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1  APRESENTAÇÃO  

1.1  Identificação do contrato de prestação de serviços  

O relatório ora apresentado decorre da adjudicação de contrato entre o Departamento Municipal Água e Esgotos 
ï DMAE e a empresa ENGEPLUS ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, com o objetivo de elaborar os 
Estudos e Projetos para Ampliações no Sistema São João. 

Os principais dados e informações da adjudicação de contrato são as seguintes: 

-  Concorrência Pública: No 003.080096.15.8; 
-  Contrato No 003.080096.15.8 assinado em 23/11/2015; 
-  Ordem de Serviço Of. GEPO Nº 051/2016 recebido em 02/05/2016; 
-  Prazo de Execução dos Serviços Contratados: 26 meses. 

1.2  Conteúdo do presente relatório  

O presente relatório insere-se no escopo dos serviços de elaboração do òVolume 3 ð Ampliação da adutora de 
recalque da EBAT Ouro Pretoò, e seu objetivo ® apresentar as Sondagens e Serviços Geotécnicos realizados. 
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2  INTRODUÇÃO  
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2  INTRODUÇÃO  

O presente relatório é parte integrante do Projeto de Ampliação da macro distribuição do Sistema de 
Abastecimento São João. Especificamente, apresenta as sondagens e serviços geotécnicos realizados para a 
ampliação da adutora de recalque da EBAT Ouro Preto. 

Está contemplado neste volume, o levantamento geotécnico, através de 43 furos de sondagem a trado e de 6 
furos de sondagem a percussão, com o fim de aumentar o conhecimento a respeito do solo da zona norte de 
Porto Alegre, nas proximidades dos bairros Sarandi e Costa e Silva, e implantar as tubulações correspondentes 
à ampliação da adutora de recalque da EBAT Ouro Preto. 
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3  SERVIÇOS  REALIZADOS  
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3  LEVANTAMENTO  GEOTÉCNICO  

Os Serviços Geotécnicos são realizados com base na norma NBR 9603/2015 e de acordo com procedimentos 
praticados pelo DMAE para projetos de abastecimento de água. Os trabalhos foram executados no município de 
Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul. 

Para caracterização geotécnica do solo do município de Porto Alegre, foi realizada a Coleta de uma Amostra 
Deformada (CAD01) de solo, cuja perfuração foi executada através de sondagem a trado (ST). Nos próximos 
itens apresenta-se o a metodologia para execução, o plano de sondagem, o boletim de perfuração e de coleta da 
amostra, bem como o respectivo documentário fotográfico. 

3.1  Sondagem a trado  

Sondagem a trado é um método de investigação do solo, que consiste em uma perfuração manual, na maioria 
das vezes com diâmetro pequeno e profundidade rasa, usada para coletar amostras, voltadas a ensaios de 
caracterização laboratoriais, do solo.  

3.1.1  Metodologia de execução da sondagem a trado  

O processo executivo é simples e pode ser descrito basicamente pela escavação do solo com os trados e coleta 
de amostras a cada metro, ou quando for identificado mudança no tipo de solo escavado. A escavação deve ser 
iniciada com o trado cavadeira. O trado helicoidal deve ser utilizado somente quando a penetração pelo trado 
cavadeira já estiver impossibilitada. 

A aparelhagem padrão é composta pelos seguintes elementos: 

a) trado cavadeira ou cunha e trado helicoidal, (Figura 3.1), com diâmetro mínimo de 63,5 mm; 

b) cruzetas, hastes e luvas de aço com diâmetro mínimo de 25 mm; 

c) chaves de grifo; 

d) medidor de nivel dôsgua; 

e) metro ou trena; 

f) recipientes para amostras; 

g) parafinas ou fita colante; 

h) sacos plásticos e de Iona; 

i) etiquetas para identificação; 

j) ponteira constituída por peça de aço terminada em bisel corn 63 mm de largura e comprimento mínimo de 
200 mm.  
 

O procedimento executivo, segundo a NBR 9603/2015 aponta quer a sondagem deve ser iniciada corn o trado 
cavadeira, utilizando a ponteira para desagregação de terrenos duros ou compactos, sempre que necessário. 
Quando o avanso do trado cavadeira se tornar dificil deve ser utilizado trado helicoidal. 

O material retirado do furo deve ser depositado à sombra, sobre uma lona ou tábua, de modo que evite sua 
contaminação com solo superficial do terreno ou diminuição excessiva de umidade. O material obtido devr ser 
agrupado em montes dispostos segundo sua profundidade a cada metro perfurado. Quando houver mudança 
das características do terreno no transcorrer de um metro perfurado, cada tipo de solo deve ser agrupado em um 
monte separado, identificando-se as profundidades de inicio e termino de cada material amostrado. 
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Figura 3.1 ï Trados. 

O controle das profundidades dos furos deve ser feito pela diferença entre o comprimento total das hastes com o 
trado e a sobra das hastes em relação a boca do furo, com precisao de 10 mm. Quando o avanço do trado se 
tornar difícil, deve ser verificada a possibilidade de se tratar de cascalho, matacão ou rocha. No caso de se tratar 
de uma camada de cascalho deve ser feita uma tentativa de avanço usando uma ponteira. Nos intervalos dos 
turnos de perfuração e nos períodos de espera para a medida final do nivel dô;igua, o furo deve permanecer 
tamponado e protegido da entrada de água de chuva. 

Usualmente, a sondagem a trado deve ser feita a seco. Entretanto, em materiais duros, solos coesivos secos ou 
areias sem coesao, a adição de pequenas quantidades dôagua pode ajudar a perfura­«o e a coleta de amostras. 
O uso de água nas perfurações a trado, deve ser registrado nos boletins. 

A sondagem a trado é dado por terminada nos seguintes casos: 

a) quando atingir a profundidade especificada na programação dos serviços; 
b) quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo; 
c) quando o avanço do trado ou ponteira for inferior a 50 mm em 10 minutos de aporeção contínua de 

perfuração. 

Não havendo interesse na manutenção do furo aberto, após a conclusão dos serviços, o mesmo deve ser 
totalmente preenchido com solo, deixando-se cravada no local uma estaca com a sua identificação.  
 

 

Figura 3.2 ï Exemplo de sondagem a trado realizada em campo. 
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3.1.2  Plano de sondagem  

O plano de sondagem solicitou a perfuração de 43 furos ao longo das adutoras projetadas para a ampliação do 
Sistema São João de Porto Alegre, o valor adotado para profundidade média de sondagem foi 2,5 metros, 
calculado com base no somatório dos seguintes dados: 

a) recobrimento mínimo de terreno sobre tubulação: 0,9 metros 
b) diâmetro máximo de tubulação projetada: 0,9 metros 
c) folga de segurança: 0,6 metros 

O Quadro 3.2 apresenta as coordenadas de cada furo em dois padrões: 

1) Sirgas2000: O Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas (SIRGAS) é o novo sistema de 
referência geodésico para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e para as atividades da Cartografia 
Brasileira. 

2) UTM: A projeção UTM talvez seja a projeção mais utilizada no mundo. Isto ocorre devido a muitos 
fatores, entre eles a facilidade na interpolação de coordenadas, medida de distâncias, cálculo de 
ângulos e cálculo de áreas. 

Enquanto a locação deles em planta, também é apresentado uma peça gráfica com o detalhamento desses 
pontos nos anexos deste relatório. 

3.1.3  Quantitativo dos serviços  

A seguir é apresentado o Quadro 3.1 - resumo dos quantitativos dos levantamentos geotécnicos. 

Quadro 3.1 ï Resumo quantitativo dos levantamentos realizados. 

UNIDADE COMPRIMENTO (m) SONDAGEM  

ADT DE RECALQUE DA EBAT OURO PRETO 4.250 43 furos (110,61m) 
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Quadro 3.2 ï Identificação dos pontos de sondagem. 

Nome 
Sirgas 2000 UTM Porto Alegre 

COORDENADA X COORDENADA Y COORDENADA X COORDENADA Y 

ST-01 485.095,25  6.681.405,10  285.089,36  1.680.093,73  

ST-02 485.195,16  6.681.408,76  285.189,31  1.680.097,40  

ST-03 485.295,10  6.681.411,37  285.289,29  1.680.100,01  

ST-04 485.395,06  6.681.413,88  285.389,28  1.680.102,52  

ST-05 485.495,01  6.681.416,24  285.489,28  1.680.104,87  

ST-06 485.594,97  6.681.418,59  285.589,27  1.680.107,22  

ST-07 485.694,92  6.681.420,94  285.689,27  1.680.109,58  

ST-08 485.794,87  6.681.423,58  285.789,26  1.680.112,22  

ST-09 485.894,81  6.681.426,50  285.889,24  1.680.115,14  

ST-10 485.994,75  6.681.429,53  285.989,21  1.680.118,17  

ST-11 486.094,68  6.681.432,58  286.089,19  1.680.121,22  

ST-12 486.194,62  6.681.435,62  286.189,17  1.680.124,26  

ST-13 486.294,58  6.681.437,58  286.289,16  1.680.126,23  

ST-14 486.394,56  6.681.437,82  286.389,18  1.680.126,46  

ST-15 486.494,54  6.681.438,06  286.489,20  1.680.126,70  

ST-16 486.584,58  6.681.436,07  286.579,28  1.680.124,71  

ST-17 486.684,37  6.681.429,81  286.679,10  1.680.118,45  

ST-18 486.783,32  6.681.420,71  286.778,10  1.680.109,34  

ST-19 486.872,85  6.681.376,21  286.867,67  1.680.064,83  

ST-20 486.962,62  6.681.332,18  286.957,47  1.680.020,78  

ST-21 487.052,38  6.681.288,14  287.047,27  1.679.976,72  

ST-22 487.142,14  6.681.244,10  287.137,06  1.679.932,67  

ST-23 487.231,83  6.681.199,91  287.226,79  1.679.888,46  

ST-24 487.321,10  6.681.154,88  287.316,09  1.679.843,41  

ST-25 487.409,74  6.681.108,68  287.404,76  1.679.797,20  

ST-26 487.496,97  6.681.059,85  287.492,02  1.679.748,34  

ST-27 487.585,98  6.681.014,31  287.581,07  1.679.702,79  

ST-28 487.662,34  6.680.951,41  287.657,47  1.679.639,87  

ST-29 487.699,77  6.680.860,35  287.694,91  1.679.548,76  

ST-30 487.767,39  6.680.820,26  287.762,56  1.679.508,66  

ST-31 487.867,35  6.680.817,98  287.862,55  1.679.506,38  

ST-32 487.963,46  6.680.825,16  287.958,71  1.679.513,57  

ST-33 488.059,84  6.680.813,57  288.055,12  1.679.501,96  

ST-34 488.132,96  6.680.784,12  288.128,27  1.679.472,50  

ST-35 488.161,37  6.680.688,26  288.156,70  1.679.376,61  

ST-36 488.176,14  6.680.591,18  288.171,47  1.679.279,49  

ST-37 488.175,05  6.680.492,61  288.170,38  1.679.180,88  

ST-38 488.254,62  6.680.433,76  288.249,98  1.679.122,01  

ST-39 488.335,25  6.680.374,65  288.330,65  1.679.062,88  

ST-40 488.415,89  6.680.315,54  288.411,31  1.679.003,74  

ST-41 488.496,53  6.680.256,43  288.491,98  1.678.944,61  

ST-42 488.579,45  6.680.201,54  288.574,93  1.678.889,70  

ST-43 488.610,76  6.680.172,30  288.606,26  1.678.860,45  
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Figura 3.3 ï Plano de sondagem a trado. 
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3.1.4  Boletim de sondagem  

Neste item são apresentados os boletins de sondagem da adutora do Sistema São João de Porto Alegre. 

  













 

EG0191-03-OPT-ADT-REC-GEO-01-02.docx  26 

3.2  Sondagem a percussão  

Sondagem a percussão é um método de investigação do solo, que consiste em uma perfuração vertical, com 
profundidades diversas, variando conforme o tipo de solo e obra. Processo usado para conhecimento do solo e 
coleta de amostras. 

3.2.1  Metodologia de execução da sondagem a percussão  

Os serviços de sondagem a percussão foram realizados seguiram o método de ensaio NBR-6484/01 ñSolo ï 
Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT ï M®todo De Ensaioò, NBR-7250 "Identificação e Descrição 
de Amostras a Partir de Furos de Sondagem" e NBR-8036 ñPrograma­«o de Sondagens de Simples 
Reconhecimento dos Solos para Funda­»es de Edif²ciosò. 

A aparelhagem padrão é composta pelos seguintes elementos: 

a) amostrador padrão de diâmetro externo de 50,8 mm e diâmetro interno de 34,9 mm; 
b) bomba motorizada e demais equipamentos exigidos pelo método de ensaio; 
c) cabeças de bater em aço; 
d) haste de lavagem/penetração em aço com diâmetro nominal interno de 25 mm e massa Teórica de 

3,23kg/m; 
e) medidores de nível de água; 
f) torre com roldana e sarilho; 
g) trado concha com (100 ± 5) mm de diâmetro; 
h) trado helicoidal com diâmetro entre 67 mm e 73 mm; 
i) trépano de lavagem; 
j) tubo de revestimento em aço com diâmetro nominal interno de 67 mm e diâmetro nominal Externo de 

77 mm. 

O processo de perfuração foi iniciado com o trado até o nível de água do subsolo ou inviabilidade de avanço com 
sua utilização, ou seja, avanços inferiores a 50 mm após 10 minutos de operação. A partir desse ponto a 
perfuração prosseguiu por lavagem com o trépano. As amostras foram colhidas a cada metro de profundidade 
através do amostrador padrão, conforme orientação do cliente. As amostras colhidas foram acondicionadas em 
sacos plásticos fechados e encaminhadas para identificação táctil-visual em laboratório. 

Os índices de penetração foram obtidos pela fixação do amostrador padrão através de quedas sucessivas do 
martelo padronizado com peso de 65 kg até se atingir a penetração de 0,45 m, anotando-se o número de golpes 
necessários à cravação de cada 0,15 m do referido amostrador padrão, conforme orientação da Norma Brasileira 
NBR-6484/01. Determinações do nível d'água freático foram realizadas conforme o método de ensaio da Norma 
Brasileira NBR-6484/01. 

A profundidade da perfuração foi limitada em 15 metros, ou até atingir o impenetrável. Os perfis dos furos de 
sondagem a percussão apresentados, contém todas as informações exigidas no item 7.2 do método de ensaio 
da Norma Brasileira NBR-6484/ 01. 

3.2.2  Plano de sondagem  

Para a ampliação da adutora de recalque da EBAT Ouro Preto, executou-se 6 furos de sondagens a percussão 
ao longo do caminhamento da própria adutora, no município de Porto Alegre. 

Na Figura 3.4 é apresentado o plano de sondagem, as coordenadas X e Y estão expostas no Quadro 3.3. 
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Quadro 3.3 ï Coordenadas em TM-POA e SIRGAS 2000 dos furos de sondagem a percussão 

NOME 
Sirgas 2000 UTM Porto Alegre 

COORDENADA X COORDENADA Y COORDENADA X COORDENADA Y 

SP-01 285.343,88 1.680.101,43 485.349,67 6.681.412,80 

SP-02 286.675,60 1.680.120,67 486.680,86 6.681.432,03 

SP-03 287.145,98 1.679.928,29 487.151,06 6.681.239,73 

SP-04 287.478,23 1.679.755,40 487.483,17 6.681.066,90 

SP-05 287.707,62 1.679.509,91 487.712,48 6.680.821,51 

SP-06 288.275,93 1.679.108,43 488.280,56 6.680.420,19 

 

 

Figura 3.4 ï Plano de sondagem a percussão 

3.2.3  Quantitativo dos serviços  

A seguir é apresentado o quadro resumo dos quantitativos dos levantamentos geotécnicos. 

Quadro 3.4 ï Quantitativos dos serviços geotécnicos. 

Unidade Quant. Sondagem Tipo de sondagem Perfuração Total 

ADUTORA DE RECALQUE 
DA EBAT OURO PRETO 

6  Percussão 90 
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3.2.4  Boletim de sondagem  

Neste item são apresentados os boletins de sondagem a percussão das adutoras do Sistema São João de Porto 
Alegre. 
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