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MODELO NUMERICO: ANALISE DE VIABILIDADE DE
APROVEITAMENTOS MULTIPLOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Maria de Lourdes Cavalcanti Barros!
Ana Rosa Baganha Barp?

RES UMO. O trabalho descreve os estudos realuados para obtengao de merodologla .
para a estimativa de disponibilidade c dos recursos hidricos de uma bacia hidrogrdfica

do MURICIPIO « de Marabd-PA.

A reglonaltzagao das vazées mdxima, . média e minima e das vawes obtldas da curva '
de permanencza fOl desenvolvida sobre o seguinte enfoques A Regzonaluagao

\thrologzca utzlzzou a metodologta segundo a qual as vazoes sdo regionalizadas
com base estatzstlca das sub- baczas da regzao em estudo -

Palavras chave: Palavras Chaves: Bacia
Hidrogrdfica, Modelo Hidrologico,
Regionalizacdo de Vazdes, Regressdo Linear.

1. INTRODUCAO

A anélise dos valores de vazdes que caracte-
rizam uma regido é uma das etapas mais impor-
tantes para o planejamento e aproveitamento dos
recursos hidricos. Porém, a obtengdo dos valo-
res de vazdo e precipitagdo nem sempre se cons-
titui em uma tarefa facil, pois muitas vezes os
registros fluviométricos e pluviométricos sao cur-
tos e falhos dificultando as tomadas de decisdes.

Para o caso da estimativa de valores de va-
zdes em uma bacia hidrografica alguns modelos
podem ser utilizados, tais como: modelos
hidrolégicos, modelos climatolégicos, modelos de
regionalizacdo, entre outros. Os modelos de
regionalizac@o s@o de base matematica que utili-
zam equagdo entre regressao para relacionar a
varidvel dependente.

Segundo Tucci (1993), aregionalizag@o cons-
titui um conjunto de ferramentas que exploram
ao maximo as informagdes existentes, visando a
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estimativa das varidveis hidroldgicas em locais
sem dados ou informacdes insuficientes.

Assim, neste estudo, foram formulados mo-
delos matematicos para aregionalizacao de va-
z0es que pudessem incorporar varidveis
explicativas das modificagdes hidroldgicas para
estimar valores anuais de vazdes maximas, mé-
dias e minimas, sendo utilizado dados hidrol6gicos
das bacias hidrograficas do municipio de Maraba.

2.CARACTERISTIACSFISIOGRAFICASDA BACIA

A éarea de estudo esta localizada na regido
sudeste do Estado do Paré e encontra-se a uma
altitude média de 125m acima do nivel domar, na
margem esquerda do rio Tocantins, acha-se a
428Km da capital do Estado em linha reta e
475Km pela Rodovia PA 150, situando-se entre
as coordenadas 05° 1738 e 05°2422” de latitu-
de sul e de longitude 49°03°00” e 49°08°53” WGr.
O municipio de Maraba pertence a Mesorregiao
Sudeste Paraense, possuindo uma area de
15.178,9Km?, com perimetro de 1.046,6Km, e
populagdo estimada de 186.526 habitantes (IBGE,
1995 apud QUARESMA e ROCHA, 1997). Os
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limites do municipio sdo definidos: ao norte com
os municipios de Rondon do Pard, Itupiranga,
Novo Repartimento e Nova Ipixuna; ao sul com
os municipios de Sdo Geraldo do Araguaia,
Curiondpolis, Parauapeba e Eldorado do Carajas;
a leste com os municipios de Sdo Domingos do
Araguaia, Sdo Jodo do Araguaia e Bom Jesus do
Tocantins; e a oeste com o municipio de Sao Félix
do Xingu.(IBGE, 1995).

A sub-bacia corresponde a drea de drenagem
de 86.598,7Km?.0 relevo daregido em estudo é
caracterizado por uma unidade morfoestrutural
denominada de Depress@o Periférica do Sul do
Pard, onde dominam os planaltos amazonicos re-
baixados e dissecados, e das areas colinosas, com
areas montanhosas mais ao Sul. (IDESP, 1990).

Com relagdo a geologia daregido em estudo
estrutura-se essencialmente de rochas de idade
Pré-Cambriana do Complexo Xingu (granitos,
migmatitos, granulitos, etc); Grupo Tocantins
(filitos, xistos, gnaisses, quartzitos, metabasitos,
etc); formagdes ferriferas, etc; Formagdo Rio
Fresco, com Membro Azul (folhelhos
manganesiferos, siltitos, argilitos e arenitos).De
idade paleozéica sdo atribuidas as rochas que cons-
tituem a Formagao Pedra de Fogo, localizadas a
Sudoeste da sede municipal, completando o qua-
dro dessa estrutura, com a sedimentagio cenozdica,
do Quaternario Recente, que constituem as gran-
des dreas aluvionares, nas calhas dos principais
r10s do Municipio. (IDESP, 1990).

A vegetacdo nativa da regido € constituida
predominantemente de Floresta Densa
Submontana em relevo aplainado a sub-regido da
superficie arrasada da Serra dos Carajas, ao nor-
te do municipio e da sub-regido da superficie
dissecada do Araguaia a sudeste. Na parte mais
elevada da Serra dos Carajas, a tipologia passa a
floresta densa montana da sub-regido da Serra
Norte. No sopé da serra estd presente a floresta
aberta mista (Cocal) e, em menor escala a flo-
resta aberta latifoliada (Cipoal), excetuando-se o
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flanco oeste que estd recoberto por floresta den-
sa sub-montana em relevo acidentado da sub-re-
gido da superficie arrasada do médio Xingu-Iriri.
Além dessa tipologia tipica das terras firmes, en-
contram-se, também as florestas densas dos ter-
ragos em trechos que margeiam o rio Tocantins,
florestas ciliares e matas de galeria, acompanhan-
do os cursos d’agua de menor porte. E notada,
também, a intensa presenga da floresta secunda-
ria nas areas de terra firme, onde ocorreram
desmatamentos e campos artificiais destinados a
atividade pecuaria. (IDESP, 1990). Quanto ao
clima é relativamente quente e imido, pertencente
ao grupo AM (zonas climaticas do Brasil), se-
gundo Koper € do tipo AWI (IDESP, 1990).

A regido em estudo apresenta temperatura
anual variando entre 25,6°Ce 27,1° C, com umi-
dade relativamente alta variando de 71% a 88%,
com precipitacdo anual em torno de 1.950m
(IDESP, 1990).

Comrelac@o a hidrografia, O principal acidente
hidrografico € abacia do rio Itacaiunas, afluente
pela margem esquerda do rio Tocantins, em cuja
foz encontra-se a sede municipal. Cortando o seu
territorio com dire¢@o geral oeste/leste, apresen-
ta como principais tributérios pela margem direi-
ta osrios: Madeira, Parauapebas, com seus aflu-
entes, rio Sapucaia, Caracol e Castanheira, da
Onga, Vermelho com seu afluente rio Sereno, que
limita ao sul com o municipio de Curiondpolis, e 0
rio Sorord, cujo afluente o Sororozinho, faz limite,
também, ao sul com o municipio de Curiondpolis.
Pela margem esquerda, destacam-se os rios
Aquirt, Tapirapé com seus tributarios, rios Salo-
bro, Salobrinho e Bernardino, Preto, igarapé Cin-
zeiro e Grota do Café. Importante ainda € a pre-
senga do rio Tocantins, em um pequeno trecho
do seu médio curso, com seus afluentes os rios
Tauazinho, limite natural leste com o municipio
de S@o Jodo do Araguaia, o Flecheira, que limita
ainda a leste, com o municipio de Bom Jesus do
Tocantins (IDESP, 1990)
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3. METODOLOGIA

Uma rede hidroldgica dificilmente cobre to-
dos os locais de interesse em uma bacia
hidrogréfica, o que gera vazios espaciais que pre-
cisam ser preenchidos. Uma dessas metodologias
apresentadas para tanto € chamada
Regionalizagdo Hidroldgica, utilizada na transfe-
réncia de dados de um local para outro, dentro de
uma area, com caracteristicas hidrologicas seme-
lIhantes. A regionalizacio tem sido aplicada em
locais onde ndo existem dados ou onde existam
poucos dados, a fim de estimar a informag@o
hidrolégica nestes locais. O principio da
metodologia esta na similaridade espacial de al-
gumas fungdes, varidveis e parametros que per-
mitem esta transferéncia (TUCCI, 2000).

A regionalizagio envolve as seguintes etapas:

1.definicdo dos limites da drea a ser estudada;

2.defini¢do das varidveis dependentes e
explicativas da regionalizacdo;

3. selecdo de dados;

4. definicdo de funcdes regionais a partir da
defini¢do das regides homogéneas e relagoes
regionais

O processo de regionalizagio requer que as
regides homogéneas sejam definidas, afim de que
as fungdes regionais das varidveis dependentes
como: a vazao média regional, vazdao maxima,
minima, curva de permanéncia também o
sejam.Porém, no respectivo trabalho, nao foi pos-
sivel definir as funcgdes regionais devido a grande
inconsisténcia de dados que aregido possui. Uma
das alternativas encontradas para descrever as
provaveis variagdes de vazoes foi correlaciona-
las com as referentes precipitagoes.

A definicdo das caracteristicas fisicas da ba-
cia hidrografica estudada foi feita através de
mapas de escala (1:100.000 e 1:250. 000), os quais
sdo digitalizados com a finalidade de aplicar as
ferramentas do sistema de informagdes geogra-
ficas (SIG).
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As varidveis explicativas utilizadas na
adquisi¢ao das funcdes regionais sdo: comprimen-
to dorio, area da bacia, declividade e densidade
de drenagem. Estas foram obtidas através da
modelagem digital da area em estudo e precipita-
¢des médias, obtidas pelo modelo de Thiessen,
de semestre mais chuvoso, maxima anual, dentre
outras.

A selecdo dos dados partiu de determinag@o
dos postos aplicaveis ao trabalho, retirados do in-
ventario das estagdes fluviométricas (DNAEE,
1996) e fornecido pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), com base em alguns
critérios (TUCCI, 2000), tais como: 1) escolha
de postos com pelo menos 10 anos de dados
pluviométricos completos, 2) postos localizados
geograficamente na regido em estudo, onde esta
etapa implica na avaliacdo da qualidade da infor-
magcao regional no que refere ao volume de fa-
lhas a serem preenchidas a analises de consis-
téncia dos dados de vazdo e chuva . O preenchi-
mento de falhas deve obedecer a uma relag@do
linear aceitavel entre os postos fisicamente vizi-
nhos no mesmo periodo em que a falha existe,
permitindo a estimativa de seu valor.

Modelos de regressao utilizados na
regionalizacao.

A andlise de regressdo com as variagdes sem
uma ou mais variaveis independentes afetam a
variagdo das varidveis independentes.

Modelo Linear
Q,=by+b, « A+b,* L+b, * Db+b, * D+b, P (D)

Modelo Exponecial
Q =b, APle T.52e Db e DMPPSm )

Modelo Logaritmo
Q =b,+b *InA+b,* InL+b e InDd+b, e InD+b.* Inp_ (3)

Modelo Reciproco
Ql]l:(b0+bl.A+b2 ° L+b3 ¢ Dd+b4 ° D+b5 ° Pm)‘l 4
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O coeficiente de determinagfio respresenta a parcela que o modelo consegue explicar da variacio
total da varidvel dependente y

2 [8) -_’,' -0 ;A\j\‘

o= ——

QO ¥

onde o, varidncia de ye G© *w variancia resisual ou dos erros da regressao.

4. DADOS |

As Tabelas 1 e 2 — apresentam as relagdes de estacdes pluviométricas e fluviométricas existentes,
de acordo com os Inventdrios das Estacdes Pluviométricas e Fluviométricas existentes. Os postos
pluviométricos e fluviométricos foram determinados com base na andlise dos diagramas de barras,
representados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente, das estagdes utilizadas, partindo de um perfodo de
dados comum e passivel de preenchimento de falhas, que referentes as vazdes corresponde ao perio-
dode 1985 a 1995 e com relagdo aos dados de chuva ao intervalo anual de 1985 a 1995.

Tabela 1 - Localizac@o das Estac¢6es Pluviométricas

C e)dx«n Sub-hacia Rio Municipio | Estacio Lat Long
249000 29 29001000 1 3021000 CAMETA -02:15:.00 ~049:30:00
~ 249003 29 29001000 5(1”(}{30 BAIAO -02:47:34 -049:40:11
449000 29 29001000 5038000 JATOBAL -04:33:00 | . -049:33:00
549004 29 29340000°| 50420001 SERRA PELADA 05:56:05 | -049:40:36
549006 29 29340000 | 50:1'2{}00 | FAZENDARIO BRANCO | -05:47:00 | -049:.48:00
349007 29 29300000 | 5042000 KM60/PA-IS0 1 054811 | -049:11:00)
349008 29 29001000 @ 3 )  ITUPIRANGA -05:07:44 -049:19:27
649000 2929300000 5042000 FAZENDA SURUBIM ; -049:25:11
649001 29 29300000 | 3086000  FAZENDA SANTA ELISA -049:32:55
649002 2929300000 5042000 ELDORADO : -049:22:39
650001 29 29300000 | 5042000 - FAZENDA CAICARA 206:48:55 -030:32:20
Estacdes Selecionadas
Tabela 2 - Localizacao das Estacoes Fluviométricas
Codigo Sub-bacia Rio Municipio Estacilo lat long
29050000 29 29001000 5042000 | MARABA (PC D) -05:20:19 -(')49:0?:28
..... . ,«_._m_w,,,,.y,;_"._w_wfji%gfﬁ?‘f RIO - ”
29080000 29 L 29340000 | 5042000 BRANCO | 05 47 a0 ~049 48:00 00
| FAZENDA
29100000 29 29300000 5042000 ALEGRIA -05:30:50 -049:13:14
29200000 29 - 29001000 3037000 ITUPIRANGA -05:07:44 -049:19:27
| TUCURUIL-7 KM A
29690000 29 129001000 SOS3000 MONTANTE -03:47:00 -049:41:00
26700000 29 L 29001000 5083000 TUCURUI ~(13:45:30 -049:39:54

Esta¢des Selecionadas

As estagOes pluviométricas pertencentes a
ANEEL, possuem dados consistidos até 1999,
at€ a dada de elaboragio deste artigo, o que per-
mitiu a realizacdo da andlise de regionalizac@o
com periodos de chuva e vazdo concomitantes,

fato este que confirma ou nega a hipétese de
estacionariedade aplicada.

Pode-se encontrar tanto os dados
fluviométricos quanto pluviométricos, a presenca
de um nimero expressivo de falhas geradas, seja
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pela auséncia total do dado anual ou presenca de anos com poucos dados, em alguns casos, impossi-
bilitando a aplicag@o das séries de chuva ou vazdo de uma esta¢@o na andlise regional.

Tabela 3 - Diagrama de Barras das Estactes Fluviométricas Sub-Bacia 01

Periodo de Observacio

; 1970 1980 199
Codigo Estuedo Municipio 1234567 s f ‘
29050000 MARABA (PCD) 5042000
29080000 NCO 042000
29100000 AZENDA ALEGRIA C 3042000
39200000 ITUPIRANG A 5037000
296900001 TUCURUL-7 KM A MONTANTE SOR3I000
29700000 TUCURLUI SO83000

~ Série Incompleta

Série Completa

Tabela 4 - Diagrama de Barra das Estacées Pluviométricas Sub-Bacia 01

Periodo de Observacio

g e T
Cadigo Estagio . Municipie 234 : ' 678 :
249000 CAMETA TTR021000

249003 BAIAO © 3012000

145000 JATOBAL T 303000

545604 SERRAPETADA T s042000

549006 FAZENDA RIO BRANCO | 3(M2000

349007 KM 607 PA-150 TTS042000

349008 ITUPIRANGA 5037000

649000 FAZENDA SURUBIM 3042000

649001 TAZENDA SANTA ELISA 5086000

649002 ELDORADO CS0420a00
650001 FAZENDA CAICARA L3042000

¢éric Incompleta

Tabela 5 — Precipitacao Média Mensal dos Postos Selecionados

Posio jan fev mar | abr mai | jun jul ago set out ROV dez

Faz. Rio Branco] 188,06] 294.30| 279,50{ 266,84 | 82,53 144,90 | 12,16 |26,53 71,08 114111 |164,87]269.60
Eldorado 200,211 195,99 227,60} 219,24] 94.58 [40.26 {1933 [28,58 |51.70 174,00 {9326 {21539
Serra Pelada 300,151 329,96 353,53] 360,45] 360451 150,53 143,65 [46,1 16353 {8855 [199411192.69

A Figura 1 mostra o comportamento entre as varidveis evidenciando o efeito esperado de aumento
de vazio com o aumento da precipitagdo, onde a precipitacao média da Tabela 5 foi verificada através
das diferentes equag@o de regressao, tendo-se escolhido a melhor fungdo com base no coeficiente de
determinac@o(7%).0 melhor resultado encontrado foi para uma fungéo exponencial com um coeficien-
te de determinagdo igual a 0,629, sendo a vazdo expressa por:

0 = 57,03¢" (06)

Trag., Belém, v.5, n2 10, p. 21-26 Dez. 2002
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

A correlacdo entre a vazdo e a precipi-
tacao existente pode ser considerada como ra-
zoavel com coeficiente de determinacio
1’=57,03 ¢ %9 (equac@o 6). A finalidade prin-
cipal na determinagao desta relagio € na analise
da variabilidade dos fatores climaticos, conside-
rando-os em conjunto. Para fins praticos, foi
estabelecida a fungdo de regressio entre a va-
zdo e precipitagio (equagdo 2), que permite ava-
liar o comportamento da precipitagio frente a
variabilidade da vazdo.

6. CONCLUSOES

A boa correlagdo obtida no presente estudo,
obtida entre precipitagdo regional e vazio nare-
gido de Marab4, permite prever os efeitos da va-
riabilidade da vazao com a precipitacdo. De acor-
do com oresultado, pode-se prever variagdes que
podem ser usadas conjuntamente com modelos
de simulacado hidrolégica adequados e dar subsi-
dios para um melhor entendimento do processo
nabacia hidrolégica e para o manejo adequado
dos recursos naturais.
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COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUCAO DE
SONDAGEM TIPO SPT NA CIDADE DE BELEM - PA
Wandemyr Mata dos Santos Filho,’

Stoessel Farah Sadalla Neto,”
Wilder,?

RESUMO: O uso de sondagens a percussdo do tipo SPT na elaboracdo das diferentes

_ fases de projetos de fundacdo ou nas investigacoes e execucgoes de servicos

especzf cos, é de fundamental imporiancia para o bom desempenho da edificacdo

como um todo. Entretanto, ainda ndo se dispéem de meios concretos para se analisar

 os custos apresentaa’os pelas empresas prestadoras desses servzgos Considerando
esta defi ciéncia, em 1 995, foi desenvolvida e regulamentada a composicdo dos custos

unitdrios para a execugdo de sondagens do tipo SPT, pelo Departamento de Esnadas

_de Rodagem do Estado de Santa Catarina, a qual é apresentada neste trabalho como

eferéncia para elaboracdo de plamlhas orgamentanas aserem aplzcadas na czdade

de Belém — PA. , - -

Neste trabalho sao apresentados os ztens que compoem 0 conjum‘o de eqmpamemos .

e mao de\obra seus ‘trzbutos constituindo-se nos parametras necessdarios para a
composz do dos custos unitdrios, além das etapas de um servico de sondagem e a -

1- INTRODUCAO

Ao longo da histéria da Engenharia Civil no
Estado do Par4, o uso de sondagens a percussdo
do tipo SPT constitui em um importante apoio, &
as vezes o Unico, nas investigagdes geoldgico-
geotécnicas em projetos de fundacio, estabilida-
de de taludes e aterros, execugdes de drenagens,
atirantamento de muros, etc.

Tal servico, no entanto, sente uma caréncia
de meios concretos para que os técnicos dos 6r-
gaos competentes possam fazer uma analise cri-
tica dos custos vigentes no mercado.

Com base na experiéncia adquirida ao lon-
go de 05 (cinco) anos de atuagdo no mercado,
da empresa WS — GEOTECNIA LTDA, foi
realizada uma pesquisa com a intengdo de con-
seguir subsidios para a determinagdo dos

'Eng. Civil M.Sc. Geotecnia

omo sdo determznados os custos de cada uma.

parametros necessarios para a composicao dos
custos, sendo-encontrados dados esparsos ob-
tidos em manuais de empresas fabricantes de
equipamentos de sondagens.

Aliados a essas informagdes, e apos anali-
se do trabalho realizado pelo Departamento
de Estradas e Rodagem do Estados de Santa
Catarina (DERSC), percebe-se que os fluxo-
gramas de servigos, consumo ¢ desgaste de
materiais, precos de equipamentos, etc, suge-
ridos por este 6rgdo podem ser considerados
bastante consistentes, sendo 0os mesmo idea-
lizados apds tratamento estatistico realizado
no Sistema de Orcamentos e Obras (v. 2.0 —
Zim/Unix ) do DERSC para o processamento,
dando origem a Planilha Or¢amentéria confor-
me apresentada na Tabela 01.

Professor Pesquisador Associado do Grupo de Pesquisas em Geotecnia Ambiental da Universidade da Amazénia (GEA-UNAMA) CEFET/PA

Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica
Consultor Técnico da WS-Geotecnia Ltda
2 Eng. Civil M.Sc. Geotecnia

Coordenador do Grupo de Pesquisas em Geotecnia Ambiental da Universidade da Amazénia (GEA-UNAMA)

Diretor Técnico da WS-Geotecnia Ltda
® Académico de Engenharia Civil da UNAMA - Universidade da Amazénia
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Os primeiros resultados mostraram aneces-  além de existirem novos dados pesquisados que
sidade de ajustes nas informagdes utilizadas,  precisavam ser acrescentados.

Tabela 01 : Exemplo de um relatério de composigao de custo para um metro de sondagem em rocha dura, em
corpo d’agua, didmetro .BW, usando barrilete simples e profundidade de 20m a 30m, adaptado para Sondagem
a Percussao do tipo SPT.

RELATORIO CUSTO UNITARIO DE SERVICO
ESPECIFICACAO DE SERVICO:

CODIGO: UNIDADE: METRO
UT.PRIUT.IM | V.H. V.H.
(A) EQUIPAMENTO C.T |COD.|QTDE . . |prOD!| IMP
Sonda a Percussao M 1 1 0 4,89 2,57
Moto-bomba M 1 1 0 2,16 1,14
Flutuante para M 1 1 0 14,55 | 9,98
sondagem
Cam. Carroc. Médio -
Toyota Bandeirante M ! G0% | 095 | leat 6,2
(B) MAO DE OBRA CODIGO K Q SALARIO BASE
GEOLOGO 20 0,1 141
DESENHISTA 5 0,1 1,11
SONDADOR 5 1 1,11
AUXILIAR DE
SONDAGEM 43 | 2 e
(C) PRODUCAO DA EQUIPE : 0,11 CUSTO HORARIO DA EXECUCAO (A
+B)
CUSTO HORARIO DA EXECUCAO [(A) + (B))/(C) = (D)
(E) MATERIAIS CODIG| UNIDAD! CUSTOS CONSUMO
: O E
Sapata Coratnte UN 88,74 0,0667
Haste c/niple - sond. M 63,74 0,02
Revest. - sond. M 80,15 0,0005
Barrilete Amostrador UN 141,65 0,001
Fotografia caixa testemunho UN 4 0,22

CUSTO DIRETO TOTAL (D) + (E)
BONIFICACAO : 37,78%
CUSTO UNITARIO TOTAL :

2- FATORES CONSIDERADOS NA COM-  gemrotativa. A necessidade ou a precisdo dese-

POSICAO DOS CUSTOS Jjada pela contratante € que ird determinar o mai-
Existem intimeros fatores a serem considera- ~ Or ou menor nimero destes fatores.
dos narealiza¢@o da composi¢io dos custos de O Departamento de Estradas de Rodagem do

sondagem, principalmente em relacio a sonda-  Estado de Santa Catarina procurou, através da
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andlise de intimeros servigos realizados, tanto pela
administragdo direta como contratados, estabe-
lecer que fatores intervém significa-tivamente na
realizacdo de um servigo de sondagem, sem de-
ter-se no preciosismo ou detalhe improdutivo.

2.1 - Producao da Equipe de Sondagem por
Metro Perfurado

Para cada metro perfurado existem itens que
se constituem em parametros que determinam uma
maior ou menor produgao da equipe de sondagem.
Os valores basicos de produgio usados na com-
posicao, considerando furos vertical, barrilete sim-
ples e profundidade menor que 10m, séo :

-solo e/ourocha alterada: 2,50m/h;

a) Profundidade do furo:

Foram criados quatro intervalos de profundi-
dade (0-10m, 10-20m, 20-30m e > 30m), consi-
derando que ocorre um acréscimo no tempo de
manobra do equipamento a medida que a pro-
fundidade do furo aumenta, com arespectivare-
dug@o na produtividade da equipe. Essa divisdo
em intervalos € aplicavel para sondagem rotativa
e a percussdo. A redugdo na produgdo no inter-
valo 10-20m é de 17%, no intervalo 20-30m € de
23% e no intervalo > 30m € de 33% em relacio
ao intervalo 0-10m.

b) Sondagem com ou sem ensaio de resis-
téncia a penetracao dinamica (SPT):

Em sondagem a percussao o ensaio de resis-
téncia a penetragdo dinamica implica num acrés-
cimo de tempo na sua execugdo, ocorrendo uma
queda na produgdo. Para a realizag@o deste en-
saio foi considerada uma redugdo em 25% na
producgio da equipe.

2.2 Custo do Equipamento
Esse fator relaciona os equipamentos consi-

derados como permanentes, sendo que seus va-

lores representam um maior peso na aquisi¢io.

Seus custos sdo estabelecidos em fungio da hora

produtivae improdutiva.
Os itens que o compdem sao :

2.2.1 Sondagem a percussio :

a) Sonda a Percuss@o : a composicio deste item
inclui todas as ferramentas necessérias a exe-
cugdo de sondagem a percussio, com excegao
da moto-bomba, amostrador, peso de bater e
aquelas relacionadas no fator Custo Unitério
do Consumo de Materiais;

b) Moto-bomba;

c¢) Amostrador e peso de bater;

d) Caminhdo com capacidade carga maxima de
4000Kg; e

e) Flutuante: todos os itens necessarios para se
construir um flutuante e seus acessorios ( bar-
€0, motor, ancora, etc);

2.3 Mao de Obra

Se constitui no fator humano que, dentro de
cada especialidade, contribui para a execugao,
andlise dos dados e apresentagdo de uma sonda-
gem, envolvendo Ge6logo, Desenhista, Sondador
e Auxiliar de Sondador. No DER/SC a composi-
¢do do custo para o caminh@o inclui o Motorista.

2.4 Custo Unitario do Consumo de Materiais

Compdem esse fator aqueles itens considera-
dos como material de consumo, apresentando nor-
malmente um desgaste maior, constituindo-se nos
parametros determinantes dos diferentes custos de
uma sondagem. Nas tabelas abaixo esta
especificada a vida til ou consumo para cada item.

Tabela 02 - Vida itil ou consumo de equipamentos e materiais para sondagens a percussio e a trado.

SONDAGEM A PERCUSSAO E A TRADO
ITEM VIDA UTIL OU CONSUMO
Haste (percussio e trado) 500,00m
Revestimento (percussio) 2000,00m
Saco Pléstico{percussio e trado com amostragem) I por metro
Etiqueta (percussio e trado com amostragem) 2 por metro
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3- ETAPAS DE EXECUCAO DE UMA
SONDAGEM
As etapas de execucdo de uma sondagem se
constituem naqueles servi¢os necessarios e usu-
ais para a sua realizac@o. Inicia com o carrega-
mento do equipamento na sua base de operagdes,
‘passa por todos os processos especificos de cada
etapa, e finaliza com o retorno do equipamento a
seu local de origem.

3.1 Operacao de Carga e Descarga de Equi-
pamento

Este € o primeiro item a ser computado (Fig.
1), sendo considerado o servigo de colocar no
caminhdo o equipamento de sondagem ( rotativa
e/ou percussao e/ou flutuante) e sua descarga no
local onde sera realizado o servi¢o de sondagem.
Esta etapa € considerada sempre que hd uma
operagdo de carga e descarga de equipamento,
como em sondagens realizadas num raio maior
que 300m da udltima sondagem executada
(Fig. 02).

3.2 Transporte

O transporte e desmontagem de equipamen-
tos ( Fig. 04) € considerada para cada furo em
todos os servicos de sondagem, exceto naqueles
que utilizam o flutuante. Este tem um item pré-
prio, pagando-se uma tnica vez quando o servico
ocorrer no mesmo local. No caso de mais de um
furo € computado o deslocamento do flutuante
entre os furos (Fig. 02).

3.3. Instalacdo e Desmontagem do Equipa-
mento

A instalagdo e desmontagem de equipamento
(Fig. 04) € considerada para cada furo em todos
os servicos de sondagem, exceto naqueles que
utilizam o flutuante. Este tem um item proprio,
pagando-se uma tnica vez quando o servi¢o ocor-
rer no mesmo local. No caso de mais de um furo
€ computado o deslocamento do flutuante entre
os furos ( fig. 02).
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3.4 - Sondagem a Percussao

O custo do metro de sondagem a percussdo é
elaborado a partir de informacdes sobre o local
da sondagem ( em terra ou em corpo d’4agua ),
profundidade do furo e da execuc?o ou ndo do
ensaio de resisténcia a penetragdo (SPT). Os
ensaios extras de resisténcia a penetracéo e de
lavagem sdo pagos separadamente (Fig. 05).

3.5 - Sondagem a Trado

na composig¢ao de custos para a sondagem a
trado, pela prépria simplicidade de sua execug@o,
€ necessario saber a profundidade do furo e da
execucdo ou ndo de amostragem ( Fig. 06).

3.6 — Remuneracao por Paralisacao

Sempre que um servigo € paralisado por or-
dem da Fiscalizagio, € calculado o custo horario
por equipamento paralisado: sonda rotativa, per-
cussdo e flutuante ( Fig. 07).

3.7 — Servicos Complementares

Tem item préprio para célculo de custo: aexe-
cugdo de dreno (no didmetro 40mm), caixa para
acondicionar testemunho de sondagem de amos-
tras de sondagem a percuss@o e marco pré-mol-
dado de concreto ( para identificagio dos furos)
(fig. 08). Esses dois ultimos, que sdo itens obriga-
torios exigidos pelo DER/SC na execucéo de son-
dagens a percussdo, sdo suas especificagdes e
uso descritos nas Instrugdes Normativas para
Execugdo de Sondagem — DER/SC, o que deve-
ria ser adotado em nosso Estado.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A composic¢ao dos custos unitdrios para a exe-
cucdo de sondagem, neste trabalho apresenta na
sua forma conceitual, se constitui num meio se-
guro e confidvel para que técnicos responsaveis
por este servigo possam compor e analisar os
custos de uma sondagem.

Os conceitos apresentados, embora regula-
mentados pelo DER/SC, ndo sdo definitivos, cons-



31

tituindo-se em informacdes de apoio que técni-
cos de 6rgaos publicos e empresas da iniciativa
privada possam adequé-las as suas necessidades,
como também, e principalmente, contribuir no seu
aperfeicoamento.

A utilizaco dos fluxogramas, encontrados nas
figuras apresentadas abaixo, facilitam a progra-
magZo para uso em computador, agilizando e tor-

nando mais seguro os calculos finais dos precos
de cada etapa.

Figuras 01,02,03 e 04 - Fluxogramas das etapas — Ope-
ragdo de Carga e Descarga, Transporte, Deslocamen-
to Entre Furos e Instalagdo e Desmontagem de Equi-
pamentos.

Figuras 05 a 08 - Fluxogramas das etapas — Sondagem
a Percussdo e a Trado, Remuneragdo por Paralisagdo e
Servigos Complementares.
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Fig. 01 Fig. 02
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Sonda Rottiva ¢ Percussdo Plataforma
num raio de 300m: somente Flutuante
mstalagdo ¢ desmontagem. _ X ¢ . -
Sonda Sonda Flutuante PETJISRARRSITROTS, el
Rotativa o considerar a distancia dTagua
OFdeiv Srilons transportada e operagdo de
carga e descarga
Fig. 03
TRANSPORTE
Mobilizagao Mobilizagdo Mobilizagao Mobilizagao
sonda Sonda Sonda Flutuante
rotativa Percussdo Rotativa e
Percussio
o Fig. 04
INSTALACAOE e
DESMONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS
} Flutuante
[ i
Em terra Em flutuante .
Figuras 01,02,03 e 04 - Fluxogramas
I’"‘J‘_—_l r’*—x——} das etapas — Operacao de Carga e Des-
Sonda Sonda Sonda Sonda carga, Transporte, Deslocamento Entre
P Percussdo Rotativa Percussao Furos e Instalagio e Desmontagem de
Equipamentos.
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