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GRUPO 02 - SERVICOS TECNICOS

2.0 CONSIDERACOES GERAIS

Servigos técnicos sdo aqueles que se caracterizam como complementacao e/ou
apoio para implantacdo de uma obra. Serdo executados sempre que forem
previstos em projeto ou definidos pela FISCALIZACAO, quando identificada sua
necessidade.

2.1 PROJETOS COMPLEMENTARES

Os projetos complementares de uma obra sao executados apds o projeto basico.
Definem detalhes ndo s6 da prevencao contra incéndio, de instalacfes elétricas,
hidraulicas, de gas e telefone, como também de paisagismo, das estruturas
metalicas e de concreto armado etc. Deve-se obedecer as normas da ABNT
pertinentes a cada um desses itens.

2.2 CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnolégico, quando necessario, devera ser feito por firma
especializada, com apresentacdo, a FISCALIZACAO, de laudos e relatdrios que
confirmem a execucdo das obras dentro dos padrdes estabelecidos, ficando a
cargo da CONTRATADA a contratacdo dessa firma, bem como toda a
responsabilidade por eventuais problemas.

2.3 VERIFICACAO DE INTERFERENCIAS

A CONTRATADA devera proceder a verificacdo de interferéncias existentes no
local, para que ndo sejam danificados elementos ou estruturas que estejam na
zona de abrangéncia da obra ou em area proxima.

A FISCALIZACAO fornecera as indicacbes de que dispuser sobre as
interferéncias existentes. A CONTRATADA deve, entretanto, programar a
sustentacdo de outras interferéncias ndo cadastradas, de forma a néo prejudicar
0 inicio dos servicos.

No caso de ndo haver possibilidade de sustentacdo, a CONTRATADA procedera
ao remanejamento de instalacbes que interferirem nos servicos a serem
executados, conforme previsto no grupo 03 deste Manual, que trata de servigos
preliminares.
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2.4 TOPOGRAFIA

Estas especificacbes foram elaboradas para uniformizar os procedimentos das
firmas de consultoria no que se refere a forma de execucéo e apresentacdo de
servicos de topografia para projetos e obras da CASAN.

O objetivo deste capitulo é, portanto, tornar conhecidos do meio técnico da
CASAN — empresas consultoras e empreiteiras de obra — os procedimentos
minimos exigidos para os levantamentos topogréficos dos locais onde serdo
realizados estudos e projetos de engenharia relativos aos sistemas de
abastecimento de agua, de coleta e disposicdo de esgotos sanitarios.

Os procedimentos e especificacbes aqui descritos baseiam-se nas
Especificagcbes Técnicas para Levantamentos Topograficos da SABESP, na
norma NBR 13.133 — Norma para Execucdo de Levantamento Topografico,
Norma DIN 18.723 - TEIL, no Dicionario Cartografico, de Céurio de Oliveira, e
nas Especificacdes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos do IBGE.

2.4.1 Alcance destas especificacdes

As especificagbes aqui veiculadas aplicam-se a todas as unidades da
CASAN, seus CONSULTORES e CONTRATADAS responsaveis pelos
seguintes servicos:

e Transporte de coordenadas classe 1.
e Transporte de coordenadas classe 2.
e Nivelamento geométrico IN.

e Nivelamento geométrico de preciséao.

e Implantacéo de pontos de coordenadas com utilizacao de G.P.S (global
position system).

e Levantamento planimétrico de linha.
e Levantamento planialtimétrico de area.
e Levantamento planialtimétrico complementar de ruas novas.

e Cadastramento de redes e pecas especiais pertencentes a Sistemas
Coletores de Esgotos e de Abastecimento de Agua. (Pvs, Cls, etc.).

e Cadastramento de soleiras baixas.

e Implantacdo de projeto executivo de rede coletora de esgotos e de
rede de abastecimento de agua.

e Levantamento de secfes batimétricas.

e Cadastramento de interferéncias subterraneas.
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e Levantamento, locacao e nivelamento de furos de sondagem.
e Locacédo e levantamento planialtimétrico de sec¢des topogréficas.

¢ Nivelamento geométrico de cruzamento de ruas, pontos de mudanca
de greide e pontos de mudanca de direcéo.

2.4.2 Definicdes

Seguem-se algumas definicbes de servicos topograficos, cuja
homogeneizacéo € necessaria aos propositos deste Manual.

2.4.2.1 Coordenadas geodeésicas
As coordenadas geodésicas — latitude (y), longitude (A) e altitude
geométrica (h) — determinam a posi¢do de um ponto da superficie fisica
terrestre em um sistema de referéncia. O conjunto das trés coordenadas
geodésicas também é chamado de terno geodésico.

2.4.2.2 Locagéo
Locacdo € a marcacdo de um alinhamento, no terreno, através da
materializacdo de seus pontos definidores e notaveis. Essa materializacédo
pode ser realizada com pino de metal ou com marco de concreto,
dependendo do tempo de permanéncia para ela desejado e da natureza
do terreno.

2.4.2.3 Pino de metal

O pino de metal é uma peca de formato semelhante ao de um prego, com
poder de penetracdo compativel com a matéria do objeto em que sera
cravado e com cabeca de secao circular, de topo plano ou abaulado. Essa
peca metalica € empregada para a materializacdo de vértices poligonais,
de pontos definidores e notaveis de alinhamentos e de referéncias de
nivel, em solos rochosos ou pavimentados, soleiras, paredes e lajes de
topo de edificagdes, bem como no alto de caixas de agua de concreto.

2.4.2.4 Circuito de nivelamento

Figura de nivelamento, em seu desenvolvimento, na forma de poligono, na
qual as diferencas de nivel sdo medidas com partida e chegada numa
mesma referéncia de nivel.

2.4.2.5 Linha de nivelamento

A linha de nivelamento € uma linha ou uma combinag&o de linhas de nivel
que, como unidade, forma uma operacdo continua de nivelamento, a
partir, diretamente, de uma referéncia de nivel (RN) de enlace, sem passar
por qualquer outra RN de enlace.
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2.4.2.6 Secao ou seccéo

Chama-se sec¢éo (ou sec¢do) ao trecho de nivelamento geométrico, entre
duas referéncias de nivel consecutivas, que serve para a implantacao de
referéncias de nivel. O comprimento médio da sec¢do deve ser da ordem
de dois a trés quildmetros.

2.4.2.7 Estacaou piquete

A estaca — ou piquete — é uma peca de madeira de qualidade, de secéo
guadrada (0,04 X 0,04 X 0,25 m), provida de ponta, para ser cravada no
terreno, usada para materializar um vértice de poligonal ou alinhamento. A
estaca terd, obrigatoriamente, uma tacha metalica para melhor
caracterizacédo do ponto.

2.4.2.8 Marco

Chama-se marco ao objeto que materializa, no ponto central da superficie
do seu topo, a implantagdo de pontos geodésicos, topograficos,
definidores e notaveis, de alinhamentos e de referéncias de nivel.

Construido ou esculpido em material resistente as intempéries — concreto,
bloco de rocha — deve ter forma geométrica simples, de tronco de piramide
ou de cone, com topo de 0,07 X 0,07 m, base de 0,12 X 0,12 m altura de
0,70 m e resisténcia a compressao de 25 mpa.

O marco, provido de pino para centralizacdo de instrumento e de plaqueta
de identificacdo, ficard cravado no solo a uma profundidade de
aproximadamente 0,35 m.

A adjetivacdo do termo marco — marco geodésico, marco topogréfico,
marco de divisa, marco de azimute e marco de referéncia de nivel — pode
significar o ponto objeto de sua materializacdo: ponto geodésico, ponto
topografico, ponto de divisa, ponto de azimute e ponto de referéncia de
nivel.

2.4.2.9 Vértice geodésico

O vértice geodésico é o ponto implantado e materializado por um marco
— Ou, em casos especiais, por um pino metélico — cuja determinagdo se
faz através de procedimentos geodeésicos associados a um sistema de
coordenadas geodésicas, calculadas segundo modelo geodésico de
precisdo compativel com a sua finalidade. Tem como imagem geométrica
da terra o elipsoide de referéncia adotado pelo Sistema Geodésico
Brasileiro - S.G.B. Pode significar o mesmo que ponto geodésico ou marco
geodésico.
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2.4.2.10 Pontos de apoio basico

Pontos de apoio basico sdo pontos topograficos determinados a partir do
Sistema Geodésico Brasileiro - S.G.B., distribuidos convenientemente em
sua implantacdo, com a finalidade de amarracdo do terreno para
levantamento topografico. Dependendo do tempo de permanéncia
desejado, de sua importancia e da natureza do terreno, serdo
materializados por piquetes, marcos de concreto, pinos metalicos ou
mesmo tinta.

Nota: Somente em casos especiais de urgéncia, os pontos de apoio
bésico ndo serdo determinados a partir do S.G.B. Nesses casos, pelo
menos dois pontos definidores da mais importante direcdo do apoio basico
devem ser materializados de forma estavel e com tempo de permanéncia
adequado a futura amarracdo de acordo com o S.G.B., para que o
levantamento topografico em questdo possa vir a ser incorporado ao
conjunto dos outros levantamentos realizados ou a realizar.

2.4.2.11 Vértice

O vértice € o ponto para o qual convergem dois ou mais alinhamentos.
Geralmente, é materializado por um marco. No caso de poligonal significa
0 mesmo que estacdo poligonal e, no caso de alinhamento, significa
também estacdo passivel de recuperacdo de rumos e relocagoes.

2.4.2.12 Estacatestemunha

Chama-se estaca testemunha a peca de madeira de aproximadamente
0,50 m de comprimento, geralmente com secdo de ripa, que € usada
para a identificacdo do piquete. Cravada com uma profundidade de
aproximadamente 0,20 m, deve trazer, pintado em tinta a 6leo vermelha,
0 numero do piquete, do qual deve estar mais ou menos 0,20 m distante.

2.4.2.13 Referéncia de nivel

A referéncia de nivel — RN — € o ponto implantado e materializado na
superficie do terreno, de modo estavel e com previsdo de permanéncia
adequada a sua finalidade. Através de nivelamento geométrico ou de
métodos equivalentes, determina-se o valor referente a distancia vertical
entre esse ponto e uma superficie de nivel.

Quando a superficie de referéncia for a superficie de nivel zero, e o
método de determinacéo da distancia vertical entre o ponto e a superficie
tiver a exatiddo exigida pelo S.G.B. para implantacdo de referéncias de
nivel, o ponto considerado constituir-se-a numa referéncia de nivel
geodésica.

Caso nao haja tal exatidao, o ponto é considerado uma referéncia de nivel
topografica, mesmo que se refira a superficie de nivel zero.
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2.4.2.14 Curvade nivel

A curva de nivel é uma isolinha formada pelos pontos do terreno de
mesma altitude ou cota. No levantamento topografico, é representada, em
desenho, pela interpolacdo das altitudes ou cotas dos pontos levantados e
locados, planimetricamente.

A locacéo no terreno, de uma curva de nivel, é realizada por intermédio de
nivelamento geométrico especifico feito a partir de uma referéncia de nivel
e com fechamento nela ou em outra referéncia de nivel.

2.4.2.15 Perfil longitudinal

O perfil longitudinal € a representacdo grafica, em escalas horizontal e
vertical, da superficie do terreno ao longo de um alinhamento. Um traco
continuo liga os pontos de altitude ou cotas.

A escala horizontal geralmente é menor que a escala vertical, na razao
1:10.

2.4.2.16 Secao transversal

A secdo transversal consiste na representacdo grafica, em escalas
horizontal e vertical, da superficie do terreno ao longo de linhas
perpendiculares a um alinhamento basico (eixo). Um traco continuo liga os
pontos de altitudes ou cotas.

Geralmente as secfes transversais sao equidistantes entre si sobre um
alinhamento basico e desenvolvem-se a esquerda e a direita desse
alinhamento. A escala horizontal geralmente é menor que a escala

vertical, na razdo 1:10.

2.4.2.17 Azimute
O azimute € o angulo horizontal, entre um alinhamento e a dire¢cdo Norte,
contado no sentido horario, de 0° a 360°.

Quando a direcao for relativa ao Norte magnético, tem-se o azimute
magnético, quando for relativa ao Norte verdadeiro ou geogréfico, tem-se
0 azimute verdadeiro ou geogréfico.

2.4.2.18 Amarracao

Chama-se amarracdo ao processo empregado para preservacdo e
localizac&o de servicos topograficos ou pontos deles oriundos. Pode ser
feita por:

Poligonacdo: quando o objetivo é referenciar todo um servigo topogréfico,
a amarracao se faz por intermédio de um ou mais de seus vértices.
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Triangulacédo a trena: quando o objetivo é a localizacao futura, ela é feita
por intermédio dos pontos ou vértices proximos ao ponto de amarracgéo.
Constroi-se um triangulo com base em pontos bem definidos em campo,
tais como divisas de propriedades, postes, esquinas etc., sendo que um
dos vértices desse triangulo sera sempre o ponto que se tem interesse em
preservar ou localizar.

2.4.2.19 DATUM

Datum € o ponto geodésico primordial de um sistema geodésico, definidor
da orientacao topocéntrica do modelo adotado como imagem geométrica
da Terra (elipsoide de referéncia) por intermédio de suas coordenadas
geograficas (latitude e longitude); do azimute geogréafico de uma direcéo
por ele formada com outro ponto do modelo; e do seu afastamento
geoidal.

O Sistema Geodésico integra o Sistema Sul - Americano de 1969 (SAD-
69), definido a partir dos seguintes parametros:

e Figura geométrica para a Terra

Elipséide Internacional de 1967
a (semi-eixo maior) = 6.378.160,000 m
f (achatamento) = 1/298,25

e Orientacdo Geocéntrica

Orientacdo geocéntrica: eixo de rotacao paralelo ao eixo de rotacao da
terra; plano meridiano de origem, paralelo ao plano meridiano de
GREENWICH, como definido pelo BIH (Bureau Internacional de
L'Heure)

e Orientagédo Topocéntrica
no vértice CHUA da cadeia de triangulac&o do paralelo 20° S
=19°45'41,6527" S
= 48° 06' 04,0639' WGR
= 271° 30' 04,05" SWNE para o vértice UBERABA
N=0,0 m

2.4.2.20 Superficie de nivel ou superficie equipotencial

A superficie de nivel, ou superficie equipotencial, € aquela na qual o
trabalho realizado pela forgca da gravidade é nulo. Essa superficie €,
portanto, normal, em todos 0s seus pontos, a linha de forca, chamada
vertical do lugar.

A cada ponto da superficie fisica da Terra corresponde uma superficie de
nivel. As diversas superficies de nivel ndo sdo paralelas, visto que séo
superficies equipotenciais, ou seja, hormais a direcdo da gravidade, uma
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vez que a aceleracdo da gravidade nao € constante, crescendo do
equador para os pélos, devido a forma da Terra e a seu movimento de
rotacao.

2.4.2.21 Superficie de nivel zero

A superficie de nivel zero é a superficie equipotencial que coincide com o
nivel médio ndo perturbado dos mares, suposto prolongado debaixo dos
continentes. Também é chamada de superficie geoidal, por configurar a
forma da Terra - gedide - que se assemelha a um elipsoide achatado.

E a superficie de referéncia altimétrica ou o referencial altimétrico do
Sistema Geodésico Brasileiro - S.G.B.

2.4.2.22 Superficie fisica
Chama-se superficie fisica a superficie limitante do relevo topografico.

2.4.2.23 Diferenca de nivel

Diferenca de nivel é o afastamento entre duas superficies de nivel ao
longo de uma vertical comum a essas superficies. Esse afastamento &
varidvel com a latitude: a partir do equador, vai diminuindo na dire¢cdo dos
polos.

Assim, uma superficie de nivel situada no equador a 1.000 m acima da
superficie de nivel zero, no polo, estara a 995 m acima dessa superficie. O
nivelamento geométrico entre dois pontos da superficie fisica fornece a
diferenca de nivel entre esses pontos.

2.4.2.24 Altitude

Altitude é a distancia, na vertical, entre um ponto da superficie fisica e a
superficie de nivel zero. Essa distancia, também chamada de altura
ortométrica (H), € obtida através do nivelamento geométrico associado a
gravimetria. Todas as referéncias de nivel do Sistema Brasileiro sao
determinadas por nivelamento geomeétrico com a aplicacdo da correcao
ortométrica.

2.4.2.25 Diferenca de altitude

A diferenca de nivel entre dois pontos da superficie fisica, corrigida pela
correcdo ortomeétrica, da-se o nome de diferenca de altitude.

2.4.2.26 Altura ou cota

Chama-se de altura, ou cota, a distancia, na vertical, entre um ponto da
superficie fisica e uma superficie de nivel que se considera para
referéncia. Quando a referéncia é a superficie de nivel zero, tem-se altura
absoluta, cota absoluta ou altitude.
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2.4.2.27 Altura geométrica

Altura geométrica é a distancia — contada, segundo a normal ao modelo
adotado como imagem geométrica da Terra (elipséide de referéncia) por
um sistema geodeésico — entre um ponto da superficie fisica e a superficie
desse modelo. E representada pela letra “h”. A altura geométrica
relaciona-se com a altura ortométrica (H), atraves da altura geoidal N pela
expressao: h= N+H.

A aproximacdo deve-se ao fato de as trés grandezas ndo serem
colineares, pois H é contado segundo a vertical ao gedide, enquanto N e h
0 sdo segundo a normal ao elipsoide de referéncia.

2.4.2.28 Altura geoidal

Chama-se de altura geoidal a separagdo entre as superficies geoidal e
elipsoidal ao longo da normal ao elipsoide de referéncia, num ponto do
gedide. E representada pela letra N. A altura geoidal é variavel: as
variacbes se devem as diferencas geomeétricas e de orientacdo entre as
superficies em questdo e as anomalias da gravidade. A sua determinacao
se faz pela associacdo dos modelos do geopotencial com levantamentos
gravimétricos e observagbes sobre satélites artificiais quando conduzida
sobre rede de nivelamento geométrico, onde sdo conhecidos os valores de
H (altura ortométrica).

Nota: Para a obtencdo de h por intermédio da expressdo h = N+H, é
imprescindivel o conhecimento de N. O valor de N pode ser obtido na
carta geoidal, que, no Brasil é elaborada pelo I.B.G.E.

2.4.2.29 Correcdo ortométrica

E a correcdo ortométrica que, aplicada as diferencas de nivel obtidas por
nivelamento geométrico entre pontos da superficie fisica, as transforma
em diferencas de nivel ortométricas, ou seja, diferencas de alturas
ortométricas ou de altitudes. Essa correcdo, baseada na férmula de
Clairaut — que da a variacdo da aceleracdo da gravidade em funcdo da
latitude — tem por expresséao:

dH = -0,00529 Hm sen? ¢ m (do “sen 17)
Onde:

dH = correcdo ortométrica que é positiva (nos dois hemisférios) quando
0 nivelamento caminha para o equador e negativa quando caminha
para um polo;

Hm = altitude média do trecho nivelado;
¢m = latitude média do trecho nivelado;

de = diferenca de latitude em segundos sexagesimais entre 0s pontos
extremos da diferenca de nivel considerada.
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Exemplo:

Numa linha de nivelamento caminhando para o equador, na latitude
média de 22,5° S, numa altitude média de 500 m, os valores para a
corregdo ortométrica para diferencas de nivel em trechos nivelados de
100, 50, 20, 10, 5 e 2,5 km séo, respectivamente, 30, 15, 6, 3,2, e 1
mm. As referéncias de nivel implantadas por esse nivelamento teréo,
nos trechos mencionados, suas altitudes corrigidas com correcdes
ortométricas positivas, correspondentes ao trecho nivelado, em relacao
a referéncia de nivel de partida do nivelamento. Se a linha de
nivelamento se desenvolvesse no sentido contrério, as corregdes
seriam negativas.

2.4.2.30 Coordenadas geocéntricas cartesianas

As coordenadas geocéntricas cartesianas sao as coordenadas cartesianas
X, y e z referidas ao centro da Terra. Através de observacdes de satélites
do sistema G.P.S., no método diferencial, podem ser obtidas as
coordenadas cartesianas de um ponto desconhecido em funcédo das
diferencas de coordenadas fornecidas pelo G.P.S. e das coordenadas
supostamente conhecidas do ponto de partida. A relacdo entre as

coordenadas cartesianas e as geodésicas é dada pelas seguintes
expressoes:

X = (N + h) cose cosi

y = (N + h) cose seni

z=[N(1- e + h] seng

Onde:

X,y e z, sdo as coordenadas cartesianas do ponto considerado;

¢, A e h, sdo as coordenadas geodésicas do ponto considerado no sistema
geodésico G.P.S;

e - € a primeira excentricidade do elipsoéide de referéncia adotado pelo
sistema G.P.S.

A partir dessas expressodes o terno geodésico (o, A, h) é obtido em funcéo
das coordenadas cartesianas x, Yy, z. A longitude A é obtida diretamente,
enquanto a latitude ¢ e a altura geométrica h sdo calculadas por um
processo iterativo.

Nota: O sistema geodésico G.P.S €, atualmente, o WGS-84. No Brasil, as
coordenadas ¢, A, h, obtidas pelo rastreamento de satélites G.P.S, tém
gue ser transformadas para o sistema SAD-69 por intermédio das
Equacobes Diferenciais Simplificadas de Molodenskii.

2.4.2.31 Equacgdes diferenciais simplificadas de Molodenskii

As equacOes diferenciais simplificadas de Molodenskii s&o empregadas
para a transformacdo de coordenadas geodésicas de um sistema
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geodésico para outro sistema geodésico, a saber:

Ag® = 1/M{al (Af + f; Aa) sen 2¢; - AX Seng; COSA; - Ay Sen@i Seni; + Az
coso; } 180/n

AL° = 1/N; cos@; (-AX seni; + Ay cosi,) 180/n

AN = (a; Af + Af; Aa) sen2¢; - Aa + AX COS@1 COSA; + Ay COSp; Seni; + Ag
sengex

Onde:

a; = semi-eixo maior do elipséide no sistema geodésico S;
f, = achatamento do elipséide no sistema geodésico S;

@1 = latitude geodésica no sistema geodésico S;

A1 = longitude geodésica no sistema geodésico S;

a, = semi-eixo maior do elipsoide no sistema geodésico S,
f, = achatamento do elipsdide no sistema geodésico S;

¢2 = latitude geodésica no sistema geodésico S,

A2 = longitude geodésica no sistema geodésico S;

AQ°® = 0% - 0%

ANC = A% - A%

AN =N - N; = diferenca de geondulacéo entre S; e S;

AX; Ay; Az = parametros de transicdo do S; em referéncia ao S,

Raio de curvatura 1° vertical N0 S; = N = === mmmmmmeee -
(1 _ elz Sen2 (P1)1/2

al(l - e]_)
Raio de curvatura meridiana no S; = My =~
(1 _ elZ SenZ (Pl)3/2

e = [f (2 - f1)]"?

Aa=a;-a;

Af=1,-1;

Obs.: Nao confundir N, e N; com Nx* e Ni*

Parametros de translacéo:

De WGS 84 para SAD-69 AX= +66,87; AY=-4,37,; AZ=+38,52
De SAD 69 para WGS-84 AX= -66,87; AY=+4,37; AZ=-38,52
De SAD 69 para Corrego Alegre AX=+138,70 AY=-164,40; AZ=-34,40
De Corrego Alegre para SAD-69  AX=-138,70; AY=+164,40; AZ=+34,40
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Parametros do elipséide:

WGS-84 a=6.378.137,0 f=1/298,257223563
SAD-69 a=6.378.160,0 f=1/298,25
Corrego Alegre a=6.378.388,0 f=1/297

2.4.3 Siglas

Ao longo deste Manual seréo utilizadas siglas, relativas aos tipos de obras de
saneamento basico.

2.4.3.1 Instalacdes Isoladas

EEE = Estacdo Elevatoria de Esgotos;

ETE = Estacdo de Tratamento de Esgotos;
ERQ = Estacdo de Recuperacédo da Qualidade da Agua;
ETA = Estacdo de Tratamento de Agua;
EEAB = Estacdo Elevatoria de Agua Bruta;
EEAT = Estacdo Elevatoria de Agua Tratada;
RES = Reservatorio;

CR = Centro de Reservacao;

BR = Barragem;

SAA = Sistema de Abastecimento de Agua;
SES = Sistema de Esgotos Sanitarios.

2.4.3.2 Instalacdes lineares

LR = Linha de Recalque;

CT = Coletor Tronco;

IT = Interceptor;

E = Extravasor;

ER = Emissario de Recalque;
RC = Rede Coletora.

2.4.3.3 Diversos

SS = Solicitagcéo de Servico;

MED = Medidor Eletronico de Distancia;
SAC = Servigo de Atendimento ao Cliente;
CPD = Centro de Processamento de Dados;
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RN = Referéncia de Nivel;
PS = Ponto de Seguranca,
SBG = Sistema Geodésico Brasileiro.

2.4.4 Levantamentos topograficos

Para a execucdo de levantamentos topograficos, prevalecem as condi¢cdes
gerais e especificas estabelecidas pela norma NBR 13.133, acrescidas das
condicBes contidas nestas especificacoes.

No caso de quaisquer esclarecimentos adicionais em relacdo aos servigos
que sao objeto destas especificacbes, deve-se consultar a Geréncia de
Projetos da Divisao de Apoio da CASAN.

2.4.4.1 Coordenadas e pontos de apoio

A CASAN fornece ao executante dos servicos as coordenadas
geodésicas, UTM (projecdo UTM - Universal Transversa de Mercator),
as coordenadas topogréficas e as altitudes de seus respectivos pontos de
apoio geodésico ou topografico pré-existentes.

Os pontos de apoio poderdo distar até 1 km da &area onde serédo
desenvolvidos os servicos. Essa medida sera calculada pelo segmento de
reta que une os dois pontos considerados na projecdo UTM. Na hip6tese
de essa distancia ser superior a 1 km, o transporte deve ser efetuado pela
empresa executante conforme a metodologia definida na especificacao
técnica do servico a ser executado.

A executante deve consultar a CASAN para informar-se a respeito da
existéncia de pontos de apoio na regido de interesse.

Nao havendo apoio basico implantado pela CASAN, deve-se realizar uma
pesquisa junto aos Orgdos publicos ou privados que possam ter
implantado apoio geodésico na regido.

Constatada a disponibilidade de apoios geodésicos implantados por
orgdos publicos, é preciso obter informagBes precisas sobre a base
topografica desses apoios e, antes de utiliza-los, submeté-los a aprovacéo
da CASAN.

N&do havendo nenhum tipo de apoio, deve-se promové-lo conforme
orientacdo da CASAN, que definira o sistema de coordenadas a ser
adotado, bem como o norte magnético ou verdadeiro.

Todos os servicos da mesma obra ou de obras préximas devem estar no
mesmo sistema de coordenadas

2.4.4.2 Referencial altimétrico

A CASAN adota como referencial altimétrico a rede do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, sistema que adota como referéncia o
marégrafo de Torres, no Rio Grande do Sul, e como referencial
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planimétrico o DATUM Corrego Alegre e a projecdo UTM.

Na falta de marcos de referéncia de nivel (RN) da CASAN ou do IBGE,
devem-se utilizar as RNs do S.G.B. , de responsabilidade do IBGE, que
tem como referéncia o marégrafo de Imbituba.

Se nao houver marcos de RN de nenhum dos sistemas mencionados,
deve-se implantar um marco ou pino em local estavel e seguro,
preferencialmente em préprios da CASAN, ou em pontos notaveis, como
soleira de igreja, pontes, atribuindo-lhe uma cota.

Caso se constate, durante ou apOs a execucdo dos servicos, que a
empresa executante ndo utilizou os pontos de apoio indicados pela
CASAN ou mencionados acima, a empresa executante se obriga a revisar
0s servicos ja realizados, tomando como base os pontos de apoio aqui
especificados.

2.4.4.3 Metodologia para a implantacao de pontos

A metodologia para implantacdo dos pontos de densificagdo do apoio
geodésico por poligonacdo deve ser a especificada pela NBR 13.133, ou
seja, poligonal de classe IP. Os erros médios ap0s o ajustamento, em
azimute e em posigao, devem ser calculados pelas expressdes constantes
da secdo de Cadastro deste Manual, ndo devendo exceder os seguintes
valores:

— erro médio em azimute, e,, < + 27”;
— erro médio em posicdo, e, < £0,1 m.

Sempre que possivel, deve-se evitar a implantagédo de pontos em locais de
solo pouco firme ou pantanoso. No entanto, se isso for necessario, devem
ser tomadas as seguintes providéncias:

— 0s marcos podem ser substituidos por piquetes, observando-se que,
apos a cravacao, figuem adequadamente estaveis;

— as pernas do tripé devem ser afixadas sobre estacas de madeira que,
por sua vez, serdo cravadas até que se encontre resisténcia suficiente
para permitir uma estabilidade adequada a operacéo do instrumento.

2.4.4.4 Materializacdo dos pontos e de RNs

Os pontos representativos das poligonais e RNs devem ser materializados
no terreno por marcos de concreto com dimensdes de topo de 0,07 x 0,07
m, base de 0,12 x 0,12 m e altura de 0,50 m. Terdo formato de tronco
piramidal e resisténcia a compressédo de 25 mpa. Esses marcos — que
devem ser providos de pino para centralizacdo de instrumento e de
plagueta de identificacdo — serdo cravados no solo a uma profundidade
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de cerca 0,45 m, ou seja, com apenas 0,5 cm acima da superficie. Ao
longo da linha, deverdo constar pelo menos 2 (dois) marcos a cada
quildmetro, intervisiveis e devidamente amarrados. Deverdo ser feitas
visadas em miras, obedecendo as especificacdes deste Manual.

O ponto representativo da curva ou divisa deve ser materializado no
terreno por marcos com dimensdes de 0,07 x 0,07 m no topo, de 0,12 x
0,12 m na base e com altura de 0,70 m. Seu formato sera tronco-
piramidal, e sua resisténcia a compressdo, de 25 mpa. A cravacdo do
marco no solo tera profundidade de cerca 0,35 m.

As RNs deverdo ser materializadas por meio de pinos de ago com
plagueta de identificacdo ou de marcos de concreto com pino central —
também identificados por plagueta — cravados em soleiras ou pontos
notaveis.

2.4.4.5 Medicéo dos pontos

A medida angular dos pontos irradiados notaveis, tais como veértices ou
marcos de divisa, deve ser feita pelo método das direcbes com duas
séries de leituras conjugadas, direta e inversa, horizontal e vertical.

Para medicao a trena, a leitura da distancia do ponto irradiado em relagéo
ao vértice é feita em um unico lance. Para isso, a distancia do vértice ao
ponto deve ser menor que o comprimento da trena utilizada.

Quando a medicéo é feita com medidor eletrénico, a distancia em relacao
ao veértice ndo podera ser maior que o comprimento do lado médio da
poligonal.

Para o caso de ponto irradiado medido por taqueometria, a distancia em
relacdo ao vértice ndo serd maior que 150 m. Em casos particulares,
devera estar em conformidade com a norma NBR 13.133.

2.4.4.6 Ponto de amarracéao

O ponto de amarracao deve ser materializado com placas de aco indx,
pinos, marcos de concreto ou marcas gravadas em concreto ou rocha,
devidamente sinalizadas com tinta para demarcacao viaria na cor amarela,
conforme o padrdo CASAN, observando-se as condi¢cdes de estabilidade e
perenidade.

Devera ser elaborada uma monografia do ponto de amarragédo, conforme
0 padrao definido nesta especificacao (Anexo 2).

2.4.4.7 Certificados de afericéo e reafericao

Os certificados devem ser apresentados & FISCALIZACAO no inicio dos
trabalhos, e sua emisséo tera sido feita no maximo 30 dias antes do inicio
da utilizacdo do instrumento no servi¢co. O instrumento deve ser reaferido
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periodicamente, a cada 24 meses ou em periodos menores, a critério da
CASAN.

A parte linear do distancidmetro, ou estacdao total, deve ter certificado de
afericdo em base multipilar, fornecido por entidade oficial ou por qualquer
outra que tenha a aprovacdo da CASAN.

O certificado de afericdo do teodolito ou estagcdo total, na sua parte
angular, deve ser elaborado de acordo com a metodologia indicada pela
NBR 13.133, no seu anexo C. Esse certificado, que confirmara o desvio
padrdo classificatorio do instrumento fornecido pelo fabricante, deve ser
expedido por entidades oficiais ou por universidades que tenham a
aprovacao da CASAN. Sua apresentacao é imprescindivel para o inicio de
qualquer servico contratado a terceiros pela CASAN.

Também o nivel empregado em nivelamento geométrico deve ter
certificado de afericAo que confirme o desvio padrdo classificatorio
fornecido pelo fabricante. A metodologia utilizada para elaborar o
certificado sera a descrita na norma DIN 18.723. O certificado deve ser
expedido por entidades oficiais ou por universidades que tenham a
aprovacao da CASAN. Sua apresentacao é imprescindivel para o inicio de
qualquer servico contratado pela CASAN a terceiros.

A trena de aco devera atender ao item 4.2.3 da norma NBR 13.133, e a
trena aferida deve apresentar certificado de afericdo fornecido por
entidade oficial. Toda trena em uso deve ser integral, ndo sendo
admissivel a utilizacdo trena em que falte parte da fita.

Psicrometros e bardmetros devem ter preciséo de £+ 0,5° C e + 1mbar,
respectivamente. Sua afericdo sera feita pelo .A.G. As cadernetas devem
incluir nimero de série, modelo e nome dos fabricantes dos instrumentos.

A baliza utilizada em levantamentos topograficos de qualquer natureza
deve estar em boas condi¢des de uso, ou seja, provida de prumo esférico,
previamente aferido. Deve ser retilinea, ter pintura em bom estado e
ponteira aguda.

O prumo esférico deve ser aferido semanalmente. Cabe a
FISCALIZACAO conferir essa afericao.

A sapata para nivelamento geométrico deve ter peso adequado.

As miras utilizadas devem ser aferidas semanalmente antes do inicio dos
trabalhos. Para servicos de nivelamento geométrico comum, seréo
utilizadas miras dobraveis, providas de prumo esférico.

2.4.4.8 Registro de dados

O registro eletrénico de dados de campo deve ser entregue a CASAN em
disco flexivel de 3,5 polegadas com capacidade para 1.44 Mb, gravado no
padréao ASCII.

Anexada ao disco deve estar uma copia impressa dos dados, contendo a

25 Revisao : 0/98



descricdo minuciosa da formatagéo, a discriminacdo de todos os codigos
empregados e as caracteristicas técnicas completas do coletor utilizado
em campo.

Mediante consulta prévia e apdés analise caso a caso, 0 meio eletrénico
utilizado para entrega dos dados de campo pode ser, a critério da CASAN,
substituido por outro mais conveniente para ambas as partes.

2.4.4.9 Apresentacao de calculos

Os calculos dos trabalhos devem ser informatizados e apresentados em
planilhas de modelo proprio previamente aprovado pela CASAN. Essas
planilhas deverdo conter também as seguintes informacdes, quando
pertinentes:

— aarea objeto do levantamento;

— 0 sistema geodésico e seu DATUM adotados para definicdo das
coordenadas geodésicas do apoio geodeésico;

— referencial altimétrico utilizado para a definicdo das altitudes ou cotas;

— sistema de representacdo cartografica ou topogréafica utilizado nos
levantamentos planimétricos com a indicagéo de sua origem;

— veértices utilizados no apoio geodésico, com suas coordenadas
geodésicas planorretangulares no sistema de representagdo
cartografica ou topografica adotado;

— altitudes ou cotas das referéncias de nivel existentes — utilizadas ou
implantadas, sendo estas Ultimas acompanhadas de seus erros médios
quilométricos, calculados de acordo com a secao 6.6.6 da NBR 13.133;

— veértices do apoio topografico implantado com suas coordenadas
planorretangulares acompanhadas dos erros médios toleraveis e de
sua determinacao (eq1 €az € €y ), calculados de acordo com as secdes
de 5.5.6 a 5.5.8 da NBR 13.133;

— ajustamento de poligonais e estabelecimento de tolerancia de
fechamento que obedecam ao prescrito nos itens de 6.5.1 a 6.5.8 da
norma NBR 13.133.

2.4.4.10 Desenhos topogréficos finais

Os desenhos topograficos finais terdo a dimensdo prevista na norma
ABNT NBR 10.068; as espessuras de linhas em conformidade com a
norma NBR 8.403; e o carimbo em conformidade com o padrdao da
CASAN.

26 Revisao : 0/98



Tanto o original topografico quanto o desenho topografico final devem
conter as linhas de quadriculacdo com tracos na espessura de 0,1 mm e
0s respectivos valores das coordenadas.

O original topografico deve ser confeccionado com a utilizacéo de plotter,
em papel opaco para plotter, ou de quaisquer outros meios de estabilidade
dimensional e durabilidade equivalentes ou superiores aos ja adotados, de
eficiéncia comprovada e aprovados pela CASAN.

Os valores expressos nos desenhos topograficos confeccionados com a
utiizacdo de plotter deverdo ter numeros e letras com tamanho,
espacamento, tipos e espessura do traco de acordo com o item 2.6.

Quando a area a ser representada for muito plana, e a representacéo por
curvas de nivel, na equidistancia especificada, precaria, ou seja, quando o
espacamento horizontal entre essas curvas for elevado, devem-se manter
0s pontos de nivelamento expressos no desenho topografico final. Nesse
caso, deverd ser registrado, junto a marcagao do ponto, o valor da altitude
ou cota.

O desenho topografico final deve ser confeccionado em CAD, de acordo
com estas especificacdes e impressos em plotter, em papel opaco.

No desenho topogréfico final também devem constar:

— planta de situacao, caso se trate de area de dificil localizacao;
— convencdes topograficas;

— Norte magnético ou verdadeiro;

— aidentificacdo e materializacdo dos vértices de apoio e das poligonais
com as respectivas coordenadas e altitudes ou cotas

2.4.4.11 Planta de localizacao

A planta de localizagdo deve representar o trecho trabalhado, sendo
elaborada sobre carta topografica oficial da regido. Deve conter:

— trechos e areas levantadas com a identificagdo do desenho topogréfico
final, pontos de apoio basico e suas miras;

— poligonais;

— demais pontos de interesse, juntamente com suas respectivas
denominacgodes e coordenadas;

— a origem do apoio basico e o tipo de projecdo empregada nos
trabalhos — que devem estar expressos em Notas.

A escala da planta de localizacdo dos servicos devera ser de 1:10.000.
Caso ainda ndo exista a planta da regido, podera ser, opcionalmente,
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utiizada uma carta topografica até 1:25.000 ou um mosaico
aerofotogramétrico ndo controlado, em escala 1:35.000 ou maior,
contendo a toponimia dos entes mais importantes para o contexto.

2.4.4.12 Implantacédo de vértices da poligonal

Ao se implantarem os vértices da poligonal, as preocupacdes basicas
devem ser com sua estabilidade, identificacdo e perenidade, de modo a
poderem ser utilizados em servicos futuros, especialmente na locacdo das
obras.

Cada vértice da poligonal basica deve ter sua monografia de acordo com o
formuléario préprio (Anexo 2), bem como as RN com formulario (Anexo 1).
As fotos devem ser coloridas e nitidas. A primeira deve ser panoramica, e
a segunda deve focalizar a placa de tdo perto que nela se possam
identificar perfeitamente as inscrigdes.

As miras de visadas devem ser fotografadas com filme colorido, da
perspectiva de quem as vé do vértice. Devem ser nitidas e perfeitamente
identificaveis.

As miras de visadas devem ter as leituras angulares — vertical e horizontal
— medidas pelo mesmo método empregado para medir a poligonal.

Cada vértice da poligonal basica deve ter 2 miras de visadas, distando
uma da outra de 30° a 180°. Torres, para-raios, arestas de edificios, sdo
alguns exemplos de miras. Para facilitar a busca no campo do ponto de
uma mira, recomenda-se a anotacdo do angulo vertical, com leitura até o
minuto. As miras de visadas devem constar da monografia (Anexo 2).

Os vértices e as RN devem ter suas coordenadas e altitudes grafadas em
desenho final até a casa do milimetro.

2.4.4.13 - Relatorio Técnico
O Relatorio Técnico que sera entregue ao fim dos trabalhos deve conter:

1. Objeto dos servicos.

Finalidade dos servicos.

Periodo de execucao.

Localizacao dos servicos.

Origem dos servicos, DATUM e referencial altimétrico.
Descrigcdo dos servigos executados.

Precisfes obtidas.

© N o g &~ w Db

Quantidades realizadas.
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9. Relacao da aparelhagem utilizada.
10. Equipe e identificacdo do responsavel técnico.
11. Documentos produzidos:
¢ Originais topograficos;
e Monografias de vértices e referéncias de nivel,
e Desenhos finais de plantas do levantamento;
e Copias de originais topograficos, desenhos finais e monografias;
e Croquis e desenhos diversos;
¢ Disquetes com dados dos servicos realizados .
12. Memodria de calculo, destacando-se:
e Cadernetas de campo originais;

¢ Planilhas informatizadas das cadernetas e céalculos de poligonais e
nivelamentos.

A caderneta de campo € composta, obrigatoriamente, por duas partes
distintas, a saber:

e planilha de leituras de campo, manuscrita ou digital, contendo
obrigatoriamente nome do operador, nimero do servico, local, data,
numeracao das folhas, niumero e tipo dos aparelhos ou equipamentos
utilizados e tipo de prismas, além de outras informagdes consideradas
relevantes;

e croqui dos pontos levantados e do caminhamento da poligonal,
identificando-se os pontos de partida e chegada das poligonais.

Os itens que se seguem trazem a descricdo dos diversos servigos
relativos a topografia, incluindo os procedimentos especificos para a
realizacdo de cada um deles, 0s equipamentos e acessorios necessarios a
execucao, além de especificacdes a respeito de trabalhos a serem feitos
No campo e nos escritérios.

Ao fim de cada um desses servicos — itens 2.4.5 em diante — a
CONTRATADA deve entregar a CASAN, além do Relatério Técnico, tal
como descrito em 2.4.4.13, a planta de localizagéo e, quando for o caso,
as fotos feitas para a realizacdo dos trabalhos, reveladas e com os
respectivos negativos.

2.4.5 Transporte de Coordenadas Classe 1

O transporte de coordenadas classe 1 € uma poligonal que se aplica ao apoio
basico para desenvolvimento de poligonais topograficas com o objetivo de
atender a projetos de saneamento basico.
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2.4.5.1 Procedimentos especificos
Fica a critério da CASAN o tipo de poligonal a ser implantada.

Partindo dos pontos de apoio, deverdo ser cravados pinos de ago ou
marco, de tal modo que sejam garantidas as condicbes de seguranca,
perenidade e identificacdo dos vértices implantados.

Em relagdo a precisdo exigida para os trabalhos, deve-se seguir o que
esta estabelecido para a poligonal planimétrica classe IP na tabela 7 da
norma NBR 13.133.

2.4.5.2 Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo do transporte de coordenadas classe 1, deverdo ser
utilizados teodolitos classe 3, distanciometros classe 2, psicrometros e
barébmetros.

Serdo necessarios, também, dois tripés com base nivelante com prismas e
alvos adequados as distancias da poligonal.

2.4.5.3 Trabalho de campo

No trabalho de campo, deve ser empregada a poligonal planimétrica
classe IP, descrita na tabela da norma NBR 13.133.

As correcdes de temperatura e pressao a serem aplicadas nas leituras do
distanciometro sdo tomadas através de psicrometros e bardmetros
aferidos, com precisdo nominal de £ 0,5° C e = 1,0 mb, respectivamente.

A implantacdo de vértices e de miras devera ser executada conforme
especificado anteriormente.

As correcfes atmosféricas serdo computadas atraves da média de
leituras, tomadas nos dois extremos do lado medido, simultaneamente, a
cada série de medidas do distancidbmetro.

A utilizacdo de convengfes topograficas se fard em conformidade com o
anexo B da norma da NBR 13.133.

2.4.5.4 Trabalho de escritorio

Deve ser elaborada uma planta de localizacdo contendo todo o servico
desenvolvido, que terd em suas notas, 0s seguintes dizeres:

e Coordenadas topograficas referidas ao sistema Geodésico Brasileiro
(S.G.B.), tendo como origem o vértice de coordenadas geodésicas
o=__ A=

O ajustamento de poligonais e o0 estabelecimento das tolerancias de
fechamento deverado estar em conformidade com o estabelecido pela NBR
13.133 nas suas sec¢des de 6.5.1 a 6.5.8.
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2.4.6 Transporte de Coordenadas Classe 2

O servico de transporte de coordenadas classe 2 tem por objetivo a
implantacéo de vértices e transporte de coordenadas topograficas, para apoio
a projetos de saneamento basico.

2.4.6.1 Procedimentos especificos

Pinos de aco ou marcos deverdo ser cravados, a partir dos pontos de
apoio mencionados no item 2.4.2.10, de tal modo que sejam garantidas as
condicbes de seguranca, perenidade e identificacdo dos veértices
implantados.

A implantacéo de vértices, bem como a escolha das as miras devem estar
em conformidade com estas especificacoes.

Em relacdo a precisdo exigida para os trabalhos, deve-se seguir o que
esta estabelecido para a poligonal classe IP na tabela 7 da norma NBR
13.133.

2.4.6.2 Equipamentos e acessorios

O transporte de coordenadas classe 2 requer a utilizacdo de teodolitos
classe 3 (tabela | da NBR 13), distanciometros classe 1 (tabela 3 da NBR
13.133), estac¢Oes totais classe 3 (tabela 4 da NBR 13.133), psicrometros e
barébmetros, entre outros equipamentos e acessorios.

Serdo necessarios, também, dois tripés, duas bases nivelantes com
prismas e alvos adequados as distancias da poligonal.

2.4.6.3 Trabalhos de campo

As correcdes de temperatura e pressao a serem aplicadas nas leituras do
distanciometro devem ser tomadas de psicrémetros e bardmetros, aferidos
com precisao nominal de 0,5° C e 1,0 mb, respectivamente.

As correcfes atmosféricas serdo computadas atravées da média de
leituras, tomadas nos dois extremos do lado medido, simultaneamente, a
cada série de medidas do distancibmetro, quando houver desnivel igual ou
superior a 50 m.

O registro dos elementos de campo, quer angulares quer lineares, sera
feito em folhas préprias, previamente aprovadas pela CASAN

2.4.6.4 Trabalho de escritério

Deve ser elaborada uma planta de localizacdo contendo todo o servico
desenvolvido, em conformidade com estas especificagdes.

O ajustamento de poligonais e o0 estabelecimento das tolerancias de
fechamento deveréo estar em conformidade com o estabelecido pela NBR
13.133 nas suas sec¢des de 6.5.1 a 6.5.8.
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2.4.7 Nivelamento Geométrico IN

O nivelamento geométrico IN é um servico que tem por objetivo oferecer
apoio altimétrico aos projetos de saneamento basico.

2.4.7.1 Procedimentos especificos

No caso de o marco de RN de preciséo estar a mais de um quilémetro da
area onde serdo desenvolvidos 0s servicos, 0 excedente a essa distancia,
a critério da CASAN, deve ser considerado como nivelamento geométrico,
passando a ser objeto de medicéo.

As RNs devem ser materializadas em conformidade com estas
especificacoes.

Os marcos de RN ou PS devem ter dimensdes em conformidade com
estas especificagdes.

A implantacéo de pinos nao deve ser feita em:
— pavimento asfaltico betuminoso;

— juntas de dilatac&o, juntas de guias, etc.;

— tabuleiros de pontes.

A metodologia de nivelamento a ser empregada € a definida pela classe
IN, constante da tabela 8 da norma NBR 13.133.

2.4.7.2 Equipamentos e AcessoOrios

Para a realizacdo do nivelamento geométrico IN devem ser utilizados,
além de outros equipamentos necessarios, niveis classe 2 (tabela 2 da
NBR 13.133), miras dobraveis, tripés, sapatas de ferro, guarda sol.

2.4.7.3 Trabalho de campo

Deve-se determinar um ponto de seguranca - PS, em soleiras de prédios
notaveis ao longo do percurso. Na inexisténcia desses predios, devem ser
utilizados marcos, a cada 500 m, aproximadamente.

O PS é obrigatoriamente um ponto de mudanca de instrumento, e o
intervalo de visada nao podera ultrapassar 80 (oitenta) metros.

Os dados de campo devem ser anotados em cadernetas devidamente
aprovadas pela CASAN.

Para cada RN ou PS deve-se elaborar uma monografia nos moldes do
formuléario constante no Anexol.
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2.4.7.4 Trabalho de escritério

Devem ser calculadas as cadernetas de nivelamento. Posteriormente, os
valores serao transferidos para o formulario do Anexo 1.

Na planta de localizagcdo, os circuitos, linhas e secbes devem ser
representados por convengdes distintas, interligando as RNs e PSs
implantados.

2.4.8 Nivelamento Geométrico de Precisao

O servico de nivelamento geométrico de precisdo tem por objetivo estabelecer
marcos de referéncia de nivel (RN) de precisédo, segundo as especificacdes
do IBGE, para o apoio altimétrico dos projetos de saneamento basico.

2.4.8.1 Procedimentos especificos

Os marcos de RNs ou PSs devem estar em conformidade com estas
especificacoes.

A implantacdo dos marcos deve ser feita em locais estaveis e protegidos,
isentos de movimentacdes ou de vibragdes, onde ndo haja possibilidade
de desgaste da chapa ou pino em funcéo de transito de pedestres e de
veiculos.

Na hipotese de aproveitamento de estruturas, tais como pilares,
cabeceiras de pontes, etc., serdo implantadas RNs ou PSs, mas somente
naquelas que tiverem sido construidas ha mais de cinco anos.

As visadas ndo deverao ter comprimento superior a 60 m.

2.4.8.2 Equipamentos e acessorios

Para o nivelamento geométrico de precisdo deverdo ser utilizados niveis
de preciséo classe lll, miras invar, sapatas de ferro, tripés, guarda sol,
maquina fotografica, etc.

2.4.8.3 Trabalho de campo

A CASAN indicard& o numero minimo de marcos de RN a serem
iImplantados. A distancia entre os marcos deve ser de aproximadamente
1.000 m.

Devem ser determinados PSs em soleiras ao longo do percurso. Na
inexisténcia desses prédios com soleiras devem ser utilizados marcos. Os
PSs devem ter espacos entre eles de 500 m, aproximadamente.

O PS deve ser obrigatoriamente um ponto de mudanca do nivel de luneta.

Os dados de campo deverdo ser anotados em cadernetas devidamente
aprovadas pela CASAN.
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Para cada RN ou PS deve-se elaborar uma monografia nos moldes do
formulario constante no Anexol.

2.4.9 Implantagao de Pontos de Coordenadas com Utilizagéao de G.P.S.

A implantacdo de pontos de coordenadas com utilizacdo de G.P.S. tem por
objetivo a determinacdo de pontos geodésicos, por rastreamento de satélites
por sistema G.P.S., para apoio de levantamentos topograficos destinados a
projetos de obras de saneamento basico.

2.4.9.1 Procedimentos especificos
Os marcos a empregar ha monumentacao em campo devem ser:

a) Pinos de aco ou marcas em relevo, a serem utilizados em:

e cabeceiras de pontes e viadutos ou outras estruturas com fundacao;
e reservatorios semi-enterrados ou elevados da CASAN;

e Dblocos de ancoragem e rochas de grande porte.

b) marcos de concreto, estaveis.

Os pontos de implantacdo de marcos de concreto devem estar em
locais com boa visibilidade, tanto para os satélites quanto para o
emprego de metodologia geodésica classica.

N&o serdo aceitos pontos sem intervisibilidade e que ndo tenham um
marco de azimute a uma distdncia minima de 0,5 Km.

Para a determinacdo de até 5 pontos para apoio a obras, 0 servico
deve ser executado empregando-se um poligono fechado apoiado por,
no minimo, 2 pontos do S.G.B.

Projetos que envolvam determinacfes acima de 5 pontos devem ser
apoiados por uma rede de controle formada por 3 pontos, que devem
estar conectados ao S.G.B.

A conexdo desses pontos de controle com o S.G.B em planimetria pode
ser feita através de um dos seguintes métodos:

a) A rede de controle deve ser apoiada em no minimo 2 vértices do
S.G.B. nos casos em que ndo se desejar a interacéo da rede G.P.S.
com o S.G.B. e em que o0 apoio tiver o objetivo exclusivo de se obterem
coordenadas com precisdo adequada ao posicionamento diferencial.

b) No caso de a rede se apoiar no S.G.B. para integrar-se ao sistema,
sujeitando-se a sua precisdo, deve-se proceder da seguinte forma:

Para pontos do S.G.B com preciséo igual ou superior a 1 ppm em
planimetria, devem ser empregados 2 pontos de conexao.
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Para os pontos de apoio com precisédo entre 1 e 10 ppm devem ser
empregados no minimo 3 pontos de apoio a rede de controle.

A quantidade minima de pontos de controle vertical deve ser 4 (quatro),
distribuidos de forma geométrica regular entre a rede de controle e os
pontos geodésicos do adensamento.

Os pontos de controle vertical serdo, no minimo, 4 (quatro), distribuidos de
forma geomeétrica regular entre a rede de controle e os pontos geodésicos
do adensamento.

O espacamento entre os pontos da rede de controle e o centro da area de
interesse ndo deve exceder a 5 vezes a distancia entre o centro da area e
a estacao do adensamento mais afastada.

A metade (cinqlienta por cento) dos pontos de controle ndo deve estar a
menos de 1/5 (um quinto) da distancia entre o centro do projeto e a
estacdo do adensamento mais afastada.

Os pontos de controle situados fora do limite da area do projeto néo
devem estar a mais de 50 km deste limite.

A localizacdo dos pontos da rede de controle deve abranger no minimo os
quadrantes da area do projeto.

Deve ser feito um mapa celeste contendo as obstrucbes e a passagem
dos satélites, durante o tempo programado para a sessao, em tempo civil,
para cada vértice em que seja feita a observacao dos satélites.

2.4.9.2 Equipamentos e acessorios

O equipamento rastreador de satélites G.P.S. deve ser do tipo Geodésico
com as seguintes especificacbes minimas:

a) Para determinacdes até 50 km de distancia:
e ¢/ codigo c/a e frequéncia L1;
e minimo de nove canais;

e desvio-padrao com posicionamento diferencial, rastreando um minimo
de cinco satélites continuamente e por periodo ndo inferior a uma
hora;

e desvio-padréo para o método estatico:

* Distancia horizontal £ (10 mm + 2 ppm)

* Distancia vertical * (20 mm + 2 ppm)

*  Azimute + (1 "+ (5/D))
Onde D = distancia em Km;

desvio-padrao para o método diferencial cinematico;
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e distancia horizontal + (1 a 2 cm) Tipicamente;

e distancia vertical £ (2 a 3 cm) Tipicamente;

¢ intervalo minimo de rastreio de 1 segundo;

e baixo nivel de ruido no cédigo e fase;

e capacidade minima de armazenamento 1 Mb;

e interface RS 232 C;

e antena Microstrip ou patch com Ground Plane ou tipo choke ring;

o dispositivo para medir a altura instrumental com resolucao milimétrica;

e cabosde 10 me 30 m.

b) Para distancias superiores a 50 km e inferiores a 250 km, a Unica
alteracéo nessas especificacbes € a seguinte:

e codigo c/a e frequéncias L1 e L2.

2.4.9.3 Trabalhos de campo

A aplicacdo das instrugbes aqui descritas requer conhecimento dos
principios fundamentais de estatistica e ajustamento pelo método dos
minimos quadrados.

Cuidados especiais devem ser tomados quando da conexdo de redes
G.P.S. com o0 S.G.B, em funcao da discrepancia de precisoes.

A correcao ionosférica deve ser aplicada para as estagfes que tenham
espacamento acima de 50 km.

O periodo de tempo minimo de observacdo de cada sessdo deve ser
estabelecido a partir dos seguintes critérios, em funcdo da técnica de
processamento:

e Para processamento exclusivamente pela tripla diferenca de fase, o
tempo minimo nado sera inferior a 120 minutos.

e Para outras técnicas de processamento de observacdes de fase, que
empreguem iterativamente tripla e dupla diferenca de fase, o tempo
minimo sera de 60 minutos.

O intervalo entre as observacdes deve ser de 15 a 30 segundos.

Os satélites observados devem estar distribuidos entre 3 ou 2 quadrantes
do horizonte e opostos diagonalmente.

As obstrucdes do horizonte ndo podem passar acima de 40° de elevacéao.

Cada sessao deve ter um minimo de 4 (quatro) satélites observados
simultaneamente pelo menos durante 75 % do tempo de observagéo.
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Devem ser realizadas ocupacdes independentes dos vértices ou estacoes,
observando-se que:

e 10% (dez por cento) das estacfes tenham 3 ocupacdes.

e Sejam ocupadas duas ou mais vezes 30% (trinta por cento) das novas
estacdes; 100% (cem por cento) das estacbes usadas no controle
vertical; 25% (vinte e cinco por cento) das estacbes empregadas para
controle horizontal; os pares de estacOes intervisiveis para fins de
obtencao de azimute.

Dos vetores independentes, 5% (cinco por cento) devem ser determinados
em nameros iguais para as direcfes norte-sul e leste-oeste.

As poligonais para verificacdo do erro linear de fechamento devem
observar os seguintes critérios:

e Conter no minimo 2 vetores obtidos por sessodes diferentes.
e Conter no maximo 10 vetores.
e Apresentar caminhamento menor ou igual a 100 km.

O numero maximo de vetores que ndo se enquadrem no teste de
poligonais nédo pode ser superior a 30 % (trinta por cento) do total de
vetores do projeto.

O numero maximo de estacbes que ndo se enquadrem no teste de
poligonais ndo deve ser superior a 15 % (quinze por cento) dos vetores do
projeto.

Vértices espacados a menos de 3 km devem ser conectados por vetores.
A altura instrumental deve ser verificada duas vezes a cada sessao.

Sob condi¢des atmosféricas perturbadas como tempestades, ou se houver
diferencas de altitude acima de 100 m entre as estacdes, devem-se fazer
medidas de temperatura imida e seca e tomar a pressao atmosférica. Se
a diferenca de altura entre o barbmetro e a antena for suficiente para
alterar a pressao proxima a 1 mb, deve-se corrigi-la do centro de fase da
antena.

2.4.9.4 Precisao dos trabalhos

ApOs ajustamento vetorial, com injungdo minima, todos os vetores da rede
devem ter sua precisdo menor ou igual a 10 ppm ou 1:100.000 a 95% de
nivel de confianca

No pressuposto do erro base ser igual a 1 cm.
A expressao:
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onde:
s = erro maximo temivel, a 95% de nivel de confianca, dado em cm.
d = distancia entre os vértices dada em km

fornece o erro médio temivel, para uma dada distancia, sendo o erro
maximo admissivel (tolerancia) para essa distancia igual a 1,96 x S, ou
seja, aproximadamente, duas vezes maior que o erro base. E ainda
necessario observar, nos vetores de pequena dimensdo, se ha um
predominio do erro de centragem sobre S comparando-o0 com os valores
de K dados pela tabela 01, funcédo do espacamento entre as estacoes.

Os erros maximos de centragem, a 95% de nivel de confianca, em
qualquer componente, sao tabelados em funcédo do espagamento entre as
estacoes e a precisao de 10 ppm (tabela 01).

PM Distancia entre as estacdes (Km)
0,0 (0,0 |01 |05 |1 5 10 |50 (10
1 5 0
10 Erro de centragem em
cm, a 95% de nivel de
confianca
03 |03 (03 |03 |0,3 |0,3 |05 (25 |5

Tabela 01: Distancia entre as estacoes

Nota : Os valores de K baseiam-se em estimativas de erros de centragem
quando a antena é instalada sobre base nivelante em tripé com altura total
menor que 5 m. Quando a antena e a base nivelante sdo instaladas em
pilares com pino de centragem forgada, o erro maximo esperado € de 10
mm. Da mesma forma, para mastros ou torres maiores que 5 m, espera-se
que o valor minimo de K seja maior que 30 mm.

2.4.9.5 Trabalhos de escritorio

E desejavel a verificacdo dos trabalhos por meio de poligonais. No
entanto, para que essa verificacdo seja valida, € preciso que:

e as poligonais contenham pelo menos 2 vetores determinados em
sessoes diferentes;

e as poligonais ndo excedam a 100 km;

e 0 numero maximo de vetores em cada poligonal seja menor ou igual a
dez;

e a porcentagem de vetores independentes que néo satisfagam os
critérios para inclusdo em qualquer poligonal ndo seja superior a 20%
do total destes vetores.

Considerando-se qualquer dos trés componentes, X, y e z, deve-se
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observar que:

e erro de fechamento maximo permitido ndo exceda a 25 cm para
qualquer componente;

e erro maximo de fechamento relativo ao comprimento da poligonal ndo
exceda a 12,5 ppm;

e A média dos erros de fechamento relativo ao comprimento da
poligonal ndo exceda a 8 ppm.

As diferencas entre os vetores repetidos nao devem exceder a 10 ppm em
qualquer componente, X, y ou z.

A rede de pontos de controle deve ser ajustada pelo método dos minimos
quadrados, com ajustamento vetorial. Ap6s o0 ajustamento da rede de
controle, deve ser feito o ajuste dos pontos de adensamento, utilizando-se
como injuncado os pontos da rede de controle.

As coordenadas finais dos pontos que estiverem no sistema geodésico do
sistema G.P.S. devem ser transformadas para o Sistema Geodésico
Brasileiro, utilizando-se as EquacbGes Diferenciais Simplificadas de
Molodenskii. A critério da CASAN, a transformagdo pode ser desse
sistema para o antigo Sistema Geodésico Brasileiro com DATUM Corrego
Alegre. Os parametros de transformacao séao os divulgados pelo IBGE.

A planta de localizagcdo, em conformidade com estas especificacdes, deve
conter indicacao dos marcos que sao intervisiveis.

2.4.10 Levantamento Planialtimétrico de Areas

O servico de levantamento planialtimétrico de areas € aplicado a projetos de
unidades localizadas, tais como estacfes de tratamento de agua ou esgoto,
reservacdo de agua, etc. E utilizado também em levantamentos do tipo as
built destas mesmas instalacoes.

2.4.10.1 Procedimentos especificos
O perimetro da gleba deve ser envolvido por uma poligonal base, partindo-
se de pontos de apoio, em conformidade com estas especificagoes.

Em glebas cujas divisas ndo forem bem caracterizadas, os pontos de
divisa devem ser monumentados com marcos, ap0s comunicacdo com o
proprietario.

Quando qualquer linha percorrer locais pavimentados, devem-se utilizar
pinos de aco.
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A materializacdo no terreno dos pontos da poligonal devera ser, em
conformidade com estas especificacdes, sendo que, em cada area, serao
implantados no minimo dois marcos de concreto intervisiveis.

2.4.10.2 Equipamentos e acessorios

Para o levantamento planialtimétrico de areas deverdo ser utilizados
teodolitos classe 2 (tabela 1 da NBR 13.133), distanciometros classe |
(tabela 3 da NBR 13.133), estacOes totais classe 2 (tabela 4 da NBR
13.133), niveis da classe 2 (tabela 5 da NBR 13.133), tripés, prismas,
balizas, miras dobraveis, nivel de cantoneira, sapatas de ferro, trena de
aco, além de outros equipamentos que se fizerem necessarios.

2.4.10.3 Trabalhos de campo

Para o levantamento de areas destinadas a lagoas de estabilizacdo, deve-
se utilizar estaqueamento em malha, gerada a partir de uma linha base. A
linha base deve ter seus extremos apoiados em uma poligonal de contorno
da lagoa ou na poligonal do emissario. Esses extremos devem ser
materializados por marcos de concreto.

Para as lagoas de estabilizacdo, deve-se, ainda, determinar a altitude na
enchente maxima do local.

Os pontos de divisa de imoveis, cercas, muros, linhas de transmissao,
construcdes e estruturas em geral, atingidos pela area, serdo medidos por
irradiacéo, a partir da poligonal base, com trena de aco ou distanciometro
eletrénico. Os nomes e enderecos dos proprietarios e confrontantes dos
imoOveis devem ser anotados em croqui e planta.

Os demais detalhes, tais como corregos, lagos, formacgdes vegetais,
afloramentos rochosos, podem ser medidos taqueometricamente.

Quando as areas contiverem cursos de agua, as margens desses cursos e
as areas inundaveis devem ser perfeitamente caracterizadas. A intervalos
maximos de 100 m, devem ser nivelados os pontos correspondentes ao
talvegue do corrego (Ta) e ao nivel de agua (Na). Para calcular as
altitudes de enchentes maximas (Em), devem-se observar os vestigios
deixados por enchentes anteriores e recorrer a fontes de informacdes tais
como habitantes antigos e outros conhecedores da regido. Esses dados
serdo registrados em croqui e em planta: apos as iniciais — Ta, Na ou Em
— serdo anotados os valores correspondentes até a casa do centimetro.

Deve ser determinada a altitude da soleira de todo imével que estiver a até
2,00 m abaixo do greide da via.

Os pocos de visita (P.V.) devem ser nivelados em suas soleiras de
montante e de jusante. O diametro das tubulacbes e o material de
constituicdo desses P.V. deve ser cadastrados.
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Havendo pontes ou viadutos, devem ser determinadas as altitudes dos
tabuleiros em sua parte superior e inferior, bem como a posi¢cdo dos
pilares e cabeceiras.

Quando na area a ser cadastrada houver vias publicas — avenidas, ruas,
vielas, etc. —, além dos procedimentos anteriores, deve ser fazer uma linha
de estaqueamento, ao longo do eixo da via publica, com origem no
cruzamento de eixos de vias préximas, ou em outro ponto bem definido no
trecho da via a ser trabalhado. As estacas terdo espacamento de 20 m.

Todos os bueiros serdo nivelados nas suas soleiras de montante e de
jusante. Deve-se registrar as sec¢des desses bueiros, bem como o material
de que sao feitos.

Todos os vértices implantados deverdo ser nivelados com base no
nivelamento geométrico da classe IIN (tabela 8 da norma NBR 13.133).

A densidade minima de pontos a serem medidos por hectare é a prescrita
na tabela 6 da norma NBR 13.133.

As convencdes topograficas devem ser utilizadas em conformidade com o
anexo B da norma NBR 13.133.

A escolha dos pontos do terreno a serem levantados devera ser feita
criteriosamente para que o terreno seja fielmente representado. Para
tanto, as cadernetas de campo deverdo conter croquis limpos e claros,
com indicacbes das modificacbes da superficie do terreno pelas erosoes,
cortes, aterros, etc.

2.4.10.4 Precisao dos trabalhos

Para que os trabalhos mencionados no item acima alcancem a preciséo
desejada, devem-se observar prescricbes para as classes de
levantamento planialtimétrico cadastral, em concordancia com a tabela 6
da NBR 13.133, nos seus aspectos metodoldgicos, a saber:

1. Para levantamentos com representacdo em escalas de 1:2000 e
1:1000, deve ser empregada a metodologia de levantamento classe |
PAC.

2 . Para levantamentos com representacdo em escala 1:500, deve-se
empregar a metodologia de levantamento classe Il PAC.

3. Para levantamentos com representacdo em escala 1:200, deve-se
efetuar, em conjunto com a CASAN, um estudo de cada caso, levando-
se em consideracdo as peculiaridades da area em questdo, sob
acompanhamento do setor de analise topografica. A metodologia a ser
empregada deve seguir aspectos metodoldgicos da classe Il PAC.

4 . As malhas de pontos, descritas no item acima, devem ser executadas
segundo o seguinte critério:
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5. Para representacdo em escalas de 1:2000 e 1:1000, a metodologia a
empregar sera da classe VIII PA (tabela 5 da norma NBR 13133).

6 . Para representacdo em escalas 1:500 ou superiores, deve-se
empregar a metodologia classe VII PA (tabela 5 da norma NBR
13.133). Em é&reas de mais de 100 ha, devem-se utilizar poligonais da
classe Ill P (tabela 7 da NBR 13.133) e nivelamento da classe IIN
(tabela 8 da NBR 13.133).

7 . Ao se levantar o marco de curva de nivel que também for um marco ou
vértice de divisa, devem-se observar 0s seguintes critérios quanto ao
erro médio de posi¢cao do ponto de divisa (ou segundo a NBR 13.133):

e Em regibes urbanas destinadas a uso residencial, industrial ou
comercial em que o valor da terra seja relativamente alto, o erro
meédio de posicdo (e,) ap0s o0 ajustamento da poligonal ndo pode
ser superior a = 0,04m.

e Em regibes urbanas e suburbanas destinadas a uso residencial,
comercial ou industrial em que o valor da terra seja tido como
relativamente médio ou alto, o erro médio de posicao (e,) apos o
ajustamento da poligonal ndo pode ser superior a £ 0,07 m.

e Em regides rurais em que se desenvolvam atividades agro-pastoris
ou recreativas, e o valor atribuido a terra seja relativamente médio,
o erro médio de posicéo (e,) apos o ajustamento da poligonal ndo
pode ser superior a + 0,10 m.

e Em regides rurais em que se desenvolvam atividades de
reflorestamento, extrativismo, etc. e o valor da terra seja
relativamente baixo, o erro médio de posicdo (e,) apdés o
ajustamento da poligonal ndo pode ser superior a £ 0,15 m.

2.4.10.5 Trabalhos de escritério

Os célculos, o original topografico bem como o desenho topografico final
contendo os servigos realizados devem ser elaborados em conformidade
com estas especificdes.

A escala do levantamento planialtimétrico a ser desenhado sera
previamente definida pela CASAN.

2.4.10.6 Material a ser entregue

Além do material anteriormente mencionado, relatério técnico, planta de
localizacdo, também deverado ser entregues a CASAN, original topografico
e desenho topografico final em CAD, de acordo com a Norma de Desenho
em CAD, com 2 cOpias em papel opaco, conforme especificado
anteriormente.
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2.4.11 Levantamento Planialtimétrico Complementar de Ruas Novas

O servico de levantamento planialtimétrico complementar de ruas novas tem
por objetivo a complementacéo de plantas cadastrais e cartas de municipios,
com a finalidade de propiciar estudos de viabilidade, projetos basicos e
cadastro técnico de redes de distribuicdo de agua e coletoras de esgotos.

2.4.11.1 Procedimentos especificos

N&o havendo rede de referéncia cadastral, deve-se partir dos pontos
especificados anteriormente.

Se houver rede de referéncia cadastral no municipio e se a planta a ser
utilizada estiver a ela referenciada, a poligonal base deve ser apoiada em
vértices dessa rede.

Nao havendo rede de referéncia cadastral, os vértices iniciais e finais da
poligonal base devem ser implantados na parte ja existente e cadastrada
da via, em pontos perfeitamente identificaveis na planta e em campo, de
maneira a possibilitar a leitura grafica das coordenadas planimétricas que
devem ser adotadas como coordenadas desses vertices.

A poligonal base, deve ser de classe IVP (Tabela 7 da NBR 13.133), cujas
precisdes decorrem das prescricdes contidas nas sec¢fes de 6.5.1 a 6.5.8
da NBR 13.133. O nivelamento geométrico dos vértices dessa poligonal é
da classe IIN (Tabela 8 da NBR 13.133), com tolerancia de fechamento de

20mmy/K , sendo K a distancia em quilémetros.

2.4.11.2 Equipamentos e acessorios

Para o servico em questdo, devem ser utilizados teodolitos de classe 2
(tabela 1 da NBR 13.133), distancibmetros de classe 1 (tabela 3 da NBR
13.133), estagdo total classe 1, niveis de classe 2 (tabela 2 da NBR
13.133), tripé, miras dobraveis, trenas, balizas, prismas, sapatas de ferro,
além de outros equipamentos que se fizerem necessarios.

2.4.11.3 Trabalhos de campo

Pontos de detalhe perfeitamente identificAveis na planta a complementar
devem ser medidos em campo. A quantidade de pontos deve ser
suficiente para permitir uma atualizacdo adequada.

Deverdo ser levantados os alinhamentos prediais, passeios e leitos
carrocaveis.

Todas as vias adjacentes existentes em planta devem ter um conjunto de
pontos conforme o item acima.

As medidas lineares dos lados da poligonal base deverdo ser tomadas
diretamente com trena de aco, controladas tagueometricamente por
visadas de vante e de ré, ou feitas com distancibmetro ou estacao total.
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Os vértices das poligonais intermediarias deverdo ser materializados no
terreno, com piquetes de madeira ou, no caso de ruas pavimentadas, com
pinos de aco.

Os vértices da poligonal base devem ser nivelados geometricamente, e 0s
pontos irradiados podem ter sua altitude ou cota determinada por
nivelamento trigopnométrico.

Devem-se utilizar convencdes topograficas conforme anexo B da norma
NBR 13133.

2.4.11.4 Trabalhos de escritério

Nos desenhos, conforme Norma de Desenho em CAD, nenhuma inscricéo
deve ser feita no leito das vias. As designacdes devem estar escritas
paralelamente ao seu tracado.

Devem constar no desenho topografico final as ruas levantadas
devidamente compatibilizadas com as ja existentes, bem como com o0s
vértices de poligonal, RN e PS.

Nas planilhas de célculo, deve ser indicada, em cada folha, a origem das
coordenadas que tiverem sido obtidas graficamente. Serdo utilizados os
dizeres: "coordenadas dos vértices de origem _, obtidas graficamente por

leitura na planta __ folha __ “.

Devem ser elaborados os célculos, o original topografico e o desenho
topogréfico final contendo os servicos realizados.
2.4.11.5 Material a ser entregue

Também para esse servico, serdo entregues, além do material ja
mencionado, original topografico e desenho topogréfico final em CAD, com
2 cOpias em papel opaco.

2.4.12 Cadastramento de Soleiras Baixas

O cadastramento de soleiras baixas tem o objetivo de subsidiar o projeto de
redes coletoras de esgoto sanitario. Sdo consideradas soleiras baixas aquelas
cuja cota se situa até 2 metros abaixo do greide da via.

2.4.12.1 Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo desse servico, devem-se utilizar niveis classe 2, trena
de aco, mira dobravel, balizas, tripés, etc.

2.4.12.2 Trabalhos de campo
As soleiras sdo, obrigatoriamente, pontos de mudanca de instrumento.
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As soleiras com desnivel de até 2 metros abaixo do greide da via, devem
ser identificadas pelo nimero do imovel na via.

A amarrac@o das soleiras deve ser realizada através de medidas feitas
com trena de aco, tendo como referéncia a linha base que acompanha o
eixo da rua. O estaqueamento deve ser feito com espagos de 20 m.

Com os dados coletados em campo devem-se elaborar croquis de
amarracao contendo a identificacdo de todas as soleiras cadastradas.

O nivelamento empregado nesse servico deve ser classe IIN conforme
tabela 8 da norma NBR 13.133.

2.4.12.3 Trabalhos de escritério

Todas as soleiras cadastradas devem ser assinaladas ou em planta
topogréfica, obtida por restituicdo aerofotogramétrica, em escala 1:1.000
ou 1:2.000, ou em outra planta previamente confeccionada para
atendimento ao projeto, no padréo adotado pela CASAN.

2.4.13 Implantacéo de Projeto Executivo

O servico de implantacdo de projeto executivo tem por objetivo a locacéo,
nivelamento e amarracdo de pontos representativos ou de pecas previstas
dos projetos acima referidos.

2.4.13.1 Procedimentos especificos

A partir dos pontos referidos nas especificacdes anteriores, deve-se
implantar no minimo um ponto de seguranca (PS) em cada quadra, na
soleira de prédios notaveis, formando uma pequena rede distribuida, com
0 espacamento mais regular possivel, materializados com pinos ou
marcos de concreto. Inexistindo tais prédios, o PS deve ser implantado em
local seguro e estavel. Devem-se elaborar monografias destas referéncias
(PSs).

A precisdo dos trabalhos decorre da metodologia, desenvolvimento e
tolerancia de fechamento para nivelamentos da classe Il N, constantes na
tabela 8 da NBR 13.133.

2.4.13.2 Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo desse servico, deverdo ser utilizados niveis classe 2
(tabela 2 da NBR 13.133), tripés, sapatas de ferro, trenas de aco, balizas,
miras dobraveis, etc..
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2.4.13.3 Trabalhos de campo

A firma responsavel pelo projeto deve definir, em campo, os pontos
representativos das singularidades, pecas e/ou acessorios da rede, tais
como PVs, caixas de registro, hidrantes, macromedidores, curvas, TES,
registros.

Esses pontos devem ser levantados, no campo, pela firma executante dos
servigos topograficos, que os materializara no terreno através de pinos de
aco ou estacas, identificados com inscricbes a tinta e amarrados por
triangulacdo a trena: deverdo ser construidos triangulos formados a partir
de pontos bem definidos dos alinhamentos prediais, tais como divisas de
propriedades, esquinas, postes, etc. O ponto locado serd,
necessariamente, um dos vértices desse triangulo.

O tragado do projeto deve ser estaqueado de 20 em 20 metros. Como
origem do estaqueamento € adotado um cruzamento de eixos de duas
ruas, ou algum ponto bem definido no trecho a ser trabalhado.

Todos os pontos locados, todas as estacas e pontos notaveis devem ser
nivelados pelo processo geométrico e contranivelados. Seus valores
altimétricos, definidos pela média aritmética, serdo expressos até o
milimetro.

Existindo edificagbes com soleiras até 2 m abaixo do greide da rua, estas
deverdo ser cadastradas, conforme especificado anteriormente.

Todas as medidas dessas amarracoes, inclusive a distancia entre pontos
locados (singularidades, pecas e/ou Orgdos acessorios), devem ser
tomadas com o auxilio de trena de aco horizontalizada entre balizas. Com
as medidas assim obtidas, deverdo ser elaborados croquis das
amarracoes das singularidades, pecas e/ou Orgdos acessorios, com
rodapé preenchido.

2.4.13.4 Trabalhos de escritério

Em planta topogréfica obtida por restituicdo aerofotogramétrica, em escala
1:1000 ou 1:2000 — ou em qualquer outra planta previamente
confeccionada para atender ao projeto, no padréo adotado pela CASAN —
devem ser assinaladas as singularidades, pecas e/ou acessorios da rede,
bem como do PSs implantados, com suas respectivas cotas.

2.4.14 Levantamento de Sec¢Oes Batimétricas

O levantamento de secdes batimétricas consiste na obtencdo de secles
batimétricas do leito submerso de rios, canais, lagos, reservatorios, etc.
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2.4.14.1 Equipamentos e acessoOrios

No que concerne a instrumentacdo de campo necessaria a esse Servico,
deverdo ser utilizados teodolitos classe 2 (tabela 1 da NBR 13.133),
distancidmetros classe 1 (tabela 3 da NBR 13.133), estacdes totais classe
2 (tabela 4 da NBR 13.133), niveis classe 2 (tabela 2 da NBR 13.133),
tripés, prismas, balizas, miras de encaixe ou dobraveis, nivel de
cantoneira, sapatas de ferro, trena de aco, etc.

Em relacdo a instrumentacdo de escritorio, levantamento de secoes
batimétricas requer a utilizagdo de planimetro, curvimetro,
microcomputador, coordenatografo, transferidor, escalimetro, esquadros,
normaografo, além de material de desenho em geral.

2.4.14.2 Procedimentos especificos

Observadas as dimensfes da secdo transversal do curso de agua, as
secOes batimétricas podem ser levantadas com ecobatimetro de registro
continuo ou por sondagem.

A implantacdo de marcos que constituem pontos de controle para
posicionamento exige que, no posicionamento do ecobatimetro, a rede de
controle tenha uma distribuicdo adequada ao posicionamento mais preciso
proporcionado pela técnica utilizada. Os marcos devem estar instalados
em locais estaveis, seguros e de facil acesso.

As réguas limnimétricas devem ser instaladas em locais de facil acesso ao
nivelamento, para que figuem estaveis e as leituras ndo sejam perturbadas
pela movimentacdo da agua.

2.4.14.3 Trabalhos de campo

A batimetria por sondagem deve ser realizada empregando-se cabo de
aco graduado de metro em metro, entre 0s marcos extremos de cada
secao.

Os intervalos entre os pontos de sondagem devem ser de 2% do
comprimento da sec¢ao. Para secOes cujo comprimento for menor que 100
m, o intervalo podera ser de 2 m, a critério da FISCALIZACAO.

A ecobatimetria deverd ser realizada por equipamento de registro
continuo, instalado em embarcacdo de dimensGes e velocidade
adequadas as condicdes locais.

Quando a secéao batimétrica a ser levantada for complemento de um outro
trabalho topografico, deve ser posicionada no mesmo referencial deste.

As réguas limnimétricas devem ser instaladas em cada sec¢do, devendo
ser determinada sua altitude ou cota por nivelamento geomeétrico,
permitindo a leitura do nivel da agua (NA).

As leituras do NA devem ser anotadas em cada secéo, registrando-se, a
cada leitura, hora, dia, més e ano.
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Com uso de ecobatimetro de registro continuo, serdo aceitas 2 leituras
para cada secdo transversal. Em sec¢Oes longitudinais, serdo feitas 2
leituras a cada passagem do barco pela régua limnimétrica.

As poligonais base para determinacdo das secdes devem ser classe Il P
ou superior, conforme tabela 7 da norma NBR 13.133.

O nivelamento dos marcos e réguas limnimétricas deve ser classe Il N,
conforme tabela 8 da norma NBR 13.133.

O ecobatimetro deve ter registro continuo de dados e desvio padréo de
0,5 % na medida da profundidade.

O sistema de posicionamento do ecobatimetro deve ter precisdo melhor
que 2 m.

2.4.14.4 Trabalhos de escritério

Deve ser feito um desenho topografico em que figurem todas as secdes
levantadas e seus perfis, elaborados em conformidade com estas
instrucdes.

Havendo disponibilidade de perfis de projeto ou de as built, os perfis das
secoes levantadas devem ser sobrepostos.

Os desenhos topogréficos finais devem conter ainda a informacédo do NA,
com a respectiva data e hora, altitudes e coordenadas dos marcos
extremos de cada secao.

2.4.14.5 Material a ser entregue

Além do relatério técnico e da planta de localizacdo, a CONTRATADA se
obriga a entregar a CASAN o original topografico e o desenho topogréafico
final, com as respectivas cépias (2 vias).

2.4.15 Cadastramento de Interferéncias Subterraneas

O servico de cadastramento de interferéncias subterraneas consiste no
levantamento das instalacdes subterraneas de concessionarias de servigos
publicos, energizadas ou ndo, com o objetivo de definir a posi¢cao, ocupagéo e
profundidade dessas instalacdes, a fim de permitir o desenvolvimento de
projetos ou execugao de obras de coletores tronco, interceptores, adutoras ou
outras unidades lineares.

2.4.15.1 Procedimentos especificos

Os servicos de cadastramento de interferéncias subterrdneas aqui
descritos pressupdem a existéncia de plantas dos logradouros publicos ou
das &reas especificas de instalacdes de edificacbes, em que se possam
lancar os dados coletados de modo inconfundivel, através das
amarragoes.
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Na inexisténcia de tais plantas, o cadastramento deve ser realizado
juntamente com o levantamento topografico das vias publicas ou areas de
interesse.

Os servicos de cadastramento de interferéncias subterraneas também séo
utilizados para apoio a execucdo imediata de obras. Nesse caso, as
interferéncias — ou seja, as redes subterraneas — devem ser demarcadas
no solo com tintas coloridas a base de borracha clorada, de tal forma que
0s pontos notéveis do cadastramento ficardo assinalados em campo. Uma
planta em escala 1:1 mostrard a verdadeira grandeza, com todas as
informagdes de interesse da obra. Esse procedimento tem o objetivo de
evitar danos as redes existentes e a todos os envolvidos na execucdo das
obras.

2.4.15.2 Equipamentos ou acessoOrios

Para os servicos de cadastramento de interferéncias devem ser utilizados
aparelhos de deteccdo compostos por um emissor e um receptor de
campo eletromagnético, juntamente com o0s acessoérios que acompanham
esses aparelhos.

2.4.15.3 Trabalhos de campo

O cadastro de redes metdlicas ou energizadas é executado através de
deteccao eletromagnética. As redes devem ser demarcadas na superficie,
com o rastreamento, em segmentos de aproximadamente 3 (trés) metros.
Apés a demarcacdo, caminha-se sobre a rede, com um detector de
massas metdlicas, a fim de que sejam localizadas eventuais
singularidades da rede, tais como poc¢os de visitas ou registros soterrados.
No trecho de interesse deve ser efetuado o estudo do caminhamento.
Serao analisadas todas as condi¢cdes que formam o conjunto da malha.

As caixas e pocos de visita devem ter seu interior detalhado. No interior
dos pocos, além de sua propria ocupacao, devem ser obtidas as medidas
das sec¢Oes das redes. Os diametros de canalizagdes, por exemplo, de
agua potavel, gas, etc., na auséncia de pocos de visita, sdo obtidos com
auxilio de cadastros das respectivas concessionarias. Com os dados
obtidos, séo elaborados croquis das caixas e/ou dos pocos de visitas.

O cadastramento de redes ndo metalicas apresenta dois niveis de
dificuldade, relativos a possibilidade de acesso interno:

a) Quando as redes permitem acesso interno — como € o caso das redes
pluviais e de esgotos — seu interior deve ser pesquisado através dos
pocos de visita. Quando os diametros sdo pequenos, deve-se
introduzir nas redes, com auxilio de varetas de engate, um emissor
autbnomo de campo eletromagnético, acessoério do equipamento de
deteccdo. A partir desse ponto, o procedimento ndo deve diferir do
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adotado para as redes metalicas ou energizadas. Quando se tratar de
canalizacdo de grande porte — por exemplo, galeria moldada de aguas
pluviais — 0 posicionamento sera definido com a implantacdo de uma
poligonal topografica de subsolo. Os veértices da poligonal deverao ser
materializados no interior das canalizacbes, a partir de 2 (dois) PVs
intervisiveis. Os pontos de curva, tangente, bem como as contribui¢cdes
(afluentes), serdo referenciados aos vértices da poligonal. Deve ser
detalhado o interior dos dutos, inclusive com nivelamento geométrico
em toda extensao de interesse, a cada 20 (vinte) metros.

b) Quando a canalizacdo ndo permite acesso interno — € o caso de redes
de distribuicdo de agua potavel em PVC, ferro fundido ou cimento
amianto, geralmente com pequenos diametros, o cadastramento deve
ser feito com a execuc¢do de valas de inspec¢do, ou através de detetor
provido de um acessorio que, acoplado a um registro, ou a qualquer
outra peca que permita acesso a rede, induz nesta um fenémeno
parecido ao golpe de ariete, criando ondas de choque ndo destrutivas
no interior da tubulacdo. (conjunto receptor de banda passante de
baixa frequiéncia e transdutor que cria ondas de pressao na agua).

Se, apos a utilizacdo da deteccao eletromagnética, ainda restarem duvidas
quanto ao diametro, posicionamento ou profundidade das tubulaces,
deve-se executar furo a trado ou vala de inspecéo.

Devem ser feitas medidas para amarracdo dos pontos notaveis do
cadastramento.

Com os dados obtidos em campo, devem ser elaborados croquis de
amarracao dos pontos notaveis do cadastramento, contendo informacdes
sobre os tipos de interferéncias, profundidades, etc.

Todos o0s pontos notaveis do cadastramento serdo nivelados
geometricamente a partir das referéncias de nivel fornecidas pela CASAN,
0 que permitira a obtencéo de profundidades absolutas.

O erro de posicao horizontal da canalizagdo nao deve exceder a 10% do
didmetro da tubulacédo. O erro de posicao vertical ndo deve exceder a 15%
da sua profundidade.

2.4.15.4 Trabalhos de escritério

Os dados pertinentes ao cadastramento devem ser amarrados
topograficamente, uma vez que, a consideravel distorcdo no
posicionamento horizontal causada pela triangulagéo da trena, soma-se o
erro inevitavel decorrente da deteccdo através de aparelho, o que
acarreta, muitas vezes, erros superiores a 20%. Os pontos de interesse
referentes as redes devem ser langcados no desenho final por coordenadas
cartesianas.

50 Revisao : 0/98



Devem-se utilizar convengdes para representar cada tipo de interferéncia
detectada. O desenho das caixas e pocos de visita incluira sua ocupacao,
para que se tenha perfeita visualizacdo do espaco disponivel. Deve ser
lancado o tracado do caminhamento de todas as redes detectadas. Em
linhas de chamada, estardo destacadas informacdes tais como diametro
e/ou secdo, profundidade relativa (recobrimento), tipo de rede.

A planta topografica final deve conter todos os pontos notaveis de
cadastramento, com as respectivas coordenadas e altitudes, um quadro
com informacgBes sobre esses pontos, bem como os PVs e seus numeros
de identificacao.

Ao fim dos trabalhos serda entregue a CASAN o mesmo material
explicitado no item 2.4.14.6.

2.4.16 Locacéao de furos de sondagem

A locacédo de furos de sondagem é realizada em relacdo ao posicionamento
de furo j& executado ou a locagdo de furo a executar completado com a cota
da boca do furo, para trabalhos geotécnicos.

2.4.16.1 Procedimentos especificos

Todo furo de sondagem deve ser levantado ou locado a partir dos marcos
implantados por ocasido do levantamento topografico.

Caso os marcos tenham sido destruidos, deve ser desenvolvida uma
poligonal a partir dos pontos de apoio, para a execug¢ao dos servigos ou a
crittrio da CASAN a locacdo podera ser executada obtendo-se
graficamente a planta do levantamento topogréfico.

2.4.16.2 Aparelhagem ou equipamento

Para esse servico devem-se utilizar teodolitos classe 2, distanciometros
eletrénicos classe 1, estacOes totais classe |, niveis classe Il, tripés, trenas
de aco, miras dobraveis encaixe, balizas, prismas, etc.

2.4.16.3 Trabalhos de campo

Os furos devem ser locados ou levantados por irradiacdo a partir dos
marcos da poligonal base do levantamento topogréafico ou de poligonais
auxiliares.

Na locacéo, o furo deve ser marcado por um piquete, cujo topo deve estar
a 0,02 m do solo, com estaca testemunha onde estarda inscrita a
identificacdo do furo.

O furo ou o piquete que o representa deve ser amarrado a pontos bem
definidos.
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Devem ser elaborados croquis de amarracdo e identificagdo dos furos de
sondagem.

O topo do furo ou o topo do piquete deve ser objeto de nivelamento.

Serédo feitas medidas para amarracdo dos furos de sondagem, através da
construcdo de triangulos formados a partir de pontos bem definidos, tais
como divisas de propriedades, esquinas, postes, etc.

2.4.16.4 Precisdo dos trabalhos

Quando n&o houver marco implantado pelo levantamento topografico,
deve-se transportar até o local seguindo a metodologia especificada neste
manual, para referéncias de nivel e coordenadas planimétricas
respectivamente.

A poligonal planimétrica a ser utilizada para a locacdo do ponto de
sondagem deve ser classe IVP ou superior, conforme tabela 7 da norma
NBR 13.133.

O nivelamento dos marcos de poligonal deve obedecer a classificacao Il N
ou superior, da tabela 8 da norma NBR 13.133.

O nivelamento dos furos de sondagem ou dos piquetes deve obedecer a
classificagéo Il N ou superior, da tabela 8 da norma NBR 13.133.

2.4.16.5 Trabalhos de escritério

Em planta topografica obtida por restituicdo aerofotogramétrica, em escala
1:1000 ou 1:2000, ou em planta que tenha sido previamente
confeccionada para atendimento ao projeto, no padrdo adotado pela
CASAN, devem-se assinalar todos os furos de sondagem, com suas
respectivas coordenadas, altitudes e identificages.

Além do relatério técnico ja mencionado, serdo entregues pela
CONTRATADA a CASAN a planta e o croqui de localizagéo.

2.4.17 Locacdo de secOes topograficas

A locacdo de secdes topograficas consiste na locacdo e levantamento
planialtimétrico de se¢des transversais, com o objetivo de possibilitar o projeto
de adutoras, emissarios e obras em geral.

2.4.17.1 Procedimentos especificos

A partir do ponto referido nestas especificacdes, os vértices da linha
diretriz deverao ser locados com a cravacao de marcos de concreto.

O estaqueamento deve ser feito de 20 em 20 m, com piquetes de madeira
(0,04 x 0,04 x 0,25 m) identificados com numeracao no inicio, No primeiro
vértice da linha diretriz.
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2.4.17.2 Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo desse servico, devem-se utilizar teodolitos classe 2
(Tabela 1 da NBR 13.133), distancidmetros classe 1 (Tabela 3 da NBR
13.133), estacdes totais classe 2 (Tabela 4 da NBR 13.133), niveis classe
2 (Tabela 2 da NBR 13.133), tripés, miras dobraveis, balizas, prismas,
sapatas de ferro, prumo esférico, etc.

2.4.17.3 Trabalhos de campo

A partir de cada veértice da linha diretriz serdo levantadas as secfes pelo
processo de taqueometria, tomando-se todos os pontos de mudanca de
greide, ou no minimo a cada 10 (dez) metros quando o terreno for
uniforme.

As secBes devem ser ortogonais a direita e a esquerda da linha diretriz, e
seu comprimento sera determinado em funcao do projeto.

Todas as estacas das linhas diretrizes deverdo ser niveladas pelo
processo geomeétrico e contraniveladas, tendo suas cotas altimétricas
definidas pela média aritmética e expressas até o milimetro.

Os pontos ao longo da secédo devem ser espacados de 10 m ou menos,
conforme a necessidade de caracterizacdo de pontos notaveis do terreno
e mudanca de greide.

Os detalhes relevantes da conformacédo topogréafica do terreno entre as
secoes também devem ser levantados.

E indispensavel o controle do estabelecimento da linha diretriz através de
amarracoes aos marcos de apoio, ou a marcos externos as obras,
procedendo-se as corregcdes que se fizerem necessarias.

2.4.17.4 Precisao dos trabalhos

A preciséo planimétrica decorrente da metodologia e do desenvolvimento
da poligonal principal de apoio para os pontos a serem locados deve ser
classe Il P ou superior, conforme tabela 7 da norma NBR 13.133.

A precisdo altimétricas decorre da metodologia, desenvolvimento e
tolerancia de fechamento, constantes da Tabela 8 da NBR 13.133, para a
classe IIN, que deve ser a classe dos nivelamentos geométricos dos
vertices e estacas.

As secOes transversais devem ser niveladas por nivelamento
taqueométrico, de acordo com as prescricoes contidas na Tabela 8 da
NBR 13.133, para nivelamento da classe IV N.

2.4.17.5 Trabalhos de escritorio
O desenho topografico final deve conter:

e Linha diretriz, se¢des e marcos implantados.
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e Altitude e distancia entre as estacas e entre os vértices da linha
diretriz.

e Perfis transversais e longitudinais.
e Eventuais interferéncias detectadas.
e Demais servigos referidos nesta especificacoes.

Além do relatério técnico e da planta de localizac&o, serdo entregues pela
contratada a CASAN, o original topografico, bem como o desenho
topografico final acima discriminado, em CAD, em 2 cépias em papel
opaco.

2.4.18 Nivelamento geométrico de cruzamento de ruas, pontos de mudanca
de greide e pontos de mudanca de direcao

O nivelamento geométrico de cruzamento de ruas, pontos de mudanca de
greide e pontos de mudanca de direcdo fornece o perfil das vias de interesse,
com o0 objetivo de subsidiar estudos de viabilidade de projetos de coletores
tronco, emissarios, rede coletora de esgotos, adutoras e rede de distribuicdo
de agua.

2.4.18.1 Procedimentos especificos

Os pontos de mudanca de greide, direcdo e cruzamentos de rua devem
ser marcados com tinta, piquetes ou pinos de aco, conforme o tipo de
calcamento da via a ser nivelada.

A partir dos pontos referidos nesta especificacdo, devem ser implantados
pontos de seguranca, 1 (um) em cada quadra, nas soleiras de prédios
notaveis, materializados por pinos de aco ou marcos de concreto. Na
inexisténcia de tais prédios os PSs devem ser implantados em locais que
oferecam condicbes de seguranca e estabilidade ao marco. Deverao ser
elaboradas monografias das referéncias PSs.

2.4.18.2 Equipamentos e acessorios

Para a realizacédo desse servi¢co, devem-se utilizar niveis classe 2 (Tabela
2 da NBR 13.133), miras dobraveis, tripés, sapatas de ferro, trena de aco,
balizas, etc.

2.4.18.3 Trabalhos de campo

As distancias entre os pontos nivelados, ao longo do eixo, devem ser
obtidas por trena de aco, ou distanciémetro eletrénico.

No caso de projeto de redes coletoras de esgotos, € desenvolvida uma
linha de nivelamento pelo eixo da via. Em caso de projeto de rede de
abastecimento de agua, pode ser desenvolvida, além da linha de
nivelamento pelo eixo, outra pelo terco direito ou esquerdo da via, de
acordo com a necessidade do projeto.
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As edificacbes com soleira a até 2 m abaixo do greide da via devem ser
cadastradas de acordo com estas especificacdes.

Atencdo especial deve ser dada as mudancas de greide da via. Para evitar
a formacao de perfis falsos, devem-se obter pontos com espacamento
adequado a representacao de parabolas, depressoes, etc.

A precisdo dos trabalhos decorre da metodologia, desenvolvimento e
tolerancia de fechamento, constantes na tabela 8 da NBR 13.133 para
nivelamento da classe II N.

2.4.18.4 Trabalhos de escritério

Em planta topografica obtida por restituicdo aerofotogramétrica, em escala
1:1000 ou 1:2000, ou em outra planta previamente confeccionada para
atendimento ao projeto, no padrdo adotado pela CASAN, devem ser
assinalados todos os pontos nivelados (cruzamento de ruas, mudanca de
greide, mudanca de direcdo e soleiras baixas), além dos PSs, com suas
respectivas altitudes.

2.5 SONDAGEM

E constante a necessidade de prover a CASAN de instrumentos normativos e de
orientacdo para a execucao das fundacoes de suas obras, para a escolha do solo
adequado a substituicdo em escavacdes ou do material a ser utilizado para aterro
em obras de terra.

Objetiva-se, através deste Manual, oferecer ao meio técnico da CASAN, das
Empresas Consultoras e CONTRATADAS de Obra os conhecimentos
necessarios a descricdo geoldgica da regidao em que se fara alguma obra bem
como a caracterizacdo geotécnica do subsolo. Com isso, procura-se facilitar a
emissao de pareceres conclusivos que subsidiem, nas obras de sistemas de
abastecimento de agua e sistemas de esgotos sanitarios, a execucdo de
relatérios técnicos preliminares, de projetos basicos e de projetos executivos.

As diretrizes aqui apresentadas para a Execucédo de Sondagens baseam-se nas
Normas para Execucéo de Sondagens em Obras da SABESP e nas normas NBR
6484 - Execucdo de Sondagens de Simples Reconhecimento do Solo, NBR 7250
- ldentificacdo e Descricdo de Amostras de Solos Obtidas em Sondagens de
Simples Reconhecimento dos Solos, NBR 9603 - Sondagens a Trado, da ABNT.

2.5.1 Programa de trabalho

O reconhecimento do subsolo para efeito de implantacdo de uma estrutura é
feito, preliminarmente, através de sondagens. O tipo de sondagem a ser
realizada, bem como a quantidade de furos necessarios serdo definidos em
funcdo da estrutura a ser implantada. Os valores definidos abaixo deverao
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ser adotados como quantidade minima a ser executada. A critério da
FISCALIZACAO, essas quantidades podem ser ampliadas em funcdo do
terreno sondado.

2.5.1.1 Obras estruturais localizadas

Para o caso de fundacdes para residéncias e edificios, 0 nUmero de furos
de sondagem a ser realizado dependerd da area ocupada pela
construgdo, ou melhor, da projecdo dessa &rea. Nesses casos, a
guantidade minima de furos deve ser a indicada na tabela 02:

Area de Projecéo Quantidade de Furos
Até 1.200 m2 1 para cada 200 m2 *

De 1.200 a 2.400 m2 1 para cada 250 m?

Acima de 2.400 m? 1 para cada 300 m?

* minimo de 3 (trés) furos.
Tabela 02: Quantidade de furos por area de projecao

Os furos de sondagem deverao ser distribuidos, em planta, cobrindo toda
a area de estudo, ndo devendo a distancia entre furos ultrapassar 25 m, a
menos que haja anuéncia da FISCALIZACAO.

2.5.1.2 Obras de terraplanagem e jazidas de empréstimo de solos

Para as obras de terraplanagem e jazidas de empréstimo de solos, mais
especificamente para projetos e implantacdo de lagoas de estabilizacao,
valos de oxidacdo com digues em terra e obras similares, devera ser
prevista uma malha de furos de 30 x 30 m, cobrindo toda a area de
projeto.

Sondagens complementares para a perfeita definicho dos projetos
deverdo ser efetuadas nos casos de obras em terra, se for constatada,
guando do lancamento das linhas dos digques, uma cobertura insuficiente
de furos.

Para jazidas de empréstimo, a malha a ser implantada dever& aproveitar
ao maximo os furos que tiverem sido elaborados no estudo preliminar da
jazida.

2.5.1.3 Interceptores, coletores tronco, emissarios, adutoras e linhas
tronco

Para sistemas de esgoto sanitario, apdés definidos os tracados dos
interceptores, coletores troncos e emissarios, deverdo ser executadas
sondagens a percussao e/ ou rotativas nos trechos de diametro igual ou
superior a 400 mm e/ou profundidade igual ou superior a 3 metros. Serao
realizadas, também, sondagens a trado e/ou pocos de inspecdo, nos
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trechos de menor didmetro e profundidade. O plano de sondagem se
baseara nas quantidades minimas definidas a seguir e devera ser
aprovado previamente pela FISCALIZACAO.

e Um furo de sondagem para cada 300 m de interceptor, coletor tronco
ou emissario, com um minimo de 2 (dois) furos.

Para sistemas de abastecimento de agua, apds definidos os tracados da
adutoras e linhas tronco, deverdo ser executadas sondagens a percussao
e/ ou rotativas nos trechos de diametros igual ou superior a 300 mm e/ou
profundidade igual ou superior a 2 m. Serdo realizadas, também,
sondagens a trado e/ou pocos de inspec¢ao nos trechos de menor diametro
e profundidade. O plano de sondagem se baseara nas quantidades
minimas definidas a seguir e devera ser aprovado previamente pela
FISCALIZACAO.

e Um furo de sondagem para cada 400 m de adutora ou linha tronco,
com um minimo de 2 (dois) furos.

2.5.1.4 Redes coletoras e redes de distribuicao

Para sistemas de esgoto sanitario, devera ser elaborado um plano de
sondagem previamente aprovado pela FISCALIZACAO, que se baseara
nas seguintes quantidades minimas:

e Quatro furos a trado e/ou pocos de inspecdo e um furo a percussao
e/ou rotativa para cada hectare de projeto.

Os furos realizados para definicdo dos Interceptores e coletores troncos
poderdo, a critério da FISCALIZACAO, ser usados na definicdo da rede
coletora.

Para sistemas de abastecimento de agua, devera ser elaborado um plano
de sondagem, baseado nas seguintes quantidades minimas, aprovado
previamente pela FISCALIZACAO:

e Quatro furos a trado e/ou pocos de inspecdo e um furo a percussao
e/ou rotativa para cada hectare de projeto.

Os furos realizados para definicdo das adutoras e linhas tronco, poderao
ser usados, a critério da FISCALIZACAO, na definicdo da rede de
distribuicao.

2.5.1.5 Formas de execucao e apresentacao

A seguir sdo descritos os procedimentos de execuc¢ao e apresentacéo dos
resultados das sondagens a trado, por poco de inspe¢do, a percussao e
rotativas.

Em caso de duvidas e/ou omissfes, prevalecerdo, em primeiro lugar, as
definicdes das normas da ABNT especificas para cada servigo. Se ainda
restarem davidas, a decisdo cabera a FISCALIZACAO da CASAN.
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2.5.2 Sondagens a Trado

Sondagem a trado é um método de investigacdo geoldgico-geotécnica que
utiliza como instrumento o trado — um tipo de amostrador de solo constituido
por laminas cortantes, que podem ser espiraladas (trado helicoidal ou
espiralado) ou convexas (trado concha). Tem por finalidade a coleta de
amostras deformadas, a determinagdo do nivel de agua e a identificacdo dos
horizontes do terreno.

2.5.2.1 Identificacéo

As sondagens a trado deverao ser identificadas pela sigla ST, seguida de
numero de identificacdo. A numeracédo dos ST, em cada obra, devera ser
sempre crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da
sondagem. Quando for necessaria a execucao de mais de um furo em um
mesmo ponto de investigagdo, os furos subsequentes terdo o mesmo
numero do primeiro furo, acrescido das letras A, B, C, etc.

2.5.2.2 Equipamentos e ferramentas

A CONTRATADA devera dispor de equipamentos e ferramentas que
permitam a execucdo de sondagem até 15 m de profundidade ou que
atendam a programacao e a especificagdo estabelecidas no contrato de
servico.

Do conjunto de equipamentos e ferramentas constardo, no minimo, o0s
seguintes elementos:

e trado concha, com diametro minimo de 63 mm (2 1/2");

e trado helicoidal, com diametro minimo de 63 mm (2 1/2");

e cruzetas, hastes e luvas de ferro galvanizado (diametro minimo de 25
mm) ou aco sem costura (diametro minimo de 19 mm);

e ponteira constituida por peca de aco terminada em bisel;
e chaves de grifo;

e metro ou trena;

e recipientes herméticos para amostras tipo copo;

e parafina;

e sacos plasticos ou de lona;

e etiquetas para identificacao;

e medidor de nivel de agua.

As hastes deverao ser retilineas e dotadas de roscas em bom estado, que
permitam firme conexdo com as luvas. Quando acopladas, deverdo formar
um conjunto retilineo.

A CONTRATADA devera dispor de hastes com comprimentos métricos
exatos (de 1, 2, 3 m etc.), a fim de facilitar as opera¢des de inicio do furo e
evitar emendas sucessivas em grandes profundidades.
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A FISCALIZACAO podera solicitar a substituicdo de qualquer material que
julgar inadequado.

2.5.2.3 Execucéao da sondagem

A sondagem deverd se iniciar depois de se deixar limpa uma area onde se
possam desenvolver todas as operacdes sem obstaculos e de se abrir um
sulco ao redor dessa area, no intuito de desviar, em caso de chuvas
fortes, as aguas de enxurradas. Esse procedimento ndo sera necessario
guando da realizagcdo de sondagens para determinacdo da espessura de
material em jazidas.

Junto ao local onde sera executada a sondagem devera ser cravado um
piguete, com a identificacdo da sondagem, que servirA de ponto de
referéncia para medidas de profundidade e para fins de amarragcao
topogréfica.

A sondagem devera iniciar-se com o trado concha e prosseguir até os
limites especificados abaixo, observando-se previamente as condi¢oes
discriminadas a seguir.

Quando o avanco do trado concha se tornar dificil, e o solo for argiloso,
devera ser utilizado o trado helicoidal. No caso de camadas de cascalho,
deve-se tentar avancar com a utilizacéo de ponteira.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser empregadas pequenas
guantidades de agua a fim de ajudar a perfuracéo e a coleta de amostras,
principalmente em se tratando de materiais duros e de areias sem coesao.

O material retirado do furo devera ser depositado a sombra, em local
ventilado, sobre uma lona ou tabua, de modo a evitar ndo sO6 sua
contaminagdo com solo superficial do terreno, como também a diminuigédo
excessiva de sua umidade.

Os materiais obtidos deverdo ser agrupados em montes dispostos
segundo as profundidades de coleta.

O controle da profundidade do furo devera ser feito com precisédo de 0,05
m, pela diferenca entre o comprimento total das hastes com o trado e a
sobra das hastes em relacdo ao piquete de referéncia fixado junto a boca
do furo.

No caso de a sondagem atingir o nivel do lencol freéatico, a profundidade
deste devera ser anotada. Ocorrendo artesianismo ndo surgente, devera
ser registrado o nivel estatico. No caso de artesianismos surgentes,
devera ser feita uma avaliagdo da vazao de escoamento de agua ao nivel
do solo.

O nivel de agua devera ser medido todos os dias, antes do inicio dos
trabalhos e na manha seguinte, ap6s concluido o furo. A leitura final sera
feita 24 horas apoés término do furo.
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A sondagem a trado sera dada por terminada nos seguintes casos:

e (uando atingir a profundidade especificada na programacdo dos
Servicos;

e quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

e (uando o avanco do trado for inferior a 0,05 m em 10 minutos de
operacdo continua de perfuracao.

Em terrenos que forem impenetraveis ao trado — por ocorréncia de
cascalho, matacdes ou rocha —, havendo interesse de se investigar melhor
o local, a critério da FISCALIZACAO, o furo devera ser dado como
terminado, sendo iniciado um novo furo deslocado do antigo cerca de 3,00
m, para qualquer direcdo. Todas as tentativas deverdo constar da
apresentacao final dos resultados.

Nos intervalos dos turnos de furacdo e nos periodos de espera para a
medida final do nivel de agua, o furo devera permanecer tamponado e
protegido da entrada de agua de chuva.

Apo6s aprovacdo e liberacéo por parte da FISCALIZACAO, os furos seréo
totalmente preenchidos com solo, deixando-se cravada no local uma
estaca com sua identificacdo. Nos furos que alcancarem o nivel de agua,
essa operacao somente sera feita apos a ultima leitura do NA. A boca do
furo devera sempre ser protegida, de modo a ndo permitir eventuais
acidentes.

2.5.2.4 Amostragem

2.5.2.4.1 Coleta das amostras

Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras deverao ser
coletadas a cada metro, salvo orientacdo em contrario da
FISCALIZACAO. Se houver mudanga no transcorrer do metro
perfurado, deverdo ser coletadas tantas amostras quantos forem os
diferentes tipos de materiais.

2.5.2.4.2 Identificagdo das amostras

As amostras serdo identificadas por duas etiquetas, uma externa e
outra interna ao recipiente de amostragem, das quais constarao:

nome da obra;

nome do local;

ndmero do furo;

Intervalo de profundidade da amostra;
data da coleta.
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As anotacOes deverdo ser feitas em papel cartdo, com caneta
esferografica ou com tinta indelével. As etiquetas devem ser protegidas
de avarias no manuseio das amostras.

2.5.2.4.3 Amostras para ensaios geotécnicos

Para estudos geoldgicos, as amostras poderdao ser coletadas apos a
concluséao do furo.

Coleta-se uma ou mais amostras por metro de furo, dependendo da
homogeneidade do material atravessado. As amostras, com cerca de
0,5 kg, serdo acondicionadas em recipiente rigido ou saco plastico
transparente. O material retirado dos ultimos centimetros do furo
devera formar uma amostra.

Todo material coletado devera permanecer guardado a sombra, em
local ventilado, até o final da jornada diaria, quando sera transportado
para o local na obra indicado pela FISCALIZACAO.

2.5.2.5 Apresentacao dos resultados

Quando solicitadas pela FISCALIZACAO da CASAN, informacdes sobre o
andamento da sondagem deverao ser fornecidas diariamente.

2.5.2.5.1 Resultados preliminares

Os resultados preliminares de cada sondagem a trado deverdo ser
apresentados, num prazo maximo de 10 dias ap6s o término da
sondagem, em boletins em duas vias em que conste:

e nome da obra;

e identificacao e localizacao do furo;

e diametro da sondagem;

e cota, quando fornecida;

e data da execucéao;

e tipo e profundidade das amostras coletadas;
e motivo da paralisacéo;

e medidas de nivel de agua com data, hora e profundidade do furo
por ocasido da medida. No caso de néo ser atingido o nivel de agua
deve-se anotar a expressdo furo seco. Observar que
necessariamente havera uma leitura 24 horas ap0s o término do
furo e que, quando se tratar de solos argilosos, devera haver mais
uma leitura, 48 horas apdés o término do furo.
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2.5.2.5.2 Resultados finais

Os resultados finais de cada sondagem a trado deverdo ser
apresentados num prazo maximo de 30 (trinta) dias apos seu término,
na forma de perfis individuais na escala 1:100, dos quais conste, além
dos dados do item acima, a classificacdo geotécnica visual dos
materiais atravessados, feita por geodlogo cujo nome e assinatura
deverédo constar no perfil.

2.5.2.5.3 Relatério final

Até 30 dias ap6s o término do ultimo furo da campanha programada, a
CONTRATADA deveré entregar o relatério final contendo:

e texto explicativo com localizacdo, numero total de furos executados
e de metros perfurados, bem como outras informacdes de interesse
e conhecimento da CONTRATADA,

e planta de localizacdo das sondagens;

e se possivel, as se¢Bes geotecnoldgicas de interesse para a obra.

2.5.3 Pocos de Inspecgéo

Poco de inspecdo em solo € uma escavacao vertical de secdo circular ou
guadrada, com dimensdes suficientes para permitir 0 acesso de um
observador que faca a inspecédo das paredes e do fundo, bem como a retirada
de amostras representativas, deformadas e indeformadas.

Amostra deformada € a extraida pela raspagem ou escavacéo, implicando a
destruicdo da estrutura e a alteracdo das condi¢cdes de compacidade ou da
consisténcia naturais

A amostra indeformada € extraida com o minimo possivel de perturbacao, de
tal modo que figuem preservadas tanto a estrutura, quanto as condi¢des de
umidade, a compacidade e a consisténcia naturais.

2.5.3.1 Identificacéo

Os pocos de inspecdo deverao ser identificados pela sigla Pl seguida de
namero de identificacdo. Em cada obra, esses numeros terdo sempre
ordem crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da
sondagem.

2.5.3.2 Equipamentos e ferramentas

A firma CONTRATADA devera fornecer equipamentos e ferramentas para
a execucdo de pocos de inspecdo de até 20 m de profundidade ou que
atendam as especificacdes de servico, em solos com coesao acima do
nivel freético.
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Entre os equipamentos e ferramentas constarao os seguintes elementos:
e sarilho;

e corda;

e enxadao;

e picareta;

° p3;

e balde;

e escada;

e colher de pedreiro;

e espatula de aco;

e faca de cortar frios;

e serrote sem costa;

e fio de arame de aco;

e caixa cubica de madeira;
e talagarca;

e parafina;

e aquecedor;

e pincel;

e serragem;

e (guarda-sol;

e carrinho de méao;

e sacos plasticos e de lona;
e etiquetas para identificacao;
e trena.

A corda e o sarilho deverdo ser suficientemente resistentes para
suportarem, com seguranca, carga de no minimo 150 kg.

A caixa cubica de madeira devera ter suas partes componentes
aparafusadas.

2.5.3.3 Execucdo da sondagem

A escavacédo do poco devera se iniciar ap0s a limpeza superficial de uma
area de 4,00 x 4,00 m e a constru¢do de uma cerca ao redor dessa area.
A cerca serd feita em madeira ou com quatro fios de arame farpado
fixados em mourdes.

No caso de escavacdo de poco proximo a edificacbes ou em areas
urbanas, devera ser mantido ao redor do poco um isolamento resistente e
seguro contra 0 acesso de pessoas e animais, com dimensfes de acordo
com a area disponivel e com sinalizacéo de adverténcia.
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Para evitar a entrada de agua da chuva no poco, deveréa ser providenciada
a abertura de um sulco para drenagem no perimetro da area cercada.

A dimensdo minima do poco a ser aberto sera de 1,10 m. A forma sera, de
preferéncia, circular, para maior seguranca e rendimento.

A escavacdo — que sera executada com picareta, enxaddo e pa —
prosseguird normalmente até uma profundidade que possibilite lancar para
fora o material escavado. Para o prosseguimento da escavacédo, devera
ser instalado um sarilho munido de corda, que permitira a entrada e a
saida dos trabalhadores, bem como a retirada do material escavado.

Durante a fase de execucao, por razdes de seguranca, a CONTRATADA
devera manter uma corda de reserva estendida junto a parede do poco,
firmemente fixada na superficie do terreno. Nas paredes do poco, serdo
escavados degraus, dispostos em duas fileiras diametralmente opostas,
que facilitem escalar o po¢o com o auxilio da corda de reserva.

No caso de serem detectados quaisquer indicios de instabilidade, por
menores que sejam, deverd ser imediatamente providenciado o
escoramento das paredes do poco.

O escoramento a ser adotado deverd garantir a estabilidade nos pontos
considerados instaveis, sem prejudicar a inspecdo visual das paredes.
Para tanto, o escoramento devera ter aberturas retangulares, verticais,
com largura suficiente para permitir o exame de toda a sequéncia vertical
do terreno.

Caberéa unica e exclusivamente a CONTRATADA a responsabilidade de
verificar a estabilidade das paredes dos pogcos em execugao,
interrompendo os trabalhos de escavacdes tdo logo seja verificado indicio
de desmoronamento que possa colocar em risco a integridade fisica dos
trabalhadores.

A FISCALIZACAO opinara sobre a necessidade de dar continuidade ao
poco, No caso de inseguranca para o trabalho. Se seu aprofundamento for
necessario, o escoramento sera feito pela prépria CONTRATADA, que se
valera de sua experiéncia nesse tipo de servico.

Em poco escavado em terrenos ricos em matéria organica, devera ser
providenciada ventilacdo forcada, de modo a expulsar eventuais
emanacodes de gases toxicos.

Todo solo retirado do pocgo devera ser depositado ao seu redor, em ordem
sequencial, de maneira a formar um anel, fora da area cercada, onde a
distribuicdo vertical dos materiais atravessados fique reproduzida sem
escala.

O controle da profundidade do poco seré feito através de medida direta
entre o fundo do poco e um ponto de referéncia na superficie natural do
terreno.
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Quando a escavacao exceder, em profundidade, em 0,10 m a cota
prevista para a retirada da amostra indeformada, deve-se evitar o
pisoteamento do terreno sobrejacente a superficie do topo da amostra.

No caso de se atingir o nivel freético, a operacéo de escavacao devera ser
interrompida, anotando-se sua profundidade. No caso de artesianismo,
devera ser registrado o nivel estatico.

O nivel de agua devera ser medido todos os dias antes do inicio dos
trabalhos e na manha seguinte apds a concluséo do poco.

O poco sera considerado concluido nos seguintes casos:

e (uando atingir a profundidade prevista pela programacédo dos
trabalhos;

e (uando houver inseguranca para a continuidade dos trabalhos;

e (uando ocorrer infiltracdo tdo acentuada de agua que torne pouco
produtiva a escavacao;

e quando ocorrer, no fundo do pogo, material ndo escavavel por
processos naturais.

No final de cada jornada de trabalho a boca do poco devera ser coberta
por uma tampa, apoiada sobre um cordao de solo, que impeca a entrada
de aguas pluviais e animais. Tal procedimento devera tambéem ser
aplicado na conclusao do pocgo, caso haja interesse em manté-lo aberto.

Caso nao haja interesse em manter o po¢o aberto apos a conclusdo dos
servigos, deve-se preenché-lo totalmente com solo.

Para efeito de identificagdo, no local do pogo deverd ser cravada uma
tabuleta com os seguintes dados:

e numero do po¢o;

e profundidade;

e cota da boca, quando fornecida.

2.5.3.4 Amostragem

2.5.3.4.1 Amostras deformadas

Amostras deformadas séo aquelas extraidas por raspagem ou
escavacao, o que implica destruicdo da estrutura e alteracao das suas
condicdes naturais de umidade, compacidade e consisténcia.

Essas amostras deverdo ser coletadas a cada metro perfurado em
material homogéneo, salvo orientagio em contrario da
FISCALIZACAO. Se ocorrer mudanca no transcorrer do metro
perfurado, deverdo ser coletadas tantas amostras quantos forem os
diferentes tipos de materiais.
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As amostras serdo identificadas por duas etiquetas — uma externa e
outra interna ao recipiente de amostragem — contendo:

e nome da obra;

e nome do local,

e numero do poco;

e intervalo de profundidade da amostra,
e data da coleta.

As anotacOes deverdo ser feitas em papel cartdo, com canetas
esferograficas ou tinta indelével, e as etiquetas devem ficar protegidas
de avarias decorrentes do manuseio das amostras.

As amostras serdo coletadas do material retirado do poco a medida
gue a escavacdo avance. No caso de determinacdo de umidade
natural, ndo sera permitida a amostragem por raspagem da parede do
poco apods sua concluséao.

As amostras deverao ser colocadas sem demora em dois recipientes:
um, de tampa hermética, parafinada ou selada com fita colante, com
aproximadamente 100 g de material, e outro, de lona ou plastico com
amarrilho, com cerca de 20 kg.

As amostras deverdo permanecer guardadas a sombra, em local
ventilado, até o final da jornada diaria, quando serdo transportadas
para o local na obra indicado pela FISCALIZACAO.

2.5.3.4.2 Amostras indeformadas

Amostras indeformadas sao aquelas extraidas com o minimo possivel
de perturbacdo, de modo a preservar suas estruturas, bem como as
condi¢cdes de umidade, compacidade e consisténcia naturais.

O numero de amostras indeformadas, bem como as profundidades de
coleta, deveréo ser determinados pela equipe técnica que acompanha
a obra.

A coleta sera feita em blocos com formato cubico, com arestas de 0,30
m de dimensao minima.

Quando o fundo do poco se encontrar a cerca de 0,10 m da
profundidade a ser amostrada, a escavagdo devera ser cuidadosa e
executada com as mesmas ferramentas utilizadas na talhagem do
bloco.

Atingida a cota de topo do bloco, devera ser iniciada a talhagem lateral
até sua base, sem secciona-lo.

Talhado o bloco, seu topo sera identificado com a marcagdo de um T
(topo), e suas faces expostas serdo, inicialmente, envolvidas com faixa
de crepom ou similar, recebendo, em seguida, uma camada de
parafina liquida aplicada com pincel.
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Apdés essa operacado, envolve-se a amostra com uma forma quadrada
de madeira, de dimenséao interna 0,04 m maior que o bloco. Colocada a
forma e bem selado o contato com o solo abaixo do bloco, despeja-se
parafina liquida nos vazios da forma e na face superior do bloco.

Apéds o endurecimento da parafina, seciona-se cuidadosamente o bloco
pela sua base, que sera regularizada e parafinada.

O bloco devera ser retirado do poco com a forma. Apés a remocao,
deve-se indicar a direcdo do topo do bloco e colar uma etiqueta de
identificacdo com os seguintes dados:

e local e obra;

e numero do pogo;

e orientacdo em relacdo a urna direcdo (montante-jusante, etc.);

e profundidade do topo e base do bloco no poco;

e cota da boca do poco;

e data da amostragem;

e nome do operador.

Completada a identificacdo, o bloco devera ser colocado em uma caixa
cubica de madeira ou material de rigidez similar, com dimenséo interna
0,06 maior que o lado do bloco, com tampa aparafusada. Os espacos
entre as face do bloco e caixa deveréo ser preenchidos com serragem
fina pouco umedecida.

No lado da caixa correspondente ao topo do bloco, devera ser afixada
uma etiqueta com os mesmos dizeres da etiqueta colada no bloco.

Os procedimentos descritos nos itens anteriores sobre a retirada de
amostras indeformadas deverdo ser executados sem interrupgdes, no
menor espaco de tempo possivel, ao abrigo de luz solar direta ou de
agua de chuva.

As amostras coletadas deverdo permanecer guardadas a sombra, em
local ventilado, até o final da jornada diaria, quando serdo
transportadas com o maximo cuidado, sem choques ou vibragdes, até
o local indicado para a realizagao dos ensaios.

2.5.3.5 Apresentacdo dos resultados

Informacdes sobre o andamento da execugdo do poco deverdo ser
fornecidas diariamente, quando solicitadas pela FISCALIZACAO.

2.5.3.5.1 Resultados preliminares

Os resultados preliminares da abertura de cada poco deverdo ser
apresentados num prazo maximo de 15 dias apds seu término, em
boletins em duas vias, dos quais conste:
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e nome da obra;

¢ identificacdo e localizacdo do poco;

e forma e dimensoes;

e cota da boca, quando fornecida;

e data da execucéo;

e tipo e profundidade das amostras coletadas;

e medidas de nivel de agua com data, hora e profundidade do poco
na ocasido da medida. No caso de ndo ser atingido o nivel de agua,
deve-se anotar a expressao pog¢o seco.

e motivo da paralisacao.

2.5.3.5.2 Informacdes finais

Os resultados finais dos pogos deverao ser apresentados num prazo
maximo de 30 dias apds seu término, na forma de perfis, dos quais
conste, além dos dados expressos acima, a classificacdo geotécnica
visual dos materiais atravessados, suas estruturas, resisténcias etc.,
feitas por gedlogo cujo nome e assinatura deverédo estar no perfil.

2.5.3.5.3 Relatério final

Até 30 dias ap6s o término do ultimo poco da campanha programada, a
firma CONTRATADA deveré entregar o relatdrio final, contendo:

e texto explicativo com localizacdo, tempo gasto, nimero de pocos
executados, total de metros perfurados, bem como outras
informacdes de interesse da CONTRATADA,

e planta de localizagdo dos poc¢os ou, na sua falta, esboco com
distancias aproximadas e amarracao.

2.5.4 Sondagens a Percusséo

Sondagem a percussao € um método para investigacdo de solos em que a
perfuracdo € obtida através do golpeamento do fundo do furo por pecas de
aco cortantes. E utilizada para a obtencdo tanto de amostras de solo como
dos indices de sua resisténcia a penetracao.

2.5.4.1 Identificacéo

As sondagem a percussdao deverdo ser identificadas pela sigla SP,
seguida de numero de identificacdo. Sempre, em cada obra, essa
numeracao sera feita em ordem crescente, independentemente do local,
fase ou objetivo da sondagem. Quando for necesséria a execugdo de mais
de um furo num mesmo ponto de investigacdo, os furos subsequentes
terdo 0 mesmo numero de identificacdo do primeiro, acrescido das letras
A, B, C etc.
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2.5.4.2 Equipamentos e ferramentas

A firma CONTRATADA devera fornecer equipamentos e ferramentas para
execucdo de sondagens de até 40 m de profundidade ou que atendam as
especificacdes de servicos.

Os equipamentos e ferramentas constardo, no minimo, dos seguintes
elementos:

e tripé com roldana;

e guincho mecanico ou com moitao;

e trado concha e espiral;

e hastes e luvas de aco;

e alimentador de agua;

e cCruzeta,

e trépano e T de lavagem,;

e Dbarriletes amostradores e pecas para cravacao destes;
e martelo com 65 kg e guia;

e tubos de revestimento;

e bomba de agua;

e abracadeiras para revestimento;

e abaixadores e alcadores para hastes, saca-tubos;
e baldinho com valvula de pé;

e chaves de grifo;

e metro ou trena,;

e recipientes herméticos para amostras tipo copo;

e parafinag;

e sacos plasticos;

e etiquetas para identificacao;

e medidor de nivel de agua.

As pecas de avanco da sondagem deverao permitir a abertura de um furo
com diametro minimo de 2 1/2".

A forma e distribuicdo das saidas de agua do trépano, bem como as
caracteristicas das hastes dos ensaios penetrométricos e de lavagem por
tempo, deverao ser idénticas para todos os equipamentos, durante todo o
servico de sondagem de uma CONTRATADA numa mesma obra.

Para os ensaios penetrométricos, as hastes serdo do tipo Schedule 80,
retilineas, com 1” de diametro interno e dotadas de roscas em bom
estado, que permitam firme conexdo com as luvas, e peso de
aproximadamente 3,0 kg por metro linear. Quando acopladas, as hastes
deverdo formar um conjunto retilineo.
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A firma CONTRATADA devera dispor de hastes com comprimentos
meétricos exatos (p. ex. 1, 2, 3 m, etc.), a fim de facilitar as operacfes de
inicio do furo, e evitar emendas sucessivas a maiores profundidades.

Os barriletes amostradores deverdo se encontrar em bom estado, com
roscas e ponteiras perfeitas e firmes, sem apresentar fraturas em
nenhuma parte.

O trépano devera estar em bom estado, e sua extremidade inferior
cortante sempre afiada.

2.5.4.3 Execucdo da sondagem

A sondagem devera ser iniciada apos a limpeza de uma area que permita
o desenvolvimento de todas as operacfes sem obstaculos. Devera ser
providenciada a abertura de um sulco ao redor dessa &rea para desviar as
aguas de enxurradas, no caso de chuvas fortes. Quando for necessaria a
construcdo de uma plataforma, essa devera ser totalmente assoalhada e
cobrir, no minimo, a area delimitada pelos pontos de fixac&do do tripé.

Junto ao local onde serd executada a sondagem, devera ser cravado um
piquete com a identificacdo da sondagem, que servira de ponto de
referéncia para medidas de profundidades e para fins de amarracao
topografica.

As sondagens deverdo ser iniciadas utilizando-se o trado concha até onde
possivel. Quando o avanco da sondagem se tornar impraticavel com esse
equipamento, serd utilizado o trado espiral.

No caso de ser atingido o nivel freatico, ou quando o avanco do trado
espiral for inferior a 0,05 m em 10 minutos de operacdo continua de
perfuracdo, passa-se para o método de percussao com circulacao de agua
(lavagem). Para tanto, é obrigatéria a cravacao do revestimento.

Quando o avancgo do furo se fizer por lavagem, deve-se erguer o sistema
de circulacdo de agua — o que equivale a elevar o trépano — a uma altura
de aproximadamente 0,30 m e, durante sua queda, deve-se imprimir,
manualmente, um movimento de rotacdo na coluna de hastes.

Os detritos pesados, que ndo sdo carreados com a circulacdo de agua,
deverao ser retirados com o baldinho com valvula de pé.

O controle das profundidades do furo, com precisdo de 0,01 (um) m,
devera ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes com a
peca de perfuracdo e a sobra delas em relacdo ao piquete de referéncia
fixado junto a boca do furo.

No caso da sondagem atingir o nivel freatico, a profundidade devera ser
anotada. Quando ocorrer artesianismo nao surgente devera ser registrado
0 nivel estatico e, no caso de artesianismo surgente, além do nivel
estatico devera ser medida a vazdo e o respectivo nivel dindmico.
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O nivel de agua ou as caracteristicas do artesianismo deverdo ser
medidos todos os dias antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte
a conclusdo da sondagem. Assim, havera, necessariamente, uma leitura
do NA 24 horas ap0s o término do furo.

A agua de circulacdo devera se apresentar visualmente limpa, ndo sendo
permitida sua reutlizacdo, exceto quando autorizada pela
FISCALIZACAO. Nesse caso, a agua devera circular por dois tambores de
200 litros cada, abertos longitudinalmente e ligados entre si pela parte
superior. A FISCALIZACAO podera solicitar a substituicio da agua de
circulacdo e Ilimpeza dos tambores quando julgar conveniente,
assegurando gue a agua se apresente visualmente limpa.

A sondagem a percussao sera dada por terminada quando:

e atingir a profundidade especificada na programacao dos servigos;
e ocorrer a condicdo de impenetrabilidade;

e estiver prevista sua continuacao pelo processo rotativo e forem
atingidas as condi¢des acima.

Verificado e aprovado pela FISCALIZACAO, o furo devera ser fechado
com solo, deixando-se ao seu lado uma estaca de identificagdo. A boca do
furo devera estar sempre protegida, de modo a ndo permitir eventuais
acidentes.

2.5.4.4 Ensaio de penetracéo padronizado

O ensaio de penetracdo padronizado, também denominado Standard
Penetration Test (SPT), € um ensaio executado durante a sondagem a
percussao, com o propodsito de se obterem indices de resisténcia a
penetracao do solo.

O ensaio de penetracdo devera ser executado a cada metro, a partir de
1,00 m de profundidade da sondagem.

As dimensodes e detalhes construtivos do penetrometro SPT deverao estar
rigorosamente de acordo com o indicado na NBR 6484 da ABNT. O
hasteamento a ser usado € o mesmo indicado no item 5.3.5. Ndo sera
admitido o ensaio penetrométrico sem a valvula de bola, especialmente
em terrenos néo coesivos ou abaixo do nivel freatico.

O fundo do furo devera estar limpo. Caso se observem desmoronamentos
da parede do furo, o tubo de revestimento devera ser cravado de tal modo
gue sua boca inferior nunca figue a menos de 0,10 m acima da cota do
ensaio penetrométrico. NoOs casos em que, mesmo com O revestimento
cravado, ocorrer fluxo de material para o furo, o nivel de agua no furo
devera ser mantido acima do nivel do terreno por adicdo de agua. Nesses
casos, a operacao de retirada do equipamento de perfuragdo devera ser
feita lentamente.
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O ensaio de penetracdo consistira na cravacdo do barrilete amostrador
através do impacto de um martelo de 65 kg caindo livremente de uma
altura de 0,75 m sobre a composi¢cédo do hasteamento.

O martelo para cravacado do amostrador devera ser erguido manualmente,
com o auxilio de uma corda e polia fixa no tripé. E vedado o emprego de
cabo de aco para erguer o martelo. A queda do martelo devera se dar
verticalmente sobre a composi¢cdo, com a menor dissipagdo de energia
possivel. O martelo devera ter uma haste guia onde estara claramente
assinalada a altura de 0,75 m.

O barrilete devera ser apoiado suavemente no fundo do furo, confirmando-
se que sua extremidade se encontra na cota desejada e que as conexdes
entre as hastes estejam firmes e retilineas. A ponteira do amostrador nao
poderd estar fraturada ou amassada.

Colocando o barrilete no fundo, deverdo ser assinalados com giz, na
porcao da haste que permanece fora do revestimento, trés trechos de 0,15
m cada um, referenciados a um ponto fixo no terreno. A seguir, o0 martelo
deverd ser suavemente apoiado sobre a composi¢édo de bastes, anotando-
se a eventual penetracdo observada. A penetracdo obtida dessa forma
correspondera a zero golpes.

N&o tendo ocorrido penetracdo igual ou maior do que 0,45 m no
procedimento acima, inicia-se a cravacao do barrilete através da queda do
martelo. Cada queda do martelo correspondera a um golpe e serdo
aplicados tantos golpes quantos forem necessarios a cravacao de 0,45 m
do amostrador, atendida a limitacdo do numero de golpes indicados
abaixo, deverd ser anotado o numero de golpes e a penetragdo em
centimetros para a cravacado de cada terco do barrilete; caso ocorram
penetracdes superiores a 0,15 m (cada terco do barrilete), estas deverao
ser anotadas, néo se fazendo aproximacdes.

O valor da resisténcia a penetracdo consistirhA no namero de golpes
necessarios a cravacao dos 0,30 m finais do barrilete.

A cravacdo do barrilete sera interrompida quando se obtiver penetracdo
inferior a 0,05 m durante 10 golpes consecutivos, ndo se computando 0s
cinco primeiros golpes do teste, ou quando o valor do SPT ultrapassar 50,
num mesmo ensaio. Nessas condicbes, o terreno sera considerado
impenetravel ao SPT, e deverdo ser anotados o numero de golpes e a
respectiva penetracao.

Atingidas as condi¢des descritas acima, 0s ensaios de penetracao seréao
suspensos, sendo reiniciados quando, em qualquer profundidade, voltar a
ocorrer material susceptivel de ser submetido a esse tipo de ensaio.

2.5.4.5 Ensaio de lavagem por tempo

O ensaio de lavagem por tempo € utilizado na sondagem a percussédo com
0 objetivo de se avaliar a penetrabilidade do solo ao avango do
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trépano de lavagem. Consiste na aplicacdo do processo definido acima,
por trinta minutos, anotando-se 0s avanc¢os obtidos a cada periodo de dez
minutos. O equipamento a ser utilizado € o especificado no item 2.5.5.2.

Atingido o nivel impenetravel ao SPT, e havendo interesse no
prosseguimento da sondagem pelo método a percussao, deve-se proceder
a lavagem, com os ensaios de lavagem por tempo, atendendo a limitacao
de avanco indicada anteriormente.

O material sera considerado impenetravel a lavagem quando, no ensaio
de lavagem por tempo, forem obtidos avangos inferiores a 0,05 m por
periodos, em trés periodos consecutivos de dez minutos.

O fato de o material ser considerado impenetravel a lavagem por tempo,
tomado como critério para término da sondagem a percussdo, nao
implicar4 eliminacdo dos ensaios de penetracdo SPT, devendo ser
observadas as condicfes definidas anteriormente.

Quando estiver prevista a continuacdo da sondagem pelo processo
rotativo, ndo se recomenda a adoc&o do critério “impenetravel a lavagem
por tempo” para término da sondagem a percussao.

2.5.4.6 Amostragem

As amostras deverdo ser livres de contaminacdo e representativas dos
materiais atravessados.

As amostras a serem obtidas nas sondagens a percussdo serdo dos
seguintes tipos:

e Amostras de barrilete amostrador SPT, com cerca de 200 g,
constituidas pela parte inferior do material obtido no amostrador.
Sempre que possivel, a amostra do barrilete deve ser
acondicionada, mantendo-se intactos os cilindros de solo obtidos.

e Amostras de trado, com cerca de 500 g, constituidas de material
obtido durante a perfuracdo e coletadas na parte inferior das
laminas cortantes do trado.

e Amostras de lavagem, com cerca de 500 g, obtidas pela
decantacdo de agua de circulacdo, em recipiente com capacidade
minima de 100 litros. Nesse processo de amostragem, é vedada a
pratica de coleta do material acumulado durante o avanco da
sondagem, em recipiente colocado junto a saida de &agua de
circulacao.

e Amostras de baldinho, com cerca de 500 g, constituidas de material
obtido no baldinho com valvula de pé.

e Excetuando-se as amostras de barrilete, para cada metro perfurado
deve ser coletada, no minimo, uma amostra. Deveréo ser coletadas
tantas amostras quantos forem os diferentes tipos de materiais.
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e As amostras acondicionadas em copos e sacos plasticos (demais
amostras) serdo colocadas em caixas de madeira ou de plastico, do
tipo e com as dimensdes usados em furos rotativos de diametro
BW. As caixas deverao ser providas de tampa com dobradicas. Na
tampa e num dos lados menores da caixa, deverdo ser anotados
com tinta indelével os seguintes dados:

e numero do furo;

e nome da obra;

e |ocal;

e numero da caixa e o numero de caixas do furo.

Quando a sondagem a percusséo for seguida por sondagem rotativa, deve
ser utilizada caixa de amostra apropriada para o diametro da sondagem
rotativa programada.

As amostras serdo coletadas desde o inicio do furo e acondicionadas na
caixa com separacdo de tacos de madeira, pregados na divisdo
longitudinal. A sequéncia de colocacdo das amostras na caixa se iniciara
no lado da dobradica, da esquerda para a direita. A profundidade de cada
trecho amostrado deve ser anotada, com caneta esferografica ou tinta
indelével, no taco do lado direito da amostra. No lado direito da ultima
amostra do furo deve ser colocado um taco adicional com a palavra Fim.

Cada metro perfurado, com excecao do primeiro, deve estar representado
na caixa de amostra por duas por¢cdes de material separadas por tacos de
madeira: a primeira, com amostra de penetrdbmetro, e a segunda, com
amostra de trado, lavagem ou baldinho.

N&o havendo recuperagdo de material no barrilete, no local da amostra
deve ser colocado um taco de madeira com a inscrigdo n&o recuperou.
No caso de ser utilizado todo o material disponivel para a amostragem,
deve ser colocado no local da amostra um taco com a inscricao
recuperou pouco.

No caso de pouca recuperacdo de amostra no barrilete, deve-se dar
preferéncia a amostragem indicada anteriormente.

Na divisdo longitudinal de madeira junto a amostra, do lado da dobradica,
deve constar o tipo de amostragem (trado, lavagem, penetrometro, etc.).

A cada ensaio de penetracdo, cerca de 100 g da amostra do barrilete
deverdo ser imediatamente acondicionados em recipientes de vidro ou
plastico rigido, com tampa hermética, parafinada ou selada com fita
colante. Essa amostra deve ser identificada por duas etiquetas em papel
cartdo, uma interna e outra colada na parte externa do recipiente, das
quais constem:

e nome da obra;
e nome do local;
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e numero de sondagens;

e numero da amostra;

e profundidade da amostra;

e numero de golpes e penetracdo do ensaio;

e data;

e operador.

As anotacdoes deverdao ser feitas em papel cartdo, com caneta
esferografica ou tinta indelével. As etiquetas devem ser protegidas de
avarias no manuseio da amostra com sacos plasticos, que serdo

acondicionados preferencialmente na caixa especificada acima ou em
caixas apropriadas para transporte.

As caixas de amostras deverédo permanecer guardadas a sombra, em local
ventilado, até o final da sondagem, quando serdo transportadas para o
local na obra indicado pela FISCALIZACAO.

2.5.4.7 Apresentacao dos resultados

Informacdes sobre o andamento das sondagens deverdo ser fornecidas
diariamente.

2.5.4.7.1 Resultados preliminares
Os resultados das sondagens deverdo ser apresentados, num prazo
méximo de 15 dias ap0s seu término, em boletins em 2 vias, dos quais
constem, no minimo:
e nome da obra e interessado;
¢ identificacéo e localizacdo do furo;
e diametro da sondagem e método de perfuracao;
e cotas, quando fornecida,
e data da execucéo;
e nome do sondador e da firma:

e tabela com leitura de nivel de agua com data, hora, profundidade do
furo, profundidade do revestimento e observacfes sobre eventuais
fugas de agua, artesianismo, etc. No caso de ndo ter sido atingido
o nivel de dgua, devera constar no boletim a expresséo furo seco;

e posicao final do revestimentos;

e resultados dos ensaios de penetracdo, com o numero de golpes e
avanco em centimetros para cada terco de penetracdo do
amostrador;

e resultados dos ensaios de lavagem, com o intervalo ensaiado,
avancgo em centimetros e tempo de operagdo da peca de lavagem;
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e resultados dos ensaios de permeabilidade, com 0 processo
utilizado, posicdo das extremidades inferior e superior do
revestimento, profundidade do furo, didmetro do revestimento e
medidas de absorcdo de &gua feitas a cada minuto, com a
respectiva unidade;

¢ identificacdo das anomalias observadas;

e confirmacdo do preenchimento do furo ou motivo de seu néo
preenchimento;

e motivo da paralisagdo do furo;
e visto do encarregado da CONTRATADA na obra.

2.5.4.7.2 Informacdes finais

Os resultados finais de cada sondagem a percussado deverdo ser
apresentados num prazo maximo de 30 dias apdés o seu término, na
forma de perfis individuais na escala 1:100, dos quais conste, além dos
dados acima, calculados e colocados em graficos, a classificacao
geoldgica e geotécnica dos materiais atravessados, feita por gedlogo
cujo nome, assinatura e CREA deveréo constar no perfil.

Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverdo ser
apresentados em valores numéricos: da absor¢cdo em |/min.m, da
pressdo em kgf/cm? e da perda de agua especifica em I/min.m/kgf/cm?,
assinalados em trés colunas justapostas, limitadas acima e abaixo por
linhas horizontais, posigéo dos limites do intervalo ensaiado.

2.5.4.7.3 Relatoério final

Até 30 dias ap6s o término do ultimo furo da campanha programada a
firma CONTRATADA deve entregar o relatério final contendo:

e texto explicativo com localizagdo, tempo gasto, numero de furos
executados, total de metros perfurados, bem como outras
informacgdes de interesse da CONTRATADA,

e planta geral de localizagcdo das sondagens ou, na falta desta, esboco
com distancias aproximadas e amarracao.

2.5.5 Ensaio de permeabilidade

Os ensaios de permeabilidade, executados em furos de sondagem — a
percussao e rotativa — genericamente conhecidos como ensaios de infiltracao,
tém a finalidade de determinar os coeficientes de permeabilidade de solos.
Formam, juntamente com 0s ensaios de perda de agua sob pressao — estes
aplicaveis a macigos rochosos — o conjunto de ensaios de permeabilidade
executados em furos de sondagens mais comumente usados no campo para
a caracterizacdo hidrogeotécnica dos terrenos naturais.
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2.5.5.1 Defini¢cdes

Os ensaios de permeabilidade em furos de sondagens consistem na
medida da vazao absorvida ou retirada, em funcdo da aplicacdo de carga
ou descarga, respectivamente. As cargas sao diferenciais de pressao,
induzidas por colunas de agua, resultantes de injecdo de 4gua no furo; as
descargas sao diferenciais de pressao provocadas por retirada de agua do
furo. Provocando-se carga no furo, podem ser realizados dois tipos de
ensaios:

e Ensaio de infiltracdo, também denominado infiltrag&do a nivel constante:
mantém-se a carga constante, medindo-se a vazao necessaria para
manté-la assim.

e Ensaio de rebaixamento, também denominado infiltracdo a nivel
variavel: estabelece-se uma coluna de agua inicial, interrompe-se a
introducdo de &gua e acompanha-se, ao longo do tempo, o
rebaixamento do nivel de agua.

Provocando-se descarga no furo, podem ser realizados dois tipos de
ensaios:

e Ensaio de bombeamento (pontual): bombeia-se a agua e mede-se a
vazao necessaria para manter estabilizado o nivel rebaixado.

e Ensaio de recuperacdo: bombeia-se a agua até que o seu nivel esteja
rebaixado do nivel freético ou piezométrico, e mede-se, em seguida, a
velocidade de recuperacao.

Os ensaios de bombeamento e de recuperacdo s6 podem ser realizados
na porgdo do macico situado abaixo do nivel freatico (zona saturada).

Serdo tratados aqui somente os ensaios de infiltracdo e de rebaixamento,
por serem 0s mais simples e os mais utilizados. Orientacdes detalhadas a
respeito desses ensaios e dos ensaios de bombeamento e recuperagao
podem ser obtidas no Boletim n.° 4 da ABGE de 1981, Ensaios de
permeabilidade em solos .

2.5.5.2 Equipamento

O equipamento necessario a execucdo dos ensaios de permeabilidade
deverd compor-se, no minimo, dos seguintes itens:

e bomba de 4gua com capacidade minima de 40 litros por minuto;

e hidrébmetro, em boas condicbes, com divisdbes de escala em litros,
calibrado no inicio de cada furo e sempre que houver suspeita de mau
funcionamento. O hidrdmetro ndo deve apresentar desvio superior a
10% do valor real na faixa de vazdo entre 10 e 40 l/min. E vedado o
uso de curvas de calibracéo;

e tambor graduado em litros com capacidade de aproximadamente 200
litros;
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e provetas ou latas graduadas a cada 50 centimetros cubicos, com
capacidade minima de 1 litro;

e funil com rosca para acompanhamento no revestimento, com reducao
minima de 1 polegada e diametro maior com, no minimo, 20
centimetros:

e Escarificador constituido por haste decimétrica de madeira, com
NUMerosos pregos sem cabeca semi-cravados.

2.5.5.3 Execuc¢éao do ensaio

A execucéo de ensaio de permeabilidade e penetracdo num mesmo furo
devera ser limitada ao trecho abaixo do nivel de agua ou aquele em que o
avanco da sondagem € feito pelo método da lavagem. Ensaios de
infiltracdo acima desses limites deverdo ser feitos em um novo furo,
deslocado de 3 metros em relagcdo ao primeiro, exceto quando instrugdes
especificas dos servigos néo exigirem tal condicao.

1. A parede do furo no horizonte do solo em que se fard o ensaio devera
ser desobstruida por raspagem com o escarificador.

2. O revestimento devera ser posicionado até um minimo de 0,80 m
acima do nivel do terreno e enchido com 4gua até a boca.

3. Sera feito ensaio de rebaixamento quando a carga hidraulica no trecho
ensaiado for superior a 0,2 kgf/cm? (2 metros) e, por avaliacdo visual, o
rebaixamento da agua no tubo de revestimento for inferior a 10
cm/minuto.

4. O ensaio de rebaixamento sera feito através da medida do nivel de
agua dentro do revestimento, a intervalos de tempo curtos no inicio e
mais longos em seguida (por exemplo: 15", 30", 1', 2'. 3', 4', 5' etc.). As
medidas de descida do nivel de agua devem ser iniciadas ap6s a
manutencdo do tubo de revestimento cheio de &gua até a boca,
durante 10 minutos, no minimo.

O ensaio de rebaixamento sera concluido quando o rebaixamento atingir
0s 20% da carga inicial aplicada ou os 30 minutos de ensaio.

Seré feito ensaio de infiltracdo quando ndo ocorrerem as condicbes dos
itens acima.

O ensaio de infiltracAdo consiste na medida da absor¢cdo de A&gua
estabilizada, a cada minuto, durante 10 minutos.

Entende-se que as leituras de absor¢cdo de agua estdo estabilizadas
guando:

e nao for observada uma variacéo progressiva nos valores lidos;

e a diferenca entre leituras isoladas e seu valor médio ndo superar 20%
do valor médio.
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Nos casos de medidas proximas ao limite de sensibilidade dos
equipamentos, as diferencas admissiveis deverao ser estabelecidas pela
FISCALIZACAO segundo um critério mais flexivel.

As medidas de absorcao de agua no ensaio de infiltracdo serdo feitas com
hidrémetros acoplados a canalizacdo da bomba, quando forem superiores
a aproximadamente 10 I/min.; com proveta graduada, quando forem
inferiores a aproximadamente 1 I/min; e com tambor graduado, em casos
intermediarios.

E importante o registro completo das informagdes necessarias ao calculo
do coeficiente de permeabilidade, quais sejam, vazao, nivel de agua,
diametro e profundidade do furo, comprimento do trecho de ensaio etc.

2.5.5.4 Resultados

Os resultados dos ensaios deverdo ser apresentados no mesmo perfil de
sondagem e dentro dos preceitos estabelecidos em 2.5.5 - Sondagem a
Percussao.

Esses resultados deverdo ser apresentados em valores numéricos a
pressdo efetiva em Kg/cm?, da absorcdo em I/min.m e da perda de agua
especifica em I/min.m/Kg/cm?, assinalados em trés colunas justapostas,
limitadas acima e abaixo por linhas horizontais na posi¢cdo dos limites do
intervalo ensaiado.

2.5.6 - Sondagens rotativas

Sondagem rotativa € um método de investigacdo que consiste no uso de um
conjunto moto-mecanizado, projetado para a obtencdo de amostras de
materiais rochosos, continuas e com formato cilindrico, através de acéo
perfurante dada basicamente por forcas de penetracdo e rotacdo que,
conjugadas, atuam com poder cortante.

2.5.6.1 Identificacéo

As sondagens rotativas serdo identificadas pela sigla SR, seguida de
namero de identificagcdo. Sempre, em cada obra, essa numeracdo sera
feita em ordem crescente, independentemente do local, fase ou objetivo
da sondagem. Quando for necesséria a execucao de mais de um furo num
mesmo ponto de investigagcdo, os furos subsequientes terdo o mesmo
namero de identificacdo do primeiro, acrescido das letras A, B, C etc.

2.5.6.2 Equipamentos e ferramentas

Para a execucdo de sondagens, a firma CONTRATADA deve fornecer
equipamentos, acessorios e ferramentas que atendam a programacédo e
as especificacdes estabelecidas no contrato de servico.
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Os equipamentos e ferramentas, que constardo, no minimo, dos seguintes
elementos:

o tripé;

e sonda rotativa;

e bomba de 4gua;

e hastes;
e Dbarriletes;
e COroas;

e tubos de revestimento e demais acessorios e ferramentas necessarias
a execucao de sondagens rotativas, além dos equipamentos exigidos
para sondagens percussao.

A relacdo completa dos equipamentos utilizados na execucdo de
sondagens rotativas consta da publicacdo da ABGE de 1980, Glossario de
termos técnicos de Geologia de Engenharia - Equipamentos de
Sondagens.

Existem normas estabelecidas para padronizar as dimensdes e
nomenclaturas de equipamentos de sondagens, com o objetivo ndo s6 de
promover uma linguagem comum e acessivel a todos como também de
permitir a permutabilidade de pecgas provenientes de diversos fabricantes.
Existem dois sistemas que normalizam mundialmente dimensbes e
nomenclaturas para sondagens rotativas:

e padrdo americano, ou D.C.D.M.A., que adota a combinacdo de duas
ou mais letras para designar diametros e modelos dos equipamentos;

e padrdo europeu — também conhecido por sistema métrico ou Crailius —
gue expressa o0 diametro do furo em mm e uma ou mais letras para
designar o modelo do equipamento.

No Brasil, os equipamentos de sondagem rotativa séo fabricados segundo
o padrédo D.C.D.M.A., sendo poucos aqueles fabricados segundo o padrao
europeu.

Na tabela 03 sao indicados os diametros de sondagens mais comumente
utilizados:

Nomenclatura | Diametro (mm)
Padrio Métrico | Padrdo DCDMA | Furo | Testemunho
EW 37,71 21,46
AW 48,00 30,10
BW 59,94 42,04
NW 75,64 54,73
86 mm 86,02 72,00
HW 99,23 76,20

Tabela 03: Nomenclatura x Diametros
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Barrilete simples

O barrilete simples se constitui de um unico tubo, e a passagem do fluido
de circulacdo se d& entre sua parede interna e o testemunho. O
testemunho fica sujeito a acdo abrasiva do fluido de circulacéo e ao atrito
com a parede interna do barrilete.

Barrilete duplo livre

Constituido por dois tubos, o barrilete duplo livre tem um sistema de
rolamentos onde os tubos sdo rosqueados. Dessa forma, enquanto o tubo
externo gira com a coluna de perfuracdo, o tubo interno permanece
estacionario ou gira lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com
a parede do barrilete, e o contato do testemunho com o fluido de
circulacdo se da entre a extremidade do tubo interno e a face da coroa.

Barrilete duplo-giratorio

O barrilete duplo-giratério, de alta recuperacdo, tem um prolongador do
tubo interno, designado caixa de mola. A extremidade do prolongador fica
bem proxima a face da coroa, reduzindo consideravelmente o contato do
testemunho com o fluido de circulagao.

Barrilete triplo

O barrilete triplo, de alta recuperacéo, apresenta um terceiro tubo, interno
ao tubo interior, destinado a armazenar e proteger o testemunho.

Barrilete de tubo interno retratil

Também de alta recuperacdo, o barrilete de tubo interno retratil tem
dispositivos especiais que permitem a retirada do tubo interno, portador do
testemunho, por dentro da coluna de perfuracdo, sem a necessidade de
remové-la. Também é conhecido por sistema wire-line.

2.5.6.3 Execucdo da sondagem

Em terreno seco, a sondagem deve ser iniciada somente apés a limpeza
de uma area que permita o desenvolvimento de todas as operacdes sem
obstaculos. Ao seu redor, deve-se fazer um sulco para, no caso de chuva
forte, desviar as aguas de enxurrada. A sonda devera ser firmemente
ancorada e nivelada no solo, de maneira a minimizar as vibragdes e sua
consequente transmissdo para a composicado da sondagem.

Em terreno alagado ou coberto por lamina de agua de espessura, a
sondagem deve ser feita a partir de plataforma fixa ou flutuante
firmemente ancorada, totalmente assoalhada, que cubra, no minimo, a
area delimitada pelos pontos de apoio do tripé, ou um raio de 1,5 m
contados a partir dos contornos da sonda.

Junto ao local onde sera executada a sondagem, devera ser cravado um
piguete com a identificacdo da sondagem, que servird de ponto de
referéncia para medidas de profundidade e para fins de amarracao
topogréfica.
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Quando ocorrer solo no local do furo, a sondagem devera ser feita com
medidas de SPT a cada metro, até serem atingidas as condi¢cdes definidas
no item 2.5.5.4.

Deverédo ser empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de
maneira a assegurar uma perfeita recuperacdo de todos os materiais
atravessados. Devem-se escolher equipamentos e acessorios apropriados
as condicdes geoldgicas, empregar lamas bentoniticas como fluido de
perfuracéo, realizar manobras curtas, adequar a velocidade de perfuracao
as caracteristicas geoldgicas da rocha perfurada, etc.

Constituem elementos de interesse o registro das caracteristicas da sonda
rotativa e da coluna de perfuragédo utilizadas, o tempo de realizagao de
manobras, as caracteristicas da coroa — quilatagem, P.P.Q., tipo, tempo
de uso etc. — bem como a avaliacdo da pressao aplicada sobre a
composicao, sua velocidade de rotacdo, velocidade de avanco, presséo e
vazao de agua de circulagao.

A sequéncia de diametros a ser utilizada devera ser estabelecida pela
FISCALIZACAO e somente podera ser modificada com sua autorizacgéo,
em decorréncia de comprovada necessidade técnica.

Quando, no avanco da sondagem rotativa, ocorrer mais de 0,50 m de
material mole ou incoerente, salvo especificacdo contraria, devera ser
executado um ensaio de penetragcdo SPT, seguido de outros a intervalos
de 1 m, até serem atingidas novamente as condi¢des do item 2.5.5.4.

O controle da profundidade do furo, com precisdo de 1 (um) centimetro,
devera ser feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes com a
peca de perfuracdo e a sobra delas em relagcdo ao piquete de referéncia
fixado junto a boca do furo.

No caso de a sondagem atingir o nivel freatico, a sua profundidade devera
ser anotada. Quando ocorrer artesianismo ndo surgente devera ser
registrado o nivel estatico e, no caso de artesianismo surgente, além do
nivel estatico, devera ser medida a vazao e o respectivo nivel dinamico.

O nivel de 4gua e as caracteristicas do artesianismo deverdo ser medidos
todos os dias antes do inicio dos trabalhos e na manhad seguinte a
concluséao da sondagem.

Quando houver interesse na obtencdo de uma medida de nivel
piezométrico em qualquer trecho do furo em andamento, a
FISCALIZACAO podera solicitar a instalacdo de um obturador, em cota
determinada, durante o intervalo entre dois turnos de perfuragéo. Nesse
caso, no reinicio dos trabalhos, serdo medidos os niveis de agua internos
a tubulag&o do obturador e os externos a ela.

Salvo orientagdo em contrario, imediatamente apdés a Ultima leitura de
nivel de agua ou ao término do furo seco, este devera ser totalmente
preenchido, deixando-se cravada a seu lado uma estaca com a
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identificacdo da sondagem. Nos furos em sitios de barragens, o
preenchimento devera ser feito com calda grossa de cimento ou
argamassa, vertida no fundo do furo com o auxilio de um tubo, que ir4
sendo levantado a medida do que o furo for sendo preenchido. Nos
demais furos, o preenchimento serd feito com solo ou solo cimento, ao
longo de toda sua profundidade.

2.5.7 Ensaio de perda de agua sob presséo

O ensaio de perda de agua sob pressao, normalmente realizado em macicos
rochosos através de furos de sondagens, visa a determinacdo da
permeabilidade e do comportamento desses macicos frente a percolacdo de
agua através de suas fissuras.

2.5.7.1 Definicao

O ensaio de perda de agua consiste na injecdo de agua sob pressdo num
certo trecho de um furo de sondagem, para se obter a medida da
guantidade de agua absorvida pelo macico rochoso durante um certo
tempo, a uma dada presséo de inje¢cdo. O ensaio é realizado em varios
estagios de pressao.

2.5.7.2 Equipamento
O equipamento constara, no minimo, dos seguintes elementos:

bomba de agua com capacidade de vazédo de 120 I/min a uma pressao
de 10 kgflcm?® A critério da FISCALIZACAO, podera ser utilizada
bomba com capacidade de vazdo de 60 I/min a uma pressédo de 10
kgflcm?, caso as absorcdes medidas sejam compativeis com essas
vazbes. A bomba devera ser testada no inicio de cada furo e sempre
gue houver suspeita de mau funcionamento;

hidrdmetro com divisdes de escala em litros. Deve ser suficientemente
sensivel para detectar uma vazdo minima de 3 I/min. No inicio de cada
sondagem, e sempre que houver suspeita de mau funcionamento, o
hidrémetro deve ser submetido a afericdo, devendo ser rejeitado
aquele que apresentar um desvio de leitura superior a 10%.
Recomenda-se que a escolha do hidrédmetro, quanto a sua capacidade
nominal, seja feita em funcdo da ordem de grandeza das vazdes
medidas: capacidade nominal de 3 ou 5 m*/h, para vazdes até 60 I/min.
e capacidade nominal de 7 m*/h, para vazdes entre 60 a 120 I/min.;

mandmetros com a capacidade e as divisdes de escala descritas na
tabela 04, comparados com um mandmetro aferido de uso exclusivo
para calibracdo, a cada furo e sempre que houver suspeita de mau
funcionamento. Os mandmetros ndo deverdo apresentar desvios de
leitura superiores a 10% do valor real. E vedado o uso de curvas de
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e calibracdo. A pressdo maxima de operacdo nao deve ultrapassar 75%
do valor maximo da escala do manémetro;

Pressdo Maxima na Divisbes Intervalo de Posicdo do
Escala do da Obturador com Critério de

Manémetro (kgf/cm?) Escala Pressao de 0,25 kgf/cm3/m

1,0 0,10 1,00 a 3,00

3,0 0,10 2,50 a9,00

6,0 0,26 6,00 a 18,00

10,0 0,50 15,00 a 30,00

20,0 1,00 25,00 a 60,00

30,0 1,00 50,00 a 90,00

Tabela 04: Capacidade e as Divisdes de Escala

e estabilizador de pressédo, cuja atuacdo impeca que o campo de
variacdo das oscilacbes de pressao seja superior a 10% do valor a ser
lido. E vedado o uso de agulha salva mandmetro para estabilizac&o
das leituras de presséo;

e obturadores em boas condi¢cbes, de borracha, tipo pneumatico
(inflaveis) ou mecéanico de cruzeta, simples e duplo. O obturador
mecanico de cruzeta devera ter comprimento minimo de 30 cm, e seu
didmetro externo devera ser cerca de 5 mm menor do que o furo. O
didmetro interno de sua tubulagéo deverd ser igual ao indicado no item
gue se segue. Nado é recomendada a utilizacdo de obturadores cuja
expansdo seja obtida através de compressao das hastes no fundo do
furo mediante o emprego de haste perfurada abaixo deste. No caso de
obturador pneumatico, seu comprimento ndo devera ser inferior a 0,60
m;

e canalizacdo, luvas, cotovelos, etc. em boas condi¢cdes, com juntas
estanques, sem obstrucdo de ferrugem e com didmetro minimo de 1
polegada. E vedado o uso de niples ou reducdes que diminuam a
secdo da tubulacdo. O diametro da canalizagdo sera unico e uniforme
para todos os equipamentos de sondagem e durante toda a campanha
programada;

e transdutores de pressao, quando for especificado que a determinacao
da pressao deva ser feita diretamente no trecho ensaiado.

2.5.7.3 Disposicao dos equipamentos

Os equipamentos deverdo ser dispostos na seguinte ordem: estabilizador
de pressdo, hidrometro, tubulagcdo com mandometro e obturador. O
mandmetro devera ser fixado num T do trecho retilineo da tubulacdo, sem
curva ou cotovelo entre seu ponto de fixacao e o obturador.

2.5.7.4 Agua

A agua utilizada nos ensaios néo devera apresentar particulas de material
sélido em suspenséo visiveis a olho nu.
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2.5.7.5 Ensaio de perda de carga

O ensaio de perda de carga consiste numa simulacdo, em superficie, do
ensaio de perda de 4gua. Este ensaio tem por objetivo a determinagéo da
perda de pressdo provocada pelo atrito da agua com as paredes da
tubulacéo. Devera ser feito um ensaio a cada campanha de sondagem.

O ensaio € iniciado apds a montagem do equipamento, segundo a ordem
indicada no item 2.5.7.3, numa superficie plana, em que o ponto de saida
da agua e o mandémetro figuem situados numa mesma cota. O
comprimento total da tubulagdo (L) devera ser cerca de 20% superior a
profundidade maxima prevista para as sondagens da campanha
programada.

Serdo feitas medidas de pressdo e vazdo em estagios de
aproximadamente 10, 20, 40 e 60 I/min., para comprimento de tubulacdo
delL,34Lell2L.

Com os resultados obtidos devera ser construido um abaco relacionando
vazao, comprimento da tubulacdo e perda de carga, que sera utilizado na
correcéo da pressao efetivamente aplicada no trecho do furo ensaiado por
perda de agua.

O problema da perda de carga pode ser eliminado com a utilizagcdo de um
transdutor posicionado no trecho do ensaio. Nesse caso, ndo ha
necessidade de realizar o ensaio de perda de carga. Ressalta-se que o
transdutor registra toda a pressdo a que esta submetido; portanto, para a
determinacdo da pressao efetiva de ensaio, quando o trecho do ensaio
estiver na porcdo saturada do macico, deve ser subtraida a pressao
correspondente ao nivel de agua ou piezométrico.

2.5.7.6 Trecho de presséao do ensaio de perda de agua

Os ensaios deverdo ser executados a medida que a sondagem for sendo
realizada, em trechos de aproximadamente 3 metros de comprimento, a
contar do inicio da efetiva utilizacdo do processo rotativo.

A FISCALIZACAO podera solicitar a execucdo de ensaios adicionais em
trechos de diferentes comprimentos, tanto na porcao final da sondagem
como em fases anteriores. Nesse Ultimo caso, devera ser empregado
obturador duplo.

As pressdes do ensaio serdo aplicadas num ciclo de 5 estagios: pressao
minima, pressao intermediaria, pressdo maxima, pressao intermediaria e
pressao minima.

As pressdes em cada estagio deverdao atender aos seguintes critérios:

e pressdes maxima: 0,25 kgf/cm? por metro de profundidade, na vertical,
a contar da boca do furo até a metade do trecho ensaiado. No caso de
rocha fridvel ou muito alterada seré usado 0,15 kgf/cm? /m;

e pressao intermediaria: igual a metade da pressdo maxima,

85 Revisao : 0/98



e pressdao minima: igual a pressdo exercida por uma coluna de agua
interna a tubulacdo do obturador, de aproximadamente 1 metro de
altura acima da boca do furo.

As pressbes maximas e intermediarias deverdo ter seus valores
arredondados até a divisdo mais préxima do mandémetro.

O ensaio pode ser executado com maior nimero de estagio de pressao
(ensaio de multiplos estagios), o que possibilita sua interpretacdo mais
completa e detalhada. Nesses casos, recomenda-se um maior nimero de
estagio de baixa pressao, principalmente em formacdes geologicas muito
permeaveis.

2.5.7.7 Procedimento do ensaio

Inicialmente devera ser efetuada cuidadosa lavagem do furo até que a
agua de circulacao se apresente limpa e isenta de detritos.

Terminada a lavagem, serd instalado o obturador com a extremidade
inferior da porcéo vedante no limite superior do trecho a ser ensaiado.

A técnica de ensaio com obturador duplo ndo devera ser empregada como
alternativa do ensaio com obturador simples. O seu emprego devera ser
restrito as situacbes em que forem necessarios ensaios complementares
em trechos acima da posi¢éao do fundo do furo.

Ao ser aplicada a pressdo minima do primeiro estagio, devera ser avaliada
a eficiéncia de vedacédo do obturador, através da medida do nivel de agua
no furo, que geralmente sobe quando o obturador ndo esta vedado. Se
exequivel, para facilitar esta observacéo, recomenda-se o enchimento do
furo com agua até a boca do revestimento, apos a instalacéo do obturador.
Em caso de impossibilidade de vedagéo devido ao fraturamento da rocha
ao redor do trecho de aplicagcdo do obturador, deverdo ser utilizados
obturadores de maior comprimento. Persistindo a impossibilidade de
vedacdo, o obturador devera ser deslocado mais para cima, até se atingir
nova posicao em que a vedacao seja eficiente.

Assegurada a vedacdo do trecho, sera iniciada a aplicacdo dos estagios
de pressao, na sequéncia indicada no item 2.5.6. A pressdo minima, do 1°
e 5° estagios sera obtida pela manutencdo da coluna de agua na
tubulacéo do obturador (nos moldes do ensaio de infiltragéo), e as demais
pressdes serdo dadas pela bomba de agua.

Em cada estagio, apés a estabilizacdo dos valores de pressdo e vazao,
deveréo ser feitas 10 medidas de seus valores em intervalos de 1 minuto.

Entende-se que os valores de absorcdo de agua e pressao estédo
estabilizados se:

e néo for observada uma variagao progressiva nos valores medidos;

e a diferenca entre as leituras e o seu valor médio for inferior 20% do
valor médio.

Nos casos de pressao e vazdo baixa, proximas aos limites inferiores de
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sensibilidade dos equipamentos de medida, as diferencas de leitura
admissiveis dever&o ser estabelecidas pela FISCALIZACAO, segundo um
critério mais flexivel. A titulo de subsidio, sdo apresentados na tabela
abaixo os limites de presséo dos hidrébmetros normalmente utilizados nos
ensaios de perda de agua sob presséo.

Capacidade Nominal Faixa de Valores de Limite Inferior de
Diametro do maior Confiabilidade Funcionamento
Hidrometro (erro +/- 2%) (erro +/- 5%)

3 m3/h 2,5a50 0,70
D=3/4" I/min I/min
5 md/h 4,2 a 83 1,00

D=1" I/min I/min
8 m3/h 58a117 1,30
D=3/4" I/min I/min
10 m3h 8,3a 167 1,80

D=1" I/min I/min

Adaptada de Ensaios de perda de agua sob pressdo (CORREA FILHO, 1985).
Dissertacdo de mestrado, Escola de Engenharia de S&o Carlos.

Na fase decrescente do ciclo de pressdo, se ocorrer retorno da agua
injetada, a tubulacdo deverd ser aberta e serdo anotados os seguintes
valores:

¢ volume total de agua retomada até o total alivio de pressdo de agua
no trecho ensaiado;

e pressao que estava aplicada no trecho.

Para a medida do volume de agua retomada podera ser utilizado o proprio
hidrobmetro, com conexdo Iinvertida para garantir seu perfeito
funcionamento, ou tambor de volume conhecido.

Apoés as medidas do volume retomado, 0 ensaio deverd ser retomado a
partir do estagio subsequente aquele que deu origem ao retorno da agua.

Quando, mesmo com a vazdo maxima da bomba, nado for atingido o valor
da pressdo de qualquer dos estagios, deverdo ser feitas leituras dos
valores de pressao e vazao atingidos, a cada minuto, durante 10 minutos.
Além do registro desse caso de absorcdo total da vazdo da bomba,
deverdo ser executados e registrados os demais estagios com pressao
inferior a daquele cuja pressao nao foi atingida.

2.5.8 Amostragem

A amostragem deverd ser continua e total, mesmo em materiais moles,
incoerentes ou muito fraturados. Os testemunhos ndo deverdo se apresentar
excessivamente fraturados ou roletados pela acdo mecéanica do equipamento
de sondagem.

A recuperacdo dos testemunhos ndo devera ser inferior a 95% por manobra,
a nao ser que a FISCALIZACAO assim autorize.
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As operagcbes de retirada das amostras do Dbarrilete e de seu
acondicionamento nas caixas deverao ser feitas cuidadosamente, de maneira
a serem mantidas as posicdes relativas dos testemunhos coletados.

As amostras serdo acondicionadas em caixas de madeira aplainada ou de
plastico. No caso de serem acondicionadas amostras com diversos diametros
numa mesma caixa, deverdo ser colocados calcos no fundo e nas laterais das
divisbes, de maneira a garantir a imobilidade das amostras durante o
manuseio. As caixas deverao ser providas de tampa, com dobradicas no caso
de serem feitas em madeira.

Na tampa e num dos lados menores da caixa deverado ser anotados com tinta
indelével os seguintes dados:

e numero do furo;

e nome da obra;

e local;

e numero da caixa e o numero de caixas do furo.

Os testemunhos deverdo ser colocados nas caixas, apés cada manobra,
iniciando-se a colocacéo pela canaleta adjacente as dobradicas, com a parte
superior da manobra ao seu lado esquerdo. As amostras das manobras
subsequentes deverdo ir sendo colocadas na caixa, sempre guardando, na
sequUéncia de profundidade das amostras, o andamento da esquerda para a
direita e do lado da dobradica para o outro lado da caixa.

As amostras de cada manobra deverdo ser isoladas longitudinalmente nas
canaletas das caixas por um taco de madeira, afixado na caixa. Nesse taco
devera estar inscrita sua profundidade com caneta esferografica ou tinta
indelével. No taco que isola a Ultima manobra do furo devera constar, além da
profundidade final do furo, a palavra Fim.

No caso de ser empregado, no inicio do furo ou num determinado intervalo,
avanco de sondagem pelo processo a percussdo, as amostras assim
coletadas deverdo ser acondicionadas na mesma caixa das amostras de
rotativa, segundo a sequéncia de sua obtencéao.

Durante a realizag@o das sondagens, as caixas com testemunhos deveréo ser
armazenadas junto as sondas, em local protegido contra intempéries e contra
o sol direto.

Ao término da sondagem as caixas de amostras deverao ser levadas até o
local na obra indicado peta FISCALIZACAO.

2.5.9 Apresentacgéo dos resultados
Informacdes sobre o andamento das sondagens deverdo ser fornecidas

diariamente, se houver tal solicitagéo pela FISCALIZACAO.

2.5.9.1 Resultados preliminares
Os resultados preliminares de cada sondagem rotativa deverdo ser
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apresentados, num prazo maximo de 15 dias apO6s seu término, em
boletins em 2 vias, dos quais constem, no minimo:

nome da obra e interessados;

identificagdo e localiza¢éo do furo;

inclinacdo e rumo do furo;

diametro da sondagem e tipo de barrilete utilizado;
cota, quando fornecida,

data de execucao;

nome do sondador e da firma;

tabela com leituras de nivel de agua com data, hora, nivel de agua,
profundidade do furo, profundidade do revestimento e observacdes
sobre eventuais fugas de agua, artesianismo, instalagdo de obturador,
com sua cota etc. No caso de néo ter sido atingido o nivel da agua
devera constar no boletim a expressao furo seco;

posicéo final do revestimento;

resultados dos ensaios de penetracdo, com o numero de golpes e
avango em centimetros para cada ter¢o de penetragdo do amostrador;

resultados do ensaio de lavagem, com o intervalo ensaiado, avanco
em centimetros e tempo de operacao da peca de lavagem;

recuperacdo dos testemunhos em porcentagem, por manobra;

namero de pecas de testemunhos por metro, segundo trechos de
mesmo padrdo de fraturamento (frequéncia de fraturas), com
respectivo IQR ou RQD (indice de qualidade de rocha), que consiste
no somatorio dos testemunhos de rochas iguais ou maiores que 0,10
m, dividido pelo comprimento total do trecho e expresso em %;

resultados dos ensaios de permeabilidade, com indicacdo do processo
utilizado, posicéo das extremidades superior e inferior do revestimento,
profundidade do furo, didametro do revestimento, e medidas de
absorcado de agua feitas a cada minuto, com a respectiva unidade;

resultados dos ensaios de perda de agua com:

profundidade do furo;

posicdo da parte inferior da zona vedante do obturador;

intervalo e posi¢cao das partes vedantes no caso de obturador duplo;
altura da extremidade superior do funil e/ou canalizacdo do obturador;
altura do manémetro em relacdo a boca do furo;

medida de vaz&o:

leituras do manémetro;

total de litros retornados e presséo que estava aplicada no trecho;

nimero de bombas, hidrbmetros e mandmetros, bem como suas
capacidades, para cada furo de sondagem;

indicacao dos trechos com absorgao total da vaz&o da bomba.
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e resultados do ensaio de perda de carga das tubulacdes, no primeiro
boletim de cada campanha, com vazbes, pressdes, comprimento e
diametro da tubulacao;

¢ indicacdo das anomalias observadas;

e observacdes sobre o preenchimento do furo — com peso gasto em
quilogramas no caso de uso de cimento — ou motivo do seu nao
preenchimento;

e motivo da paralisacao do furo;
¢ visto do encarregado da CONTRATADA na obra.

2.5.9.2 Informacg®es finais

Os resultados finais de cada sondagem deverdo ser apresentados num
prazo maximo de 30 dias ap6s o seu término, na forma de perfis
individuais na escala 1:100, dos quais conste, além dos dados acima, a
classificacdo geoldgica e geotécnica dos materiais atravessados feita por
gedlogo cujo nome, assinatura e CREA, deverdo constar no perfil.

Os resultados dos ensaios de permeabilidade deverdo ser apresentados
em valores numéricos relativos a absorcdo em I/min.m, a pressdo em
kgf/cm? e a perda de &gua especifica em L/min.m/kgf/cm?. Esses valores
serdo assinalados em trés colunas justapostas, limitadas acima e abaixo
por linhas horizontais na posi¢ao dos limites do intervalo ensaiado.

Os resultados dos ensaios de perda de agua deverdo ser apresentados na
mesma forma dos ensaios de permeabilidade, com os resultados de cada
estagio separados entre si por linhas horizontais tracejadas ou mais finas
do que as que limitam o trecho ensaiado, na sequéncia normal de sua
realizacao.

O numero de pecas e a recuperacao dos testemunhos deverdo constar na
forma de graficos com suas variagfes em profundidade.
2.5.9.3 Relatorio final

Até 30 dias apds o término do udltimo furo da campanha programada, a
firma CONTRATADA deveré entregar o relatorio final contendo:

e texto explicativo com critérios de descricdo das amostras, correcdes e
interpretacdes adotadas nos testes executados, bem como outras
informagdes de interesse e conhecimento da CONTRATADA, com
nome e assinatura do responsavel pela firma;

e planta geral de localizacdo das sondagens ou, na sua falta, esboco
com distancias aproximadas e amarracao.

2.5.10 Sondagens rotativas com amostragem integral

Sondagem rotativa com amostragem integral € uma técnica que consiste
basicamente na execuc¢ao de um furo de pequeno diametro (EW); na fixacao
desse furo, atraves de injecdo de calda de cimento ou resina, de um varéo
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com orientacdo; e na sobreperfuracéo desse trecho, apés o endurecimento do
aglutinante e a solidarizacdo da formacdo rochosa, com um diametro maior
(86 mm ou HW).

Este método de amostragem €& empregado na caracterizacdo de feicdes
geoldgicas de um macico rochoso, especialmente nas descontinuidades, com
duas finalidades principais: determinacéo da disposicao espacial (geometria,
atitude e espessura), e qualidade da amostragem (recuperacdo de materiais
moles, de preenchimento).

7

O meétodo é utilizado também visando amostragem integral de materiais
rochosos de baixa coeréncia e/ou elevado grau de alteragao.

2.5.10.1 Identificacéo

As sondagens rotativas com amostragem integral serdo identificadas pela
sigla SRI, seguida de namero de identificacéo.

Em cada obra, essa numeracdo deverd ser sempre em ordem crescente,
independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem. Quando for
necessaria a execu¢cdo de mais de um furo num mesmo ponto de
investigacdo, os furos subseqlientes terdo o mesmo numero do primeiro,
acrescido das letras A, B, C, etc.

2.5.10.2 Equipamentos e ferramentas

Para a execucdo de sondagens, A CONTRATADA devera fornecer
equipamentos, acessorios e ferramentas que atendam a programacao e
as especificagcbes estabelecidas no contrato de servicos.

Os equipamentos e ferramentas constardo dos seguintes elementos
principais, além daqueles relacionados no item 2.5.6.2:

e centralizadores;

e hastes e guias de orientagcdo com respectivas conexdes;

e canos de ferro para chumbamento (varao);

e equipamento de injecao de cimento ou resina;

e demais acessérios de sondagens rotativas com amostragem integral.

As sondagens rotativas com amostragem integral sdo executadas, mais
comumente, nos diametros EW (perfuracdo inicial) e 86 mm ou HW
(sobreperfuragéo).

Deveréao ser utilizados barriletes de alta recuperacéo, tanto na perfuracéo
inicial (O EW) quanto na sobreperfuracdo (F 86 mm ou HM).

2.5.10.3 Execucao da sondagem

Inicialmente devera ser aberto um furo com diametro que possibilite a
execucao da sondagem rotativa com amostragem integral no diametro 86
mm ou HW, até a cota especificada. Para tanto, devera ser seguido o
estabelecido no item de execucao de sondagens rotativas.
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A partir do fundo do furo, deverd ser executado um furo coaxial, com
diametro EW e com comprimento igual ao do testemunho a se obter.
Recomenda-se que este trecho tenha comprimento de 1,50 m.

Deverdo ser usados centralizadores que permitam a perfeita coaxialidade
dos furos.

Uma vez constatada qualquer interferéncia do conjunto de centralizadores
utilizado que possa danificar o topo do trecho a ser amostrado, devera ser
providenciado um colchdo de resina ou calda de cimento, com 0,05 m de
espessura, no topo do trecho a ser amostrado, antes da perfuracao interna
de diametro EW.

O furo aberto deverd ser lavado, com circulacdo cuidadosa de agua, até
sua base.

Se, ap0s a lavagem, for constatada presenca excessiva de detritos no
fundo do furo EW impedindo o posicionamento do vardo no seu fundo,
este devera ser aprofundado de modo a ultrapassar em até 0,15 m a cota
final do trecho a ser amostrado. Esse espaco servird para a acomodacao
dos detritos n&do eliminados na lavagem.

O processo de lavagem pode provocar o alargamento do furo EW,
principalmente em rochas friaveis, diminuindo a espessura anelar dos
testemunhos, comprometendo a qualidade da amostragem. Nesse caso, 0
processo de lavagem poderd ser realizado com circulacdo de lama
bentonitica, em substituicdo a agua. Recomenda-se avaliar possiveis
efeitos desvantajosos desse provimento, principalmente no tocante a
aderéncia do aglutinante com o varéo e a rocha.

Apo6s a lavagem do furo EW, devera ser realizada injecdo, por gravidade,
no trecho a ser amostrado, com calda de cimento de tragco 0,5:1 (relacao
em peso agua: cimento).

Outros aglutinantes poderdo ser utilizados, com a devida anuéncia da
FISCALIZACAO.

Quando for dificil distinguir o material artificial do macico, sera obrigatorio
0 uso de corantes no aglutinante.

Um varéo deve ser colocado no furo EW cheio de aglutinante, de maneira
orientada, por meio de hastes guias. Seu comprimento devera
compreender toda a extensdo do trecho a ser amostrado, mais 0,10 m
para as operacdes de orientacao.

O sistema de orientagdo das hastes guias devera ser suficientemente
rigido, de maneira a garantir a correspondéncia da indicacao de direcdo da
superficie com aquela situada no vardo, dentro do furo. Para tanto,
simulacbes de orientacdo deverdo ser feitas na superficie, com
acompanhamento da FISCALIZACAO.

Ap6s o chumbamento do vardo - garantindo-se o suficiente
endurecimento do aglutinante — devera ser executada a sobreperfuracao,
com diametro 86 mm ou HW.

Caso a recuperacdo nao seja total, os fragmentos que estiverem soltos
deverdo ser encaixados de forma a recompor o testemunho. Caso isso
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ndo seja exequivel, os fragmentos deverdo ser acondicionados em sacos
plasticos e armazenados na mesma caixa da sondagem correspondente.

Deverdo ser registradas informacdes sobre o aglutinante, seu tempo de
endurecimento e detalhes da injecdo. Constituem elementos de interesse
o registro de informacdes sobre os equipamentos de sondagens e sobre a
perfuracéo.

Salvo orientagdo em contrario, imediatamente apdés a Ultima leitura de
nivel de &gua, ou término de furo seco, este devera ser totalmente
preenchido, deixando-se cravada ao seu lado uma estaca com a
identificagdo da sondagem. O preenchimento devera ser feito com calda
grossa de cimento ou argamassa, vertida no fundo do furo com auxilio de
um tubo, que ira sendo levantado a medida de seu preenchimento.

2.5.10.4 Amostragem

A amostragem devera ser continua e total, mesmo se o trecho amostrado
for constituido de material mole e sem coeséo ou muito fraturado.

A recuperacdo dos testemunhos devera ser de 100% por manobra, a néo
ser que a FISCALIZACAO autorize outro percentual.

As amostras recuperadas serdo acondicionadas em caixas de madeira
aplainada ou de plastico, providas de tampa, com dobradi¢cas no caso de
caixas de madeira, com divisbes Internas para acondicionar 0s
testemunhos da amostragem integral e da perfuragéo interna EW.

Na tampa e em um dos lados da caixa deverdo ser anotadas, a tinta, as
seguintes informacdes:

e numero do furo;

e nome da obra;

e |ocal;

e numero da caixa e o niumero total de caixas;
e trecho perfurado.

A retirada e o acondicionamento dos testemunhos deverdo ser feitos
evitando sua quebra mecanica.

Ao término da sondagem, as caixas de amostras deverao ser levadas até
o local na obra indicado pela FISCALIZACAO.

2.5.10.5 Apresentacgao dos resultados

Informacdes sobre o andamento das sondagens deverao ser fornecidas
diariamente, se houver tal solicitacédo pela FISCALIZACAO.

2.5.10.5.1 Resultados preliminares

Os resultados preliminares de cada sondagem deverdo ser
apresentados num prazo maximo de 15 dias apos seu término, em
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boletins (modelo para sondagem rotativa) em 2 vias, dos quais
constem, além dos dados concernentes as sondagens rotativas, as
seguintes informacdes:

e profundidades dos trechos com amostragem integral,

e observacdes sobre o posicionamento (profundidades) e orientacéo
do varao;

e tipo e caracteristicas do aglutinante;

e oObservacbOes sobre a injecdo do aglutinante (pressao, absorcéo
etc.).

2.5.10.5.2 Informacdes finais

Os resultados finais de cada sondagem rotativa com amostragem
integral deverdo ser apresentados, num prazo maximo de 30 dias ap0s
0 seu término, na forma de perfis individuais na escala 1:100 (modelo
para sondagem rotativa), em papel copiativo, onde conste, além dos
dados referentes a sondagens rotativas e dados do ensaio de lavagem
por tempo, a descricAio completa das fraturas estruturais,
acompanhada de documentacéo fotogréafica contendo:

e profundidades das fraturas e vazios;

e distincdo entre preenchimento natural e aglutinante, com
respectivas espessuras e caracteristicas;

e atitudes das fraturas.

2.5.10.5.3 Relatorio final

Até 30 dias apoés o término do ultimo furo da campanha programada, a

firma CONTRATADA devera entregar o relatério final, contendo:

e texto explicativo com critérios de descricdo das amostras, correcoes
e interpretacdes adotadas nos testes executados, bem como outras
informacdes de interesse CONTRATADA, com nome, assinatura e
CREA do geodlogo responsavel pelo acompanhamento dos servigcos
e descricdo das amostras;

e planta geral de localizacdo das sondagens ou, na sua falta, esboco
com distancias aproximadas e amarracgao.

As normas para a execucdo de sondagens aqui descritas foram
adaptadas da publicacdo da ABGE, de 1990, Diretrizes para Execucao
de Sondagens, e estdo sujeitas a modificacbes e/ou complementacdes.
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2.6 PROCEDIMENTO DE PROJETOS EM AUTOCAD

Esta especificacdo obedece aos preceitos estipulados no Manual de
Apresentacdo e Representacdo Grafica de Desenhos em C.A.D., cuja copia
podera ser obtida junto a Divisdo de Apoio (DIAP) da Geréncia de Projetos (GPR)
da CASAN que define os procedimentos minimos exigidos para os projetos de
engenharia e cadastros, relativos aos sistemas de abastecimento de agua, de
coleta e disposicéo de esgotos sanitarios.

O Manual de Apresentacédo e Representacdo Grafica de Desenhos em
C.A.D. foi elaborado para uniformizar os procedimentos das unidades da CASAN,
seus Consultores, Prestadores de Servicos e Empreiteiras de Obras sobre a forma
de execucao e representacao grafica de desenhos, visando facilitar os trabalhos de
preparacao, elaboracdo, andlise e supervisdo dos projetos e cadastros.

Este manual foi baseado nas normas NBR 10.067 — Principios gerais de
representacédo em desenho técnico, NBR 10.068 — Folha de desenho —
layout e dimensdes, NBR 6492 — Representacéo de Projetos de Arquitetura,
NBR12298 — Representacdo de area de corte por meio de hachuras em
desenho técnico, NBR13142 — Desenho técnico — dobramento de cépias e
NBR8196 — Desenho técnico — emprego de escalas da ABNT.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Projetos complementares 020100
N.° do preco Especificacido Unid.

020101 Projeto — detalhamento de rede m

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Levantamento de todos os elementos topograficos, necessarios
ao detalhamento de projeto de rede de distribuicdo de agua ou de
rede coletora de esgotos, inclusive calculos, desenhos, materiais,
mao-de-obra técnica e elaboracdo do projeto.

Medicéao . Pela extensao da rede.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Projetos complementares 020100
N.° do preco Especificacido Unid.
020102 |Projeto - Arquitetonico gb
020103 |Projeto - Estrutural gb
020104 |Projeto - Elétrico gb
020105 |Projeto - Hidraulico gb
020106 Projeto - Telefbnico gb
020107 |Projeto - Geotécnico gb
020108 |Projeto - Impermeabilizacao gb

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Fornecimento de todos os célculos, descrigbes, quantitativos,
desenhos e gréficos necesséarios a complementacdo do projeto
basico de uma obra.

Medicé&o . Por preco global de projeto executado.

Nota : 1 -0 projeto devera seguir o prescrito em Termo de Referéncia
fornecido pela CASAN, quando houver.
2 —Os projetos antes de serem executados deveréo ter aprovacao
da CASAN/GPR.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Verificacdo de interferéncias 020200
N.° do prego Especificacéo Unid.

020201 Pesquisa de interferéncias m3

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Escavagdo cuidadosa em solo n&o rochoso; localizagdo e
cadastro de interferéncia e aterro.

Medicao . Pelo volume de solo escavado, medido no corte, em metros
cubicos.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Verificacdo de interferéncias 020200
N.° do prego Especificacéo Unid.

020202 |Deteccéao eletromagnética de tubulacdes m

020203 | Deteccéo eletromagnética de singularidades un

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Fornecimento de materiais, mdo de obra e equipamentos para
execugao do servico

Medicéao . Por metro de tubulacdo para tubos e por unidade para
singularidades
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Verificacdo de interferéncias 020200
N.° do prego Especificacéo Unid.
020204 |Sondagem a percusséao m
020205 |Sondagem a trado m
ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO
Compreende Fornecimento de méao-de-obra, materiais e ferramentas para
execucao da sondagem com ensaios, inclusive a apresentacao de
laudos, amostras, desenhos, perfis, etc. A mobilizacdo e
desmobilizacdo, bem como a estadia dos funcionarios, estédo
inclusos no preco.
Medicé&o Pela profundidade em metros pesquisada.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Locacao 020300
N.° do prego Especificacéo Unid.

020301 |Locacao e nivelamento de rede de 4gua e adutora m

020302 |Locagdo e nivelamento de rede de esgoto / emissério /
drenagem m

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Locagado, relocagdo e nivelamento de valas, tubulagdes,
singularidades e demais servicos topograficos necessarios a
implantac&o da obra.

Medicao . Pela extenséo da obra, em metros.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Locacao 020300
N.° do preco Especificacido Unid.

020303 |Locacao e nivelamento de obras localizadas até 1 Ha m?

020304 |Locacéo e nivelamento de obras localizadas acima de 1 Ha m2

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Locagdo, relocagdo e nivelamento de areas e demais servigos
topogréficos necessarios a implantacéo da obra.

Medicao . Por area de levantamento efetivamente executado com equipe e
equipamento, conforme aprovacéo da Fiscalizacao.

9 Revisao : 0/8




REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Locacao 020300
N.° do prego Especificacéo Unid.

020305 |Locacao da obra sem auxilio de equipamento topogréfico m?

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Fornecimento de materiais, mdo de obra e equipamentos para
locacéo.

Medicéao : Pela &rea em m? da obra locada.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Cadastro 020400
N.° do prego Especificacéo Unid.
020401 |Cadastro de adutora m
020402 |Cadastro de redes de agua m
020403 | Cadastro de redes de esgoto / emissario / drenagem m

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Execucdo dos servigos topograficos e de outros necessarios ao
cadastramento e elaboracdo do cadastro, conforme normas da
CASAN.

Medicao : Pela extenséo da obra executada.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02

Sub-grupo Cadastro 020400

N.° do prego Especificacéo Unid.
020404 | Cadastro de ligacoes un

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Todos o0s servigos topogréaficos, levantamento cadastral de
imoveis junto aos proprietarios e demais dados necessarios a
representacdo grafica do cadastro de ligagbes e desenhos,
conforme normas da CASAN.

Medicéao . Por ligacéo executada.
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REGULAMENTACAO DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

GRUPO SERVICOS TECNICOS 02
Sub-grupo Cadastro 020400
N.° do prego Especificacéo Unid.

020405 |Cadastro de obras localizadas pr

020406 |Cadastro de obras existentes pr

ESTRUTURA DE PRECOS E CRITERIOS DE MEDICAO

Compreende : Execucdo dos servigos topograficos e de outros necessarios ao
cadastramento e elaboracdo do cadastro, conforme normas da
CASAN.

Medicao . Por prancha de cadastramento efetivamente executada com
equipe e equipamento, conforme aprovacgéo da Fiscalizac&o.
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