S

EMPRESA CERTIFICADA
ISO 9001- ISO 14001- OHSAS 18001

W TECNOSONDA

INSTRUCAO DE TRABALHO

REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO

1. DOCUMENTOS NORTEADORES
ISO 9001:2008

ISO 14001:2004

OHSAS 18001:2007

PBQP-H

Caderno de Encargos da EMBASA

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS MINIMOS RECOMENDADOS PARA EXECUGAO DO SERVIGO

e Bombas e Pedrisco;

e Retro-escavadeira e Areia;

¢ Equipamentos para perfuracao e Brita;

e Ferramentas manuais e Tubos de PVC
e Fonte de energia elétrica

3- RESPONSABILIDADES e AUTORIDADES:

RESPONSABILIDADES:
Oficiais (pedreiros e carpinteiros ) e ajudantes:
e Realizar as operacdes conforme as instrucdes recebidas do Encarregado e/ou Engenheiro.

AUTORIDADES:
Engenheiros, Técnicos e/ou Encarregados:
e Determinar e inicio e interrupcao de atividades sob quaisquer motivos.
e Garantir que os processos sejam executados conforme planejados.
e Garantir que as atividades sejam executadas com a preservacdo do meio ambiente, seguranca e
salde dos trabalhadores.

4- DESCRICAO E FORMA DE EXECUCAO DO SERVICO:

1) Os trabalhadores, inclusive terceirizados, somente apds o treinamento é que podem exercer as tarefas e
atividades que envolvem os procedimentos de qualidade, protecao ao meio ambiente, sallde e seguranca
ocupacional.

2) As atividades sdo executadas pelo pessoal de producdo com a supervisao e inspec¢do do encarregado
e/ou engenheiro.

3) Sistema de Rebaixamento de Nivel D’agua consiste na instalacdo e operacdo de pocos ou ponteiras
filtrantes e de equipamentos para rebaixar o nivel do lencol de dgua para uma cota definida, em uma
determinada area, durante o periodo de execugédo da obra;

4) Rebaixamento com Ponteiras Filtrantes, consiste na cravacéo de ponteiras ao longo de um segmento, na
instalacdo de tubos coletores de passagem da agua captada e de um sistema composto de bomba de
vacuo, cilindro receptor e bomba centrifuga, e operacao do sistema;

5) Rebaixamento com Pocos, consiste na perfuracdo de pocos, instalacdo de sistema de bombeamento e
operacao do sistema.
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6) Devem ser captadas e bombeadas as aguas do subsolo adjacente as escavacfes, que deverdo ser
mantidas secas através de sistema adequado de rebaixamento do lencol freatico.

7) A instalacao de sistemas de rebaixamento na Obra com base em sondagens do subsolo local.

8) Nos casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, ou onde tais solos
constituam a cota de fundo, somente sera permitido o uso de rebaixamento do nivel d’agua através de
ponteiras ou pocos filtrantes, com eventual uso de vacuo.

9) A adocao do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalagdo montada dentro da escavacéo,
somente sera permitida se este nao interferir nos trabalhos de execucdo das obras, nem prejudicar os
servicos de reaterro.

10) Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder funcionar com total eficiéncia até
a execucao das obras e reaterro acima da cota prevista.

11) O projeto do sistema de rebaixamento deve ser elaborado pelo Engenheiro, bem como as adequacdes
necessarias durante o periodo de instalacdo e de operagéo.

12) As instalagc6es de bombeamento para o rebaixamento do lencol, uma vez instaladas, funcionardo sem
interrupcao (24 horas por dia) até o término do servico. Nao sera permitida a interrupcéo do funcionamento
dos sistemas sob a alegacdo de nenhum motivo, nem nos periodos noturno ou de feriados, mesmo que nos
respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigo seja executado na obra.

13) Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou rebaixamento do lencol
fredtico, as operacbes de bombeamento cessardo gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico
seja sempre mantido, pelo menos, meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

14) Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressdo das aguas subterréneas as instalacdes de
rebaixamento do nivel destas somente poderao ser desligadas apds completo aterro das valas.

15) Deverdo estar disponiveis geradores aptos a compensar a falta ou insuficiéncia eventual de energia
elétrica.

4.1- REBAIXAMENTO COM PONTEIRAS FILTRANTES:
1) O sistema especificado consiste:

a) Na cravacdo de ponteiras filtrantes, do tipo “Well-Points”, colocadas no interior de pocos de
pequeno diametro ao longo de cada lado das valas;

b) Na instalagdo de tubos coletores de passagem do fluido captado pelas ponteiras;

c) Na instalagdo de um sistema composto de bomba de vacuo, cilindro receptor e bomba centrifuga.

2) Este sistema trata-se de um conjunto de ponteiras, pouco espacgadas entre si, geralmente ligadas por
uma Unica tubulacao a um sistema de succ¢éo que deve comprovar eficiéncia.

3) O sistema “WELL-POINT”, consiste na colocacdo de ponteira filtrante em profundidade adequada no
lencol d’agua para leva-lo a um nivel inferior a zona mais profunda da escavacao, evitando-se assim, o
colapso dos taludes das valas encharcadas.

4) Deve ser garantida a realizacdo do trabalho a seco, sem ocorréncia de carreamento de material para
dentro das valas, deixando o solo coeso e com as mesmas caracteristicas primitivas de resisténcia.

5) Os lances de 100m de valas sdo os mais econdmicos para rebaixamento de lencol, com profundidade
maxima em torno de 5m, para um conjunto bem dimensionado.
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6) As ponteiras serdo cravadas dos dois lados da vala, através de jateamento direto de agua utilizando-se
bomba de alta presséo ou por perfuracgao rotativa, a depender das caracteristicas do solo local.

7) Em certos casos torna-se necessario a utilizacdo a execucédo de um pré-filtro, que consiste na cravagao
de tubos de PVC , encamisando as ponteiras, que, no caso, ficam revestidas com cascalho ou brita e areia
grossa lavada, devendo ficar as ponteiras 30 cm acima do inicio do encanamento. Essa solugcdo pode ser
adotada para melhorar o rendimento do conjunto de rebaixamento devido a presenca de estratos de argila
ou solo de baixa permeabilidade.

8) O funcionamento do sistema s6 pode ser desativado quando concluido o assentamento e garantido sua
fixacao através do reaterro, a fim de evitar o levantamento dos tubos.

9) O rebaixamento podera ser realizado em um Unico estagio ou em varios estagios, a depender da
profundidade das escavacdes no local das obras.

10) Utiliza-se mais de um estagio, para os rebaixamentos de lencol freatico em escavagbes com
profundidades superiores ao alcance vertical da ponteira, que equivale a aproximadamente 5,00m.
Considerando nesta especificacéo, o rebaixamento em estagio simples e estagio duplo.

11) O rebaixamento em duplo estagio significa que o 1% conjunto instalado na superficie do terreno natural,
rebaixa o lencol freatico até determinada altura do nivel original. O 2% conjunto do 2° estagio; inclusive a
tubulaco, séo colocadas tdo abaixo do primeiro conjunto quanto possivel. O 3% estagio, se necessario for,
terd o mesmo procedimento. O bombeamento continuo do 22 estagio pode drenar o solo nas adjacéncias
das ponteiras deixando-o seco, ficando paralisado o funcionamento do 1° estagio

12) Geralmente, quando ha necessidade de instalacdo de um sistema de duplo estagio, as escavacdes das
valas sdo ampliadas no sentido horizontal, permitindo a formacao de uma berma na altura intermediaria da
vala, para o assentamento do 2° conjunto, sem angariar prejuizos nas dimensoes internas da vala que se
quer esgotar.

13) O nivel de rebaixamento devera ser no minimo 30 cm abaixo da fundacdo da obra e devera ser
controlado por piezdmetros convenientemente instalados.

14) A seqiiéncia de instalagdo de um sistema de rebaixamento, apos definido o dimensionamento
preliminar, é a seguinte:

a) retirada de pavimentacgao, se houver;
b) cravacéo do tubo piezométrico;

c) apos o equilibrio do lencol verifica-se o nivel do lengol no tubo piezométrico (indicador) e o nivel
da fundacao da obra, obtendo-se desta forma a necessidade de rebaixamento;

d) cravagdo das ponteiras filtrantes através de jateamento de agua sob presséo (caminh&o pipa ou
reservatério, bomba, mangueira flexivel e tubo de cravagdo) ou através de perfuracao rotativa;

e) instalacdo do coletor geral ou barrilete geral ao qual as ponteiras filtrantes sdo interligadas
através de mangotes flexiveis e transparentes;

f) instalacéo do conjunto de rebaixamento ao qual o barrilete € interligado;
g) inicio de operacao do sistema;
h) verificacéo visual do eficiente funcionamento de todas as ponteiras.

15) O rebaixamento deve ser iniciado aproximadamente trés horas antes do comeco dos trabalhos.
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4.2- REBAIXAMENTO COM POCOS

Esse sistema consiste na perfuracdo de pocos, instalacdo de sistema de bombeamento e operacdo do
sistema.

4.2.1- PERFURACAO:

1) O método de perfuracdo mais indicado é o rotativo com circulagdo reversa. Este método permite um
carregamento maior das particulas do solo originarias da perfuracédo e evita a formacdo de uma pelicula
impermeavel ao longo das paredes da perfuracgao.

2) O emprego de outro método, como percussao com trépano ("Strauss") e rotativo com circulagédo de lama
s6 deve ser adotado, caso haja impossibilidade na utilizacdo do método rotativo indicado.

3) Estes métodos formam uma pelicula impermeavel nas paredes do poco diminuindo a eficiéncia do
mesmo.

4) O diametro da perfuracdo devera ser definido no projeto de rebaixamento.

5) Considerando o tipo do solo onde serdo instalados os pogos, é conveniente que se coloque um tubo de
revestimento desde o inicio da perfuracao, a fim de evitar o desmoronamento das camadas superficiais.

6) Durante a perfuracdo, caso haja problema com colapso das paredes é conveniente o uso do
revestimento até a cota final. Nao devera ser utilizada lama bentonitica para a contencgéo das paredes.

7) Uma vez terminada a perfuracdo é conveniente que se faca uma limpeza do furo com agua limpa,
retirando todo o material da perfuracao. Esta operacdo devera ser executada antes da descida do tubo-filtro.

4.2.2- FILTROS

1) Os tubos-filtros deveréo ser tubos de aco perfurados com diametro adequados. Estes tubos devem ter
aberturas laterais de 5 x 22 mm de dimensao maxima, protegidos por ressaltos ou venezianas com abertura
maxima de 1 mm. A utilizacdo de outro tipo de material, como o PVC, devera ser analisado e liberado pelo
Engenheiro da Obra.

2) Deve ser vetada a utilizagao de tubos perfurados com magcaricos ou por qualquer outro processo que
prejudique a resisténcia do tubo e também a eficiéncia da drenagem da agua para dentro do mesmo.

3) Os tubos-filtros deverdo ser ainda envolvidos com uma tela de fibras sintéticas flexiveis, com malha de
0,60 mm, enroladas no tubo em espiral. Para prender esta tela deve ser utilizar fio de nylon resistente e
bracadeiras com fitas de aco grampeados, a cada 50 cm.

4) Na extremidade superior deve-se utilizar 1 metro de tubo liso; e na extremidade inferior deve-se colocar
um tubo liso fechado com cerca de 1,50 m de comprimento, destinado a receber o bico injetor ou a bomba
submersa e permitir que as pequenas particulas que penetram dentro do tubo, sofram um processo de
decantacéo.

5) Os tubo-filtros devem ser soldados ou rosqueados, devendo-se garantir uma vedagdo absoluta.
6) Todo o conjunto de tubos devera ser dotado de alcas espacgadoras colocadas a distancias tais que

permitam a sua perfeita verticalidade. A fixacao destas algas espacadoras no tubo devera ser de maneira
gue ndo prejudique a tela protetora.
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7) A descida do conjunto de tubos deve ser cuidadosa e pelo seu préprio peso. Nao utilizar nenhum esforgo
adicional para colocéa-lo na cota definitiva.

8) ApOs a descida do conjunto de tubos na perfuracdo, devera ser colocado no espaco anelar entre a
parede do furo e os tubos, material filtrante natural, constituindo-se de areia grossa e pedregulho fino lavado
com porcentagens, obedecendo os critérios de filtro. E conveniente que este material esteja limpo antes da
sua colocacao e ndo entre em contato com o solo da superficie, ou seja, ndo deve ser acumulado na boca
do pogo sem isolamento com o solo.

9) Ainda no espaco entre os tubos e a parede do pocgo deve-se colocar um indicador de nivel d’agua que
ficara envolvido pelo material filtrante. A finalidade desse indicador de nivel d’agua é permitir a avaliacdo do
comportamento e funcionamento do material de filtro.

10) Os tubos dos indicadores devem ser de PVC rigido com didmetro de 1 %", tendo na extremidade inferior
1,5 m de tubo perfurado e envolvido com tela de nylon com malha de 0,60 mm.

11) Na extremidade superior do conjunto de tubos, deve ser colocada uma tampa metalica ou de madeira
com orificios justos para a tubulagéo dos bicos da bomba e dos cabos de comando.
4.2.3- CAIXA DE PROTECAO

1) Na parte superior do poco deve-se alargar a abertura e fixar uma caixa de protecao de madeira ou outro
material.

2) As paredes da caixa deverdo ficar a alguns centimetros acima da superficie, a fim de proteger o seu
interior contra a entrada das aguas pluviais.

3) Dentro da caixa de protecdo deverao ficar o registro e o hidrémetro, para o caso de pocgos individuais, no
caso de Pocos coletivos, este conjunto fara parte do sistema da casa de bombas. No fundo deverao ser
executados drenos que evitem o acumulo de agua dentro da caixa. Este dreno ndo deve estar em
comunicacéo direta com o material filtrante.

4) A caixa devera ser provida de uma tampa protetora que impeca a penetracao de aguas superficiais e
sujeiras, mas facilmente removivel para leituras diarias e manutencdo das bombas.

5) E conveniente cuidar desta protecdo superior e evitar que a caixa fique descoberta.

4.2.4- BOMBAS
1) Na extremidade inferior do tubo filtros devera ser instalada bomba do tipo submersa centrifuga.

2) Estas bombas devem ser dotadas de uma valvula de retencéo, a fim de ndo permitir o retorno da agua
bombeada para o po¢co quando a mesma for desligada.

3) O controle de operagdo das bombas devera ser automatico, com 2 eletrodos distanciados de 1 metro e
ligados a um painel central de comando para os pocos, contendo dispositivo de alarme.
4.2.5- INSTALACAO ELETRICA

1) A instalacdo elétrica dos pocos devera ser feita de tal forma que cada bomba possa ser ligada e
desligada separadamente a partir do painel de controle.

2) No painel de controle deverdo ser previstos mostradores de funcionamento, bem como indicadores de
consumo de energia.
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3) Toda a instalacdo elétrica devera estar ligada a sistema de alarme do tipo sonoro e Optico, com a
finalidade de permitir o conhecimento imediato de qualquer irregularidade no sistema elétrico ou de bomba.

4) Acima do eletrodo superior de cada po¢o e a uma distancia de 1 metro do mesmo devera ser instalado
um eletrodo de seguranca.

5) Para a seguranca do sistema é conveniente manter bombas sobressalentes, tubos, pecas do sistema
elétrico, fusiveis, etc., enfim, todos os elementos necessarios a manutencdo do sistema de rebaixamento.

6) Quando necessario, devera ainda ser instalado um gerador de energia com capacidade suficiente para
fornecer energia no caso de um colapso da rede elétrica, ou esta apresentar voltagem insuficiente.

4.2.6- BOMBEAMENTO

1) Os pocos de bombeamento deverédo ser ligados a tubos coletores para descarga. A agua proveniente dos
tubos de descarga devera ser canalizada para uma rede de aguas pluviais ou para um local fora da area de
rebaixamento.

2) ApoOs a instalagdo da bomba e complementadas as ligagdes, devera ser efetuado um pequeno teste de
funcionamento do sistema do poco.

3) Antes de colocar todo o sistema em funcionamento devera ser obtido o nivel d’agua da area através de
leituras em todos os pocos, indicadores de nivel d’agua e piezdbmetros instalados.

4) O inicio do bombeamento ndo devera ocasionar um abaixamento brusco do nivel d’agua, devendo ser a
capacidade de bombeamento aumentada gradativa e cuidadosamente.

5) Durante o rebaixamento deve ficar assegurado o conserto imediato de qualquer avaria que por ventura
surja nas partes elétricas ou mecéanicas do sistema, mesmo quando ocorrida em horarios extraordinarios
(domingos, feriados).

5- ANALISE DE RISCOS/ IMPACTOS E MEDIDAS DE CONTROLES OPERACIONAIS:

1) As avaliagBes dos riscos e procedimentos de seguranca e salde do trabalho, assim como dos impactos
ao meio ambiente dos servicos de rebaixamento de lencol freatico estdo definidos na Planilha “AVALIACAO
DE RISCOS E IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE, SEGURANCA E SAUDE OCUPACIONA” que se encontra em anexo
a instrugdo de trabalho.

2) Sempre (e antes do inicio) que os operarios e colaboradores forem executar a atividade deve ser
discutido e analisado o0s riscos e impactos referenciados, assim como as medidas de controles
operacionais.
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