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1 APRESENTAÇÃO 

O Consórcio Supervisor Goiano apresenta à Agência Goiana de 

Infraestrutura e Transportes (GOINFRA) o Volume 3B do Anteprojeto da Ponte 

sobre o Rio São Marcos, localizada na rodovia GO-213. 

Este relatório tem como finalidade subsidiar o processo de tomada de 

decisão referente aos estudos geotécnicos do anteprojeto da obra de arte especial 

(OAE), reunindo informações sobre o subleito, a cascalheira, as caixas concentrada 

e lateral, além de informações referentes ao areal e às jazidas disponíveis na 

região. 

Sendo assim, em conformidade com os requisitos da obra de implantação, 

foi realizado um estudo do subleito local ao longo do eixo do projeto, bem como das 

áreas laterais de empréstimo e das fontes de materiais para o revestimento 

primário. Os serviços incluíram a coleta, a realização de ensaios e a análise dos 

referidos materiais, conforme detalhado nas seções subsequentes deste relatório. 

A elaboração do anteprojeto contempla a disponibilização dos seguintes 

volumes: 

VOLUME TÍTULO FORMATO 
1 Relatório de Projeto A4 
2 Anteprojetos A3 

3A Nota de Serviço e Volume de 
Terraplenagem 

A4 

3B Estudos Geotécnicos A4 
4 Orçamento A4 
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2 MAPA DE SITUAÇÃO  

A seguir, apresenta-se o mapa de situação objeto: 

Figura 1 – Identificação do Trecho 

 

A ponte está localizada na rodovia GO-213 sobre o Rio São Marcos, entre 

Campo Alegre de Goiás e o entroncamento com a GO-301. A obra de arte em 

questão está na coordenada Latitude -17°30.194'S e Longitude -47°33.408'W no 

Datum Brasileiro Sirgas 2000, com o segmento se iniciando em Campo Alegre de 

Goiás e o entroncamento com a GO-301. A imagem acima apresenta a 

identificação do trecho. 
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Figura 2 - Perímetro urbano mais próximo: Campo Alegre de Goiás  

 

 

Figura 3 - Localização 
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3 INTRODUÇÃO 

No âmbito deste estudo geotécnico, foram efetuados furos de sondagem a trado ao 

longo do 4,02 km de encabeçamento da Ponte sobre o Rio São Marcos na GO-213. 

Além disso, realizou-se o estudo de ocorrência de materiais granulares e pétreos e 

seus ensaios laboratoriais. O escopo principal desta análise visa proporcionar uma 

compreensão das condições do subleito, caixas concentradas e laterais e das 

ocorrências dos materiais a serem utilizados na obra viária vigente, com vistas a 

viabilizar a consonância com o anteprojeto e para seu desenvolvimento futuro. 

METODOLOGIA DO ESTUDO 

4 PLANO DO ESTUDO GEOTÉCNICO 

Para a execução dos serviços de campo, foram elaborados planos de 

sondagem voltados à caracterização geotécnica do terreno e dos materiais a serem 

utilizados na obra. Foram realizados 12 furos de sondagem a trado, executados a 

cada 500 m ao longo de todo o trecho do encabeçamento da OAE, que possui 4,02 

km de extensão. 

Complementarmente, foram realizados ensaios em caixas concentradas e 

caixas laterais, com furos locados a cada 100 m em pontos específicos. Essa 

campanha permitiu a caracterização detalhada dos materiais nessas regiões e a 

avaliação de sua viabilidade para compor os corpos de aterro. 

Também foram coletadas amostras em jazidas, nas quais foram 

identificadas ocorrências de materiais para o revestimento primário, incluindo 

cascalho, areia e pedra. As jazidas com melhor otimização logística de transporte 

foram submetidas a ensaios laboratoriais para verificar sua viabilidade técnica, 

possibilitando a seleção das alternativas com maior potencial técnico-econômico. 

Adicionalmente, a concepção do anteprojeto da OAE prevê a execução de 

9 pórticos, motivo pelo qual foram realizados estudos de sondagens mistas em 

duas linhas referentes aos pilares da estrutura, totalizando 18 furos de sondagem 

mista. 
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Os planos de sondagem, bem como os resultados dos ensaios realizados 

em cada furo e nas ocorrências investigadas, encontram-se detalhados ao longo 

deste relatório. 

5 ESTUDOS E CARACTERIZAÇÃO DO SUBLEITO 

O estudo geotécnico para caracterização do subleito foi realizado ao longo 

do traçado do encabeçamento da OAE para implantação do revestimento primário, 

por meio da execução de furos de sondagem a trado. Esses furos foram locados 

com profundidade próximas de 2,00 m e espaçamento de 500 m, distribuídos ao 

longo de toda a extensão do trecho. 

Após a conclusão das sondagens, as amostras coletadas foram 

encaminhadas para ensaios laboratoriais, com o objetivo de determinar as 

principais características geotécnicas dos materiais presentes no subleito. Na 

sequência, são apresentadas as metodologias dos ensaios realizados, 

fundamentais para a avaliação da capacidade do subleito e para subsidiar as 

decisões de engenharia relacionadas à obra. 

5.1.1 Granulometria 

O ensaio de granulometria tem como objetivo determinar a distribuição dos 

tamanhos dos grãos que compõem o solo, sendo uma etapa essencial na sua 

caracterização inicial. Ele permite quantificar a porcentagem em massa de cada 

faixa de partículas presente na amostra, por meio de peneiramento para as frações 

mais grossas e sedimentação para as partículas que passam pela peneira nº 200 

(0,075 mm). Embora não seja suficiente, isoladamente, para definir o 

comportamento do solo, a análise granulométrica fornece parâmetros fundamentais 

para a classificação do material e para a execução de outros ensaios geotécnicos. 

5.1.2 Limite do Liquidez 

O limite de liquidez é um índice de consistência do solo que indica o teor 

de umidade no qual ele passa do estado plástico para o estado líquido. Esse 

parâmetro reflete a capacidade do solo de absorver água e sua mudança de 

comportamento conforme o teor de umidade aumenta. A determinação do LL é feita 

por meio do ensaio no aparelho de Casagrande, conforme a norma NBR 6459. 
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5.1.3 Limite de plasticidade 

O limite de plasticidade é o teor de umidade no qual o solo deixa de ser 

plástico e se torna quebradiço, marcando a transição para o estado sólido. O 

ensaio, conforme a NBR 7180/2016, consiste em moldar e rolar manualmente um 

cilindro de solo até que ele se quebre, sendo considerado plástico quando é 

possível formar um cilindro de 10 cm de comprimento e 3 mm de diâmetro. 

5.1.4 Índice de plasticidade 

O índice de plasticidade é um parâmetro que indica o comportamento do 

solo em função da umidade. Calculado pela diferença entre o limite de liquidez (LL) 

e o limite de plasticidade (LP), ele representa a faixa de umidade na qual o solo 

passa do estado líquido para o estado plástico. 

5.1.5 Ensaio de compactação 

O ensaio de compactação, ou ensaio Proctor, tem como objetivo determinar 

a relação entre o teor de umidade e a massa específica aparente do solo quando 

submetido a uma determinada energia de compactação, conforme a NBR 

7182/2020. Ele pode ser realizado com três níveis de energia – normal, 

intermediária ou modificada – e consiste em compactar o solo em camadas dentro 

de um molde, aplicando golpes padronizados. O procedimento é repetido com 

diferentes teores de umidade, permitindo traçar a curva de compactação, a partir 

da qual se identifica a umidade ótima, ou seja, o teor no qual o solo atinge sua 

massa específica seca máxima, condição ideal para obras de engenharia, como 

aterros. 

5.1.6 Ensaio de CBR e expansão (ISC) 

O ensaio de ISC, conforme a NBR 9895/2017, avalia a capacidade de 

suporte e a expansão do solo compactado ao ser penetrado por um pistão 

padronizado. Realizado após imersão em água e controle de expansão, o teste 

mede a resistência do solo à penetração, fornecendo um índice essencial para 

obras de terraplenagem. 
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5.1.7 Determinação da capacidade de suporte do subleito 

A capacidade de suporte do subleito é determinada pelo ensaio Índice de 

Suporte Califórnia (ISC). Normalmente, o trecho é dividido em segmentos com 

características semelhantes, mas, neste estudo, devido à pequena extensão e à 

uniformidade dos resultados, todo o trecho foi considerado um único segmento 

homogêneo. 

6 PLANOS DE SONDAGENS E LOCAIS DOS ESTUDOS  

 Locais dos pontos de sondagens 

6.1.1 Subleito 

A figura a seguir apresenta a localização dos pontos de sondagem do 

subleito ao longo de todo o trecho do encabeçamento da OAE, distribuídos a cada 

500 metros. 

Figura 4 – Localização dos Pontos de Sondagem do subleito (500 em 500 metros) 

 
 

6.1.2 Caixas concentradas e laterais 

As caixas concentradas estão localizadas entre o km 0+200 e o km 0+400, 

com espaçamento de 100 metros. Em seguida, as caixas laterais estão situadas 

nos km 0+500 e km 1+500, conforme apresentado nas figuras a seguir. O plano de 

sondagem e os resultados dos ensaios estão disponíveis no tópico correspondente 

ao resumo dos ensaios e boletins. 
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Figura 5 – Caixas: aterro concentrado (3 furos de 100 em 100 metros) 

 
 
 
 

Figura 6 – Locação das caixas laterais de empréstimos 
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6.1.3 Cascalheiras 

Com o objetivo de obter materiais com melhor capacidade de suporte 

provenientes das caixas de empréstimo, destinados às camadas de revestimento 

primário, substituição ou reforço do subleito, foram realizados estudos específicos 

das cascalheiras. A jazida de cascalho a jusante está localizada a 

aproximadamente 2,2 km da OAE, situada no ponto final do encabeçamento, 

conforme apresentado na figura a seguir. 

Figura 7 – Jazida cascalho a jusante - Localização 

 
 

A seguir, apresenta-se a figura da cascalheira a jusante, onde foram 

realizados cinco furos de sondagem, espaçados para a coleta de material, com 

profundidade próxima de 1 metro. 

Figura 8 – Jazida cascalho a jusante – 5 furos de sondagens 
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Quanto a jazida de cascalho a montante está localizada a 

aproximadamente 8,9 km da OAE, situada aproximadamente 6,8 km do início do 

trecho do encabeçamento da OAE, conforme apresentado na figura a seguir. 

Figura 9 – Jazida cascalho a montante - Localização 

 

A seguir, apresenta-se a figura da cascalheira a montante, onde foram 

realizados cinco furos de sondagem, espaçados para a coleta de material, com 

profundidade próxima de 1 metro. 

Figura 10 – Jazida cascalho a jusante – 5 furos de sondagens 
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 Boletins de campo 

6.2.1 Boletim do subleito 

BOLETIM - SUBLEITO 
Coleta SUBLEITO 
Anteprojeto Ponte sobre o Rio São Marcos 
Rodovia GO-230 
Extensão 4,02 km de encabeçamento  
Período (F-01 a F-06) 17 de junho de 2025  
Período (F-07 a F-12) 19 de junho de 2025 
Local Furo Pos. Profund. (m) Classificação Coordenadas Observações 
0+000 F-01 Eixo 0,00 – 0,50 m Cascalho −17.5034, −47.5559 Subleito 

0+000 F-01 Eixo 0,50 – 1,43 m Argila vermelha −17.5034, −47.5559 Subleito 

0+500 F-02 Eixo 0,00 – 0,15 m Cascalho −17.5046, −47.5515 Subleito 

0+500 F-02 Eixo 0,15 – 1,23 m Silte −17.5046, −47.5515 Subleito 

1+000 F-03 Eixo 0,00 – 0,20 m Argila amarela −17.5032, −47.5471 Subleito 

1+000 F-03 Eixo 0,20 – 1,26 m Silte argiloso −17.5032, −47.5471 Subleito 

1+500 F-04 Eixo 0,00 – 0,20 m Argila amarela −17.5015, −47.5428 Subleito 

1+500 F-04 Eixo 0,20 – 1,27 m Silte argiloso −17.5015, −47.5428 Subleito 
2+000 F-05 Eixo 0,00 – 0,15 m Cascalho −17.5035, −47.5393 Subleito / Corte 

2+000 F-05 Eixo 0,15 – 1,20 m Silte compacto −17.5035, −47.5393 Subleito / Corte 

2+500 F-06 Eixo 0,00 – 0,40 m Cascalho −17.5066, −47.5360 Subleito 

2+500 F-06 Eixo 0,40 – 1,29 m Silte argiloso −17.5066, −47.5360 Subleito 

11+50 F-07 Pista 0,00 – 1,20 m Silte arenoso −17.5032, −47.5581 Subleito 

12+80 F-08 Pista 0,00 – 1,20 m Silte argiloso −17.5004, −47.5617 Subleito 

13+00 F-09 Pista 0,00 – 1,20 m Silte argiloso −17.4987, −47.5661 Subleito 

13+50 F-10 Pista 0,00 – 1,70 m Silte arenoso −17.4978, −47.5702 Subleito 

14+00 F-11 Pista 0,00 – 1,70 m Silte arenoso −17.4968, −47.5741 Subleito 

14+50 F-12 Pista 0,00 – 1,70 m Silte arenoso −17.4966, −47.5785 Subleito 

6.2.2 Boletim das jazidas (cascalheiras) 

BOLETIM - JAZIDAS 
Coleta JAZIDAS 
Anteprojeto Ponte sobre o Rio São Marcos 
Rodovia GO-230 
Extensão 4,02 km de encabeçamento  
Período (jusante) 19 de junho de 2025  
Período (montante) 26 de junho de 2025 
Área Furo Espessura útil (m) Classificação Coordenadas Observações 
Jusante F-01 ~0,50–0,70 Cascalho −17.5045, −47.5381 Jazida 
Jusante F-02 ~0,70 Cascalho −17.5048, −47.5374 Jazida 
Jusante F-03 ~0,60 Cascalho −17.5046, −47.5372 Jazida 
Jusante F-04 ~0,60 Cascalho −17.5045, −47.5375 Jazida 
Jusante F-05 ~0,60 Cascalho −17.5042, −47.5374 Jazida 
Montante F-01 ~0,70 Cascalho arenoso −17.4906, −47.6127 Jazida  
Montante F-02 ~0,55 Cascalho arenoso −17.4903, −47.6124 Jazida  
Montante F-03 ~0,74 Cascalho arenoso −17.4908, −47.6122 Jazida  
Montante F-04 ~0,69 Cascalho arenoso −17.4904, −47.6122 Jazida  
Montante F-05 ~0,70 Cascalho arenoso −17.4900, −47.6127 Jazida  
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6.2.3 Boletim das caixas concentradas e laterais 

BOLETIM – CAIXA CONCENTRADA 
Coleta Caixa concentrada 
Anteprojeto Ponte sobre o Rio São Marcos 
Rodovia GO-230 
Extensão 4,02 km de encabeçamento  
Período  18 de junho de 2025  
Local Furo Posição Profundidade  Classificação  Coordenadas  Observações 
0+200 F-01 LE 0,00 – 0,10 m Areia amarela −17.5037,−47.5541 Caixa 

concentrada 
0+200 F-01 LE 0,10 – 1,40 m Silte arenoso c/ 

pedregulho 
−17.5037,−47.5541 Caixa 

concentrada 
0+300 F-02 LE 0,00 – 0,10 m Cascalho −17.5042,−47.5533 Caixa 

concentrada 
0+300 F-02 LE 0,10 – 1,40 m Cascalho siltoso −17.5042,−47.5533 Caixa 

concentrada 
0+400 F-03 LE 0,00 – 0,10 m Cascalho −17.5046,−47.5524 Caixa 

concentrada 
0+400 F-03 LE 0,10 – 1,50 m Cascalho −17.5046,−47.5524 Caixa 

concentrada 

 

BOLETIM – CAIXA LATERAL 
Coleta Caixa lateral 
Anteprojeto Ponte sobre o Rio São Marcos 
Rodovia GO-230 
Extensão 4,02 km de encabeçamento  
Período  18 de junho de 2025  
Local Furo Posição Profundidade Classificação Coordenadas Observações 
0+500 F-01 LD 0,00 – 0,15 m Cascalho −17.5047, −47.5515 Caixa lateral LD 
0+500 F-01 LD 0,15 – 1,50 m Silte amarelado −17.5047, −47.5515 Caixa lateral LD 
1+500 F-02 LE 0,00 – 0,15 m Silte compacto −17.5015, −47.5429 Caixa lateral LE 
1+500 F-02 LE 0,15 – 1,53 m Silte argiloso −17.5015, −47.5429 Caixa lateral LE 
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 Relatório Fotográfico 

6.3.1 Subleito 

Figura 11 – Furo 01 – Subleito - Jusante 

Furo 01 – Subleito - Jusante 
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Figura 12 – Furo 02 – Subleito - Jusante 

Furo 02 – Subleito - Jusante 

  

  
 

Figura 13 – Furo 03 – Subleito - Jusante 

Furo 03 – Subleito - Jusante 
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Figura 14 – Furo 04 – Subleito - Jusante 

Furo 04 – Subleito - Jusante 

  

  
 

Figura 15 – Furo 05 – Subleito - Jusante 

Furo 05 – Subleito - Jusante 
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Figura 16 – Furo 06 – Subleito - Jusante 

Furo 06 – Subleito - Jusante 

  

  
 

Figura 17 – Furo 07 – Subleito - Montante 

Furo 07– Subleito - Montante 
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Figura 18 – Furo 08 – Subleito - Montante 

Furo 08– Subleito - Montante 

  

  
 

Figura 19 – Furo 09 – Subleito - Montante 

Furo 09– Subleito - Montante 
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Figura 20 – Furo 10 – Subleito - Montante 

Furo 10– Subleito - Montante 

  

  
Figura 21 – Furo 11 – Subleito - Montante 

Furo 11– Subleito - Montante 
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Figura 22 – Furo 12 – Subleito - Montante 

Furo 12– Subleito - Montante 
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6.3.2 Cascalheira 

Figura 23 – Furo 01 – Cascalheira - Jusante 

Furo 01– Cascalheira – Jusante 

  

  
 

Figura 24 – Furo 02 – Cascalheira - Jusante 

Furo 02– Cascalheira – Jusante 
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Figura 25 – Furo 03 – Cascalheira - Jusante 

Furo 03– Cascalheira – Jusante 

  

  
 

Figura 26 – Furo 04 – Cascalheira - Jusante 

Furo 04– Cascalheira – Jusante 
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Figura 27 – Furo 05 – Cascalheira - Jusante 

Furo 05– Cascalheira – Jusante 

  

  
 

Figura 28 – Furo 01 – Cascalheira - Montante – Jazida Luciely 

Furo 01– Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 
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Figura 29 – Furo 02 – Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 

Furo 02– Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 

  

  
 

Figura 30 – Furo 03 – Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 

Furo 03– Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 
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Figura 31 – Furo 04 – Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 

Furo 04– Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 

  

 

 

 
Figura 32 – Furo 05 – Cascalheira  –  Montante – Jazida Luciely 

Furo 05– Cascalheira – Montante – Jazida Luciely 
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6.3.3 Caixa concentrada 

Figura 33 – Furo 01 LE – Caixa concentrada 

Furo 01 LE– Caixa Concentrada 

  

  
Figura 34 – Furo 02 LE – Caixa concentrada 

Furo 02 LE– Caixa Concentrada 
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Figura 35 – Furo 03 LE – Caixa concentrada 

Furo 03 LE– Caixa Concentrada 
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6.3.4 Caixa lateral 

Figura 36 – Furo 01 LD – Caixa lateral 

Furo 01 LD– Caixa lateral 

  

  
Figura 37 – Furo 02 LE – Caixa lateral 

Furo 02 LE– Caixa Lateral 
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 Resumo dos ensaios 

6.4.1 Subleito 

Figura 38 – Resumo dos Ensaios: Subleito Intermediário  
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Figura 39 – Resumo dos Ensaios: Subleito Intermediário  
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Figura 40 – Resumo dos Ensaios: Subleito Normal 
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Figura 41 – Resumo dos Ensaios: Subleito Normal 
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6.4.2 Cascalheira 

Figura 42 – Resumo dos Ensaios: Cascalheira (Intermediário)  
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Figura 43 – Resumo dos Ensaios: Cascalheira (Intermediário)  
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Figura 44 – Resumo dos Ensaios: Cascalheira (modificado)  
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Figura 45 – Resumo dos Ensaios: Cascalheira (modificado)  
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6.4.3 Caixa Concentrada 

Figura 46 – Resumo dos Ensaios: Caixa Concentrada (Intermediário)  
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Figura 47 – Resumo dos Ensaios: Caixa Concentrada (Intermediário)  
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Figura 48 – Resumo dos Ensaios: Caixa Concentrada (Normal)  
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Figura 49 – Resumo dos Ensaios: Caixa Concentrada (Normal)  
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6.4.4 Caixa Lateral 

Figura 50 – Resumo dos Ensaios: Caixa Lateral (Intermediário)  
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Figura 51 – Resumo dos Ensaios: Caixa Lateral (Intermediário)  
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Figura 52 – Resumo dos Ensaios: Caixa Lateral (Normal)  
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Figura 53 – Resumo dos Ensaios: Caixa Lateral (Normal)  
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7 AREAL MINERADOR CARVALHO  

Para os estudos dos areais, foi avaliado o Areal Minerador Carvalho, 

considerando sua proximidade com a obra, localizado a aproximadamente 130 km. 

Assim, foram realizados ensaios com as amostras de areia para verificar sua 

viabilidade de uso na produção das peças de concreto utilizadas na drenagem e na 

obra de arte especial. 

Figura 54 – Areal: Localização a 130 km de distância da OAE 

 

Portanto, para verificar o desempenho do material foram realizados os 

seguintes ensaios conforme apresentados do tópico a seguir: 

 Equivalente de areia; 

 Determinação da composição granulométrica; 

 Determinação de Impurezas Orgânicas. 
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 Estudos 

Figura 55 – Areal: Equivalente de Area (Areia Natural) 
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Figura 56 – Areal: Agregado Miúdo – Determinação da composição granulométrica (Area 
Natural)  

 



                                                                         

Relatório Preliminar de Anteprojeto de OAE 

57 

 

 

Figura 57 – Areal: Determinação de Impurezas Orgânicas (Areia Natural) 
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 Registro fotográfico 

Figura 58 – Areal: Minerador Carvalho 
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8 PEDREIRA 

Foram avaliadas as pedreiras Cathalão e EGP para o fornecimento de brita, 

considerando a viabilidade em termos de distância em relação à obra. 

 Pedreira Cathalão 

A pedreira Cathalão está situado a 87,1 km de distância do local da OAE. 

Figura 59 – Pedreira Cathalão: Localização a 87,1 km de distância da OAE 

 

Dessa forma, foram realizados ensaios com o material proveniente das 

pedreiras para avaliar o desempenho dos agregados, correspondente aos 

seguintes testes: 

 Abrasão Los Angeles 

 Ensaio de Adesividade ao ligante betuminoso 

 Determinação da Densidade e da Absorção da Água 

 Avaliação da durabilidade pelo emprego de soluções de sulfato de 

sódio 

 Granulometria de agregados 

 Determinação do índice de forma 

 Massa unitária – agregado em estado solto 
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8.1.1 Estudos 

Figura 60 – Pedreira Cathalão: Abrasão Los Angeles (Brita 1”) 
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Figura 61 – Pedreira Cathalão: Ensaio de Adesividade ao ligante betuminoso (Brita 1”) 
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Figura 62 – Pedreira Cathalão: Determinação da Densidade e da Absorção da Água 
(Brita 1”) 
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Figura 63 – Pedreira Cathalão: Avaliação da durabilidade pelo emprego de soluções de 
sulfato de sódio (brita 1”) 
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Figura 64 – Pedreira Cathalão: Granulometria de agregados (Brita 0”) 
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Figura 65 – Pedreira Cathalão: Granulometria de agregados (Brita 1”) 
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Figura 66 – Pedreira Cathalão: Granulometria de Agregados (pó de pedra) 

 
 



                                                                         

Relatório Preliminar de Anteprojeto de OAE 

67 

 

 
Figura 67 – Pedreira Cathalão: Determinação do índice de forma (Brita 1”) 
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Figura 68 – Pedreira Cathalão: Massa unitária – agregado em estado solto (Brita 1”) 
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8.1.2 Registros Fotográficos 

Figura 69 – Pedreira Cathalão: Pó de Brita  

 
 

Figura 70 – Pedreira Cathalão: Brita 1 
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Figura 71 – Pedreira Cathalão: Brita 0 

 
 

Figura 72 – Pedreira Cathalão: Brita 0 
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Figura 73 – Pedreira Cathalão: Pó de Brita 

 
 

Figura 74 – Pedreira Cathalão: Brita 0 
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 Pedreira EGP 

A pedreira EGP está situado a 88,7 km de distância do local da OAE. 

Figura 75 – Pedreira EGP: Localização a 88,7 km de distância da OAE 

 

Dessa forma, foram realizados ensaios com o material proveniente das 

pedreiras para avaliar o desempenho dos agregados, correspondente aos 

seguintes testes: 

 Abrasão Los Angeles 

 Ensaio de Absorção 

 Ensaio de Adesividade ao Ligante Betuminoso 

 Equivalente de Areia (pó de pedra) 

 Granulometria de Agregados 

 Massa unitária – Agregado em Estado Solto 

 Determinação do índice de Forma 
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8.2.1 Estudos 

Figura 76 – Pedreira EGP: Abrasão Los Angeles (Brita 1) 

 
 

Figura 77 – Pedreira EGP: Ensaio de Absorção 
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Figura 78 – Pedreira EGP: Ensaio de Adesividade ao Ligante Betuminoso (Brita 1) 

 
 

Figura 79 – Pedreira EGP: Ensaio de Adesividade ao Ligante Betuminoso (Brita 1) 
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Figura 80 – Pedreira EGP: Equivalente de Areia (pó de pedra) 

 
 

Figura 81 – Pedreira EGP: Granulometria de Agregados – Brita 1 
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Figura 82 – Pedreira EGP: Granulometria de Agregados (Brita 0”) 
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Figura 83 – Pedreira EGP: Granulometria de Agregados – Pó de Brita 

 
Figura 84 – Pedreira EGP: Determinação do índice de Forma (Brita 1”) 
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Figura 85 – Pedreira EGP: Massa unitária – Agregado em Estado Solto (Brita 1”) 
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Figura 86 – Pedreira EGP: Massa unitária – Abrasão Los Angeles (Brita 0”) 
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8.2.2 Registros Fotográficos 

Figura 87 – Pedreira EGP: Brita 1” 

 
 

Figura 88 – Pedreira EGP: Brita 0” 
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Figura 89 – Pedreira EGP: Brita 0” 

 

Figura 90 – Pedreira EGP 
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Figura 91 – Pedreira EGP 

 
 

Figura 92 – Pedreira EGP 
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9 SONDAGEM MISTA PARA OAE 

Este tópico apresenta os resultados das investigações geológico-

geotécnicas, constituídas por 18 (dezoito) sondagens mistas (sondagem 

percussiva com ensaio SPT em solo e SR rotativa a diamante com 

recuperação de testemunho), totalizando 681,43 m (seiscentos e oitenta e 

um metros e quarenta e três centímetros) lineares perfurados. Realizadas pelo 

CONSÓRCIO SUPERVISOR GOIANO, na Ponte sobre a GO-213, localizado na 

divisa do município de Campo Alegre de Goiás-GO/Catalão-GO. 

 Introdução 

O CONSÓRCIO SUPERVISOR GOIANO executou os serviços de 

sondagem mista, sondagem a percussão Standart SPT e sondagem rotativa, 

de acordo com a solicitação da contratante, com a coleta de amostras do 

material perfurado para a caracterização geotécnica. As informações contidas 

neste relatório têm validade restrita às condições em que os serviços foram 

realizados. 

 Metodologia de Execução 

9.2.1 Critérios Gerais 

Como critérios gerais para a execução das sondagens de campo foram 

adotados os procedimentos da ABNT NBR 6484 Solo – Sondagem de simples 

reconhecimento com penetração do amostrador padrão – SPT. Conforme 

ABNT NBR 6484 

 

9.2.2 Dados Específicos 

As informações características das sondagens e ensaios executados 

encontram-se resumidas nos itens abaixo. 
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9.2.3 Procedimento 

SPT: A Sondagem de simples reconhecimento com penetração do 

amostrador padrão consiste de 3 etapas: 

I. Perfuração 

II. Amostragem 

III. Ensaio Penetrométrico 

As etapas II e III são simultâneas, enquanto a etapa I é alternada com 

II/III a cada metro de sondagem. 

Consiste na perfuração de 1,0m, e depois a cada metro, temos 0,45m 

para amostragem e ensaio Penetrométrico (realizada com golpes de um 

martelo de 65kg com queda livre a 75cm de altura), seguido de 0,55 m de 

Perfuração (são realizados por trado concha ou helicoidal). 

No primeiro metro a amostra de solo é obtida diretamente do trado pois 

o amostrador é introduzido somente no início do segundo metro. Em cada 

metro de sondagem, exceto no primeiro obtemos 3 valores de número de 

golpes no ensaio penetro métrico (N1, N2 e N3). 

Desconsiderando N1, por ser um número afetado pela etapa de 

perfuração, definimos no índice de resistência à penetração (Nspt) como sendo 

a soma do número de golpes dos últimos 30 cm de penetração do amostrador, 

ou seja: 

𝑁𝑠𝑝𝑡 = 𝑁2 + 𝑁3 (𝑔𝑜𝑙𝑝𝑒𝑠/30𝑐𝑚) 

9.2.4 Critérios de Paralisação 

Conforme item 5.2.4.1 da NBR 6484, “O critério de paralisação das 

sondagens é de responsabilidade técnica da contratante ou de seu preposto, e deve ser 

definido de acordo com as necessidades específicas do projeto”. 

Conforme item 5.2.4.2 da NBR 6484, “Na ausência do fornecimento do 

critério de paralisação por parte da contratante ou de seu preposto, as sondagens devem 

avançar até que seja atingido um dos seguintes critérios: 

a) avanço da sondagem até a profundidade na qual tenham sido 

obtidos 10 m de resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 



                                                                         

Relatório Preliminar de Anteprojeto de OAE 

85 

 

25 golpes; 

b) avanço da sondagem até a profundidade na qual tenham sido 

obtidos 8 m de resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 

30 golpes; 

c) avanço da sondagem até a profundidade na qual tenham sido 
obtidos 6 m de 

resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 35 golpes.”. 

9.2.5 Amostragem 

A amostragem deverá ser contínua e total, mesmo em materiais moles, 

incoerentes ou muito fraturados. Os testemunhos não deverão apresentar-se 

excessivamente danificados ou roletados pela ação mecânica do equipamento 

de sondagem, exceto quando se tratar de rochas estratificadas ou xistosas. 

As amostras coletadas das sondagens foram classificadas táctil-

visualmente conforme os parâmetros geológico-geotécnicos e agrupadas em 

diferentes horizontes, permitiu a elaboração dos perfis individuais de sondagem 

(logs) que se encontram no Anexo A deste relatório. Estes foram elaborados 

segundo os critérios para descrição de amostras de sondagens, conforme os 

critérios apresentados no item 4. Classificação Geológico-Geotécnica das 

Amostras. 

9.2.6 Leituras do Nível d’Água Freático (NA) 

Os valores dos níveis d`água freáticos (NA), apresentados nos perfis e 

na Tabela 3-1., foram determinados por meio de leituras da profundidade (em 

metro) realizadas durante os serviços e após sua estabilização. Utilizou-se para 

tal um medidor elétrico de nível d'água composto de um eletrodo que, ao entrar 

em contato com a água, emite um sinal de áudio frequência transmitido por 

meio de um cabo elétrico. O sinal é captado na superfície e transmitido 

sonoramente por meio de um equipamento de alarme. 
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 Sondagens executadas 

As sondagens executadas estão apresentadas na tabela 3-1. 

Tabela 3-1. – Dados Específicos das Sondagens Mista 

SONDAGEM PROF. FINAL (M) 
SM-1 24,81 
SM-2 25,02 
SM-3 36,38 
SM-4 35,77 
SM-5 41,00 
SM-6 40,80 
SM-7 46,20 
SM-8 46,10 
SM-9 45,46 
SM-10 46,76 
SM-11 45,63 
SM-12 45,06 
SM-13 40,17 
SM-14 41,20 
SM-15 29,36 
SM-16 30,71 
SM-17 30,65 
SM-18 30,35 
TOTAL 681,43 

 

 Classificação geológico-geoténica das amostras 

9.4.1 Metodologia usada para descrição de amostras de solo 

A amostragem dos solos é normalmente uilizada para a determinação das 

características do material e suas propriedades de engenharia em laboratório. 

Após a devida identificação das amostras por meio de registros sequenciais 

foram realizadas as análises táctil-visuais. O solo foi classificado quanto a sua 

fração granulométrica predominante (areia, silte ou argila), compacidade e/ou 

consistência e cor. 
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Figura 93 – Anexo A da NBR 6484 

 

No Brasil, segundo a ABNT NBR 6484, temos a seguinte classificação dos 

solos de acordo com sua granulometria: 

Tabela – Identificação das amostras (Item 5.2.7.5 - pág. 18 e 19) 
GRANULOMETRIA / CARACTERÍSTICAS 

Material Diâmetro 
(mm) 

Característica 

Argila < 0,1 Coesivo / plástico 
Silte < 0,1 Não coesivo / não plástico 

Areia 
Fina 

Média 

0,1 a 2,0 
0,1 a 0,5
0,5 a 1,0
1,0 a 2,0 

 

Grossa 
Pedregulhos > 2,0 Cascalho ou seixo 
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 Metodologia usada para descrição dos testemunhos de rocha 

Para a caracterização da litologia e descrição de testemunhos das 

sondagens, consideraram-se os parâmetros relativos ao maciço rochoso: 

coerência e alteração mineralógica; os parâmetros relativos às descontinuidades: 

grau de fraturamento; e o parâmetro de qualidade do maciço rochoso: Índice 

Qualidade da Rocha (IQR). 

Alteração: 

GRAU DENOMINAÇÃO ALTERAÇÃO 

A1 ROCHA SÃ - Sã ou praticamente sã; 
- alteração mineralógica nula ou incipiente; 
- cor original intacta. 

 

A2 

ROCHA 
MEDIANAMENTE 
ALTERADA 

- Alteração mineralógica perceptível; 
- cores esmaecidas e pequenas transformações físico-químicas. 

A3 ROCHA MUITO 

ALTERADA 

- Alteração mineralógica acentuada; 
- cores parcialmente modificadas e intensas 
transformações físico- químicas. 

 

A4 

ROCHA 

TOTALMENTE 

ALTERADA 

- Alteração mineralógica praticamente completa; 
- cores totalmente modificadas e transformações 
físico-químicas completas, exceto nos minerais 
resistentes. 

Coerência: 

GRAU DENOMINAÇÃO COERÊNCIA 

C1 

MUITO 

COERENTE 

- Quebra com dificuldade ao golpe do martelo 
formando poucos fragmentos; com bordas cortantes; 
- superfície difícil ou levemente riscável por lâmina de aço; 
- escavável somente com utilização contínua de explosivos; 
- características mecânicas elevadas. 

C2 

MEDIANAMENTE 

COERENTE 

- quebra facilmente ao golpe do martelo em vários fragmentos; 
- as bordas podem ser quebradas pela pressão dos dedos; 
- a lâmina de aço provoca um sulco pouco acentuado na 
superfície do fragmento; 
- escavável com utilização de explosivos; 
- características mecânicas boas. 

C3 

POUCO 

COEREN

TE 

- Esfarela ao golpe do martelo; 
- a lâmina de aço produz sulcos profundos na superfície do 

fragmento; 
- pode ser quebrado manualmente; 
- remoção mecânica (escarificável); 
- características mecânicas baixas. 

C4 
INCOERENTE 

- Desagrega e esfarela com a pressão digital; 
- pode ser cortado por lâmina de aço; 
- friável; 
- remoção manual; 
- características mecânicas muito baixas. 
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Grau de fraturamento: 

GRAU DE FRATURAMENTO 
GRA
U 

DENOMINAÇÃO FRATURAMENTO 
N° DE FRATURAS POR 
METRO 

ESPAÇAMENTO 
ENTRE 
FRATURAS 

F1 MACIÇA 0 a 1 < 1m 
F2 POUCO FRATURADA 2 a 5 < 1m a 0.20m 
F3 MEDIANAMENTE FRATURADA 6 a 10 < 0.20m a 0.10m 
F4 MUITO FRATURADA 11 a 20 < 0.10m a 0.05m 
F5 EXTREMAMENTE FRATURADA EM FRAGMENTOS < 0.05m 

 

 Normas e documentos complementares 

NBR 6484 – OUT/2020 – Sondagem de simples reconhecimento com SPT 

Método de Ensaio; 

 Apresentação dos resultados 

9.7.1 Perfis Individuais das Sondagens 

Os perfis individuais das sondagens (logs) encontram-se apresentadas no 

Anexo A deste relatório e foram elaboradas segundo os critérios para descrição de 

amostras de solo, conforme apresentado no item 3.1. 

Cada sondagem está representada no perfil com as seguintes informações: 

Identificação: cliente, local, tipo de obra, sigla e/ou número da sondagem, 

data de execução, profundidade, cota; e 

Profundidades e datas de leitura do N.A. - Nível d’água; 

Parâmetros geológico-geotécnicos: descrição, intepretação e perfil 

geológico, camadas do solo, resultados dos ensaios SPT (golpes/penetração) e 

apresentação do gráfico SPT. 
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 Locação dos furos 

Figura 94 – Locação dos furos de sondagens de OAE 

 
 

9.8.1 Locação, coordenadas aproximadas: 

Sondagem de OAE Latitude (S) Longitude (W) DATUM 
SM01 -17,50316322 -47,55779101 Sirgas 2000 
SM02 -17,50327145 -47,55780193 Sirgas 2000 
SM03 -17,50321152 -47,55754696 Sirgas 2000 

SM04 -17,50326558 -47,55755713 Sirgas 2000 
SM05 -17,50323285 -47,55729312 Sirgas 2000 
SM06 -17,50327788 -47,55730316 Sirgas 2000 
SM07 -17,50324516 -47,55703916 Sirgas 2000 
SM08 -17,50329934 -47,55703992 Sirgas 2000 
SM09 -17,50326649 -47,55678532 Sirgas 2000 
SM10 -17,50332067 -47,55678608 Sirgas 2000 
SM11 -17,50328783 -47,55653148 Sirgas 2000 
SM12 -17,50334201 -47,55653224 Sirgas 2000 
SM13 -17,50330916 -47,55627765 Sirgas 2000 
SM14 -17,50336334 -47,5562784 Sirgas 2000 
SM15 -17,50333062 -47,5560144 Sirgas 2000 
SM16 -17,50338468 -47,55602457 Sirgas 2000 

SM17 -17,50331571 -47,55576946 Sirgas 2000 

SM18 -17,50343298 -47,55578052 Sirgas 2000 

 Perfis Individuais da sondagem de OAE 
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 Registro fotográfico 

9.10.1 Sondagem de OAE SM-01 E SM-02 

Figura 95 – Sondagens de OAE SM-01 e SM-02 

 

 

Figura 96 – Sondagens de OAE SM-01 e SM-02 
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9.10.2 Sondagem SM-03 E SM-04 

Figura 97 – Sondagens de OAE SM-03 e SM-04 

 
 

Figura 98 – Sondagens de OAE SM-03 e SM-04 
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9.10.3 Sondagem SM-05 E SM-06 

Figura 99 – Sondagens de OAE SM-05 e SM-06 

 
 

Figura 100 – Sondagens de OAE SM-05 e SM-06 
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9.10.4 Sondagem SM-07 E SM-08 

Figura 101 – Sondagens de OAE SM-07 e SM-08 

 
 

Figura 102 – Sondagens de OAE SM-07 e SM-08 
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9.10.5 Sondagem SM-09 E SM-10 

Figura 103 – Sondagens de OAE SM-09 e SM-10 

 
 

Figura 104 – Sondagens de OAE SM-09 e SM-10 

 
 
 
 

-17.503330° -
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9.10.6 Sondagem SM-11 E SM-12 

Figura 105 – Sondagens de OAE SM-11 e SM-12 

 
 

Figura 106 – Sondagens de OAE SM-11 e SM-12 
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9.10.7 Sondagem SM-13 E SM-14 

Figura 107 – Sondagens de OAE SM-13 e SM-14 

 
 
 

Figura 108 – Sondagens de OAE SM-13 e SM-14 

 
 
 



                                                                         

Relatório Preliminar de Anteprojeto de OAE 

116 

 

9.10.8 Sondagem SM-15 E SM-16 

Figura 109 – Sondagens de OAE SM-15 e SM-16 

 
 

Figura 110 – Sondagens de OAE SM-15 e SM-16 
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9.10.9 Sondagem SM-17 E SM-18 

Figura 111 – Sondagens de OAE SM-17 e SM-18 

 
 

Figura 112 – Sondagens de OAE SM-17 e SM-18 
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10 ART - ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA  
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11 DECLARAÇÃO DE RESPONSABILIDADE 

O Engenheiro WANDEHUR DE VASCONCELOS VINHADELLI PITALUGA 

JUNIOR, CREA 24404/D-GO, responsável pela elaboração do Relatório dos 

Estudos Geotécnicos (Volume 3B) — correspondente aos estudos e ensaios 

geotécnicos e sondagens mista da OAE — declara que realizou todos os estudos 

e pesquisas necessários ao desenvolvimento do presente estudo e assume integral 

responsabilidade pelas informações contidas neste documento. 

 

 

 

 

_____________________________________________________ 

Engº Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Júnior 

CREA 24.404/D-GO 
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12 TERMO DE ENCERRAMENTO 

O presente relatório sobre estudos geotécnicos, parte integrante do objeto 

de Elaboração de Anteprojeto de Engenharia para construção de Obra de Arte 

Especial sobre o Rio São Marcos na Rodovia GO-213, encerra através deste termo, 

possuindo 121 (cento e vinte e um) páginas, incluindo essa. 

 

Goiânia, 07 de outubro de 2025 
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Engº Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Júnior 

CREA 24.404/D-GO 

 

 

 


