Distribui¢do espacial dos pontos de sondagem georreferenciados no AutoCAD Civil 3D
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Fonte: Elaboragdo propria (2025) .

A andlise espacial mostrou-se relevante para compreender o histérico das investigagdes
geotécnicas, ao relacionar a localizacdo dos furos com estruturas, vias internas e areas
operacionais. Essa integracdo reduz a necessidade de consultas isoladas a relatdrios técnicos,

centralizando as informagdes em um unico ambiente ¢ favorecendo uma leitura mais agil e
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consistente. Além disso, a visualizacdo georreferenciada permite identificar sobreposi¢des ou

proximidades entre sondagens, o que pode indicar redundancia de investigagdes ou, ao contrario,
reforcar a confiabilidade dos dados em areas especificas.

A alternancia entre visdes gerais e locais acrescenta uma dimensao importante a analise.
A Figura 10 apresenta a ampliagdo de um trecho especifico da area, evidenciando a consisténcia
da padronizac¢do adotada e permitindo a inspe¢ao minuciosa dos pontos de sondagem conforme
os critérios definidos na metodologia. Essa visualizagdo detalhada amplia a capacidade de

interpretagdo, tanto em nivel estratégico quanto em nivel operacional.

Figura 10 — Detalhe ampliado de ponto de sondagem padronizado
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Fonte: Elaboragao propria (2025)

Os resultados referentes a etapa de gestdo e atualizacdo continua do repositdrio
georreferenciado evidenciaram que a manutengdo do modelo espacial atualizado ¢ fundamental
para assegurar a confiabilidade e a rastreabilidade das informacdes. A medida que novas

sondagens sdo incorporadas, o banco de dados se transforma em uma fonte dinamica e
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estratégica, ampliando o suporte a elaboracdo de estudos técnicos, a avaliacdo de riscos e ao

planejamento de intervengdes em ambientes industriais. Essa caracteristica demonstra que os
beneficios da metodologia ndo se restringem a visualizagao inicial, mas se estendem a capacidade
de sustentar analises futuras de forma consistente e integrada, estabelecendo ainda uma premissa
metodoldgica essencial: toda decisdo sobre a necessidade de novas investigacdes deve ser
precedida pela consulta ao repositorio espacial consolidado, evitando redundancias e
assegurando o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

A integragdo espacial dos dados de sondagens geotécnicas em ambiente CAD mostrou-
se uma ferramenta estratégica para andlise técnica e gestdo de informacdes. A leitura imediata de
padrdes espaciais, a centralizacdo de dados dispersos e a atualiza¢do continua do repositorio
ampliam a capacidade de interpretacdo e fortalecem o processo decisorio em contextos
industriais, evidenciando o potencial de aplicagdo da metodologia em diferentes cenarios de

planejamento e operagao.

5 CONCLUSAO

A gestao eficiente das informagdes provenientes de campanhas de sondagens geotécnicas
constitui um desafio recorrente em ambientes industriais, especialmente em contextos marcados
por intervengdes sucessivas ao longo do tempo e pela existéncia de acervos técnicos extensos e
ndo padronizados. Nesse cendrio, a fragmentagdo dos registros e a auséncia de integragdo
espacial dificultam a recuperacao, a analise e a reutilizacdo dos dados, impactando diretamente
o planejamento e a tomada de decisdo em projetos de engenharia.

Neste trabalho, foi apresentada uma metodologia para sistematizar o registro e a gestdo
de dados de sondagens geotécnicas, fundamentada na padronizagdao das informagdes técnicas e
na sua integracdo em um banco de dados espacial desenvolvido no AutoCAD Civil 3D. A
aplicagdo hipotética da metodologia permitiu evidenciar que a organiza¢do estruturada dos
dados, aliada a sua representagao georreferenciada, contribui significativamente para a melhoria
da rastreabilidade, da consisténcia e da acessibilidade das informagdes geotécnicas.

Os resultados obtidos demonstraram que a integragao espacial dos dados possibilita uma
leitura mais clara do historico de investigacdes geotécnicas, reduzindo a dependéncia de

consultas isoladas a relatérios técnicos e favorecendo a identificacdo de padrdes espaciais
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relevantes, como concentragdes, lacunas ou proximidades entre sondagens. Essa abordagem

amplia a capacidade de analise técnica e fortalece o processo decisorio, ao oferecer uma visao
consolidada ¢ contextualizada das informagdes do subsolo.

Além disso, a metodologia proposta mostrou-se adequada para mitigar a duplicidade
desnecessaria de investigagdes geotécnicas, ao permitir a verificagdo prévia da existéncia de
sondagens anteriores na area de interesse. Essa caracteristica representa um ganho relevante em
termos de eficiéncia técnica e otimizagdo de recursos, aspectos particularmente importantes em
ambientes industriais com demandas continuas por novos estudos e intervengdes.

Dessa forma, conclui-se que os principais ganhos obtidos foram: maior clareza na
interpretacdo do historico geotécnico, redu¢do de redundancias investigativas, otimizagdo de
recursos € suporte mais robusto as atividades de engenharia. Esses resultados demonstram o
potencial da integracdo espacial dos dados para transformar a gestdo do conhecimento geotécnico

em ambientes industriais, tornando-a mais confidvel, eficiente e estratégica.
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