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1. INTRODUCAO

A area de implantacdo da ETE foi investigada em subsuperficie através de
sondagens a percussao e a trado, com intuito de verificar a disposicéo espacial dos
estratos e posicdo do NA, além de embasar as estimativas quanto as suas
caracteristicas geotécnicas de resisténcia ao cisalhamento, compressibilidade e

permeabilidade.

As sondagens foram executadas em duas etapas, nos meses de maio e setembro/

08, respectivamente.

O arranjo geral das estruturas de terra foi preliminarmente estabelecido a partir dos
resultados das sondagens da primeira etapa: trés sondagens a percussao (SP’s 01 a
03).

Efetuou-se a locacdo dos furos de sondagem da segunda etapa com base no
arranjo estabelecido, sendo executadas quatro sondagens a percussao (SP’s 04 e
07) e quatorze sondagens a trado (ST's 01 a 14), cujos resultados permitiram
ampliar o conhecimento sobre o comportamento geotécnico do terreno de fundacéo
e melhor adequar as estruturas de terra no detalhamento de projeto.

As informacdes obtidas nas investigacbes de campo alimentaram os modelos
geotécnicos de estudo, que conduziram o desenvolvimento dos projetos de

terraplenagem, de drenagem e impermeabilizacao.

Os estudos geotécnicos avaliaram de forma geral os itens rotineiros de projeto,
como a classificacdo dos materiais de escavacdo e seu eventual emprego nos
corpos de aterro, embaraco com agua durante a execucdo da obra, geometria das
estruturas de terra (através de analises de estabilidade de taludes/ recalques),
dispositivos de drenagem e de impermeabilizacéo de fundo das lagoas e dispositivos
de protecdo dos taludes, sendo efetivamente considerados os tidos como

pertinentes/ relevantes, a luz das caracteristicas especificas do projeto em questao.

As sondagens na area da ETE estdo locadas em planta e secdo, no projeto de

terraplenagem e os boletins de sondagem encontram-se no volume anexo.
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2. CARACTERIZACAO GEOTECNICA

O terreno de fundacdo € caracterizado por um depdsito aluvionar constituido por
camadas granulares alternadas de areia fina argilosa/ areia fina/ areia siltosa,
medianamente compacta a muito compacta, apresentando puntualmente argila

arenosa média a dura e silte arenoso muito compacto.
O NA nao foi observado nas sondagens realizadas.

Os materiais explicitados nas sondagens indicam nos horizontes correspondentes
aos dos fundos e laterais das lagoas, uma permeabilidade média do terreno natural

da ordem de k = 10 cm/s, segundo valores tipicos de materiais semelhantes.
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3. ESTUDOS DESENVOLVIDOS

A caracterizacao geotécnica local associada ao arranjo geral das estruturas de terra
permitiram vislumbrar os aspectos mais desfavoraveis, e assim, estabelecer as

solugdes mais adequadas a implantacdo da obra.
a) Estabilidade de taludes

As configuracdes geomeétricas dos taludes de corte e aterro foram estabelecidas e
confirmadas com base nas andlises de estabilidade de taludes, desenvolvidas pelo
programa computacional Slope/W da GeoSlope, versdo GeoStudio 2005 6.14,
empregando o método consagrado de Spencer, sendo verificadas as situacdes mais

desfavoraveis:
Lagoa Anaerdbia 1- Talude interno esquerdo (secado em corte e aterro) — Perfil 2.

A estimativa dos parametros geotécnicos para os solos envolvidos foi definida a
partir de correlacées com os resultados do indice de resisténcia a penetracao (N) do
ensaio SPT (das sondagens a percussao) e do conhecimento técnico de materiais

semelhantes.

Os seguintes parametros geotécnicos foram adotados:

Parametros

MATERIAL - descricdo _ Yy Ysat c ¢

N (kN/m?3) | (kN/m?) | (kPa)
Aterro (solo local compactado) — areia fina argilosa | — 19 — 15 30°
Terreno de fundacéo (aluvido) — areia fina/ areia| 9 18 — 5 35°
fina siltosa compacta
Terreno de fundacdo (aluvido) — areia fina|22 19 — 20 30°
argilo- siltosa compacta

ref. SP 04

O quadro abaixo apresenta uma sintese do estudo de estabilidade de taludes

desenvolvido:

Anélises Fator de seguranca ©°?

1. Lagoa Anaerobia 1 — Talude interno esquerdo — Perfil 2 2,25
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NOTAS:
Fator de seguran¢a minimo adotado, Fn,= 1,50;

Caracteristicas das superficies de menor fator de seguranca - ver modelos geotécnicos em

anexo.

O resultado indica, em linhas gerais, que a configuracdo geométrica das estruturas
de terra adotada em projeto mostra-se adequada, j& que a se¢do mais desfavoravel
acusa fator de seguranca F> 1,50, devendo-se ainda considerar a tendéncia de

maior estabilizagdo com o enchimento das lagoas.

b) Estimativa de recalques

A sobrecarga imposta ao terreno de fundacdo pelos corpos de aterro (hmax=. 3,0m)
associada as caracteristicas geotécnicas das camadas de solo e a posi¢cdo do NA
local (caso ocorra, encontra-se a profundidade superior a atingida pelas sondagens),
nao conduzirdo a recalques significativos, podendo ser descartada qualquer

preocupacao a respeito.

c) Dispositivos de impermeabilizacéo

A permeabilidade média do terreno natural nos horizontes de escavacao atingindo
valores da ordem de k = 10* cm/s induz & necessidade de implantacdo de
dispositivos de impermeabilizagdo nos fundos e laterais (em corte) das lagoas,
aventando-se a possibilidade de emprego de camada impermeavel de argila e como

alternativa, a adocdo de geomembrana de PEAD.

12



YC ENGENHARIA

4, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

13



YC ENGENHARIA

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os estudos de estabilidade dos taludes e caracteristicas de deformacao (recalques)
do terreno de fundacdo para as condicdes mais desfavoraveis confirmam a
adequabilidade da configuragcdo geométrica final das estruturas de terra previstas no

projeto.

Os corpos de aterro deverdo ser constituidos por solo argiloso de areas de
empréstimo préximas, através de compactacdo sucessiva de camadas soltas e
regularizadas de 25 cm de espessura, com controle tecnolégico por camada,

admitindo um grau de compactacédo GC = 95% e desvio de umidade Aw = * 2%.

Descarta-se a necessidade de implantacdo de sobre-alturas nas cristas dos aterros

para compensar eventuais recalques pos-construtivos, pois serao insignificantes.

As escavacOes para as configuracbes dos cortes serdo plenamente desenvolvidas

em material de 12 categoria sem embaraco com agua.

Os materiais explicitados nas sondagens indicaram nos horizontes dos fundos e
laterais das lagoas, uma permeabilidade média elevada do terreno natural (da ordem
de

k = 10™ cm/s), induzindo & necessidade de dispositivos de impermeabilizacéo, sendo
cogitadas as solugfes por camada impermedavel de argila ou por geomembrana de
PEAD.

A possibilidade de ocorréncia de trincas de ressecamento na camada impermeavel
de argila exige manutengcdo constante da massa acima do NA. das lagoas, o que
condiciona sobremaneira a uma ineficiéncia nas faces laterais expostas. A camada
de fundo devera trabalhar sempre submersa, o que dificulta a operacéo do sistema,
principalmente no seu inicio. Tal impermeabilizacéo, via de regra, € cara e ndo muito

confiavel.

O emprego de camada impermeavel de argila no fundo e geomembrana de PEAD
nas laterais poderia ser tomado como solucdo. Porém, recomenda-se a
geomembrana de PEAD recobrindo paredes e fundos das lagoas, pela facilidade de

aplicacao e confianga na sua estanqueidade resultante.

A geomembrana de PEAD de 0,8mm de espessura mostra-se adequada aos

servicos de impermeabilizacéo.
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As posicbes do NA local, conforme os resultados das sondagens executadas,
denotam a impossibilidade de interceptacdo do lencol freatico durante as
escavacoes, sendo desnecessaria a implantacdo de drenagem de fundo ou mesmo
dispositivos interceptadores de fluxo. Prevé-se apenas a implantacdo de camada
drenante de 10cm de espessura (areia fina lavada compactada por circulacéo
d'agua) no fundo das lagoas para o assentamento/ acomoda¢do da geomembrana
de PEAD. Tal camada podera ser eliminada nas porc¢des de fundo das lagoas onde

o terreno natural denotar caracteristicas drenantes.

Os desenhos de projeto contemplam as recomendacdes acima expostas.
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5. ANEXOS

1. Boletins de Sondagem

2. Andlises de Estabilidade

2.1 Lagoa Anaerdbia 1 — Talude interno esquerdo (sec¢do em corte e aterro) —
Perfil 2

3. Desenho Locacdes dos Furos de Sondagem
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2. ANALISES DE ESTABILIDADE

~
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2.1 LAGOA ANAEROBIA 1 — TALUDE INTERNO ESQUERDO (SE CAO EM

CORTE E ATERRO) — PERFIL 2
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3. DESENHO LOCACOES DOS FUROS DE SONDAGEM
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