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1. OBJETIVO

As investigacdes geotécnicas tém como objeto fornecer as condi¢cbes do subsolo e de
ocorréncia do lencol freatico da area e subsidiar os estudos de escavacdes /
terraplanagem, drenagem, pavimentacdo, equipamentos hidraulicos, elementos
estruturais e orcamento dos componentes integrantes dos projetos de implantacao e/ou
ampliacdo de sistemas de abastecimento de agua e/ou esgotamento sanitario.

Os servicos geotécnicos sao divididos em duas etapas:

Geotecnia — Etapa 1: Campanha preliminar com o objetivo de avaliar a viabilidade das
alternativas propostas no estudo de concepcéo e viabilidade, com inspecéo das areas
especiais e pontos criticos das concepc¢des, além do estudo das areas de jazidas.

Geotecnia — Etapa 2: Campanha realizada ap6s definicdo da melhor alternativa, tendo
como obijetivo fornecer as condi¢cdes do subsolo e de ocorréncia do lencol freatico da
area e subsidiar os estudos de escavacoes / terraplanagem, drenagem, pavimentacao,
equipamentos hidraulicos, elementos estruturais e or¢camento dos componentes
integrantes dos projetos de implantacdo e/ou ampliacdo de sistemas de abastecimento
de agua e/ou esgotamento sanitario.

2. PLANO DE TRABALHO

A contratada devera apresentar para analise e aprovacao da Fiscalizacao dois Planos
de Trabalho para a realizacdo dos servicos geoldgico-geotécnicos contemplando as
Etapas 1 e 2 dos servi¢cos geotécnicos.

Os estudos geologico-geotécnicos deverdo atender as prescri¢des contidas nas Normas
da ABNT e ser precedidos pelo levantamento topografico da area de projeto, de modo a
permitir a elaboracdo de uma planta base para planejamento das investigacfes
geotécnicas e locacao das sondagens.

Imediatamente ap0s a aprovacédo do plano de investigacdo geotécnica a contratada deve
enviar a SIHS o cronograma de execucdo dos servicos e, caso 0O Servico seja
terceirizado, os dados da empresa responsavel pela execucdo, com documentos
comprobatérios de sua qualificacéo técnica e experiéncia.

E possivel a readequac&o do plano de investigacio geotécnica ou Plano de Sondagem,
por solicitacdo da Contratante ou Contratada, em virtude das condi¢cdes encontradas em

campo; entretanto, € necessaria a apresentacdo de justificativa para a analise e
aprovacao da Fiscalizacao.

Os quantitativos que ultrapassarem o previsto no orcamento da SIHS s6 poderao ser
executados mediante autorizagao por escrito da Fiscalizagao.
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Devera constar no plano de investigacdo geotécnica a localizacdo dos pontos de
sondagem (devendo estar devidamente georreferenciados e identificados
topograficamente — cotas de boca de furo), com a indicacao do tipo de sondagem a ser
executada: pocos de inspecéo, a trado e percussao, com a indicacdo da profundidade
maxima a ser atingida.

Quando néao for possivel alcancar a profundidade maxima prevista para o furo com o tipo
de sondagem especificado no plano de trabalho, a Fiscalizacdo devera ser informada e
guestionada se devera ser modificado o tipo de sondagem ou interrompida sua
execucao, na cota alcancada.

3. PROCEDIMENTO GEOTECNIA -ETAPA 1

3.1. OBRAS LINEARES

S&o consideradas obras lineares as seguintes unidades do sistema: rede coletora de
esgoto, rede de distribuicdo de &gua, adutoras, linhas de recalque, interceptores,
emissarios e demais unidades com caracteristicas similares as citadas anteriormente.

Para esta etapa, deverdo ser apresentados furos de inspecdo para pontos criticos do
sistema de coleta e transporte, visando avaliar a viabilidade da concepc¢ao proposta e
subsidiar a escolha da melhor alternativa.

A quantidade de furos e a profundidade dos mesmos deverao ser estabelecidas no Plano
de Sondagem e deveréo ser realizados contemplar minimamente:

« 1 sondagem a percussdo para trechos de rede coletoral/interceptores com
profundidade acima de 3 metros;

« 1 sondagem a percussdo para trechos de rede coletora/interceptores com
afloramento de rocha (a ser identificado em visita técnica);

3.2. AREAS ESPECIAIS

Sdo consideradas areas especiais aquelas onde serdo implantadas as seguintes
unidades do sistema: elevatérias, estacfes de tratamento, reservatérios, TAUSs,
travessias, estruturas de suporte, blocos de ancoragem, tubulagbes executadas via
MND, prédios (administrativos, casas de bomba, etc.), solu¢des individuais e coletivas
de tratamento previstas na componente 2 e demais unidades com caracteristicas
similares as citadas anteriormente.

Para esta etapa, deverdo ser apresentados furos de inspecdo das areas das elevatorias
e areas de estacao de tratamento de esgotos, visando avaliar a viabilidade da concepcéo
proposta e subsidiar a escolha da melhor alternativa.
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A quantidade de furos e a profundidade dos mesmos deverao ser estabelecidas no Plano
de Sondagem e deveréo ser realizados contemplar minimamente:

. 1 sondagem a percussédo para cada area de estacéo elevatoria (com profundidade
até impenetravel);

. 1 sondagens a percussédo para cada estrutura de concreto prevista na estacdo de
tratamento de esgotos (1 no tratamento preliminar e 1 nos reatores UASB, etc, com
profundida minima de 10 metros)

. um furo de sondagens a trado por area de 250x250m, formando uma malha de
furos espacados para as areas previstas para implantacdo de lagoas visando a
caracterizagao qualitativa do material existente;

. ensaios de caracterizacdo do solo para avaliacdo qualitativa do material existente
nas areas das lagoas, quanto ao selo de impermeabilizacdo, realizando ensaios
para obtencéo da classificacdo do solo segundo sistema unificado de classificagéo
de solo, do coeficiente de permeabilidade, assim como LL, IP, e Andlise de
Granulometria por Peneiramento e Sedimentacdo do material compactado;

. 2 sondagens a percussao para cada area de jazida proposta;

. um furo de sondagens a trado por area de 250x250m, formando uma malha de
furos espacados para cada area de jazida proposta;

. ensaios de caracterizagao do solo para avaliacdo qualitativa do material em cada
area de jazida (minimo de 3 é&reas), quanto a utilizacgdo como selo de
impermeabilizacdo das lagoas de ETE, realizando ensaios para obtencdo da
classificagdo do solo segundo sistema unificado de classificagdo de solo, do
coeficiente de permeabilidade, assim como LL, IP, e Analise de Granulometria por
Peneiramento e Sedimentacdo do material compactado;

. ensaios de caracterizacao do solo e identificacdo do nivel do lencol freatico nas
areas previstas para atendimento através de solucdes individuais e coletivas de
tratamento previstas na componente 2, onde deverdo ser realizados os ensaios
adequados conforme normas técnicas da ABNT.

3.3. AREAS DE JAZIDAS

O estudo geotécnico das éareas de jazida tem como objetivo a identificacdo e
caracterizagdo do material de forma a definir a viabilidade do material como fonte de
empréstimo de material. Para estas areas sera adotado o mesmo padréo utilizado para
estudos das éareas de lagoas de estabilizacdo (ver subitem 4.3). Entretanto, a
profundidade das sondagens devera ser definida com base na estimativa o volume de
material de empréstimo necessario.

Devera ser apresentado parecer conclusivo a respeito do uso do material da jazida como
fonte de empréstimo para a execucao dos servicos de terraplenagem e/ou selo argiloso.
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4. PROCEDIMENTO GEOTECNIA — ETAPA 2

4.1. OBRAS LINEARES

Sao consideradas obras lineares as seguintes unidades do sistema: rede coletora de
esgoto, rede de distribuicdo de agua, adutoras, linhas de recalque, interceptores,
emissarios e demais unidades com caracteristicas similares as citadas anteriormente.

O estudo geotécnico dessas unidades tem como objetivo a identificacdo do nivel do
lencol freatico e a caracterizacdo do material quanto a dificuldade de escavacdao,
visando subsidiar a elaboracdo do orgcamento.

A quantidade de furos e a profundidade dos mesmos dever&o ser estabelecidas no
Plano de Sondagem e deverao ser seguir as seguintes diretrizes:

+ O espacamento entre furos a trado e/ou poc¢o de inspecao devera ser proposto pela
contratada, em funcao do tipo de solo e suas caracteristicas geotécnicas relevantes
para a elaboracdo do projeto, e aprovado pela fiscalizagdo, considerando o0s
seguintes valores minimos:

o 1 furo atrado a cada 250 metros de rede coletora:
= Quando a profundidade da rede coletora ultrapassar 3 metros, podera ser
realizado, em substituicdo da sondagem a trado, um furo de sondagem a
percussao;
= A profundidade maxima dos furos sera 1,00 m abaixo da cota de fundo da vala
de escavacao.

o 2 furos a percussao por travessia linear;
o 1 furo & percusséo para curvas de 45° ou mais em linhas de recalque.

4.2. AREAS ESPECIAIS

Sao consideradas areas especiais aquelas onde serdo implantadas as seguintes
unidades do sistema: elevatérias, estacdes de tratamento, reservatorios, TAUS,
travessias, estruturas de suporte, blocos de ancoragem, tubulacdes executadas via
MND, prédios (administrativos, casas de bomba, etc.), solu¢des individuais e coletivas
de tratamento previstas na componente 2 e demais unidades com caracteristicas
similares as citadas anteriormente.

O estudo geotécnico dessas unidades tem como objetivo subsidiar a elaboragdo do
projeto hidraulico, estrutural e a elaboragdo do orgamento das unidades.

A quantidade de furos e a profundidade dos mesmos deveréo ser estabelecidas no Plano
de Sondagem e deverédo ser seguir as seguintes diretrizes:

. Para essas estruturas deverao ser previstas sondagens a percussao, rotativas e/ou
mistas;

. Para as areas previstas com atendimento através de solugdes individuais e
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coletivas de tratamento previstas na componente 2 deverdo ser realizados os
ensaios de caracterizacdo do solo e identificacdo do nivel do lencol freético
conforme normas técnicas da ABNT, complementando e aprimorando o estudo feito
na etapa 1.

. Minimo de 2 furos em cada area, conforme previsto no item 4 “Condigdes gerais”
da NBR 8036;

. A profundidade minima para efeito de investigacdo geotécnica, interrupcéo e de
mudanca de equipamentos e/ou procedimentos devera ser definida com base nas
normas técnicas NBR 6122 — Projeto e Execuc¢do de Fundacdes (2010), NBR 8036
— Programacdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundacdes de edificios e NBR 6484 - Solo - Sondagens de simples reconhecimento
com SPT — Método de Ensaio;

. A profundidade minima dos furos sera:

e Bases circulares ou quadradas: no minimo igual a 2 vezes a menor dimenséo
em planta do elemento de fundacéo (B) ou o diametro, medida a partir da cota
do fundo da estrutura.

e Bases retangulares: 3 vezes a menor dimensdo em planta do elemento de
fundacéo (B), medida a partir da cota do fundo da estrutura.

Em caso de solo de baixa qualidade e resisténcia, onde as estruturas deverao possuir
fundacdes profundas, os furos de sondagem deverédo ser executados até o impenetravel.

43. AREAS DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

O estudo geotécnico das areas de lagoas de estabilizacdo tem como objetivo identificar
as condicdes de suporte e de estanqueidade, com base na caracterizacdo do material
de fundacédo e de construcdo, de forma a subsidiar o projeto das lagoas e respectivo
or¢camento.

A quantidade de furos e a profundidade dos mesmos deveré&o ser estabelecidas no Plano
de Sondagem e deverédo ser seguir as seguintes diretrizes:

. Nas areas de lagoas de estabilizacdo, devera ser realizada uma malha de furos de
sondagem a trado. O espagamento entre furos a trado devera ser proposto pela
contratada, em funcéo do tipo de solo e suas caracteristicas geotécnicas relevantes
para a elaboragéo do projeto, e aprovado pela fiscalizagéo;

. A profundidade maxima dos furos deve ser considerada 1,0 m abaixo da cota do
fundo do selo ou camada (ou elemento) de impermeabilizacao;

. Deveréo ser coletadas amostras para a realizacdo de ensaios laboratoriais, com
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destaque para a determinacao das caracteristicas do solo e suas propriedades de
engenharia, conforme relacionado abaixo com vistas a sua utilizagcdo na execucao
do selo:

o  Granulometria: peneiramento e/ou sedimentacéo;
o) Limite de Liquidez (LL);

o Limite de Plasticidade (LP);

o Indice de Plasticidade (IP);

o Limite de Contracao (LC) — opcional;

o Ensaio de Compactacdo Proctor Normal (ensaio PN);

o) Ensaio de Permeabilidade compactado: carga constante e/ou variavel;

. Caso o material de corte ndo seja adequado para execucao de aterro, com base
nos resultados dos ensaios laboratoriais, ou sua quantidade seja insuficiente,
deverd ser realizado estudo para identificacéo de jazidas ou areas de empréstimo
com atencédo para a avaliacdo das caracteristicas geotécnicas do material, volume
de exploracéo e distancia média de transporte (DMT);

. Ensaio de infiltracdo no terreno natural que servirAd de base para a camada de
impermeabilizacdo tipo selo argiloso. Recomenda-se a execugao de um ensaio
para cada 200 m2 de area, com profundidade da ordem de 1,5m.

4.4. ENSAIOS DE LABORATORIO

Podera ser solicitada a realizacdo de ensaios laboratoriais especificos com vistas a
determinacdo de caracteristicas e/ou comportamentos especificos inerentes aos solos
tipo: expansivos, colapsiveis e saproliticos. Esses ensaios deverao ser objeto de andlise
e aprovacao da Fiscalizacao.

Os ensaios de laboratério deverdo atender as normas especificas da ABNT e na
auséncia delas, normas estrangeiras e/ou procedimentos de laboratérios idéneos, tais
como: o Laboratério de Geotecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA); Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&do Paulo — IPT.
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5.  APRESENTACAO DOS TRABALHOS

Os estudos e servigos geotécnicos serdo realizados em dois periodos distintos durante
a elaboracao do projeto, com a geragao de seus respectivos produtos, a saber:

- Relatério de Geotecnia — Etapa 1: a ser entregue na Fase 1 do projeto, referente aos
Estudos de Concepcao e Viabilidade, do qual devem constar os levantamentos
necessarios a elaboracdo do Relatorio dos Estudos de Concepcao e Viabilidade, a
exemplo de um furo a percusséo para cada area especial pré-selecionada, furos a trado
nas possiveis areas de implantacédo de lagoas de estabilizacdo e estudo das areas de
jazidas;

- Relatorio de Geotecnia — Etapa 2: a ser entregue na Fase 2, referente ao Projeto
Hidraulico e Civil, do qual devem constar os levantamentos necessarios para 0
detalhamento do projeto estrutural e orcamento, a exemplo dos furos a percusséao / trado
complementares nas areas especiais definidas nos Estudos de Concepcdo e
Viabilidade e no caminhamento das unidades lineares.

Nos relatérios geotécnicos devera ser apresentado parecer conclusivo quanto a
utilizacdo dos materiais, quantidades, localizac&o e local de aplicacéo.

. Séo itens obrigatorios do Relatorio Geotécnico:
o Boletins individuais;
o Perfil dos furos realizados;

o Estimativa do percentual de cada tipo de solo de escavacgao;

o Definicdo da necessidade de uso de rebaixamento de lencol freatico e do tipo
e procedimento a ser utilizado para o rebaixamento, caso necessario;

o Definicdo e detalhamento do tipo de escoramento para as valas;
o Definicdo da utilizagéo do solo local para embasamento das tubulagdes.
o  Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)

¢ Indicag&o do tipo de fundag&o a ser adotado para cada estrutura: rasa e/ou
profunda;
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o Definicdo da taxa de trabalho (ot) ou tensdo admissivel do solo (Cadm) para
cada tipo de estrutura.

o Resultados dos ensaios de caracterizagdo do material: curvas
granulométricas, LL, LP e IP;

o Apresentacdo de curvas de compactacdo: umidade x peso especifico
aparente seco e, determinagédo da umidade 6tima (w 6tima) e peso especifico
aparente seco maximo (y dmax);

o Coeficiente de permeabilidade (k em cm/s);

o Classificacdo dos materiais terrosos, com base no Sistema Unificado de
Classificacdo dos Solos (SUCS) e classificacdo HRB — Highway Research
Board (com destaque para o valor do IG — indice de Grupo);

o Parecer sobre o uso do material de corte para execugdo do aterro
identificando os usos possiveis para o material (selo argiloso, bermas em
taludes, etc.).

o Parecer sobre a utilizacdo de solucdes individuais e coletivas de tratamento
previstas na componente 2 nas areas de projeto, comprovadas através dos
ensaios de caracterizacdo do solo e identificacdo do nivel do lencol freatico,
conforme normas técnicas da ABNT.

o Indicacdo da altura do Lencol Freatico (LF) a ser considerado no Projeto

Estrutural das respectivas areas especiais (indicadas no item 4.2), em funcéo
dos ensaios geotécnicos e topografia do terreno.

Todos os relatorios e produtos apresentados deverdo obedecer ao estabelecido no
Termo de Referéncia.
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