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APRESENTAÇÃO 
 

A HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A foi  contratada pela Companhia de Água e Esgoto do 
Ceará – CAGECE, através do contrato PGE 11/2014, firmado entre a HYDROS e a CAGECE, em 03 de 
fevereiro de 2014.”ELABORAÇÃO POR DEMANDA, DE ESTUDOS E PROJETOS TÉCNICOS DE 
ENGENHARIA PARA IMPLANTAÇÃO, AMPLIAÇÃO E MELHORIAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO 
DE ÁGUA E DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO NAS LOCALIDADES PERTENCENTES AS 
SEGUINTES UNIDADES DE NEGÓCIO DA CAGECE: UNMTN, UNMTL, UNMTS, UNMTO, UNBME, 
UNBCL, UNBAC E UNBBJ” 
 
Este documento constitui  “o Relatório Técnico dos serviços de Sondagem á Trado e Percussão para 
identificação da categoria dos solos objetivando a implantação do Sistema de Esgotamento 
Sanitário na sede do município de PACOTI-CE.” 
  
A HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A apresenta o Relatório de Geotecnia executado pela 
Sanebrás – Projeto, Construções e Consultoria LTDA. Referente ao Sistema de Esgotamento Sanitário 
do município de PACOTI-CE.  
 
O projeto será apresentado em 1 (uma) única etapa, sendo as seguinte: 
 

 Etapa única – Estudos geotécnicos.  
 
Etapa única - Trata-se do Estudo Geotecnico e será apresentado em volume único: 
 

 Volume único  – Relatório Técnico de Sondagem 
Tomo único: Textos e Plantas  

 Memorial Descritivo 
 Plantas 
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1  INTRODUÇÃO 
 
Este documento contempla os estudos geotécnicos e apresenta os resultados dos trabalhos 
executados pela equipe da empresa SANEBRÁS – Projetos, Construções e Consultoria LTDA., 
contratada pela Empresa HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S.A,  sob a coordenação e 
responsabilidade técnica do Engenheiro Francisco Vieira Paiva, para subcidiar a elaboração do 
projeto do Sistema de Esgotamento Sanitário no município de Pacoti.  
 
Neste relatório estão descritos os serviços de Sondagem á Percussão e á Trado, para implantação do 
Sistema de Esgotamento Sanitário no município de PACOTI-CE. 
 
Para execução dos serviços de sondagem acima mencionados foram obedecidas as normas referentes 
a tais serviços, como a NBR 9603/1986, que preconiza a metodologia para execução de sondagens a 
trado, bem como a NBR 6484/2001, que preconiza a metodologia para execução de sondagens a 
percussão e a DERT – ES – 04/2006 – Cortes e DERT – ES – 06/2006 – Aterros com Solos. 
 
Para o cálculo das porcentagens e classificação dos materiais sondados foi utilizada, a título de 
subsídio, a SPO-011 com os itens referentes a tais serviços. 
 
São apresentados neste volume o Parecer Técnico das categorias dos solos, a Relação dos furos de 
Sondagem á Trado e Percussão na área onde será implantado o SES, Perfis Geológicos Geotécnicos 
Individuais dos furos de Sondagem á Trado e Percussão e a Documentação Fotográfico e a Anotação 
de Responsabilidade Técnica para o Sistema de Esgotamento Sanitário do município de Pacoti, 
conforme solicitado em Ordem de Serviço pela CAGECE em 18/08/2016 em que apresenta Planta de 
Situação com a locação dos furos de Sondagem á Trado e Percussão na área onde foram executados.  

 
Assim, o presente volume apresenta os seguintes anexos: 

 
Anexo I: Documentação Fotográfica; 
 
Anexo II: Relação dos Furos de Sondagem com as Respectivas Coordenadas; 
 
Anexo III: Perfis Geológicos Geotécnicos Individuais dos furos de Sondagem a Percussão da EEE; 
 
Anexo IV: Perfis Geológicos Geotécnicos Individuais dos furos de Sondagem a Percussão da ETE; 
 
Anexo V: Perfis Geológicos Geotécnicos Individuais dos furos de Sondagem a Trado; 
 
Anexo VI: Anotação de Responsabilidade Técnica – ART; 
 
Anexo VII: Planta de Layout Geral dos Furos de Sondagem. 
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2  OBJETIVO 
 
Neste Relatório são apresentados os serviços referentes às Sondagens á Percussão e Trado, realizados 
na área da EEE e ETE onde será implantado o Sistema de Esgotamento Sanitário em PACOTI-CE. 
 
A sondagem a percussão objetiva a investigação e avaliação do terreno de fundação, determinando as 
condições do mesmo de forma a fornecer subsídios não só para a execução das fundações da obra em 
questão como também para determinação das % de categoria dos materiais a serem escavados na 
área do SES. A sondagem a percussão é o método de escavação através da perfuração dos solos com 
peças de aço cortantes. Tal método foi utilizado para obtenção das amostras de solo, elaboração dos 
Perfis Geológicos Geotécnicos e determinação dos índices de penetração do solo. 
 
As sondagens a trado executadas na área da SES consistiram na perfuração manual do solo, através de 
uma composição de hastes de 1’’ de diâmetro acoplada a um trado cavadeira, com coleta de amostras 
deformadas para a classificação táctil-visual e elaboração de Perfis Geológicos do solo do terreno 
sondado. 
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3  CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS E GEOTÉCNICAS 
 
De acordo com o portal da Companhia de Produção de Recursos Minerais (CPRM) - Serviço Geológico 
do Brasil, de 2014, o município de Pacoti apresenta paisagem montanhosa, mostrando cristas e colinas 
de um maciço residual (Serra de Baturité), com altitudes entre 200  e 700 metros. Foram determinados 
na área solos do tipo podzólicos e a cobertura vegetal é de floresta subperenifólia tropical plúvio-
nebular (mata úmida ou serrana) e floresta subcaducifólia tropical pluvial (mata seca). 
 
O município apresenta um quadro geológico simples, observando-se um predomínio de rochas do 
embasamento cristalino de idade pré-cambriana, representadas por gnaisses e migmatitos. Sobre esse 
substrato repousam coberturas aluvionares, de idade quaternária, encontrados ao longo dos principais 
cursos d´água que drenam o município. 
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4  METODOLOGIA 
 
4.1 SONDAGEM A PERCUSSÃO 
 
Na referida investigação, foi executado o total de 3(três) furos de Sondagem a Percussão sendo 
respectivamente numerados como SP-01 a SP-03, cuja posição está indicada em planta (ANEXO II), 
referente ao local onde o mesmo foi realizado, totalizando 18,00 metros de sondagem. 
 
Os resultados das sondagens executadas são apresentados através de desenho sob a forma de perfil 
individual, com a descrição geológica do material no local do furo, representando o provável 
comportamento das camadas do subsolo. 
 
Na execução da sondagem a “percussão” foi seguida a NBR 6484/2001, tendo sido utilizado o trado 
concha até a profundidade de 1,00 m entre os horizontes onde não se tem ensaio de percussão. A 
partir desta profundidade, foi utilizado nas operações intercaladas ao ensaio de percussão o trado 
helicoidal até o impenetrável. 
 
No que se refere à altura de queda e ao peso do martelo batente, o mesmo consta no perfil individual 
de sondagem a percussão, em atendimento às recomendações das referidas normas. Quanto às 
demais exigências das citadas normas, tais como posição do N.A. (nível d’água), ensaio de lavagem por 
tempo, entre outros, constam no perfil individual da sondagem executada. 
 
Com base nos resultados da sondagens realizadas, apresentam-se os valores das porcentagens das 
categorias de materiais do terreno a ser escavado para a implantação do SES. 
 
4.2 SONDAGEM A TRADO 
 
Na referida investigação foi executado um total de 9 (nove) sondagens a Trado (ST-01 ao ST-09), cujas 
posições estão indicadas na planta de situação e locação, referente aos locais onde os mesmos foram 
realizados. A metragem total das sondagens a trado para a área do SES foi de 13,50m. 
 
Os resultados das sondagens executadas são apresentados através de desenhos sob a forma de perfil 
individual, com a descrição geológica do material no local do furo, representando o provável 
comportamento das camadas do subsolo. 
 
Na execução das sondagens a trado, foi seguida a NBR 9603/1986, tendo sido utilizado o trado 
cavadeira, até a profundidade de 1,50m. 
 
Com base nos resultados das sondagens realizadas, apresentam-se os valores das porcentagens das 
categorias de material do terreno a ser escavado para a implantação do Sistema de Esgotamento 
Sanitário. 
 
Para o cálculo da porcentagem total dos valores de material de 1ª,2ª e 3ªcategoria, a serem escavados 
ao longo do percurso do SES Projetado, foi levado em conta a profundidade de assentamento da 
estrutura.  
 
Conforme mencionado na apresentação, está sendo anexada ao presente volume a planta de situação 
referente a posição de cada furo de sondagem executado. 
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5  RESULTADOS 
 
5.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 
5.1.1 SONDAGEM A PERCUSSÃO 
 
Para fins de execução dos serviços de sondagem a percussão da obra,  foi determinada a quantidade 
e a localização do furo necessário pela equipe do GEPROJ através de oficio para à área 
correspondente à implantação da SES, cuja posição está indicada na Planta de Locação, ANEXO II. 
 
5.1.2 SONDAGEM A TRADO 
 
Inicialmente apresentam-se as tabelas com as porcentagens de materiais de escavação, no local de 
cada furo a trado executado, referentes ao SES Projetado. 
 

- Tabelas com a porcentagem de material de escavação por furo. 
 

1,50 1,50
1,50 1,50

CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%) CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%)
1ª  0,00 0,000% 1ª  0,00 0,000%
2ª  1,50 100,000% 2ª  1,50 100,000%
3ª  0,00 0,000% 3ª  0,00 0,000%

100,000% 100,000%
 

1,50 1,50
1,50 1,50

CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%) CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%)
1ª  0,00 0,000% 1ª  0,00 0,000%
2ª  1,50 100,000% 2ª  1,50 100,000%
3ª  0,00 0,000% 3ª  0,00 0,000%

100,000% 100,000%

1,50 1,50
1,50 1,50

CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%) CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%)
1ª  1,50 100,000% 1ª  0,00 0,000%
2ª  0,00 0,000% 2ª  1,50 100,000%
3ª  0,00 0,000% 3ª  0,00 0,000%

100,000% 100,000%

1,50 1,50
1,50 1,50

CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%) CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%)
1ª  0,00 0,000% 1ª  0,00 0,000%
2ª  1,50 100,000% 2ª  1,50 100,000%
3ª  0,00 0,000% 3ª  0,00 0,000%

100,000% 100,000%
 

1,50
1,50

CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%)
1ª  1,50 100,000%
2ª  0,00 0,000%
3ª  0,00 0,000%

100,000%

ST-01 ST-02
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m)

PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE

TOTAL TOTAL

ST-03 ST-04
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m)

PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE

TOTAL TOTAL

ST-05 ST-06
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m)

PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE

TOTAL TOTAL

ST-07 ST-08
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m)

PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE

TOTAL TOTAL

ST-09
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m)

PROF. MÉDIA DE ASSENTAMENTO DA REDE

TOTAL  
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5.2 RESULTADOS DAS SONDAGENS E PARECER TÉCNICO 
 
5.2.1 SONDAGEM A PERCUSSÃO 
 
Inicialmente, informamos que houve a necessidade de realizar todos os furos de sondagem a 
percussão programados externamente devido não existir local apropriado no interior da ETE e da 
Estação Elevatória correndo risco de comprometer as tubulações ali presentes. Analisando-se 
também todos os resultados das sondagens, constata-se que ainda que exista variações entre frações 
de areia e argila, as camadas iniciais do solo coletadas através dos furos de sondagem realizados são 
de 1ª categoria. 
 
Ressalta-se que ainda que os furos de sondagem a percussão tenham sidos deslocados do locais 
programados, é possível observar que o solo nos locais onde foram realizados são geotecnicamente 
homogêneos. Em função disto, os resultados obtidos deram subsidio para determinação das taxas de 
fundação das obras. Entretanto, em virtude da necessidade de ter-se que demolir as estruturas 
existentes e da necessidade de ter-se que aterrar estes locais, as fundações serão calculadas 
primeiramente em função da densidade dos aterros que deverão ser construídos nestes locais. 
 
Assim, levando-se ainda em conta os resultados do Quadro abaixo, salientamos o fato de ter sido 
detectado matéria orgânica no SP-03 com profundidade equivalente a profundidade de 
assentamento das fundações da estrutura. Isto posto, recomenda-se aqui que, seja removido este 
material e seja recolocado um material isento de matéria orgânica e que seja executado um colchão 
de areia grossa, com uma espessura mínima de 0,30 m, abaixo da profundidade de assentamento da 
fundação, compactado em duas camadas de 0,15 m de espessura, com Controle do Grau de 
Compacidade, através do equipamento denominado “BRUCUTU”, com valor enquadrado na faixa 70-
85%. Tal colchão tem por finalidade a “uniformização das pressões de contato” e a “minimização dos 
efeitos dos recalques diferenciais da fundação”, que podem provocar fissuras e trincas avançadas nas 
estruturas. 
 
Após a demolição das estruturas da ETE e EEE existentes, deverá ser realizada uma operação de 
compactação de solo com o controle tecnonólogico de terraplenagem para fins de garantir a 
estabilidade das estruturas que serão construídas. É necessário também que o material a ser 
trabalhado esteja isento de matéria orgânica. 
 
No caso de utilizar-se material com características arenosas nos corpos dos aterros, os mesmos 
deverão ter grau de compactação 95%para obtenção da taxa de 0,5 Kg/cm². Caso os aterros sejam 
construídos com material de características argilosas, os memsos deverão ter grau de compactação   
95% para obtenção da taxa de 0,5 Kg/cm². Para ambos os casos, as camadas trabalhadas não 
deverão ultrapassar 0,20m. 
 
Recomenda-se também que antes que sejam feitas as aberturas das cavas de fundação da obra, 
sejam realizados 2 furos de sondagem a Percussão em cada estrutura para confirmação dos valores 
necessários citados acima. 
 
Com base nos resultados constantes no “Quadro Resumo das Sondagens e Parecer Técnico” abaixo 
apresentado, foi possível se obter as informações acerca das taxas admissíveis para o cálculo das 
fundações da estrutura do SES e informações das porcentagens dos materiais a serem escavados nas 
cavas de fundação, indicados no referido quadro.  
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QUADRO RESUMO DAS SONDAGENS E PARECER TÉCNICO 

ESTRUTURA 

DADOS DE PROJETO E CAMPO  PARECER TÉCNICO 

SONDAGEM 
PROF. 
REAL 

SONDADA 
(m) 

PROF. DE 
ASSENTAMENTO   

INDICADA EM 
PROJETO  

(m) 

 
TAXA 

ADMISSÍVEL 
(kg/cm²) 

 
CATEGORIAS E % DOS 
MATERIAIS A SEREM 

ESCAVADOS NAS 
FUNDAÇÕES 

 
1ª 

 
2ª 

 
3ª 

Branda Sã 

EEE SP–01 6,00 6,00  
0,5 

 
100% 

 
 

 
_ 

 
_ 

ETE SP–02 / SP-03 6,00 6,00  
0,5 

 
100% 

 
 

 
_ 

 
_ 

 
 
Salientamos o fato de que foi detectado lençol freático no local onde foram realizados os furos SP-02 
e SP-03. Neste local deverá ser previsto um sistema de rebaixamento de lençol freático e colocações 
de escoras não somente pelo fato da presença de umidade detectada, mas também devido ao tipo 
de solo e a profundidade em que está prevista o assentado das fundações da ETE Projetada (6,0 m). 
 
5.2.2 SONDAGEM A TRADO 
 
Após o cálculo das porcentagens de materiais escavação de cada furo, são calculadas as 
porcentagens totais de escavação dos diferentes tipos de materiais a serem escavados na área onde 
será implantado o SES. Os valores foram calculados a partir da razão entre a espessura total de cada 
categoria (soma das espessuras de solo sondado em cada furo) e a metragem total de sondagem 
requerida em projeto (soma das profundidades de assentamento de cada furo – nove furos de 
1,50m, totalizando 13,50m), que podem ser observados no Quadro a seguir. 
 
 

13,50
13,50

CATEGORIA ESPESSURA (m) PORCENTAGEM (%)
1ª  3,00 22,222%
2ª  10,50 77,778%
3ª  0,00 0,000%

100,000%

METRAGEM TOTAL DA SONDAGEM REQUERIDA EM PROJETO (m)

TOTAL

PORCENTAGEM TOTAL DOS MATERIAIS A SEREM ESCAVADOS
METRAGEM TOTAL DAS SONDAGENS (m)
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