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1.0 OBJETIVO

Este documento tem o objetivo de apresentar o programa de investigagdes geologico-
geotécnicas para pesquisar o terreno de fundagdo da area de implantagdo da ETA para o
povoado de Degredo (Linhares/ES), referentes aos servigos do Programa 04 — QUALIDADE
DE VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS — Fundagéao Renova.

Esta especificagao técnica devera ser utilizada em conjunto com os desenhos de Plano
de sondagens: (N° Renova - N044500-0-100001).

2.0 APLICAGAO

Este documento se destina as sondagens relativas as areas abaixo:
e LINHARES /ETA (SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DEGREDO)

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados que foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instru¢des e procedimentos aplicaveis a ele estéo listados abaixo, estes devem ser

utilizados em sua ultima revisao.

e LINHARES

Descrigao: Fonte:

EX-51469 (N044500-0-100001) — Plano de sondagens — Areas

1, 2 e 3- Implantagao

PEEX

4.0 CODIGOS E NORMAS
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O plano de sondagens foi concebido conforme os critérios das normas da ABNT /

regulamentadoras. Em alguns casos, outras normas de 6rgaos competentes também foram

seguidas.

Normas Nacionais:

NBR 6484/2001
SPT — Método de ensaio

Solo — Sondagens de simples reconhecimento com

NBR 8036/1983

Programagéo de sondagens de simples

reconhecimento dos solos para fundagbes de edificios

NBR 13441/1995 Rochas e solos - Simbologia

NBR 6502/1995 Rochas e solos

DNER-PRO 102/97
Norma rodoviaria - Procedimento

Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo —

Outros 6rgaos normativos poderao ser utilizados, desde que aplicaveis.

5.0 DEFINIGOES

As defini¢gdes a seguir aplicam-se a este documento somente.

Sondagem - Perfuracdo ou conjunto de perfuragdes realizadas

no terreno para

obtencao do perfil de sondagem, determinagéo da estratificagdo do solo, suas caracteristicas,

estruturas e indices de resisténcia das camadas de solos e rochas de interesse, além da

determinacéao da posicao do lencol freatico.

Sondagem a percussao (SP) - Tipo de sondagem que objetiva determinar os tipos de

solos e sua estratificagdo, bem como seus indices de resisténcia mecanica e posi¢géo do nivel

d’agua. Neste tipo de sondagem, o indice de resisténcia a penetracao é obtido pela cravagao

de amostrador padrao no terreno, em golpes sucessivos de um peso determinado em queda
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livre, sobre a cabeca de cravacdo, conectada as hastes e ao barrilete, e corresponde ao
numero de golpes necessarios a cravagao do amostrador. O ensaio deve ser interrompido
quando a resisténcia do material impede a cravagdo do amostrador padréao ou entdo segundo

critérios preestabelecidos em normas.

Sondagem Rotativa (SR) - Tipo de sondagem onde se obtém testemunhos para o
reconhecimento do solo onde n&o é possivel a avaliagdo do subsolo através das sondagens
a percussao. E realizado através de sondas rotativas, providas de hastes, coroa de corte e
barrilete amostrador. A profundidade da sondagem deve ser interrompida segundo critérios
preestabelecidos, em fung¢do da finalidade da sondagem a ser realizada.

Sondagem Mista (SM) — Reune a execugao de sondagem a percussao (SP) e rotativa
(SR), considerando as condi¢gdes do subsolo, que podem apresentar a necessidade de
executar parte da sondagem com auxilio de equipamentos de percusséo.

6.0 PROGRAMAGAO DAS INVESTIGAGOES

A localizagéo consta no Plano de Sondagem cujo desenho é N044500-O-100001. As
posicoes dos furos encontram-se na regido de BONINSEGNA. Estes pontos poderdo sofrer
adaptagcdes em campo, em fungdo das condi¢cdes topograficas e interferéncias como, por

exemplo, estruturas existentes de dificil remocéo.

Ao longo do desenvolvimento dos trabalhos, em fungao dos resultados obtidos e das
necessidades de projeto, poderéo ser programados novos furos. Antes da desmobilizagdo dos
equipamentos, os furos devem ser descritos por técnico especializado para verificar a

necessidade de execugao de novas sondagens, conforme mencionado acima.

6.1 IDENTIFICACAO
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Os pontos de sondagem serao identificados pelas siglas S.M. (para sondagem Mista)/
S.P. (para sondagem a percussao)/ S.R. (para sondagem rotativa)/ S.T.(para sondagem a
trado) no desenho de Plano e especificagdo de sondagens, seguida do numero indicativo de
ordem, que sera crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.
Quando for necessaria a execugédo de mais de um furo em um mesmo ponto de investigagao,
os furos subsequentes terao a mesma numeragao do primeiro furo, acrescida das letras A, B,

etc.

6.2 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Os equipamentos e ferramentas a serem fornecidos pela Executante serao aqueles
adequados para a execugao de sondagem até profundidades que atendam a programacgao e

especificacao estabelecidas no contrato de servicgo.

A Fiscalizagdo podera solicitar a substituicdo de qualquer material que julgar

inadequado.

7.0 EXECUGAO DE SONDAGEM

A executante deve apresentar um sondador habilitado responsavel pela execucio da
perfuragdo e um geologo responsavel pela classificagdo das amostras de solo e testemunhos.
A sondagem devera ser iniciada apos a realizagdo de limpeza de uma area que permita a
execucao de todas as operacdes sem obstaculos. Deve ser providenciada a abertura de um

sulco ao redor do furo para desviar as aguas de chuvas.

Junto ao local onde sera executada a sondagem devera ser cravado um piquete com a
identificacdo da sondagem, que servira de ponto de referéncia para medidas de profundidade

e para fins de amarragao topogréafica.
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71 SONDAGEM MISTA

A sondagem mista reune as finalidades de cada sondagem componente e deve ser
executada, sob aprovacdo da fiscalizacdo, quando as condi¢cbes de solo ocorrente, lencol
freatico, custo operacional e informagdes desejadas indicarem reais vantagens para tal

pratica.

A necessidade da sondagem mista se da devido a possibilidade da existéncia de
matacoes ou rochas de pequena profundidade que possam tornar impenetravel uma camada
de interesse. Cada sondagem componente deve ser executada de acordo com as instrugdes
descritas abaixo.

7.2 SONDAGEM A PERCUSSAO

A sondagem deve ser iniciada com emprego de um trado concha ou cavadeira manual
até a profundidade de 1m, seguindo-se a instalagdo até essa profundidade, do primeiro
segmento do tubo de revestimento dotado de sapata cortante.

Durante as operacbes de perfuracdo, caso a parede do furo se mostre instavel, é
obrigatéria a descida de tubo de revestimento até onde se fizer necessario, alternadamente
com a operacgao de perfuracdo. Atencao especial deve ser dada para nao se descer o tubo de

revestimento a profundidade além do comprimento perfurado.

Amostragem

A cada metro de perfuragcdo, a partir de 1m de profundidade, devem ser colhidas
amostras dos solos por meio do amostrador padréo, com execucao de SPT. A cravagao do
amostrador deve ser feita através do impacto de um martelo com a haste guia de 65 kg, caindo
em queda livre a uma altura de 0,75m. Apds o posicionamento do amostrador-padréao
conectado a composig¢ao de cravacao, coloca-se a cabeca de bater e, utilizando-se o tubo de

revestimento como referéncia, marca-se na haste, com giz, um segmento de 45cm dividido
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em trés trechos iguais de 15cm. Em seguida, o martelo deve ser apoiado suavemente sobre

a cabeca de bater, anotando-se eventual penetracido do amostrador no solo.

Para minimizar distor¢cdes nas leituras, as conexdes entre as hastes devem estar firmes
e retilineas e os eixos de simetria do martelo e da composi¢ao haste-amostrador devem ser
rigorosamente coincidentes. A resisténcia a penetracdo consistira no numero de golpes
necessarios a cravagao dos 30cm finais do amostrador. Quando da existéncia de interferéncia
ao nivel d’agua, paralisar a perfuracdo, registrar a elevagdo do NA e realizar leitura por um
periodo de 15 minutos, em intervalos de 5 minutos. Devem ser seguidos os procedimentos da
NBR 6484.

Deslocamento da sondagem

A sondagem devera ser deslocada, no minimo duas vezes para posigdes
diametralmente opostas, a 2,00 m da sondagem inicial, ou conforme orientagdo da
Fiscalizacdo sempre que a cravagao do amostrador-padrao for interrompida antes dos 45 cm

devido a ocorréncia das seguintes situagoes:

= Em qualquer dos trés segmentos de 15 cm, o numero de golpes ultrapassar 30;
= Um total de 50 golpes tiver sido aplicado durante toda a cravacgao;
» Nao se observar avango do amostrador-padrao durante a aplicacdo de cinco

golpes sucessivos do martelo;

Critérios de paralisacao

= Quando, em 3 metros sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos
15 cm iniciais do amostrador-padrao;

*» Quando, em 4 metros sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos
30 cm iniciais do amostrador-padréo;

= Quando, em 5 metros sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos

45 cm iniciais do amostrador-padrao.
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O material coletado deve ser armazenado em recipiente hermético ou saco plastico

devidamente etiquetado conforme indicado no item 6.3.19, da NBR 6484.

Apresentacao dos resultados

No final dos servigos, a Contratada devera emitir um relatorio onde constem:

» Descricdo das atividades desenvolvidas;
= Perfis individuais das investigagdes.
Os resultados das sondagens devem ser apresentados em relatérios numerados,
dotados e assinados pelo responsavel técnico do trabalho, juntamente com a respectiva

anotacao de responsabilidade técnica — ART.

As informagdes que devem estar contidas no relatério estdo descritas na norma NBR
6484. Algumas das principais estdo descritas abaixo:

= Numero do furo;

» Coordenadas do furo;

» Elevacao da boca do furo;

» Tipo de obra;

= Estaca ou quildbmetro;

= Diémetro da sondagem;

= Cota/ elevagdes;

» Data da execucéo;

» Tipo e profundidade das amostras coletadas;

= Motivo da paralisagao;

» Medidas de nivel d'agua com data, hora e profundidade do furo por ocasido da
medida. No caso de n&o ser atingido o nivel d'agua devem ser anotadas as

palavras "furo seco".
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Classificagao geotécnica visual dos materiais atravessados, feita por gedlogo,
engenheiro geotécnico ou técnico especializado. O nome e assinatura deverdo constar no

perfil.

7.3 SONDAGEM ROTATIVA

A sondagem rotativa devera ser utilizada sempre que a investigacao pela sondagem a
percussao atinja alguma camada impenetravel antes da profundidade indicada no item

“critérios de paralisagao”.

A sonda deve ser instalada em banqueta ou plataforma plana escavada ou elevada
firmemente ancorada, de modo a minimizar a transmissdo de suas vibragdes para a

composic¢ao dos tubos de sondagem.

Na sondagem em solo, rocha porosa, alterada ou fraturada, geralmente s&o usados
revestimentos para impedir o fechamento do furo, assim como na prevengao da perda de agua

de circulacao.

A executante cabem empregar todos os recursos da sondagem rotativa, tais como
perfuracdo cuidadosa, manobras curtas, coroas e barriletes especiais, lama bentonitica etc.,

de maneira a assegurar a boa recuperagao de todos os materiais atravessados.

O controle de profundidade do furo, com precisdo de 10 mm deve ser feito pela
diferenca entre o comprimento total das hastes com a peca de perfuragdo e a sobra das
mesmas em relagdo a um nivel de referéncia fixado junto a boca do furo. O furo deve ficar

protegido contra entrada da agua pluvial durante a paralisagao do trabalho.
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Toda e qualquer anomalia observada no furo, tais como mudanga na cor da agua de
circulagao, perdas de agua de circulagao, fendas, passagens moles, desmoronamento das

paredes etc., devem ser anotadas na profundidade em que ocorrerem no boletim do furo.
Salvo orientagdo contraria, imediatamente apds a ultima leitura de nivel d'agua, ou
término de furo seco, o mesmo deve ser totalmente preenchido com solo, deixando-se placas

com identificacdo da sondagem ao lado do furo.

Recuperacido de testemunhos

A sondagem rotativa visa recuperar os testemunhos para obter informagdes do estado

in situ da rocha. Assim, devem ser exigidos cuidados, tais como:

a) Emprego de brocas e barriletes especiais;

b) Emprego de coroas com diametros compativeis com a complexidade do
problema;

c) Emprego de métodos especiais para recuperagao;

d) Emprego de manobras curtas, inferiores a 1 m, quando em presenca de rochas

alteradas ou friaveis.

A amostragem deve ser continua e total, mesmo em materiais moles, incoerentes ou

muito fraturados.

Os testemunhos ndo devem apresentar-se excessivamente fraturados ou roletados
pela agcdo mecanica do equipamento de sondagem, exceto quando se tratar de rochas
estratificadas ou xistosas. A fim de melhorar e assegurar uma adequada recuperagao, a
Fiscalizacdo se reserva o direito de solicitar o uso do barrilete duplo-livre do tipo série M. As
operacoes de retiradas das amostras do barrilete e de seu acondicionamento em caixas de
madeira aplainada devem ser feitas criteriosamente de maneira a serem mantidas as posicoes

relativas dos testemunhos coletados. As caixas devem ser providas de tampa com dobradicas.
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Na tampa e num dos lados menores da caixa, devem ser anotados com tinta indelével
0s seguintes dados:
a) Numero do furo;
b)
c) Localizagao;
d)

Nome da obra;

Numero da caixa e numero de caixas do furo.

No caso de serem acondicionadas amostras com diversos diametros numa mesma
caixa, devem ser colocados calgos no fundo e laterais das divisbes das caixas, de maneira a
garantir a sua imobilidade durante o manuseio. As amostras das manobras subsequentes
devem ser colocadas na caixa sempre guardando, na sequéncia de profundidade das

amostras, o andamento da esquerda para a direita e da dobradica para fora.

A amostra de cada manobra deve ser isolada, por um taco de madeira, pregado
transversalmente a canaleta. Neste taco deve ser escrita sua profundidade com caneta
esferografica ou pincel com tinta indelével. Nenhum pedaco de testemunho deve ser retirado
das caixas. Somente a fiscalizagdo pode fazé-lo e neste caso deve o testemunho ser
substituido por um toco de madeira com a metragem e classificagdo geoldgica expedita. No
taco que isola a ultima manobra do furo deve constar além da profundidade final do furo, a
palavra FIM. No caso de ser empregado, no inicio do furo ou num determinado intervalo,
avango da sondagem pelo processo a percussao, as amostras assim coletadas devem ser
acondicionadas nas mesmas caixas das amostras de rotagcédo, segundo a sequéncia de sua

obtencéo.

Durante a realizacdo das sondagens as caixas com testemunhos devem ser
armazenadas junto as sondas, em local protegido contra intempéries. Caso seja
explicitamente pedido ou necessario, devem ser feitas fotografias coloridas das caixas de

testemunhos, em que estas se apresentem inteiramente visiveis e sem distorgdes. As caixas
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de testemunho devem ser guardadas pelo periodo de 30 (trinta) dias apds a entrega do

relatorio, a ndo ser que haja prévio acordo para conserva-las por um prazo maior.

Ao término da sondagem as tampas das caixas de amostras devem ser fixadas com

parafusos e levadas até o local indicado pela fiscalizagao, pela executante da sondagem.

Classificacao Geoldgica dos Testemunhos da Sondagem

A classificacdo dos testemunhos de rocha deve ser feita por gedlogo. Além da simples
classificagao litolégica macroscopica, deve ser feita, quando solicitada, uma classificacao
microscopica, em lamina fina, ao microscopio polarizante, e definida a natureza do material

de preenchimento das fendas.

Critérios de Paralisacao

Para a paralisagdo da sondagem rotativa deverao ser levadas em consideragéo as

seguintes condigdes:

» A perfuragdo em rocha sa devera atingir a profundidade minima de 4 m;

= Em caso de impenetrabilidade em camada de pequena profundidade,
prosseguir através do processo rotativo para transposicdo da camada
resistente, retornando a sondagem a percussao até a profundidade indicada no

item “critérios de paralisacao”.

Apresentacao dos Resultados

Boletim de campo

Todos os elementos de informagdes obtidas durante a execucao do servigo devem ser
anotados em impressos proprio, designado “Boletim para Sondagem Rotativa”.
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Copias dos boletins de campo devem ser entregues a fiscalizagao imediatamente apos
o termino da sondagem.

Nas folhas de anotagbes de campo devem ser registrados:

) Nome e local da obra;

) Nome da empresa executora da sondagem,;

c) Numero, inclinagcao e rumo da sondagem;

) Data do inicio e do término da sondagem;

) Nome do responsavel pela execugéo;

f) Cota da boca do furo;

g) Coordenadas do furo;

h) Equipamento utilizado: tipo de avango da sonda, tipos de coroas e barriletes;

i) Avanco diario, com diametro de perfuragdo, profundidades das manobras e dos
revestimentos;

j) Descrigdo sumaria do material atravessado;

k) Percentagem de recuperagdo dos testemunhos e numero de pecgas de
testemunho por manobra;

) Leitura diaria do nivel d’agua e indicacéo de artesianismo;

m) Fendas e avancgos livres da manobra;

n) Perdas d’agua da circulagao;

0) Motivo do término da sondagem;

p) Outras observagdes de interesse.




Cadigo: | FM-ENG-001

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana [—
Aprovador: | Christiano Barros '? —1—7.%
Data da aprovagio: | 25/09/2020 FROETOS DE ENGENHARIA

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificagdo: | Publico

.,

g

"W
Ly

Al

G

FUNDACAO

renova

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 -QUALIDADE DE VIDA
DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS
LINHARES

PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
DEGREDO - SE04004

ESPECIFICAGAO TECNICA - GEOTECNIA

ESPECIFICAGCAO TECNICA - PLANO DE SONDAGEM

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-52673 15/16
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-O-1ET001 2

Relatoério de resultado das sondagens

Devem constar no relatorio:

Nome e local da obra;

)
)

c) Numero, inclinagao e rumo da sondagem;
) Data do inicio e do término da sondagem;
)

Coordenadas do furo;

Nome da empresa executora da sondagem,;

f) Cota da boca do furo e do nivel d’agua subterrédneo, com data e se necessario

a hora da leitura do nivel d’agua final,

g) Profundidade e cotas na vertical;

h) Diametros de sondagem e profundidade dos revestimentos;

i) Comprimento de cada manobra;

j) Recuperagao dos testemunhos, efetiva e/ou RQD;

k) Graus de fraturamento, de alteragao e de coeréncia da rocha;

l) Classificagdo geoldgica das rochas;
m) Perfil grafico geoldgico;
n) Locacdo em planta da sondagem;

0) Assinatura do gedlogo responsavel.

No relatério também devem ser incluidos os boletins de sondagem de campo, para

cada furo, mais os respectivos perfis individuais finais, com classificacdo dos testemunhos.

Para a representacao dos perfis individuais de sondagem a escala usual deve ser 1:100

ou, no caso de grandes profundidades, outra escala podera ser utilizada, desde que se informe

antes.
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8.0 RELAGAO DOS FUROS A SEREM EXECUTADOS

Abaixo a locagéo dos furos de sondagens:

PONTOS DE IMPLANTACAO —AREAS 1,2E 3

PONTOS DE SONDAGEM
COORDENADAS
PONTO
NORTE LESTE
SP-01 7.862.234,030 423.697,558
SP-02 7.862.228,315 423.727,009
SP-03 7.862.211,553 423.684,445
SP-04 7.862.204,410 423.716,670
SP-05 7.862.307,801 424.228,588
SP-06 7.862.317,153 424.269,534
SP-07 7.862.280,504 424.234,823
SP-08 7.862.288,394 424.276,103
SP-09 7.860.419,800 423961,033
SP-10 7.860.426,620 423.998,416
SP-11 7.860.392,255 423.966,058
SP-12 7.860.399,079 424,003,440




