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1 - INTRODUCAO

As obras a que se referem as presentes Especificacdes Técnicas, compreendem as obras
civis e hidromecdnicas do Projeto Executivo da Barragem Anil, situada no municipio de

Caucaiag, no Estado do Ceard.

As presentes especificacdes tém por objetivo o estabelecimento das condicdes técnicas
bdsicas que, juntamente com os Desenhos do Projeto e eventuais instrucoes
complementares de campo por parte da SUPERVISORA (Consultora) e da FISCALIZACAO,
deverdo ser obedecidas durante a construcdo das Obras, a fim de garantir o cumprimento
das mesmas de acordo com as caracteristicas do projeto, e dos pardmetros de cdlculo da

barragem.
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2 - CONDIGOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES
2.1 - DEFINICOES

Nestas especificacdes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais elas facam

parte, os termos abaixo terdo os seguintes significados e interpretacoes:
SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o 6rgdio puUblico contratante responsdvel pelo empreendimento em questdo, dispondo de
todos os titulos de propriedades correspondentes. E de sua responsabilidade a definicdo e a

delimitacdo dos servicos a serem executados.
SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a construcdo e garantir a obediéncia
ao projeto e especificacdes técnicas. Deverd emitir relatdrios mensais de acompanhamento

da obra, conforme os modelos definidos pela FISCALIZACAO, e elaborar o projeto "As Built".
FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade da SRH, indicada para exercer a FISCALIZACAO das

obras.
EMPREITEIRA

E a empresa responsdvel pela execucdo de todos os servicos especializados, mediante

Contrato assinado com a SRH.

A EMPREITEIRA ou seu representante deverd estar permanentemente no canteiro, enquanto
durarem os trabalhos, e responderd pela correta execucdo dos mesmos, sob todos os

pontos de vista.

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrucdes da
FISCALIZACAO e executd-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para assinar relatdrios e

medicoes.
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CONTRATO

Documento subscrito pela SRH e pela CONSTRUTORA, de acordo com a legislagdo em vigor,
e que define as obrigacdes de ambas as partes, com relacdo & execucdo das obras a que
se referem estas ESPECIFICACOES.

DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execucdo da obra,
compreendendo as ESPECIFICACOES, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA, o cronograma de obras, ou quaisquer outros suplementares que se facam

necessdrios & execucdo da obra de acordo com as condicdes contratuais.
ESPECIFICACOES

As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposicoes detalhadas quanto & maneira de

execucdo dos trabalhos.
FABRICANTE

Empresa encarregada do fornecimento, na base de contrato com a SRH ou com a
EMPREITEIRA, de materiais, mAquinas e equipamentos, inclusive estruturas pré-fabricadas,

completas ou parciais.

CONTRATANTE

E a SRH, 6rgdio publico responsdavel pelo empreendimento em questdo.
2.2 - NORMAS GERAIS

Fazem parte das presentes Especificagcdes todas as Normas, Regulamentos, Especificacoes,
Métodos e Terminologias da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em sua mais
recente edicdo, publicadas até a data de lancamento da concorréncia para construcdo

da barragem.

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos, ser@o adotadas normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras organizacdes nacionais e/ou estrangeiras de

aceitacdo universal, a critério da FISCALIZACAQ e apds aprovacdo da CONTRATANTE.
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As especificacdes, normas, métodos, padrdes ou cddigos de associacdes ou érgdos abaixo

relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das abreviacoes

franscritas a seguir:
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American Association of State Highway Officials - AASHO;
American Concrete Institute - ACI;

American Institute of Electrical Engineers - AIEE;

American National Standart Institute - ANSI;

American Institute of Steel Construction - AISC;

American Railways Engineers Association - AREA;
American Society of Civil Engineers - ASCE;

American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE;
American Society of Mechanical Engineers - ASME;
American Society for Testing Materials - ASTM;

American Water Works Association - AWWA;

American Welding Society - AWS;

American National Standards Institute - ANSI;

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

Norma Brasileira - NB;

Método Brasileiro - MB;

Especificacdo Brasileira - EB;

Especificacdo Brasileira Recomendada - EB-R;

Norma Brasileira Recomendada - NB-R;

Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP;
Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE;
Associacdo Brasileira de Mecdanica de Solos - ABMS;
Association Francaise de Normalisation - AFNOR;

Bristish Standarts - BS;



— Cdlifornia Departament of Water Resources - CDWR;
— Comité Européen dii Béton - CEB;

— Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI;

— Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER;
— Deustche Industie Normem - DIN;

— Electricité de France - EDF;

— International Organization for Standartization - ISO;

— Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE;

— Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON;

— Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (SGo Paulo);

— Internacional Committee on Large Dams - ICOLD;

— Internacional Electrotechnical Commission - IEC;

— National Board of Fire Underwriters - NBFU;

— National Electric Code - NEC;

— National Electrical Manufactures Associations - NEMA;
— Society of Nondestructive Tests - SNDT;

— United States Army Corps of Engineers - USACE;

— United States Bureau of Reclamation - USBR;

— United States Federal Specificaions - USFS.
2.3 - FISCALIZACAO

A SRH manterd FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para assegurar o
cumprimento do projeto e das especificacdes durante a construcdo. Essa FISCALIZACAO
serd exercida por equipe especializada, dirigida por engenheiros inteirados das premissas do
projeto e dos dimensionamentos respectivos que terdo a seu cargo decisdes sobre certos
pormenores de grande importdncia para o bom comportamento da obra. Tais decisdes

serdo apoiadas na observacdo local, completada, sempre que necessdrio, por
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investigacdes especificas de campo e laboratério e, sobretudo, na compreensdo global do

projeto e das funcdes de cada um dos elementos do projeto.

S&o funcdes da FISCALIZACAO:

— Zelar pela fiel execucdo das obras com pleno atendimento das especificacoes

respectivas;

— Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servicos executados, rejeitando

aqueles por ela julgados ndo satisfatérios;
— Assistir & EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados;

— Exigir da EMPREITEIRA a modificacdo de técnicas de execucdo inadequadas, a

critério da FISCALIZACAO, e a recomposicdo dos servicos ndo satisfatérios;

— Assistir a Supervis@o nos eventuais recursos os projetos e normas técnicas, adaptando-

os a situacoes especificas de local e momento;

— Exigir todos os ensaios necessdrios ao controle da construcdo da obra e interpretd-los

devidamente.

Os agentes da FISCALIZACAO da SRH terdo poderes suficientes para impedir ou mandar
suspender os trabalhos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo com estas
Especificacdes. A EMPREITEIRA poderd contestar por escrito, se assim o entender, de
impedimento ou suspensdo dos trabalhos mas, até que o assunto seja resolvido pelo
delegado mais categorizado da SRH junto as obras, a EMPREITEIRA acatard a decisdo do
agente da FISCALIZACAO. Em qualquer caso a contestacdo ndo poderd ser utilizada como

motivo para justificacdo de atrasos ou para qualquer outra reivindicacado.

Qualguer omissdo ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar qualquer
trabalho ou material que ndo satisfaca as condicdes das Especificacdes, ndo implicard na
sua aceitacdo, devendo a EMPREITEIRA remover, a sua custa, e a qualguer momento,
qualquer trabalho ou material condenado pela FISCALIZACAO, por estar em desacordo
com as especificacdes, e reconstruir ou substfituir o mesmo sem direifo a qualquer

pagamento exira.

A FISCALIZACAO, em face dos dados colhidos nos diversos setores das obras, durante sua
execucdo, poderd emitir ESPECIFICACOES complementares, de modo a ajustar as presentes,
a novas condicdes que porventura se apresentem no decorrer dos trabalhos.
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Estas passardo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem parte, e serdo
entregues por escrito a CONSTRUTORA. Caso ndo modifiguem substancialmente as
atividades, e também ndo venham a modificar os valores integrantes das composicdes de
precos apresentadas & época da concorréncia e gue servirdo de base para os custos de
servicos idénticos ou assemelhados, a critério da SRH, a natureza dos servicos a executar,

ndo caberd a CONSTRUTORA qualquer reivindicacdo ou reclamacado.

A CONSTRUTORA se obriga a executar quaisquer frabalhos de construcdo que ndo estejam
detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou indiretamente, mas que sejam
necessdrios a devida realizacdo das obras em apreco, de modo tdo completo como se

estivessem delineados e descritos.

A CONSTRUTORA empenhar-se-d em executar tais servicos em tempo hdbil para evitar

atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atividades, se demonstrado ndo
estarem inclusos nos precos propostos, serdo apreciados pela FISCALIZACAO, que analisard
o melhor procedimento para salda-los, evidentemente dentro dos recursos do contrato, em
acordo com as composicdes de precos, Nno que respeita a servicos, etapas ou materiais j&
propostos & época da licitacdo, e no caso de atividades ndo constantes de nenhum item a
nova composicdo deverd ter formatacdo e conteldo semelhante a todas as outras
respeitando-se 0s mesmos percentuais para despesas indiretas e outros elementos j& antes

apresentados.

O exercicio da FISCALIZACAO ndo exime a CONSTRUTORA das responsabilidades que Ihe
cabem durante o periodo construtivo nos termos destas ESPECIFICACOES, e da
responsabilidade por cinco anos, pela solidez e seguranca da obra, nos termos do artigo
1245 do Codigo Civil.

2.4 - TERMOS GERAIS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Consideram-se incluidas, nos precos unitdrios estabelecidos para os diversos itens do quadro
de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza proviséria, ndo constantes do projeto

e/ou destas Especificacdes Técnicas.
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Serdo elaborados e apresentados & SRH, relatérios mensais, contendo os boletins de
medicdes, os quais deverdo conter as quanfidades dos servicos com suas unidades

especificas de medicdo realizados no periodo.
O pagamento se processard apds a apresentacdo do relatério mensal & SRH.

A EMPREITEIRA deverd ter em conta que os itens relacionados no quadro de quantidades

devem cobrir todos os custos das diversas etapas do projeto e obras correspondentes.

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sdo indicacdes de
ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipdtese alguma, quaisquer diferencas
entre elas e as reais poderdo ser argUidas para fins de reajustamento dos precos unitdrios ou

para prorrogacdo dos prazos previstos.

Ndo ser@o admitidas solicitacdes de indenizacdes, salvo nos casos especificados e

estabelecidos nos documentos de contrato.

Todos os servicos ser@o medidos e pagos conforme unidades e precos unitdrios contidos nas

planilhas orcamentdarias das obras.

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas técnicas, sem
que tais revisdes entretanto intfroduzam alteracdes sensiveis quanto d natureza dos servicos
durante a construcdo. Tais revisdes serdo apresentadas em desenhos e instrucoes escritas e

ndo poderdo servir como justificativa de acréscimos nos precos unitdrios ou de atrasos.

A EMPREITEIRA poderd, justificando detalhadamente por escrito, propor alteracdes de
pormenores construtivos que entender convenientes, sé podendo as mesmas serem
executadas depois da aprovacdo por escrito da SRH. A demora na aprovacdo ou a ndo
aprovacdo da alteracdo proposta, por parte da SRH, ndo poderd servir de justificativa para

atfrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra qualqguer reivindicacdo.

Todas as dimensdes, cotas e quantidades dos documentos do projeto, deverdo ser

verificadas pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servicos.

A EMPREITEIRA obriga-se a executar quaisquer frabalhos de construcdo que ndo estejam
detalhados, direta ou indiretamente nas especificacdes ou nos desenhos de projetos mas
gue sejam necessdrios 4 realizacdo da obra em apreco, de modo tdo completo como se

estivesse particularmente definido e descrito.
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2.4.1 - Servigos ndo medidos

Além daqgueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que compdem este
volume, os custos dos servicos relacionados a seguir deverdo ser considerados e distribuidos
nos precos unitdrios e taxas apresentadas para a execucdo das diversas etapas das obras e
ndo serdo medidos e, tfampouco, pagos separadamente. Para tal, a EMPREITEIRA deverd
inspecionar o local, afim de melhor quantificar a participacdo de cada item nos custos da

obra.

- Desmatamento da drea de instalacdo do canteiro de obras e remocdo de todo o
material, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para futuro

emprego em dreas a serem reflorestadas;

- Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, constru¢cdo de
acessos, passagens e pontes provisérias ou de emergéncia e outros servicos ou obras de

cardter transitério, ndo relacionados no Projeto e/ou nas Especificacoes;
— Dimensionamento de estruturas provisdrias para construcdo das obras;
- Locacdo de dreas para construcdo das obras;

— Protecdo dos materiais de construcdo e materiais auxiliares, em estoque, contra roubo,
fogo, chuva e intempéries; obediéncia as prescricdes brasileiras nos depdsitos de
explosivos, gasolina, éleo, ligantes betuminosos e outros fluidos inflamdveis, provimento

de seguranca geral d obra;

— Orientacdo do tradfego durante o periodo de construcdo, inclusive, iluminacdo e
posicionamento dos guardas de tr@nsito, quando necessdrio; destruicdo das vias e

restabelecimento do estado original, quando indicado pela FISCALIZACAQO;

— Relocacdo e nivelamento do eixo do projeto, marcacdo de off-set e todos os servicos

topogrdficos necessdrios ao controle geométrico das diversas etapas de trabalho;

— Todos os servicos de drenagem necessdrios & retirada da dgua superficial nas dreas de

construcdo, bem como a manutencdo dos taludes de cortes e/ou de aterros;

— Todos os testes de materiais julgados necessdrios e exigidos pela FISCALIZACAO, inclusive

ensaios de campo e de laboratério. A EMPREITEIRA deverd instalar laboratério para

19
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enscaios de solos, agregados e concreto, de acordo com o constante no Item 2.7 deste
capitulo, dimensionando sua equipe de modo a tornar possivel a realizacdo de todos os
ensaios de controle, de acordo com estas Especificacdes. Os custos de instalacdo,
operacdo e manutencdo do laboratério deverdo estar incluidos no custo de cada fase

ou tipo de servico sujeito a confrole na obra;

- Aluguel ou aquisicdo de dreas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou ndo no
Projeto, e que, por conveniéncia da EMPREITEIRA, e com a aprovacdo da
FISCALIZACAO, venham a ser utilizadas, em qualquer das fases de construcdo da
Barragem e/ou para construcdo e/ou conservacdo de desvios e/ou caminhos de

servicos.
2.5 - SERVICOS TOPOGRAFICOS

No prazo de 8 (oito) dias contados a partir da data de assinatura do contrato, a
CONTRATANTE enfregard a EMPREITEIRA o local e as dreas destinadas a obra, bem como, os

marcos de referéncia para a locacdo planialtimétrica das obras.

Na ocasido, serd assinado, por ambas as partes, um termo de recebimento que especificard
as condicdes do local, a situacdo dos trabalhos eventualmente j& executados e a descricdo
dos marcos topogrdficos com suas coordenadas e niveis. A partir dessa entrega, a

EMPREITEIRA serd inteiramente responsdvel pelo local, nos termos previstos no contrato.

Todos os marcos de referéncia enfregues pela CONTRATANTE deverdo ser protegidos por
mourodes, fincados no solo a 50 cm do marco e com 50 cm de alfura e preservados pela
EMPREITEIRA durante a execucdo dos frabalhos. Caso a remocdo de algum marco se torne
necessdria para prosseguir os trabalhos, deverd o mesmo ser substituido por um novo marco,
em local proximo, aprovado pela FISCALIZACAO, que serd amarrado aos demais existentes.
A protecdo e manutencdo da rede de marcos topogrdficos € de responsabilidade da
EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executard a locacdo das obras e qualqguer outro
servico topogrdfico eventualmente necessdrio, a partir dos marcos de referéncia recebidos.
Todos os danos decorrentes de erros de locacdo ou nivelamento, bem como, eventuais
6nus de reconstrucdo, que em virtude deles se fizerem necessdrios, serdo, entretanto,
debitados & EMPREITEIRA, que deverd, assim, verificar previomente todos os dados e

elementos fornecidos pela CONTRATANTE.
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Apds obedecidas as recomendacdes anteriores e as especificacdes utilizadas na
locacdo das obras, explicitadas aqui, serd executada a locacdo dos pontos definidores da

obra indicados nas plantas de locac&o ou outros apontados pela FISCALIZACAO.

As obras serdo consideradas locadas topograficamente, apds terem sido efetuadas pelo
menos, duas locacdes. Ficando entretanto a critério da FISCALIZACAO, a adocdo final do

numero de repeticdes de cada locacdo.

Tomando-se como ponto de partida o estudo executado pela CONSULTORA, deverdo estar
implantados em campo uma linha de base e os eixos principais do macico e sangradouro,
nos quais estdo inseridos os marcos (RN's) caracterizadores do estudo topogrdfico.
Identificados dois destes marcos de amarracdo, indicados pela FISCALIZACAO do projeto,
inicia-se a locacdo da obra tomando-se como zero horizontal o marco a ré, como nas

iradiacdes da obra.
2.5.1 - Medicao e Pagamento

Estes servicos ndo serdo cotados nem pagos em separado e os custos necessdrios para

execucdo destes deverdo estar incluidos no BDI, aplicados & planilha orcamentdria.
2.6 - CAMINHOS DE SERVICOS

Para acesso cos locais das obras, quando necessdrio, o EMPREITEIRO deverd construir e

manter os caminhos de servico com faixa de 6,00 m.

Caminhos de servico sdo vias construidas para permitir o fransito de equipamentos e
veiculos em operacdo, com a finalidade de interligar trechos de obras, assegurar acesso ao
canteiro de servico, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de abastecimento de dgua e

instalacdes industriais previstas no canteiro de obras.

Serdo executados pelo EMPREITEIRO, mediante prévia autorizacdo da FISCALIZACAO,
utilizando ao mdximo, o fracado dos caminhos existentes e obedecendo ds condicdes de
rampa e desenvolvimento tdo somente necessdrias ao emprego racional dos equipamentos

e veiculos.
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Para implantacdo dos caminhos de servico, o EMPREITEIRO deverd prever a necessidade de

execucdo dos seguintes trabalhos:
—  Locacdo do eixo;
— Derrubada, destocamento e remocdo da vegetacdo;
— Refirada da camada vegetal;
— Execucdo de passagens provisérias sobre pequenos corregos;
— Terraplenagem.

Tais servicos serdo executados em seu todo ou em parte, de acordo com as caracteristicas

do terreno, mediante exclusivo critério de julgamento da FISCALIZACAO.

Complementarmente, poderd ser solicitada a execucdo de outros servicos de pequena

monta, que visem compatibilizar as condicdes dos caminhos de servicos ao tradfego previsto.

Sem prejuizo das operacdes do EMPREITEIRO, caberd & FISCALIZACAO, bem como aos

demais usudrios por ela indicados, o direito de integral circulagcdo nos caminhos de servico.

O EMPREITEIRO serd responsdvel pela conservacdo dos caminhos de servico e deverd

manté-los em perfeitas condicdes de trafegabilidade durante todo o periodo das obras.
2.6.1 - Medicao e Pagamento

A implantacdo dos caminhos de servico serd medido, em cada caso, em quildmetro de
servico concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas
pela FISCALIZACAO.

Nos precos unitdrios cotados pelo proponente para este servico deverdo estar incluidos os
custos referentes a mdo-de-obra, equipamentos e materiais necessdrios para a execucdo

dos servicos.
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2.7 - ENSAIOS ESPECIAIS E SONDAGENS COMPLEMENTARES

Ensaios especiais em laboratério e/ou no campo, tais como de adensamento e
cisalhnamento serdo objeto de negociacdo & parte e/ou serdo contratados com terceiros. O
mesmo procedimento serd aplicado a sondagens a percussdo e/ou rotativas (com ou sem

determinacdo de perda d'dgua), a critério da CONTRATANTE.
2.8 - MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Os servicos gerais de mobilizacdo, no inicio da obra e durante a execucdo da mesma, e de
desmobilizacdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as seguintes providéncias

a serem tomadas pela EMPREITEIRA:

— fransporte de todo o equipamento, de propriedade da EMPREITEIRA ou de suas
subempreiteiras, até o local da obra e sua posterior retirada, para o local de origem

ou outro, acampamentos, vila residencial e/ou acessos e adjacéncias;

— movimentacdo de todo pessoal da EMPREITEIRA e de suas subempreiteiras até o locall
da obra, em qualquer tempo, e posterior regresso a seus locais de origem, inclusive
transporte didrio de empregados da vila residencial e/ou acampamento até o

canteiro de obras e respectivo retorno didrio;

— viagens e estadas, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou

qualguer outro ligado a EMPREITEIRA e a servico da obra.

Incluem, outrossim, todos os servicos indiretos de administracdo e coordenacdo, necessdrias

d execucdo das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como:
— planejamento, controle e coordenacdo;

— servicos de administracdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado, de pessoal,
de tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de

confratacdo, efc;
— preenchimento de cargos de chefia e direcdo de trabalhos especializados;

- complementacdes do projeto, investigacdes adicionais de qualquer natureza.
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Os servicos de mobilizacdo e desmobilizacdo ndo serdo cotados nem pagos em separado,
devendo as respectivas remuneracdes serem incluidas no BDI, aplicado & planilha

orcamentdria.
2.9 - IMPLANTACAO E MANUTENCAO DO CANTEIRO DAS OBRAS

A EMPREITEIRA terd a seu cargo a implantacdo e manutencdo de todas as instalacoes,
mdquinas, ferramentas, veiculos e pessoal necessdrios & correta e completa execucdo das

obras, globalmente indicadas como instalagcdes do canteiro de obras.

O pagamento relativo a implantacdo, operacdo e manutencdo do canteiro de obras serd
efetuado, em parcelas mensais, de acordo com o percentual de estruturas efetivamente
prontas e aprovadas pela FISCALIZACAO. O preco deste servico, deverd incluir todos os
custos de mdo-de-obra, equipamentos e materiais necessdrios para projetar, construir e
manter as estruturas do canteiro de acordo com as especificacdes constantes neste

documento.

O plano de construcdo do canteiro, bem como, de sua eventual ampliacdo em funcdo das
necessidades de prazos de execucdo das obras, serd de inteira responsabilidade da

EMPREITEIRA, que o apresentard para aprovacdo prévia da FISCALIZACAO.

As instalacdes de producdo e de apoio & obra no local compreenderdo, uma drea

construida com 300 m2 no minimo e compreenderd:
— escritério da Construtora;
— escritdrio da Fiscalizacdo;
— laboratério de solos e concreto;

— escritério para a fiscalizacdo deverd ter drea minima de 100 m2, dotado de
instalacdes completas de iluminacdo, abastecimento d'dgua e esgotos, inclusive
fossa séptica, que passard a propriedade da SRH quando da conclus@o da obra, ndo
cabendo ao empreiteiro qualquer indenizacdo. O local escolhido para a construcdo
deverd ser o indicado pela fiscalizacdo, a fim de que possa ser utilizado como Posto

de Operacdo do Reservatdério apds a conclusdo das obras;

24

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



- guarita, bombas de combustivel, dique de lavagem, caixa d'dgua, oficing,

almoxarifado e ambulatério..

As edificacoes, qualquer que seja sua finalidade, deverdo obedecer aos padrdes correntes,

devendo seus projetos serem submetidos & aprovacdo prévia da FISCALIZACAO.

Os servicos de implantacdo e manutencdo do canteiro de obras serdo medidos em m?2 de
drea construida , respeitando-se o limite de 300m?2 estabelecidas na planilha e nestas

especificacoes.

A EMPREITEIRA fard a operacdo do Canteiro de Obras de acordo com as necessidades dos
servicos, prazos e qualidade dos trabalhos, compreendendo inclusive quaisquer
providéncias de cardter geral, no local das obras e que expressamente especificadas neste
item, venham a ser solicitadas pela CONTRATANTE ou pela FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA fard a manutencdo das edificacdes, instalacdes, ferramentas, maquinas e
demais equipamentos do canteiro de obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentacdo, lubrificacdo, substituicGo de pecas quebradas ou gastas por novas e
demais servicos do género, de maneira a manter todas as edificacdes, instalacoes,
ferramentas, mdquinas e equipamentos em perfeitas condicdes de uso, a critério da
FISCALIZACAO.

Caberd a EMPREITEIRA dimensionar e construir s suas expensas todas as estacdes e
subestacoes abaixadoras que julgar necessdrias para atender as instalacdes do canteiro de

obras, a partir das linhas de alta tensdo préximas, ou instalando seus proprios geradores.

A EMPREITEIRA serd ainda responsdvel pelo dimensionamento, fornecimento e operacdo de
instalacdes de geracdo de emergéncia, necessdrias a continuidade de suprimento ds
instalacdes, durante eventuais falhas no fornecimento normal de energia: dos postos de
comunicacodes rddio-telefénicos, ambulatdrios e outras instalacdes de funcionamento
prioritdrio, a critério da FISCALIZACAO.

Todas as instalacdes deverdo obedecer aos padrdes e normas da COELCE, que aprovard os
projetos da EMPREITEIRA e autorizard as ligacdes a seu sistema de transmissdo, a pedido da
FISCALIZACAO.

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos 25



Todo e qualguer gasto de energia elétrica nos acampamentos e canteiros e na execucdo
dos servicos correrd por conta da EMPREITEIRA, sendo que o custo relativo serd incluido no

preco global do canteiro de obras.

A CONTRATANTE e a FISCALIZACAO terdo o direito de interligar-se &s redes de distribuicdo de
energia elétrica da EMPREITEIRA para todos os usos necessdrios as suas proprias instalacdes
no canteiro. Nenhuma remuneracdo serd paga em separado a EMPREITEIRA pelo consumo

de energia elétrica daquelas instalacdes.

Caso o desenvolvimento dos servicos o exija, a EMPREITEIRA serd obrigada a fornecer
energia elétrica a outras EMPREITEIRAS, sendo reembolsada de seus custos, acrescidos de
50% relativos a taxa de uso e manutencdo de suas instalacdes durante a vigéncia de seu
contfrato. As modalidades para a medicdo dos consumos serdo estabelecidas de comum
acordo entre a EMPREITEIRA e as outras EMPRETEIRAS ou fixada pela FISCALIZACAO.

Serd de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornecimento de dgua potdvel em todas as
instalacdes e dependéncias do canteiro, inclusive aquelas da CONTRATANTE e da
FISCALIZACAQ, bem como, em todas as frentes de servicos, sendo o énus incluido no preco

total do canteiro de obras.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir da EMPREITEIRA testes de potabilidade da

dgua, quando necessdrio, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Serd ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captacdo, recalque, aducdo e eventual
tratamento de toda a dgua necessdria para o atendimento industrial dos seguintes itens e

demais que forem necessdrios, a critério da FISCALIZACAO:
- lavagem de veiculos e equipamentos;
- lavagem de agregados para concreto;
— lavagem de fundacoes;
— preparo de concreto;
— cura de concreto;
— limpeza de furos de drenagem, injecdes e sondagens;
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— refrigeracdo do equipamento industrial;
— alimentacdo dos equipamentos de perfuracdo;
- umedecimento contra poeira das estradas de servico.

O abastecimento de dgua potdavel poderd ser feito a partir da mesma captacdo de dgua
industrial, construindo estacdo de fratamento, constando, essencialmente, de unidade de

coagulagado, filtracdo, floculacdo, correcdo final de pH e desinfeccdo.

A EMPREITEIRA serd responsdvel pela construcdo e manutencdo da rede de esgoto do
canteiro de obras, assegurando, por seus préprios meios, o lancamento de dgua servidas,
residuos e esgotos, com tratamento prévio, de modo a garantir e conservar a salubridade

da regido.

A EMPREITEIRA fornecerd um veiculo utilitdrio, cabine dupla, com ar condicionado inclusive
combustivel, manutencdo e motorista, para atendimento da FISCALIZACAO. Este veiculo

ndo serd pago a parte, o mesmo deverd estd incluidos nos custos da obra.

O referido veiculo deverd ter adesivo fixado as portas, com dizeres a serem fornecidos pela

Fiscalizacdo.
2.9.1 - Medicao e Pagamento

O pagamento relativo d implantacdo e manutencdo do Canteiro da Obra serd efetuado
em parcelas mensais de acordo com as dreas de edificacdes efetivamente construidas e

aprovadas pela fiscalizacdo.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos, materiais

necessArios a execucdo dos servicos e todas as despesas de manutencdo.
Estes servicos, portanto, serdo medidos em mz2.
2.10 - LABORATORIO

O laboratério para ensaios de controle de execucdo da obra, cuja instalacdo, operacdo e

manutencdo competem & EMPREITEIRA, deverd ser dividida em trés secdes distintas.
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Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados. Esta serd subdividida, pelo menos, em
dois setores: um para depdsito e preparo de amostras de solos e agregados, com um
minimo de 20 m2, e outro para ensaios propriamente ditos. O segundo setor terd uma drea
destinada a ensaios de compactacdo e moldagem de corpos de prova diversos, com ndo
menos de 15 m?, independentemente da drea destinada a ensaios de caracterizacdo que,
por sua vez, também ndo serd inferior a 10 m2. A drea minima da secdo de ensaios de solos

serd, portanto, de 45 m2. Para geologia (sondagens), destinar uma drea minima de 10 m2;
Secdo de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20 m2 de drea minima;
Secdo de cdiculo e desenho com 10 m2 de drea minima.

As instalacdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilzacdo, e as
bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundacdes tais que ndo
fransmitam vibragdes excessivas quando da readlizacdo de ensaios, tais como
compactacdo. Deverdo permitir o trabalho com iluminacdo natfural durante o dia e ser

dotadas de iluminacdo artificial suficiente para permitir o trabalho apds o entardecer.

A ventilacdo deverd ser tal que permita o trabalho em condicdes normais de conforto, sem

perturbar a manipulacdo de balancas e outros equipamentos sensiveis.

Serd dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil litros, e dispord de
instalacdo elétrica capaz de atender & utilizacdo simulténea dos aparelhos cujo

funcionamento dependa da mesma.

Os equipamentos de que deverd dispor o laboratdrio, durante um periodo correspondente
aguele em que os mesmos serdo necessdrios ao controle de materiais e execucdo dos

servicos programados, sdo relacionados no quadro 1.1, a seguir.
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QUADRO 1.1

Relacdo dos Equipamentos do Laboratdrio

ltem Especificagcdo Q,U ant.
Minima

Conjuntos para determinacdo da densidade de campo pelo

1 método do frasco de areia, inclusive acessérios para
determinacdo do teor de umidade. 8

5 Conjuntos completos para andlise granulométrica por 4
peneiramento, por via seca e via Umida.

3 Conjuntos completos para determinacdo dos Limites de 3
Atterberg.

4 Conjuntos completos para ensaios de compactacdo. 4

5 Conjuntos completos para ensaios de sedimentacdo e massa 6
especifica real dos solos.
Equipamentos completos (estufas, cdpsulas, balancas,

6 bandejas, provetas, etc.), capazes de atender a solicitacdo
do laboratdrio, nos setores de solos, ligantes e misturados. ;

v Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de :
cimento.

8 Moldes para corpos de prova cilindricos de concreto. 50
Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa e

9 : 1
concreto, capacidade de 100 toneladas.

10 Acessorios necessdarios ao preparo de tfracos de concreto e de i
argamassa, moldagem e cura de corpos de prova, etc.

1 Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto. :
("Slump test")

12 | Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias. 2

13 | Frasco de Chapman. 6
Equipamentos complementares necessarios ao

14 funcionamento do laboratério nos setores de agregados,
cimento e concreto (estufas, balancas, cdpsulas, bandejas, i
etc.).
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Além dos equipamentos relacionados no quadro 1.1, a EMPREITEIRA deverd providenciar
qualguer outro necessdrio A realizacdo de ensaios previstos pelas Especificacdes Técnicas,

e/ou no confrato, de acordo com as recomendacdes a seguir apresentadas.

— A EMPREITEIRA deverd ter, & disposicdo da FISCALIZACAO, além dos equipamentos
anteriormente referidos e do pessoal especializado necessdrio & operacdo dos
mesmos, todos os meios matericis e de transporte necessdrios & realizacdo dos

€ensaios;

- Os equipamentos e materiais de laboratdrio serdo novos ou deverdo se apresentar
em boas condicdes de ufilizagdo, de acordo com as normas da ABNT e/ou outras
previstas pelas Especificacdes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo ser, também, de

fabricacdo j& consagrada e/ou aceita pela FISCALIZACAO;

— A EMPREITEIRA manterd os equipamentos de laboratério em perfeitas condicdes de
funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, deverd substituir, &s suas
préprias custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um
estoque minimo de acessérios e matericis de consumo, de acordo com
determinacdo da FISCALIZACAQO;

— A EMPREITEIRA deverd, também, fornecer todos os meios para retirada e transporte

de amostras, ainda de acordo com as normas da ABNT e/ou outra especificada;

— O ldboratério de que trata esta secdo deverd estar em condicdes de
funcionamento, para a realizacdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos

tfrabalhos.

Os equipamentos de laboratdrio posto pelo empreiteiro a disposicdo da obra, ndo serdo

pagos a parte, os mesmos estardo incluidos nos custos da obra.
2.11 - PLACAS ALUSIVAS A OBRA

As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 4,0 x 8,0, montada

em moldura de madeira de lei e serd afixada em local determinado pela Fiscalizacdo.
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2.11.1 - Medicao e Pagamento

Os servicos de confeccdo e instalacdo das placas serdo medidos em m2 e 0 pagamento
serd efetuado pelo preco constante no item correspondente a esses servicos da Planilha

Orcamentdria.

O preco unitdrio deverd incluir os custos, de mdo-de-obra, equipamentos e materiqis

necessdrios a execucdo dos servicos, assim como instalacdo e manutencdo.
2.12 - EQUIPAMENTO NECESSARIO A EXECUCAO DA OBRA

Deverdo ser utilizados, durante o periodo construtivo, os seguintes equipamentos (nas

qguantidade minimas abaixo especificadas:

1. Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 270 HP .....ccvvieeiieciiiciiecieeee, (02)
2. Trator de esteiras com poténcia igual A T70 HP...o..eeveieiiceeeeeeeeeee e (02)
3. P& carregadeira frontal COM T70HP ......cuvoiiiieeeeceeeeeeeeee ettt (04)
4. Motoniveladora COM T20HP ...ttt et etr e e re e e vaeeareens (03)
S.TTATON AE PPNEUS .ttt ettt e et e e e ste e eteeestteesveeesbeesstaeesseeesssaesssesasseesssassssassseanns (02)
6. GIOAE A AISCO .uuiiiiiiiciiie ettt ettt e e e et e e et e e e be e ebaeeetteeeabeeeteeeeaseeenbeeeseeenses (02)
7. Carro equipado com barra distribuidora..........c.eeeiiecceieceeeceeeee e (06)
8. Rolo compac. pé-de-carneiro autopropulsor Dynapac CA-25-PO.........cccceeevvenneee. (02)
9. ROIO liSO QUTOPTOPUISON ...ttt ettt ettt ete e et e e te e et e e tteesabeeetaaesareeeveaensaees (01)
10. Caminhdo basculante com capacidade para T0 M2 ......coeeecieerieeeeeeeeeevee e (12)
T 1 BEIONEINO ...ttt ettt et e b e et e e beesbeesbeestaestaessbeeabaenseenbaereeseenseas (03)
12. Compressor de ar COMPIIMIAO ...iicuieeciiiecieeeciee et eereeesteeesreeeseeeesereesseeessseesaseeesasessseeas (02)
13. VIDrador A€ IMETSAIO ....uiiciiieciieeciieeetee ettt et eette e te e e eteeesate e seteeeveeesabeeeseeesseesssassseeans (05)
T4, REITOESCAVAAEBINT .. .ottt ee e e e e et e e e tte e sbe e eteeeeabeeetaeesaeesaraeeraenns (02)
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15. Perfuratriz sobre carretd AC ROC — 807 ...cuiiiiciicieeeeeeeeee et (01)

16. Perfuraifiz rOTO-P0EICUSSOIQ ....uiiiiiieciieeiee ettt ettt ettt eete e e ve e e be e e tseesabaeeraeennseeas (01)
17. Perfurairi FOTATIVA ittt ettt ettt e e e ae e e s ate e sveeesbeesnsaansaeanns (01)
18. Equipamento de injeCAo de CIMENTO ...t (01)
19, PlACA VIDTOTOMT ettt ettt ettt e e eaeeaeeveereeeaeas (02)
20. ConjuNto MOTO-DOMDA . ..ottt e es (04)
21. CAMINNAO COMIDOIO ...uiiiiiiiciiieeeee ettt ettt e et e ete s e abeeereeetaeeeareean (01)
22. MAMEIETES AE 24K i i ieiiiiiieeie ettt ettt e te e s tee e tteessbeeebaeesssaesaraeensaenns (04)
23. ROMPEAOr PNEUMGTICO . c.ciiiiticiiieeteeeeete ettt ettt ettt et ae b e te et e e beessebeereennas (02)

24. Veiculo tipo utilitdrio cabine dupla modelo 2000, a diesel, com operacdo e
manutencdo, por conta da confratada, e que serd devolvida quando da

aceitacdo definitiva da obra (para uso da FisCalizAGAO) .....ccvvecviecieeniieiieeieeie e (01)
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3 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

33

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



3 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

Consiste em uma série de servicos de limpeza das dreas onde se implantardo as obras
previstas no projeto, que serdo executados apds a devida liberacdo do IBAMA/SEMACE ou

outro érgdo responsdavel.

Na drea de implantacdo das obras serd feita a eliminacdo da vegetacdo rasteira ou
arbustiva, sendo os detritos acumulados em dreas de bota-fora previamente determinadas
pela FISCALIZACAO.

Proceder-se-d, a seguir, a derrubada de drvores e o conseqUente destacamento. Os froncos
deverdo ser transportados para as drea j& delimitadas, onde permanecerdo até posterior

decisdo sobre os seus destinos finais.

Na drea do reservatério os servicos serdo executados para eliminacdo da vegetacdo
rasteira e arbustiva exclusivamente. Os detritos serdo depositados em drea a ser designada
pela FISCALIZACAO.

Os resultados obtidos por este tipo de servico deverdo ser apreciados através do controle
visual e serdo constituidos por uma superficie limpa e uniforme em condicdes de permitir a

realizacdo dos servicos que devem ser executados sobre a mesma.

Todo o solo vegetal removido deverd ser armazenado em pilhas de estoque para futura

reutilizacdo em trabalhos de reflorestamento e paisagismo.

O desmatamento e limpeza das dreas de construcdo e empréstimo serdo medidas em
hectares, até o metro quadrado inteiro mais proximo, de drea efetivamente desmatada e

limpa. Nao se medirdo dreas localizadas alem dos limites definidos pela FISCALIZACAO.

O pagamento do desmatamento e limpeza serd efetuado pelo preco unitdrio constante da

planilha de orcamento das obras.

O preco unitdrio deverd incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e material

necessdrios a execucdo dos servicos, conforme especificados neste item.
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A FISCALIZACAO nd&o autorizard, mais de uma vez, o pagamento dos servicos de
desmatamento e limpeza de uma mesma drea, de modo que cabe & EMPREITEIRA a
responsabilidade de fazer com que esses servicos sejam efetuados nos periodos

apropriados, para que o terreno se conserve limpo até o término da obra.
3.1 - LIMPEZA

Limpeza compreende a remocdo completa de obstrucdes sobre o terreno, tais como mato
rasteiro, tocos de drvores, etc., e a remocdo do material resultante para locais aprovados
pela FISCALIZACAO.

Os limites das dreas a serem limpas estender-se-do, 10 (dez) metros além das linhas de
demarcacdo das escavacoes, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-foras. Em
quaisquer dreas de escavacdo, cujos materiais forem destinados a bota-fora, a

FISCALIZACAQO poderd, a seu critério, dispensar a execucdo da limpeza.

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das dreas deverdo ser
colocados fora delas. Se isto ndo for possivel, o EMPREITEIRO levard a locais escolhidos pela
FISCALIZACAO, de maneira tal, que ndo interfiram nos trabalhos de construcdo a serem

executados posteriormente.

Das operacoes de desmatamento e limpeza, as drvores e arbustos aproveitdveis, deverdo
ser colocados nos locais indicados pela FISCALIZACAO e serdo propriedade da Contratante.
O EMPREITEIRO ndo poderd utilizar tais materiais sem prévio consentimento da
FISCALIZACAO.

Apds as operacdes de limpeza, os terrenos deverdo apresentar-se de forma estdvel e
regular, com inclinacdo adequada, de maneira a evitar a formacdo de bolsées, onde possa

haver acumulo de dgua.

O EMPREITEIRO deverd limpar, a drea em que se instalard o Canteiro de Obras, bem como,

as faixas destinadas a acessos provisdrios de seu uso.

Consideram-se também como parte das operacdes descritas, a demolicdo de edificacdes

menores localizadas dentro das dreas desmatadas e a retirada e bota-fora dos materiais.
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Nas dreas em que, apds a limpeza e/ou a escavacdo, se note que a operacdo de
desenraizamento produziu excesso de escavacdo, serd indispensdvel para a aprovacdo da
mencionada operacdo, que o EMPREITEIRO reaterre os vazios de tal modo, que a densidade

do reaterro resulte aproximadamente igual a do terreno natural adjacente.
3.1.1 - Medicdo e Pagamento

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza serdo medidos, apds a sua
conclus@o, em hectares de drea efetivamente trabalhada. N&o serdo considerados para
efeito de medicdo os servicos executados em desacordo com a presente especificacdo.

N&o serdo medidos os servicos que durante sua execucdo apresentarem deficiéncia.

O cdlculo da drea serd realizado para efeito de medicdo, utilizando-se os meios da
topografia cldssica, aplicando procedimentos analiticos € nunca por avaliacdo ou

estimativa de ordem subjetiva.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e materiais

necessdrios & execucdo dos servicos.
3.2 - REMOCAO E TERRA VEGETAL - EXPURGO

Este item refere-se basicamente a execucdo de todas as operacdes relativas a raspagem
nas dreas indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela FISCALIZACAO, bem como, o bota-
fora dos materiais resultantes de tais operacdes. Para isso o EMPREITEIRO deverd fornecer
toda a mdo-de-obra, o equipamento, materiais e as instalacdes necessdrias d execucdo do

servico.

Entfende-se como expurgo a remocdo da camada superficial do ferreno natural (inclusive
ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa, barro, matéria
orgdnica e demais materiais indesejdveis depositados no solo, a critério da FISCALIZACAO.
Esta providéncia se faz necessdria na preparacdo do terreno para receber os aterros,

transicoes, enrocamentos e tapetes.

Nas dreas que exijam desmatamento e limpeza, estas operacdes deverdo estar concluidas

e aceitas pela FISCALIZACAQ antes de se iniciar a raspagem.
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Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-&d remover a camada superficial
cujo material ndo seja aproveitdvel para a construcdo. Nas dreas de construcdo, remover-

se-& a camada superficial imprestdvel para a fundacdo.

A operacdo de raspagem ndo se limitard & simples remocdo das camadas superficiais, mas
incluird a extracdo de todos os tocos e raizes, que no entender da FISCALIZACAO, forem
inconvenientes para o frabalho e que, por qualquer motivo, ndo tfenham sido retirados

durante a operacdo de desmatamento e limpeza.
3.2.1 - Medig¢do e Pagamento

Os servicos de retirada da camada vegetal serdo medidos em m3, apds a sua conclusdo,

avaliados pelas dreas das camadas realmente removidas.

Nos locais destinados ds escavagdes, quando ocorrerem os servicos de retirada da camada
vegetal referidos, serdo descontados dos volumes a escavar, agueles correspondentes &
remocdo da camada vegetal. Os servicos em desacordo com esta especificacdo ndo

serdo medidos.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamento e materiais

necessArios & execucdo dos servicos.

O pagamento serd efetuado pelo preco constante no item correspondente a estes servicos

da Planilha Orcamentdria.
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4 - ESTRADAS DE ACESSOS
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4 - ESTRADAS DE ACESSO
a) Generalidades

A estrada de acesso serd toda agquela que deverd ser implantada para dar condicdes de
acesso ao eixo da barragem e contornar o lago, ficando a critério da FISCALIZACAO a

aprovacdo prévia do tfracado da mesma, que serd apresentado pela EMPREITEIRA.

As estradas de acesso terdo faixa de dominio de 10,00 m e serdo construidas com greide de
acordo com o fracado indicado no projeto e terGo pista de rolamento revestida por uma

camada de cascalho de espessura minima de 15 cm.

A largura da pista de rolamento serd de 6,00 m, com valetas de drenagem, podendo ser
reduzida nos frechos que exigirem obras especiais, de forma a ndo onerar o custo da
construcdo. Nesse sentido, deverd ser evitada, sempre que possivel, a execucdo de grandes

volumes de aterros compactados nos trechos mais baixos.

Os trechos, eventualmente, em corte terdo valetas nas laterais. Os bueiros terdo as bocas

em concreto simples com tubos de concreto armado de di@metro, conforme projeto.
b) Subleito

Esta especificacdo refere-se a camada preparada e compactada que ocorre nos cortes
(escavacodes ou raspagem) ou aterros (inclusive reaterros), situada imediatamente abaixo
do pavimento, que deverd ter uma espessura tal que ndo possa afetar o projeto estrutural,

nos lugares indicados pelos desenhos ou pela FISCALIZACAO.

c) Revestimento de Cascalho

Esta especificacdo é concernente a aplicacdo da camada de "picarra”.
c.1) Materiais

O EMPREITEIRO deverd localizar as jazidas de materiais apropriados e obter a respectiva
aprovacdo da FISCALIZACAO, além de providenciar todos os meios para executar a
exploracdo, carga, fransporte, espalhamento e compactacdo do material para

pavimentacoes.
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c.2 - Execucdo
No revestimento deve-se verificar o seguinte:

c.2.1) a implantacdo da pavimentacdo ndo serd iniciada enquanto a FISCALIZACAO ndo

aprovar o reforco de sub-leito executado, eventualmente, em alguns trechos;

c.2.2) aprovado o reforco de subleito, serd colocada a camada de material para o
revestimento, com uma espessura uniforme superior a 20 cm, até alcancar os niveis
indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALAIZACAO. O teor de umidade, dos materiais
espalhados deverd ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAO antes de se proceder &

sua compactacdo;

c.2.3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-& d sua
compactacdo, utilizando, para isso, equipamento adequado, até obter uma densidade

superior ou igual a 95% da obtida no ensaio Proctor Normal.

A espessura total da camada de pavimentacdo serd a que especifica o item ¢.2.2 ou a
ordenada pela FISCALIZACAO. Todo o equipamento utilizado na execucdo da
pavimentacdo deverd estar em boas condicdes de funcionamento e deverd ser aprovado
pela FISCALIZACAO. O transporte dos materiais para pavimentacdo limitar-se-& ao prescrito

no item referente a transporte de material para empréstimo.
c.3) Acostamento

Serd considerado acostamento para efeito destas especificacdes, & construcdo de uma
pista lateral com largura de 1,00 m em ambos os lados da estrada e de valetas longitudinais,
na infersecdo do talude de um corte com a sapata de um aterro, destinadas a recolher as

dguas que escorrem dos taludes.

O fundo da sarjeta deverd ficar pelo menos 30 cm abaixo do nivel do subleito para drenar a

base da estrada. Devem-se evitar valetas fundas com taludes ingremes.

As valetas terGo forma triangular e taludes de preferéncia 3:2, com superficie lisa e um
declive ndo inferior a 0,5%. Se a valeta for construida em terrenos facilmente sujeitos &
erosdo ou forte declive, deverd ser revestida com grama, pedra britada, cascalho ou outros

materiais, nGo sujeitos A erosd@o, que se encontrem no local, a critério da FISCALIZACAO.
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4.1 - MEDICAO E PAGAMENTO

A implantacdo das estradas de acesso serd medida em quildmetro concluido, de acordo

com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela FISCALIZACAO.

Nos precos unitdrios cotados pelo proponente para este servico deverdo estar incluidos os
custos referentes a mdo-de-obra, equipamentos, materiais necessdrios para execucdo dos

servicos e obras d’art que eventualmente sejam necessdrias.
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5 - ESCAVAGAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS FUNDAGOES
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5 - ESCAVAGAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS FUNDACOES
5.1 - ESCAVACOES E PREPARO DAS FUNDACOES

Todas as escavacdoes deverdo ser levadas até as linhas, declividades e taludes mostrados
nos desenhos de projetos ou indicados pela FISCALIZACAO, e acompanhadas por técnicos
da EMPREITEIRA.

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretacdo dos resultados das
investigacdes de sub-superficie, e poderdo ser alteradas durante a construcdo, objetivando

que sejam alcancadas as condicoes previstas no projetfo.

Os limites das escavacdes deverdo ser reavaliados através de investigacdes geoldgico-
geotécnicas complementares a serem executadas previamente ao inicio das escavacoes.
O plano de execucdo das sondagens complementares deverd ser apresentado e aprovado
pela FISCALIZACAO.

Portanto, os limites de escavacdes poderdo ser alterados, em funcdo das condicdes locais
resulfantes das investigacdes complementares, caso a rocha ou outros materiais,
apresentem caracteristicas diferentes das previstas nas consideracdes do projeto e nos
desenhos, ficando a execucdo condicionada a andlise do caso e aprovacdo pela
FISCALIZACAO.

A disposicdo e compactacdo dos materiais sobre as fundacdes serdo, também,
inspecionadas e liberadas pela FISCALIZACAO.

5.2 - AREA SOB FUNDACOES NAS OMBREIRAS

As fundacdes deverdo situar-se em horizontes de rocha alterada ou sd, ficando a

profundidade da escavacdo da trincheira (cut-off), limitada a ocorréncia destes materiais.

Estas escavacdes compreenderdo a remocdo dos solos humosos, bem como, os matacoes
solfos ou parcialmente enterrados, areias, siltes inconsolidados € camadas de solos
compressiveis, até a exposicdo do substrato rochoso ou rocha alterada de fundacdo. O
material removido deverd ser depositado em bota-foras ou depdsitos, como determinados

pela fiscalizacdo.

Apds a remocdo dos materiais, serd regularizado e compactado o terreno, nas regides entre
0s blocos ou onde ocorrem solos, isto antes de receber a primeira camada de material a ser

compactado.
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5.3 - AREA SOB O TAPETE DRENANTE DE JUSANTE

Os objetivos do tratamento superficial das fundacdes sdo:

— regularizar a superficie da fundacdo a fim de permitir o lancamento e compactacdo

do material de aterro;

— obteruma espessura de transicdo entre o tapete drenante do macico de jusante e a
fundacdo, suficientemente impermedvel de modo aumentar efetivamente o

caminho de percolacdo dos fluxos pela fundacdo.

As fundacdes do tapete intferno poderdo situar-se em horizonte de solo aluvionar arenoso
e/ou em rocha alterada, dependendo do material ter ou ndo resisténcia adequada as

cargas impostas pela barragem naquela drea.

No caso de situar-se em solo aluvionar arenoso, as escavacdes deverdo avangar até
encontfrar a camada onde o material "in situ' se apresente "visual-tactimente" com grau de

compactagdo (GC)>95% referidos ao ensaio Normal de Compactagdo.

As duvidas que recairem sobre a liberacdo e aceitacdo de eventuais regides deverdo ser

referidas a partir de ensaio de compactacdo Hilf-Proctor.

Segue-se como critério de aceitacdo que a média entre os GC de trés ensaios adjacentes

seja superior a 95%, sendo os ensaios realizados no mdéximo a cada 400 m2 .,

Quando a superficie final da fundacdo situar-se em solo aluvionar, recomenda-se a
escarificacdo, acompanhada por umedecimento e a seguir a compactacdo com, pelo

menos, 4 (quatro) passadas de rolo vibratdrio.

A superficie da fundacdo do tapete quando situarse em rocha alterada, deve ser
regularizada suficientemente (através de desmonte mecdnico cuidadoso) de modo a
permitir o lancamento do material de aterro, ndo se fazendo necessdrio a remocdo de
saliéncias, bem como, retalhamento de taludes abruptos ou negativos que ocorram no

macico rochoso.

Apds as escavacdes, a FISCALIZACAO deverd apontar as regides em que julgar necessdrio a
execucdo de tratamento localizados, que deverdo ser submetidas & apreciacdo da

SUPERVISORA para que forneca as recomendacoes necessdarias.

A fundacado serd liberada para compactacdo apds inspecdo pela FISCALIZACAO.
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5. 4 - AREA SOB MACICO COMPACTADO E TRINCHEIRA

As recomendacdes indicadas para a drea sob o tapete drenante de jusante (item 5.3

destas especificacdes) poderdo ser aplicadas, também, a estas situacoes.

Deve-se procurar obter para fundacdo da zona de impermeabilizacdo, além das
caracteristicas de resisténcia necessdrias, um horizonte que se apresente suficientemente

impermedvel de modo a reduzir a contribuicdo de fluxos d'dgua para fundacdo.

Os objetivos da limpeza e tratamento superficial das fundacdes do material impermedvel

sdo:

a) remover o material inconsistente e regularizar a superficie da fundacdo a fim de
evitar recalques diferenciais, concenfracdes de tensdes, efc, que poderiam dar

origem a trincas no macico do nucleo;

b) proteger o material do ndcleo do risco de erosdo que poderia ocorrer devido a um

mau contato com a fundacdo, devido a presenca de fraturas abertas, etc.

Os objetivos mencionados em “a" poderdo ser atingidos através de retaludamentos
(mecdnicos ou a fogo cuidadoso), com concreto, escavacdes de regularizagcdo, efc.

Recomenda-se que apds o retaludamento, o talude seja da ordem de 1(H):1(V).

Na medida do possivel, deverd ser evitada a escavacdo a fogo em dreas contiguas s
dreas onde j& se executou o acerto de taludes, a regularizacdo e fratamento da superficie

com concreto e argamassa de cimento.

As escavacdes em solos arenosos aluvionares para implantacdo da trincheira, notadamente
na regido da calha do rio, poderdo ser executadas com presenca de dgua, com o auxilio

de um sistema de bombeamento.

No caso da escavacdo ser executada em presenca d'dgua, a drenagem da vala deverd
ser implantada oo final da escavacgdo., devendo a EMPREITEIRA tomar precaucgdes visando
evitar erosdo dos taludes da escavacdo, através do lancamento de camadas de material

filtrante (pedrisco e brita) nos pontos de drenagem proviséria.
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Se, durante a escavacdo, o N.A. do lencol fredtico a época estiver suficientemente baixo
gue dispense o emprego de bombeamento, sendo necessdrio, apenas o emprego de um
sistema de drenagem superficial no interior da prépria cava; a escavacdo no solo aluvionar

arenoso poderd ser executada segundo talude com declividades da ordem de 1(V):1(H).

Taludes natfurais na direcGo montante-jusante, com inclinacdo superior a
1(V): 0,50(H) ou negativos, deverdo ser retaludados com concreto (concreto dental) até

taludes da ordem de 1(V):1(H) ou mais suaves, para evitar o uso de formas.

Cuaixas de falhas, contatos geoldgicos cruzando a regidio do nicleo no sentido montante-
jusante, e preenchidos com material alterado, permedvel, erodivel, deverdo ser escavadas
até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo a seguir encoberto

com argamassd.

Cavidades, fendas e fraturas nos taludes da trincheira deverdo ser desobstruidas e limpas

com jatos de ar, apds o que serdo convenientemente preenchidas com argamassa.

A superficie da fundacdo sob a trincheira deverd ser regularizada, quando necessdrio, por
meio de um tapete de concreto de espessura média da ordem de 0,10 m, que deverd

preencher as cavidades e depressdes, suavizando a superficie final.

O traco do concreto a ser utilizado no tratamento das fundacdes deverd ser fixado, durante
a execucdo da obra, pela FISCALIZACAO.

A delimitacdo das dreas a serem tratadas com concreto dental, calda ou argamassa, serd

feita pela FISCALIZACAQ, no proprio local da obra.

A fundacdo serd liberada para lancamento e compactacdo apds a inspecdo da
FISCALIZACAO.

5.5 - AREAS DAS ESCAVACOES OBRIGATORIAS DA BARRAGEM E SANGRADOURO
5.5.1 - Generalidades

Cortes sdo segmentos de projeto cuja implantacdo requer escavagcdo do material
constituinte do terreno natural, ao longo de eixos definidos e no interior dos limites das

secoes do projeto ("off-set").
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As operacdes de cortes compreendem:

— escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até as cotas e dimensdes da

terraplenagem indicados no projeto;
— fransporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora;

— retirada das camadas de md qualidade visando ao preparo das fundacdes do
macico. O volume a ser retirado constard no projeto. Esses materiais serdo
fransportados para locais previomente indicados, de modo que ndo causem

franstorno a obra, em cardter tempordrio ou definitivo.
5.5.2 - Materiais
5.5.2.1 - Objetivo

As especificacdes de que tratam este item sGo aplicdveis a todas as escavacodes, sejam elas
destinadas a escavacdo de estruturas para fundagdes ou dreas de empréstimos, bem
como, quaisquer outras, necessdrias para obras de barragens, dreas de servicos e/ou

escavacdo de sangradouro.

Elas se referem aos servicos de escavacdo em quaisquer materiais e por qualquer meio, a
cargo do EMPREITEIRO, de modo a permitir a execucdo das obras empleitadas, e das
estruturas correlatas, conforme especificacdes inerentes a cada projeto ou determinado
pela FISCALIZACAO.

5.5.2.2 - Classificacdo dos Materiais
Materiais de 1°* Categoria

Para efeito dessas especificacdes serdo considerados como de primeira categoria, tfodos os
tipos de solo, areias, cascalho e pedras soltas, cuja escavacdo pode ser executada
manualmente ou por meio de equipamentos convencionais, ndo necessifando
obrigatoriomente do uso de escarificadores pesados, embora estes, possam ser

empregados, para melhorar as condicdes de escavagdo.
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A ocorréncia destes materiais poderd ser observada nas seguintes dreas:

solo da escavacdo da cava de fundacdo da barragem;

— solo da escavacdo do sangradouro;

— solo das jazidas J-02, J-04 e J-06 para execucdo da fundacdo e macico da

barragem espaldar de montante;
— jazidas 01 e 02 de areia mais areal comercial para os filtros, transicdes e concretos;
Materiais de 2° Categoria

Para efeito dessas especificacdes serdo considerados como de segunda categoria, rochas
alteradas que para sua exploracdo, necessitem obrigatoriomente do uso continuo e
sistemdtico de escarificadores pesados (trator tipo D-8 ou similar, equipado), mas que ndo
requerem o uso contfinuo de explosivos. O uso de escarificadores pesados, para fins de
classificacdo como material de segunda categoria, somente poderd ser adotado mediante
aprovacdo da FISCALIZACAO, que classificard os materiais e delimitard as dreas a serem
escavadas pelo processo de escarificacdo. Estes materiais seréo provenientes do corte do

sangradouro e da trincheira de vedacdo.

S&o também considerados materiais de segunda categoria, blocos soltos de rocha, que

apresentem dimensdes mdaximas menores que 1,00 m, ou volume unitdrio inferior a 1 m3.
Materiais de 3° Categoria

Para efeito dessas especificacdes serdo considerados como de ferceira categoria, os
materiais, que para sua escavacdo e/ou exploracdo, necessitem obrigatoriamente do uso
continuo e sistemdtico de explosivos. Estes materiais serdo provenientes do corte do

sangradouro e da trincheira de vedacdo no frecho central.

S&o também considerados matericis de terceira categoria, blocos soltos de rocha, que
apresentem dimensdes mdximas maiores ou iguais a 1,00 m, ou volume unitdrio igual ou

superior a 1 ms3.
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Os seguintes aspectos devem ser levados em consideracdo:

- a clossificacdo do material, para efeito de pagamento, serd feito pela
FISCALIZACAO;

- uso de escarificadores somente poderd ser adotado mediante aprovacdo da
fiscalizacdo, que classificard os materiais e delimitard as dreas a serem escavadas

pelo processo de escarificacdo;

- ndo sendo, possivel o prosseguimento do trabalho de escavacdo pelos métodos
convencionais, deverd ser adotado por conseguinte, o desmonte através do uso
continuo de explosivos, delimitando-se a drea a ser escavada pelo processo &
definido.

5.5.3 - Explosivos

Denomina-se explosivo, para efeito desta especificacdo, toda substéncia que provoque
forte explosdo, decompondo-se em gases com producdo de calor e pressdo utilizdveis para

as necessidades de construcdo e/ou remocdo de materiais.

a) armazenamento e transporte - as cargas de ignicdo, espoletas e detonadores de
qualquer classe, ndo deverdo ser armazenados ou fransportados Nos mesmos locais ou
veiculos em que se armazenem ou fransportem a dinamite e demais explosivos. A
localizacdo, o projeto e a organizacdo dos paidis, os métodos de transporte dos
explosivos, € em geral, as precaucdes que deverdo ser tomadas para prevenir
acidentes, estardo sujeitas & aprovacdo da FISCALIZACAO; esta aprovacdo, porém ndo

exime o EMPRETEIRO de sua responsabilidade em caso de acidente;

b) utilizacdo - o uso de explosivos estd condicionado & aprovacdo expressa da
FISCALIZACAO , sendo permitido o seu emprego desde que tenham sido tomadas as
medidas necessdrias de protecdo as pessoas, as obras e As propriedades publicas e

privadas.

O EMPREITEIRO deverd apresentar & consideracdo da FISCALIZACAO, um programa do uso

de explosivos que se propde adotar para a execugcdo das obras, objeto do contrato.
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O uso de explosivos ndio serd permitido, quando houver perigo de fraturacdo excessiva do
material ou solo circundante, e/ou prejudicar de algum modo, terrenos vizinhos que se

destinam a servir de fundacdes para as estruturas do projeto.

O EMPREITEIRO estard obrigado a reparar a sua prépria custa os danos que as explosdes
venham causar, e serd responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e prejuizos, de
qualguer classe, ocasionados pelo emprego incorreto de explosivos. Serd, outrossim,
obrigacdo do EMPREITEIRO, inteirar-se de todas as disposicoes governamentais vigentes
sobre aquisicdo, fransporte e manejo de explosivos, disposicoes estas, que serdo vdlidas

para efeito desta especificacdo.

5.5.4 - Equipamento

A escavacdo de cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condicdes especificadas e

produtividade requerida.

A selecdo do equipamento obedecerd as seguintes indicacoes:

— corte em solo - serdo empregados tratores equipados com ladminas, escavo-
fransportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A
operacdo incluird, complementarmente, a utilizacdo de tratores e motoniveladoras,
para escarificacdo, manutencdo de caminhos de servico e dreas de trabalho, além

de tratores para a operacdo de "pusher’;

— corte em rocha - serdo utilizadas perfuratrizes pneumdticas ou elétricas para o
preparo das minas, tratores equipados com Idmina para operacdo de limpeza da
praca de tfrabalho e escavadores conjugados com transportadores, para a carga e
transporte do material extraido. Nesta operacdo serdo utilizados explosivos e

detonadores adequados a natureza da rocha a escavar e as condicdes do canteiro.

5.5.5 - Execugdo

a) a escavacdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos co
EXECUTANTE e constantes das notas de servico elaboradas em conformidade com o

projeto;
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b) a escavacdo serd precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,

destocamento e limpeza;

c) desenvolvimento da escavacdo se processard mediante a previsdo da utilizacdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados, para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificacdo e caracterizacdo efetuadas
nos cortes, sejam compativeis com as especificacdes de execucdo dos aterros em

conformidade com o projeto.
5.5.6 - Medicdo e Pagamento
Escavagao em Material de Primeira Categoria

Os servicos de escavacdo em matericis de primeira categoria, constantes de cortes
obrigatérios, exploracdo de jazidas ou empréstimos serdo medidos em metros cUbicos de
materiais efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinagcdo, quando

provenientes de jazidas ou empréstimos, ou nos locais dos cortes.

O volume de material explorado nas dreas de empréstimos serd determinado a partir das
secoes transversais levantadas nos locais de aplicacdo para a realizacdo do macico, onde

este tenha sido aprovado pelo controle de qualidade e inspecionado pela FISCALIZACAO.

No caso de escavacdes obrigatdrias em cortes de qualquer natureza, se fard secionamento
transversal por nivelamento geométrico do terreno natural, apds desmatamento e limpeza,
aplicando-se como limites os gabaritos tedricos estabelecido em projeto para as

plataformas das dreas dos servicos a executar.

O pagamento serd feito pelo preco unitdrio proposto para o metro cubico de material

utilizado e deverd incluir todos os custos a seguir relacionados:

— servigos topogrdficos de marcacdo, controle e acompanhamento das atividades de

escavacdo;

— recomposicdo ambiental de jazidas ou empréstimos com todos os seus custos e

incidéncias;

— direitos de exploracdo das jazidas e todos os seus custos e incidéncias;
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— operacdo mecanizada de escavacdo e carga dos materiais;

— transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até sua destinacdo,

utilizando qualqguer tipo de equipamento;

— lancamento dos materiais transportados nos locais de destinacdo em camadas

uniformes;

— umedecimento prévio nas jazidas, se necessdrio, utilizando qualquer maneira, forma

ou dispositivo;

— servicos de controle e acompanhamento das obras;

— acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas;

— drenagem das dguas pluviais durante a execucdo;

— recomposic@o das erosdes nos taludes e na plataforma durante a execucdo;

- conservacdo até a entrega final da obra;

— aquisicdo, carga, transporte, descarga e aplicagcdo dos materiais  (combustiveis,

pecas, soldas etc.);

— aquisicdo, carga, fransporte, descarga, operacdo, depreciacdo, mobilizacdo,

utilizacdo, manutencdo e conservacdo dos equipamentos;

— mao-de-obra para a execucdo dos servicos complementares de manutencdo,

controle, marcacdo e outros;

— incidéncias necessdrias a execucdo dos servicos anteriormente descritos e outros

inerentes a atividade objeto.

Escavacao em Material de Segunda Categoria

Os servicos de escavacdo em materiqis classificados como de segunda categoria,
constantes de cortes obrigatérios, ou outros serdo medidos em metros cubicos de materiais

efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinacdo ou nos locais dos cortes.
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O volume serd determinado considerando-se as dreas calculadas com base nas secdes
transversais do terreno, levantadas a nivel, apds a conclusdo da exploracdo de toda
camada de material de primeira categoria, onde se considera o inicio da camada de
material de segunda categoria, a critério da FISCALIZACAO, combinadas com as secdes
também topogrdficas efetuadas apds finalizacdo de todo o material de segunda
categoria, necessdrio para a construcdo de dispositivos diretos ou indiretos, relacionados a

esta atividade.

No caso de escavacdes obrigatdrias em cortes de qualquer natureza, se fard secionamento
transversal por nivelamento geométrico do terreno, apds a conclusdo da exploracdo de
toda camada de material de primeira categoria, onde se considera o inicio da camada de
material de segunda categoria, a critério da FISCALIZACAO, aplicando-se como limites os
gabaritos tedricos estabelecido em projeto para as plataformas das dreas dos servicos a
executar, ou no caso da ocorréncia de rocha ou materiais de terceira categoria, antes da
conclusdo da escavacdo, combinadas com as secdes também topogrdficas efetuadas
apds finalizacdo de todo o material de segunda categoria, necessdrio para a construcdo

de dispositivos diretos ou indiretos, relacionados a esta atividade.

O pagamento serd feito pelo preco unitdrio proposto para o metro clbico de material
escavado e deverd incluir todos os custos ja relacionados para a escavacdo em material de

primeira categoria, que se refram a este servico.
Escavagcdo em Material de Terceira Categoria

Os servicos de escavacdo em materiais classificados como de tferceira categoria,
constantes de cortes obrigatdrios ou exploracdo de jazidas, serdo medidos em metros
cuUbicos de materiais efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinacdo ou nos

locais de corte obrigatdrio.

O volume serd determinado considerando-se as dreas calculadas com base nas secdes
transversais do terreno, levantadas & nivel, apds a conclusdo da exploracdo de toda
camada de material de primeira categoria ou segunda categoria, onde se considera o
inicio da camada de material de terceira categoria, a critério da FISCALIZACAO,
combinadas com as secdes também topogrdficas efetuadas apds finalizacdo de todo o
material de primeira e/ou segunda categoria, necessdrio para a construcdo de dispositivos

diretos ou indiretos, relacionados a esta atividade.
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No caso de escavacdes obrigatdrias em cortes de qualquer natureza, se fard secionamento
transversal por nivelamento geométrico do terreno, apds a conclusdo da exploracdo de
toda camada de material de primeira categoria e/ou segunda categoria, onde se
considera o inicio da camada de material de segunda categoria, a critério da
FISCALIZACAQ, aplicando-se como limites os gabaritos tedricos estabelecido em projeto
para as plataformas das dreas dos servicos a executar, combinadas com as secdes
também topogrdficas efetuadas apds finalizacdo de todo o material de primeira e/ou
segunda categoria, necessdrio para a construcdo de dispositivos diretos ou indiretos,

relacionados a esta atividade.

O pagamento serd feito pelo preco unitdrio proposto para o metro cubico de material
utilizado e deverd incluir todos os custos j& relacionados para a escavacdo em material de

primeira categoria, que se refiram a este servico e os que seguem.
— preparacdo de bancadas;
— operacdo mecanizada e manual para escavacdo e carga dos materiais;

— aquisicdo, carga, transporte, descarga e aplicacdo dos materigis (combustiveris,

pecas, soldas, explosivos e seus implementos etfc.);

— incidéncias necessdrias & execucdo dos servicos anteriormente descritos e outros

inerentes a atividade objeto.
5.6 - AREAS DAS FUNDACOES PARA EXECUCAO DAS OBRAS DE CONCRETO
5.6.1- Objetivos

A presente especificacdo tem por objetivo o estabelecimento das Condicdes Técnicas
Bdsicas, que juntamente com os Desenhos de Projeto e Instrucoes Complementares de
Campo da FISCALIZACAO, deverdo ser obedecidas na execucdo de todos os trabalhos

relativos as estruturas de concreto simples e armado.
5.6.2 - Escavagado e Preparo Das Fundagoes

As escavacodes das dreas das fundacdes das estruturas de concreto, deverdo seguir as
indicacdes das linhas, declividades e taludes mostrados nos Desenhos de Projetos ou
indicados pela FISCALIZACAO.
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Na escavacdo a fogo serd de total responsabilidade da EMPREITEIRA o correto manuseio

dos explosivos e a execucdo dos respectivos trabalhos.

Durante as escavacodes, d medida em que se aproximar dos limites finais, os métodos a fogo
serdo correspondentemente modificados, de modo a preservar a integridade da superficie
final, em funcdo de sua utilizacdo posterior. As Ultimas explosdes ndo devem causar trincas
ou qualguer outra alteracdo as superficies finais, 0 que poderia tornd-las imprdprias para a

utilizacdo prevista.

Apds as escavacdes nos limites e nas cotas dos desenhos de projeto, ou na indicada pela
FISCALIZACAO, as superficies devem ser limpas com jato de ar, para a remocdo da poeira,
da lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a FISCALIZACAO examinar se s&o aceitdveis

como fundacdes para as estruturas permanentes.

Caso a fundacdo nos niveis indicados nos desenhos de projeto ndo seja considerada
satisfatéria pela FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA deverd aprofundar as escavacdes até novos
niveis e limpar as superficies para inspecdo. Este procedimento deverd ser repetido até que

seja atingida uma fundacdo satisfatéria.

A superficie final da fundacdo deverd ser regularizada com o preenchimento das
iregularidades por concreto, e 0 mesmo ter caracteristicas semelhantes a do concreto da

estrutura que no local serd assentada.

As dreas de fundacdo das estruturas deverdo ser lavadas e limpas por meio de jato de dgua
e/ou ar, e a EMPREITEIRA deverd evitar ocorréncia de dgua estagnada nas dreas de

fundacdo.

Todas as superficies finais de escavacdo, apds a limpeza e o preparo das mesmas, deverdo
ser vistoriadas e liberadas para lancamento pela SUPERVISORA e FISCALIZACAO.

5.6.3 - Medicdao e Pagamento

Os servicos de escavacdo e preparo das fundacdes, ou seja, limpeza e tratamento
superficial, deverdo ser medidos em m3 de material escavado, sendo o volume determinado
com base nas secdes transversais levantadas, considerando-se que a superficie final esteja

efetivamente pronta e aprovada pela FISCALIZACAO.
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O pagamento serd efetuado pelo preco unitdrio constante na planilha de orcamento das
obras. Estes precos deverdo incluir o custo referente a mdo-de-obra, equipamentos e

materiais necessdrios para a execucdo dos servicos.
5.7 - AREAS DE BOTA-FORA

Os materiais remanescentes das escavacoes, que ndo fiverem sua utilizacdo aprovada para
aterros e reaterros deverdo ser transportados e espalhados em dreas indicadas pela
FISCALIZACAO, de maneira a ndo prejudicar o andamento dos servicos e reduzir as

dist@ncias de transporte.

Os excedentes das pilhas de estoque serdo, também, transportados para as dreas de bota-

fora mais proximas, a critério da FISCALIZACAO.
5.8 - SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Este item apresenta algumas premissas bdsicas para a execucdo prevista do sistema de

rebaixamento do N.A., durante a escavacdo da trincheira (CUT-OFF) e seu fechamento.

Para execucdo destas escavacdes, na regido da calha do rio, serd necessdrio a

implantacdo de um sistema de rebaixamento do lencol fredtico.

Tal sistema poderd ser executado através de ponteiras filtrantes ou pocos locados com um
espacamento conveniente de modo a se obter o rebaixamento necessdrio para execucdo

das escavacoes e implantacdo do aterro compactado.

O dimensionamento do sistema de rebaixamento, no caso de ponteiras ou de pocos, bem
como, seu espacamento e profundidade, deverd ser definido na obra, conjuntamente com
a SUPERVISORA, a partir do ensaio de recuperacdo em pocos (pelo menos 10, locados a

montante do local da trincheira), a serem executados pela EMPREITEIRA.

Estes ensaios de permeabilidade em pocos deverdo ser executados e interpretados
segundo o procedimento proposto pelo USBR EARTH MANUAL - E-19 (WELL PERMEAMETER
METHOD).

56

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



Segue algumas recomendagdes que devem ser observadas durante a execugcdo deste

servico.

a)

b)

c)

e)

f)

g

Deve ser prevista a utiizagcdo de bombas para esgotamento de vala durante a

escavacdo, bem como, dos pocos de rebaixamento, caso necessdrio.

Finalizada a escavacdo, a superficie de fundacdo deve ser examinada
cuidadosamente, bem como, os taludes de escavacdo, para determinar os locais onde
ocorrem as surgéncias d'dgua. Nestes locais deve ser executado um sistema de

drenagem com bombeamento provisério.

numero de pogos e/ou valetas de drenagem necessdrios € determinado por inspecdo
da FISCALIZACAO.

Qualguer poco de drenagem no interior da trincheira escavada, deverd ser revestido
por tubos de concreto, sendo o primeiro metro de tubo perfurado. O poco deve ser
fixado com argamassa de cimento e preenchido parcialmente com brita e areia.
Devem ser deixados tubos de 2" no inferior do poco, imersos na brita, a fim de possibilitar

sua injecdo com calda a "posteriori".

As valetas, que conduzem a dgua aos pogos, devem ter largura em torno de 30 cm e
serem preenchidas com brita e areia. Estas ndo deverdo ser transversais ao eixo da

barragem.

Em cada poco deve ser instalada uma bomba adequada para retirada continua da

dgua.

Depois que a compactacdo atingir uma cota acima do NA estdtico nos pocos, o

bombeamento deverd ser interrompido.

A brita no interior do poco serd injetada com calda de cimento e o poco preenchido

com argila compactada por meio de sapo mecanico.

5.8.1 - Medicdo e Pagamento

Os servicos de rebaixamento de lencol fréatico ndo serdo pagos em separados. Os custos

necessdrios para execucdo desses servicos deverdo estd incluidos no preco unitdrio do

servico de escavacdo com rebaixamento do lencol fredtico, constante na planilha de

orcamento da obra.
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6 — OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
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6 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
6.1 - COMPACTACAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao lancamento das camadas de aterro, deverdo ser preenchidos com nata de
argamassa de cimento todos os furos de investigacdo existentes na drea. Os pocos abertos
para investigacdo deverdo ser preenchidos com material impermedvel compactado por

meio de sapos mecdnicos.
6.1.1 - Macico Terroso e Trincheira

As camadas iniciais serdo lancadas e compactadas de modo a preencher as depressdes
existentes na fundacdo até estabelecer-se uma superficie plana regularizada com
inclinagdo madaxima de 2% para drenagem, a fim de possibilitar o langamento e a

compactacdo.

A superficie da rocha ou do concreto superficial de fundacdo deverd ser umedecida antes

do lancamento do solo.

Quando a superficie de fundacdo situar-se em solo residual, imediatamente antes do
lancamento do aterro, a superficie deverd ser umedecida e escarificada a fim de melhorar

a aderéncia entre o aterro e o solo de fundacdo.

O solo nas primeiras camadas em contato com a fundacdo (no minimo 0,50 m acimal)

deverd ser compactado com umidade acima da étima (até 1,15 h%ot).

A espessura das primeiras camadas lancadas ndo deverd ser superior a 15 cm de material
solto, aceitando-se um grau de compactacdo (GC) para estas camadas maior ou igual a
96%, referido ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secamento prévio e reuso do material. Tal critério
seria alcancdvel com um numero de passadas do equipamento compactador (rolo
pneumdtico) superior a 4, desde que seja lancado Umido, garantindo a impermeabilidade

almejada.

Apds a compactacdo de cada camada, o solo deverd ser mantido sempre Umido por meio

de irrigacdo para evitar trincas por ressecamento.

Para isto, a EMPREITEIRA deverd prever na fase de mobilizacdo e implantacdo do canteiro, a

execucdo de um acude de pequeno porte, a jusante ou montante do local da obra, com
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capacidade de reservacdo suficiente para atender ds necessidades hidricas da obra em

periodo de estiagem.

A compactacdo das pequenas dreas deve ser feita com equipamentos de pneus e, onde

ndo for possivel o acesso, por meio de sapos pneumdaticos.

A compactacdo em torno de pocos de drenagem, estruturas, bem como, de
instrumentacdo a ser instalada deve ser cuidadosa. O acerto das camadas é manual e a

compactacdo deverd ser executada por meio de sapos pneumdaticos.

Depois da fundacdo ser regularizada por lancamentos parciais, o solo poderd ser lancado

com equipamento adequado.

Apds o lancamento das primeiras camadas de regularizacdo da praca, a compactacdo
deverd seguir as especificacdes para lancamento e compactacdo do aterro indicada no
item 6.6.

6.2 - FILTROS, TRANSICOES E ENROCAMENTO
6.2.1 - Filtros e Transicoes

O material de transicdo entre o nicleo e o enrocamento, deve atender as faixas

granulométricas conforme especificado no critério de filtro.

A superficie da fundacdo nestes locais, serd regularizada a partir das depressdes em

camadas de espessura varidvel ndo superior a 0,30 m.

A compactacdo deverd ser feita por meio de 4 a 8 passadas de frator de esteira para ndo

danificar a fundacgado.

O nUmero ideal de passadas, bem como, o equipamento, serd definido pela FISCALIZACAO

em funcdo dos resultados de compacidade relativa obtidos no campo.
6.2.2 - Enrocamento

A compactacdo das primeiras camadas de enrocamento, a montante e a jusante, deverd
seguir as especificagdes para lancamento e compactacdo das zonas de enrocamento

apresentadas nos itens 6.6.1.3 e 6.7.2.

60

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



6.3 - MATERIAIS PARA CONSTRUCAO DA BARRAGEM
6.3.1 - Utilizagcdo e Rejeicao do Material Escavado

Todo o material aproveitdvel retirado das escavacdes programadas, deverd ser usado na
construcdo da barragem durante as operacdes de escavacdo, e serd lancado nos locais
definitivos sem estocagem intermedidria, a ndo ser quando expressamente determinado
pela FISCALIZACAO. O material ndo aproveitdvel deverd ser depositado em bota-foras que
serdo formados em dreas aprovadas pela FISCALIZACAO. Esses bota-foras deverdo, uma vez

completados, ser estdveis e apresentar taludes uniformes e regulares.

Todos os materiais oriundos das escavagcdes e que possam ser utilizados no macico da
barragem deverdo ter seu aproveitamento direto das escavacdes para O MaAcico,
necessitando por tanto de uma programacdo conjunta dos frabalhos de escavacdo e

construcdo do macico.

Na construcdo do macico da barragem serdo empregados os materiais argilo-silfe-arenosos
da drea de empréstimo estudada, materiais provenientes das escavacdes do sangradouro

e as areias. J& os materiais rochosos serdo obtidos a partir das escavacdes em rocha.
6.3.2 - Material Terroso para o Macico

Para a construcdo do macico terroso, estd previsto a utilizacdo do solo bem graduado
areno-argiloso, vermelho e amarelo, classificado como SC, ML e SM no Sistema Unificado
de Classificacdo do USBR, proveniente das jozidas de solos J02, JO4 e J06, conforme

resultados dos estudos de materiais.

Imediatamente antes da exploracdo desta drea de empréstimo, deverdo ser realizados

estudos, visando a caracterizacdo e selecdo dos materiais a serem lancados no macico.

Somente serd considerado liberado para exploracdo e lancamento, os materiais que

atenderem as seguintes caracteristicas:
— umidade 6tima maior ou igual a 11,6%;
— percentagem de grdos passando na peneira 200 maior ou igual a 35%;

— deverd ser plastico, pois materiais considerados ndo pldsticos ndo serdo utilizados.
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6.3.3 - Areia para Filtro

Areia média a grossa, com no méximo 5% de finos (ver Tabela 6.1, a seguir), serd encontrada

nas Jazidas 01 e 02 e em areal comercial, adquida.

Este material serd utilizado no filtro vertical (interceptor chaminé) , no tapete drenante
situado sob a por¢cdo de jusante do macico, nas transicdes do dreno de pé no extremo de

jusante da barragem e na composicdo dos concretos.

Ressalta-se que a faixa granulométrica do filtro indicada foi obtida com base na faixa
granulométrica dos empréstimos investigados até o momento. Em qualquer caso o teor de

finos (% que passa na # 200) deverd ser inferior a 5%.

Assim sendo, rofineiramente, tanto no avanco em profundidade na exploracdo da jazida,
como no inicio de exploracdo de novas frentes de escavacdo, a FISCALIZACAO deverd
investigar se a granulometria do material de empréstimo mantém-se na faixa abrangida

pelo critério de filtro especificado.

Nos casos, em que a granulometria do empréstimo ndo atenda & faixa supra indicada, a
FISCALIZACAO n&o deverd autorizar o lancamento do material na praca de compactacdo
sem prévia consulta & SUPERVISORA, para as adaptacdes de projeto e as recomendacdes

que se fizerem necessdrias.

TABELA 6.1 - Faixas Granulométricas - Areia Grossa

Peneira N° DiGmetro Faixa Granulométrica
(mm) (percentagem que passa)

4 4,760 90 - 100

10 2,000 50-98

20 0,840 15-75

40 0,420 2-40

60 0,250 0-23

100 0,149 0-14

200 0,074 0-5
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6.3.4 - Britas

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo granulométrica inscrita

nos interiores das faixas mostradas na Tabela 6.2, que serd apresentada no seguimento.

Estes materiais serdo utilizados nas transicdes do dreno de pé no extremo de jusante da
barragem, na protecdo do talude de jusante, e em concretos, provenientes da pedreira

situada a jusante.

TABELA 6.2 - Faixas Granulométricas - Brita

Peneira N° Diametro Faixa Granulométrica
(mm) (percentagem que passa)
- 200 80 - 100
- 152,40 72-100
3" 76,200 55 -84
2" 50,800 46 -72
1" 38,100 40 - 66
1" 25,400 34-60
¥ 19,05 26 - 51
3/8" 9,53 14-37
4 4,76 2-25
10 2,00 0-11
20 0,840 0

6.3.5 - Materiais para Enrocamento

Material granular artificial muito grosseiro, com distribuicdo granulométrica inscrita no interior

das faixas, que se seguem:
- rip-rap com espessura de 0,70m: dmin=15mm, dmdax=60mm e dso = 38mm;
—  rock-fill: T00mm < Dio do enrocamento < 1500mm.

O enrocamento deverd ser obtfido a partir da exploracdo de pedreira em drea pré-
determinada. A locacdo das pedreiras a serem exploradas durante a obra deverd ser

analisada pela EMPREITEIRA de modo a otimizar operacionalmente as fases de desmonte,
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transporte e lancamento co longo da obra, devendo-se submeter previomente a
aprovacdo da FISCALIZACAO, bem como o plano de lavra proposto para exploracdo da

pedreira.

O avanco da exploracdo da pedreira é condicionado & liberacdo prévia do plano de fogo
pela FISCALIZACAO que deverd observar, se as cargas, retardos e disposicdo destes no
macico atendem ndo apenas & producdo do volume de blocos requerido, como também

aos aspectos de seguranca, das estruturas contiguas e da propria obra.

Durante a fase de implantacdo da obra, a FISCALIZACAO com a SUPERVISORA, emitirGo

recomendacdes mais especificas referentes as escavacdes em rocha.
6.3.6 - Medicao e Pagamento

A extracdo, carga, descarga e fransporte de materiais para o maci¢co da barragem serdo
medidos em metros cuUbicos de material colocado conforme alinhamentos, cotas e
dimensdes indicados nos desenhos do projeto. A determinacdo dos volumes faz-se-d pelo
método da média das dreas externas, a intervalos de 20,00 m, ou a outros intervalos, de
acordo com o especificado pela FISCALIZACAO. Vale salientar que as medicdes serdo feitas
no local de aplicacdo dos materiais. Nos materiais para enrocamento, transicdes brita e

areia deverdo ser incluidos além dos elementos acima discriminado o fornecimento.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e materiais

necessdrios & execucdo dos servicos.
6.4 - LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

A limpeza das dreas de empréstimos deverd ser feita, parceladamente sem antecipar em
muito o inicio das operacdes de escavacdo, mas em tempo hdbil para permitir sua rega ou

secamente conforme necessdrio.

Apds o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal deverd ser

raspada e estocada em drea previamente aprovada pela FISCALIZACAO.

A limpeza de cada drea de empréstimo deverd ser submetida d aprovacdo da

FISCALIZACAO antes de se iniciar sua exploracdo.
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As escavacodes nas dreas de empréstimo deverdo ser realizadas de tal forma que sempre
proporcionem drenagem satisfatéria e resultem na producdo mdxima de materiais

adequados aos servicos de aterro.

Todo e qualguer material sé serd aceito para transporte d barragem se atender co
especificado no item 6.3. Os materiais definidos em 6.3.2 s6 serdo aceitos para transporte a
barragem quando suas unidades se enquadrarem em faixas de tolerGncia a serem
estabelecidas pela FISCALIZACAO, de tal forma que ao chegarem &s pracas de
compactacdo ndo exijam correcdes de umidade maiores do que 0,15 hot. Inicialmente, até
que a FISCALIZACAO desenvolva experiéncia tactil-visual, deverdo ser executados ensaios
de controle de desvio de umidade em relacdo a étima. Para o inicio dos trabalhos poderdo
ser utilizadas as seguintes faixas de tolerancia: no periodo diurno, 0,85 a 1,15 hot; no periodo
noturno, 0,80 a 1,10 hot. E necessdrio levar em conta, na fixacdo dos limites desta faixa, as
perdas por evaporacdo durante as operacdes de escavacdo, fransporte e espalhamento.
Tais perdas, que deverdo ser verificadas na obra através de ensaios de umidade,
dependem de fatores locais diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no periodo

diurno e entre 0,5% e 1,0% no periodo noturno.

Apds a conclusdo das escavacgoes, as superficies remanescentes nas dreas de empréstimos
deverdo ser regularizadas e preparadas para drenagem superficial para prevencdo contra

a erosdo, sem 6nus para a SRH.
6.5 - ATERRO EXPERIMENTAL

Pretende-se investigar a utilizacdo adequada dos solos das dreas de empréstimo, que se

encontram significativamente secos, por intermédio de aterro experimental.

Assim sendo, apds as etapas de limpeza e nivelamento da fundacdo, em determinado

frecho da barragem, o mesmo seria iniciado.

Investigar-se-& a compactacdo do aterro em diferentes niveis de umidade (0,85 hot a 1,15
hot), verificando-se os graus de compactacdo obtidos nos vdrios teores de umidade para
diferentes nUmeros de passadas crescentes do equipamento de compactacdo (por

exemplo: 4, 6,8,10e 12).

A espessura da camada lancada para construcdo deste aterro, em principio, ndo deve ser

superior a 25 cm.
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6.5.1 - Equipamentos

Deve-se utilizar no aterro experimental os mesmos equipamentos que serdo utilizados na

compactacdo do macico da barragem.
6.5.2 - Ensaios Preliminares

Para possibilitar a execucdo do aterro experimental, nas unidades requeridas, serdo

necessdrios alguns ensaios preliminares com o material de empréstimo a ser utilizado.

A determinacdo da umidade 6tima do solo de empréstimo deverd ser feita através de

ensaio de compactacdo Hilf-Proctor sem secamente nem reuso do material.

Serd feita a determinacdo dos desvios de umidade, em relacdo & étima, do material de
empréstimo para avaliacdo do aumento de umidade que o mesmo deverd sofrer antes de

sua utilizacdo.
6.5.3 - Geometria e Execugdo do Aterro

Serdo lancadas e compactadas 3 camadas de 25 cm iniciqis para cada condi¢cdo de

compactacdo, sendo a primeira de regularizacdo e as outras 2 para ensaios.

As camadas sucessivas terdo unidades crescentes, se porém, for mais conveniente para a
execucdo, poderd ser invertida a ordem das unidades, desde que a(s) primeira(s)
camadal(s) da nova condicdo regularize a superficie, deixando-a suficientemente plana

para o trédfego dos equipamentos.

O equipamento compactador deverd trabalhar no sentido longitudinal do aterro,
executando-se inicialmente um nUmero minimo de passadas ao longo de todo o aterro (em

todas as pracas).
6.5.4 - Controle e Ensaios de Compactagdo

A execucdo do aterro deverd ser acompanhada por controle visual da FISCALIZACAO, além

de observar os seguintes aspectos:
— tipo de material lancado;

— umidade do material lancado;
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- através da abertura de pocos, observar a ocorréncia de laminacdo do material;
— espessura da camada antes e depois da compactacdo;

- nUmero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo

equipamento de compactacado;
— aescarificacdo para boa ligacdo com a nova camada.

Deverd ser retirada de cada praca de compactagdo pelo menos 5 amostras através de 5
cilindros cravados no aterro. Deverd ser coletado o material circundante a estes cilindros

para execucdo de ensaios Hilf-Proctor.
6.6 - LANCAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTACAO
6.6.1 - Lancamento

Os equipamentos de construcdo deverdo ter capacidade de transportar o material para a

barragem em quantidade suficiente para obter uma producdo uniforme e continua.
6.6.1.1 - Macico Terroso (Trincheira de vedacdo e Macico)

Imediatamente antes do lancamento de cada camada, a superficie do local ou da
camada anterior serd examinada pela FISCALIZACAO, a qual poderd exigir o tratamento
que julgar necessdrio quer de acerto de umidade, quer de compactacdo ou outro

qualguer, além das escavacdes previstas no local.

Todas as superficies lisas do aterro seréo devidamente escarificadas antes do lancamento
da camada superior. Os sulcos de escarificacdo deverdo ter direcdo paralela ao eixo da

barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie compactada.

Seixos equidimensionais com dimensdo superior a 5 centimetros deverdo ser manualmente

removidos da camada espalhada.

Os materiagis para o ndcleo impermedvel e transicdes da barragem deverdo ser lancados
orientando-se os equipamentos de transporte em direcdes aproximadamente paralelas ao

eixo da barragem.
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Pracas de compactacdo adjacentes deverdo ter seus extremos defasados de maneira a
evitar juntas continuas ortogonais cao eixo da barragem que propiciem caminhos

preferenciais de percolacdo.

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar o nicleo, deverdo ser construidos
aterros provisérios de material solto ndo inferior a 0,50 m, os quais deverdo ser removidos

posteriormente.
Serdo adotadas, em principio:
— as espessuras de solos de 20 cm, antes da compactacdo de camadas;

- espalhamento e nivelamento da nova camada a ser construida deverd ser efetuado

por equipamento leve.

A FISCALIZACAO poderd modificar tais espessuras a luz de observacdo em aterro-teste ou
na praca de compactacdo ao longo da execucdo do macico. Em nenhuma hipdtese as
camadas ferdo espessura antes da compactacdo superior a 30 cm de material solto,

medida através de régua e/ou nivelamento topogrdfico.

As camadas deverdo ser lancadas de forma a manter uma inclinacdo de | a 2% caindo
para os lados da praca de compactacdo, a fim de facilitar o escoamento das dguas de
chuva, evitando-se o mdximo possivel contaminacdo das zonas de filiro e fransicdes. Na
iminéncia de chuva e antes de periodos curtos de interrupcdo (fins de semana, feriados
etc.). toda a praca deverd ser alisada pela passagem de rolo liso ou de veiculos de rodas
pneumdticas. No caso de se ter que abandonar determinada praca por longo periodo de
interrupcdo, a drea compactada serd recoberta por uma camada de solo solto de 50 cm,
apds registrar-se devidamente a cota alcancada pela compactacdo, para reencontrd-la,

sem qualquer duvida, no prosseguimento futuro dos trabalhos.

Na retomada dos trabalhos de compactacdo, deverd ser removido todo o material

danificado durante o periodo, até alcancar o material compactado.
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6.6.1.2 - Filtros e Transicoes
A seqUéncia de execucdo de elementos drenantes serd a seguinte:

Filtro Vertical - os macicos de solo SC, SM e ML serGo executados atravessando a posicdo do
mesmo. De mefro em metro de espessura de aterro, assim executado, uma trincheira
vertical, na posicdo apropriada, serd escavada mecanicamente até encontrar o topo do
filtro j& instalado O material superficial contaminado serd removido e a trincheira serd
preenchida com areia lancada e compactada em camadas com espessura méxima ndo

superior a 40 centimetros..

Tapete drenante (filtro horizontal) - os frechos do tapete drenante ser@o lancados para
compactacdo em camadas com espessura mdaxima de 40 centimetros. As camadas iniciais
serdo lancadas de modo a tomarem as irregularidades existentes até estabelecer-se uma

superficie com inclinagcdo mdéxima de 2%.

Sob qualquer circunstancia ndo se deverd permitir a descarga de dgua de drenagem para

as zonas de filtro e transicdes.
N&o serdo permitidas juntas de construcdo longitudinais nos filtros de areia e transicoes.

A FISCALIZACAO deverd liberar o material para lancamento e compactacdo, solicitando a

remocdo do material das dreas que encontrem-se contaminadas.
6.6.1.3 - Enrocamento

O material do enrocamento deve ser constituido de fragmentos de rocha sd com elevada
resisténcia & abrasdo e d decomposicdo e ser lancado e espalhado de modo que a
segregacdo seja convenientemente controlada, ou seja, os finos figuem localizados junto ao
macico terroso e as pedras grandes préximas ao talude. Para isso, o material é lancado
junto & transicdo e empurrado com a lIé&mina do trator em direcdo ao talude, de forma que
a ldmina vai sendo gradualmente erguida, deixando o material fino e pedras menores e

arrastando as maiores em direcdo a face externa do talude.

O material de enrocamento langcado, deverd ser espalhado por frator de I&mina, tipo D-8,
em camadas soltas, cuja espessura ndo exceda o didimetro mdéximo dos blocos de pedra.
Este critério para delimitacdo da espessura da camada poderd vir a ser complementado
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em obra pela FISCALIZACAO na medida em que se fizer necessdrio, procurando sempre

manter o conceito exposto Nos itens anteriores.

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas ou outros
materiais finos nGo devem ser intfroduzidos além daquelas necessdrias para encher os vazios
maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos e descalcamentos de

blocos.

O lancamento deste material serd sempre efetuado sobre um talude ou nas bordas da

camada que estd sendo lancada.
6.7 - COMPACTACAO

Os trabalhos de compactacdo serdo orientfados de forma a garanfir um macico
compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de laminacodes e
possuidor de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo-deformacdo e
permeabilidade iguais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto. A
garantia de consecucdo de tal produto serd objeto de ensaios, perfuracdes, amostragem e
observacodes diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboratdério, por parte da
FISCALIZACAO.

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcdo paralela ao eixo da barragem,
completando um igual nUmero de passadas sobre cada faixa lancada. Se os rolos tiverem
que redlizar curvas nas extremidades da drea em compactacdo em dada operacdo, a
drea compactada serd considerada tdo somente com a coberta pelo rolo em sua

franslacdo em linha reta.

Deverd ser mantido um recobrimento minimo de 0,30 m entre as superficies atravessadas por

passagens adjacentes dos rolos.

Todas as dreas do macico ndo acessiveis aos rolos compactadores serdo compactadas por
outros equipamentos, aprovados previamente pela FISCALIZACAO, que permitam a
obtencdo de compactacdo equivalente a dos rolos inicialmente indicados. Cada camada
compactada deverd ser liberada pela FISCALIZACAO por controle tdcti-visual, salvo

recomendacdo em contrdrio, antes do lancamento da camada adjacente.
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6.7.1 - Macigo Terroso
A compactacdo das primeiras camadas deverd seguir as recomendacdes do item 6.1.

A FISCALIZACAO poderd exigir a escarificacdo ou remocdo de qualquer camada que se

mostrar inadequada ao enfrosamento com a camada seguinte a ser lancada.

Apds a compactacdo de uma camada, a FISCALIZACAO deverd verificar tactil-visualmente
se as condicdes de compactacdo estdo dentro das especificacdes e fazer remover toda a

camada gue ndo atender a essas caracteristicas.

O esquema de tradfego deve ser planejado de forma que a FISCALIZACAQO possa controlar
de maneira eficiente o nimero de passagens do equipamento de compactacdo, bem

como, evitar compactacdo excessiva.

A cobertura do aterro com material solto deverd ser executada sempre que houver
paralisacdo por razdoes executivas para evitar a formacdo de trincas por ressecamento no

aterro. Quando estas ocorrerem, o solo compactado deverd ser escavado e removido.

A compactacdo serd com equipamento de impacto e patas tipo Hysten Tamping de 25
toneladas, trabalhando com velocidade de 10 a 15 Km/h e efetuado 6 (seis) passadas. A
escarificacdo deverd ser feita com grade de disco pesada, diémetro de 30". Os rolos
devem estar providos de limpadores convenientemente dispostos de modo a impedir que o

solo figue ligado aos mesmos.

Caso seja necessdrio, poderdo ser infroduzidas juntas transversais ao eixo da barragem.
Nestes casos cada face de junta deverd ser cortada, escarificada e umedecida antes de
dar confinvidade ao aterro, sendo que o estudo das pracas de compactacdo deverdo
impedir o aparecimento de juntas que cruzem totalmente o aterro no sentido

montante/jusante. A inclinacdo mdxima de tais juntas deverd ser de 1(V) : 3(H).

Dentro do macico de terra compactada ndo serdo permitidos desniveis transversais de mais

do que 10 camadas.

As caracteristicas de compactacdo a serem atingidas sGo apresentadas a seguir, sendo

rejeitadas as camadas que ndo as atenderem.
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O grau de compactacdo (GC) minimo serd de 96%, referido ao ensaio de compactacdo

Proctor Normal e a média estatistica mensal > 98%.

A umidade de compactacdo poderd variar no intervalo de 0,85 a 1,15 hot, sendo hot 0 teor
6timo de umidade obtido a partir de enscio de compactacdo Proctor Normal, sem

secagem prévia e sem reuso do material.

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, isto €, umedecidas, secadas e compactadas
com novas passagens do equipamento de compactacdo, até que se comprove terem as

mesmas satisfeito ds condicdes anteriores.

O numero necessdrio de passadas do equipamento compactador visando atender das
caracteristicas de compactacdo especificadas serdo fixados em obra pela FISCALIZACAO e

SUPERVISORA a partir da andlise dos resultados do aterro experimental.

O controle de construc@o e qualidade do aterro serd feito pela FISCALIZACAO de campo e

pelo Laboratério de campo.

Poderd ser empregada a metodologia do ensaio Hilf em equipamento e com procedimento

padrdo Normal para determinacdo do grau de compactacdo e desvio de umidade.

As decisdes imediatas de aprovacdo ou ndo de cada camada compactada devem ser
tomadas pela equipe de FISCALIZACAO com base na observacdo tdactil-visual experiente de
um bom produto compactado. Na fase inicial dos frabalhos e para servir de base de
afericdo dos critérios tdcteis-visuais dos membros da equipe de FISCALIZACAO, serd
necessdrio observar um critério de rejeicdo quantitativo, baseado em ensaios. O primeiro
critério de rejeicdo, aplicado na praca de compactacdo, refere-se ao desvio de umidade,
determinado por ensaio sobre a camada espalhada, antes da compactacdo aplicando-se
as exigéncias do intervalo aceitdvel de umidade. Imediatamente apds a compactacdo de
cada camada serd executado o ensaio de conftrole tipo Hilf para determinar o grau de

compactacdo e o desvio de umidade.

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a afericdo dos critérios tdcteis-visuais estiver, no
entender da FISCALIZACAO, estabelecida, o nimero de ensaios de controle poderd ser
fixado em | (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m3 de aterro compactado. Em qualquer

momento, porém, a FISCALIZACAO, seja por constatar variacdo nas caracteristicas do
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material ou seja por qualquer outro motivo a seu critério, poderd intensificar ou reduzir o

volume de ensaios de confrole.

Periodicamente, com freqUéncia mensal ou a ser estabelecida pela FISCALIZACAO, serdo
tracadas curvas de distribuicdo e de freqUéncia, relativas ao periodo e acumuladas, das
porcentagens de compactacdo obfidas para cada um dos materiais ora enfocados e,
quando se verificar que a média for inferior a 98%, proceder-se-& revisdo dos métodos de
compactacdo, das tolerdncias de umidade ou de ambos. O mesmo se fard quando se

obtiver desvio padréo do grau de compactacdo maior do que 3%.

Os dados de controle estatistico da compactacdo dos aterros a serem encaminhados nos
boletins de controle da obra deverdo seguir a nomenclatura do ensaio de Proctor: umidade
do aterro maior que a umidade &tima, desvio de umidade positivo. Com esta nomenclatura
serdo fracadas, também, com a mesma periodicidade do especificado no pardgrafo
anterior, curvas de freqUéncios, relativas ao periodo e acumuladas, dos desvios de

umidade.

Um controle tdactil-visual serd exercido pela FISCALIZACAO, visando a liberacdo das

camadas compactadas e deverd observar:

tipo de material lancado;

— uniformidade do material lancado e de sua umidade;

— controle de espessura da camada antes da compactacdo;

— confrole da homogeneizacdo e acerto da umidade da camada a ser compactada;

— a deformacdo sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactacdo, visando detectar infumescimento excessivo ('borrachudos"),

desenvolvimento de trincas ou outras anomalias de compactacdo;

- nUmero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo

equipamento de compactacdo;
— a verificacdo da ocorréncia de laminacoes;

— a observacdo sistemdtica da homogeneidade do aterro e da ‘'ligacdo”" entre

camadas por meio de pocos de aproximadamente 1,0 m de profundidade.
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Visando ndo apenas aferir o controle de compactacdo a ser executado tdctil-visualmente
pela FISCALIZACAO, mas principalmente investigar a dispersdo existente no valor do GC e
do desvio de umidade em uma camada, deverd ser programada a execucdo de pelo
menos 10 ensaios de compactacdo com energia normal, 10 determinacdes de umidade e
10 ensaios Hif-Proctor em uma camada compactada, no inicio do lancamento e

compactacdo das primeiras camadas em 3 diferentes pracas de compactagdo.

A seu critério, em funcdo de alteracdo no tipo de material lancado, etc., a FISCALIZACAO

poderd solicitar novos conjuntos de ensaios com o mesmo objetivo.

Dois ensaios de controle pelo método de Hilf serdo feitos para cada 1.000 m3 de aterro

compactado.
O ensaio Hilf serd executado com 5 pontos, seguindo-se a técnica usual.

Os dados de controle estatistico a serem encaminhados nos boletins de controle da obra,

deverdo sempre se referir ao GC e hot, relativos ao Proctor Normal.

Poderdo ser programados, a critério da FISCALIZACAO e SUPERVISORA, a retirada de blocos
indeformados, durante a elevacdo do aterro do nicleo impermedvel, para execucdo de
ensaios de laboratério, visando documentar a qualidade geotécnica do aterro

compactado.
6.7.2 - Compactacdo de Enrocamento

A rocha a ser utilizada nos enrocamentos provém das escavacdes obrigatérias e das

pedreiras a serem abertas nas dreas proximas a obra.

N&o hd em principio, qualquer restricdo a utilizacdo destes materiais, cabendo apenas um
monitoramento visual na jazida de modo a ndo permitir a presenca de materiais

indesejaveis.

A espessura de material lancado solto na zona de enrocamento deverd ser varidvel, de
modo a permitir manter os blocos maiores na zona mais externa do macico, em camadas
inclinadas com espessura variando segundo o di@metro mdximo da pedra (espessura =

Dmdx) até uma espessura mdxima de 0,60 m.

O espalhamento do material do enrocamento deverd ser feito com trator de esteira.
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A FISCALIZACAO exercerd controle tactil-visual do enrocamento objetivando um produto
acabado composto por fragmentos e/ou blocos bem embricados e sem vazios grandes. Os
blocos maiores deverdo resultar uniformemente distribuidos e os menores deverdo
preencher os vazios. Para o enrocamento, caso a FISCALIZACAO julgue insatisfatério o
produto resultante, poderd ser exigida a remocdo de todo o trecho ou de determinados
blocos, a adicdo de blocos, a arrumacdo bracal com alavanca de certos blocos ou outra

qualguer medida.
6.7.3 - Compactagdo das Zonas de Filiro e Transigoes

Todos os materiais que serdo utilizados na construcdo das zonas de filtro e transicoes
deverdo ser lancados, no local de aplicacdo, em camadas horizontais, ndo superior, em

nenhuma hipdtese, a 35 cm (antes da compactacdo).

Antes do inicio da operacdo de compactacdo, os materiais deverdo ser uniformente
umedecidos ao longo de cada camada, de modo a assegurar a obtencdo da densidade

relativa especificada para as zonas de filtro e transicdes no aterro depois de compactado.

Quando a compactagdo exigir saturacdo para alcancar a compacidade especificada,
deverdo ser ftomados cuidados especiais para evitar a coimatacdo dos filtros. Em qualquer
situacdo, a Construtora deverd evitar a contaminacdo dos materiais dos filtros e transicoes
com solos finos, tomando precaucdes com relacdo & drenagem das dguas de chuva,

tr@nsito de equipamentos na drea de construcdo dos filtros, etc.

Cada camada das zonas de filtro ou transicdo, apds o seu adequado umedecimento,
deverd ser compactada com, no minimo, 4 passadas de rolo liso vibratério, devendo este
equipamento possuir peso superior a 5 toneladas e dispor de mecanismos para regular e
freqUéncia de vibracdo entre 1.000 e 1.300 ciclos por minuto. Poderd ser aceita, a critério da
FISCALIZACAO e com base em ensaios comprobatdrios, a utilizacdo de trator pesado de
esteiras (fipo D7 ou equivalente) deslocando-se em alta velocidade (4 passadas, no

minimo).

Em dreas restritas, onde ndo for possivel a utilizacdo de rolos adequados ou fratores de
esteira, deverdo ser utilizadas placas ou soquetes vibratérios, de preferéncia a ar
comprimido. Nestes casos, a espessura das camadas antes da compactacdo ndo poderd
ser superior a 10 cm.
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O tréfego de equipamentos diversos, cruzando as zonas de filtro, somente serd permitido em
locais aprovados pela FISCALIZACAO. Apds sua utilizacdo, estes locais deverdo ser
cuidadosamente limpos, imediatamente antes da colocacdo da camada seguinte, a ser
aprovada pela FISCALIZACAO.

A espessura das zonas de filtro a transicdes e as composicdes granulométricas dos materiais

que serdo utilizados na construcdo destas zonas deverdo ser indicadas no projeto executivo.

A FISCALIZACAO exercerd rigoroso controle qualitativo tdctil-visual visando a liberacdo das

camadas de areia compactadas. Tal controle tdctil-visual deverd atentar para:

— tipo de material lancado utilizado;

— as condicoes de estocagem e de lancamento;
— ahomogeneidade do material lan¢cado;

- presenca exagerada de finos;

— respeito aos métodos executivos (incluindo a contagem do niumero de passadas do
equipamento) e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento

de compactacdo;

— a espessura mdxima de lancamento das camadas (incluindo o uso de cruzetas em
locais definidos pela FISCALIZACAQ);

— a quadlidade da zona de contato com os demais materiais do macico e com a

fundacdo.
O controle quantitativo far-se-& através da execucdo sistemdatica dos seguintes ensaios:

- peso especifico seco de campo (ydc) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-
2167;

- peso especifico pelo minimo de referéncia (ydmin) com metodologia ASTM D-2049.

- peso especifico seco mdximo de referéncia (ydmdx) obtido em material
compactado, utilizando o equipamento e a sistemdtica do ensaio padronizado de

compactacdo Proctor Normal (ABNT - MB-33);

— ensaio de granulometria com metodologia ABNT - MB-32.

76

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



O nUmero de ensaios para a determinacdo dos pesos especificos mdximo, minimo e o real
de campo necessdrios a determinacdo da densidade relativa (D.R.), serd estabelecido pela
FISCALIZACAO com base na variacdo das caracteristicas dos materiais disponiveis e nos
resultados acumulados de controle de compactacdo. Deverdo, entretanto, ser, no minimo,
determinada a densidade uma vez relativa uma vez a cada 200 m3 de areia compactada e

em quantidade ndo inferior a duas vezes por camada.

A densidade relativa da areia compactada deverd ser calculada pela seguinte relacdo:

DR. = Yol X

Yd Yd

Yomn.  4100%

Yd

maéx. — min.

Deverd ser obtida uma densidade relativa superior a 70%.

As camadas de material representadas por amostras com a densidade relativa inferior &
especificada acima deverdo ser recompactadas segundo metodologia a ser estabelecida
pela FISCALIZACAO.

Deverdo ser ainda realizados ensaios rotineiros de caracterizacdo dos materiais dos drenos e
filtros verticais e horizontais, na proporcdo de 1 ensaio para cada 3.000 m3 de dreno ou filtro
executado, podendo este valor ser modificado pela FISCALIZACAO, a seu critério, durante o

periodo construtivo (caso seja obtida uma uniformidade de materiais e procedimentos.

Os dados de controle quantitativo serdo registrados em relatdrios que apresentardo, a cada

lote de 12 ensaios sistemdticos, além dos valores individuais, os seguintes elementos:

— curvas de distribuicdo da densidade de campo (ddc) e da densidade minima de

referéncia (ddm) para o lote de 12 ensaios consecutivos;

— curvas de distribuicdo de densidade de campo (ddc) e de densidade minima de

referéncia (ddm) para todos os ensaios disponiveis;
— a faixa de curvas granulométricas obtidas concomitante com o lote de 12 ensaios.

A FISCALIZACAO se reserva o direito de comprovar, a seu contento, o eventual
esmagamento de grdos durante a compactacdo conforme julgar indicado pela aparéncia
visual do material compactado. Em tal caso, fard ensaios de granulometria antes e apds a

compactacdo em uma drea restrita.

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos 77



6.7.4 - Compactagdo das Zonas de Abrago do Macigo com as Obras de Concreto

Nas zonas de abraco os cuidados com o lancamento e compactacdo e as dimensdes de
camadas de filtro e fransicdo devem ser redobrados para garantir maior seguranca contra

caminhos preferenciais de percolacdo.
6.7.5 - Medicao e Pagamento

O langamento, o umedecimento, a homogeneizacdo e a compactacdo dos diversos
materiais componentes do macico da barragem serdo medidos em metros cuUbicos de
material colocado conforme os alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas nos desenhos
do projeto. A determinacdo dos volumes dos aterros far-se-d pelo método da média das
dreas externas, a intervalos de 20,00 m, ou a outros intervalos, de acordo com o
especificado pela FISCALIZACAO.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e materiais

necessArios & execucdo dos servicos.
6.8 - ESCAVACAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TOMADA D'AGUA

A vala para implantacdo da galeria da Tomada D'dgua deverd ser escavada até a cota de
projeto, por meio de equipamento mecdnico, podendo-se utilizar para regularizacdo dos

taludes finais de escavacdo um fogo de pré-fissuramento.

A galeria deverd ter seu fundo concretado diretamente contra a superficie rochosa de

apoio.

Tendo em vista a relativamente elevada profundidade de assentamento da galeria da
tomada d'dgua na barragem Anil, alguns cuidados devem ser tomados durante o reaterro
da trincheira, visando minimizar os efeitos decorrentes de um eventual arqueamento do solo

compactado:

— no tfrecho entre o fundo da vala e a cota representativa do topo dos muros, o solo
areno-argiloso deverd receber compactacdo manual cuidadosa, de modo a garantir

um grau de compactagdo de 100% (com teor de umidade 2% abaixo do 6timo);

- no frecho entre o topo dos muros e o terreno natural, o solo areno-argiloso deverd

apresentar, no final da execugcdo do reaterro, uma rigidez um pouco inferior ao material
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do trecho subjacente, adotando-se, no controle da compactacdo, G.C. = 97% e teor de

umidade 2% acima do 6timo;

A escavacdo a céu aberto serd medida por metro cubico de material escavado até as
cotas, limites e taludes mostrados nos desenhos, ou estabelecidos pela FISCALIZACAO. Os

levantamentos topogrdaficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavacdo.

A FISCALIZACAO classificard os materiais encontrados, enquanto a escavacdo estd sendo

realizada para cdlculo das quantidades que corresponde a cada tipo de material.

Nenhuma medicdo ou pagamento serd feito para qualguer escavacdo que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso dAquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remocdo de material que tenha caido dentro da drea

escavada.

O pagamento para escavacdo a céu aberto serd feito aos precos unitdrios aplicdveis do

metro clUbico de material classificado indicado na planilha de orcamento das obras.

As distGncias de transporte serdo medidas enfre os centros de gravidade dos materiais

escavados e dos materiais colocados ou depositados.

Os precos unitdrios indicados na planilha de orcamento das obras para escavacdo a céu
aberto, incluirdo os custos de toda mdo-de-obra, equipamentos e materiais necessdrios
para redlizar o servico como aqui especificado, incluindo carregamento, tfransporte,

descarga, e espalhamento dos materiais, quando necessdrio.
6.9 - MOMENTO EXTRAORDINARIO DE TRANSPORTE
6.9.1 - Generalidades

Define-se momento extraordindrio de transporte como o produto do volume escavado pela
distGncia média de transporte, em km, que exceder & distGncia de transporte pré-fixada e j&

incluida nos custos de cada tipo de servico que envolve a operacdo de transporte.
6.9.2 - Medigdo

O momento extraordindrio de transporte serd medido em metro cubico x quildmetro

(m3.km), para material de 1% categoria (silfo-argiloso).
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A determinacdo do volume de material escavado serd feita de acordo com as

especificacdes de cada servico em que consta a operacdo de fransporte.

A distncia de transporte serd determinada de acordo com o percurso seguido pelo
equipamento fransportador, medida em projecdo horizontal, entre os centros de gravidade
das massas. O percurso do equipamento transportador serd objeto de aprovacdo prévia da

Fiscalizacdo.
6.9.3 - Pagamento

O pagamento serd feito de acordo com o preco unitdrio proposto, e com base na medicdo

descrita anteriormente.

Esse pagamento representa a compensacdo integral pelos servicos de transporte incluindo
toda a mdo-de-obra, equipamentos, combustiveis, instalacdes, matericis e encargos

relativos a esse servico.
6.10 - REGULARIZACAO DE TALUDES

A regularizacdo de taludes consistird, inicialmente, da raspagem do material excedente do
aterro, nGo compactado, até atingir a zona compactada, da secdo projetada do macico,
conforme o indicado nos desenhos e plantas especificas do projeto, seguida dos servicos de

acabamento.

Os taludes deverdo ser terminados com o mdximo de perfeicdo possivel e sempre a
contento da FISCALIZACAO, de forma que fique garantida a estabilidade. As superficies dos
taludes que receberdo as camadas de protecdo, deverdo ficar perfeitamente
regularizadas, de maneira a apresentar uma base firme para o revestimento de protecdo,
conforme projeto. Estas operacdes de acabamento deverdo ser executadas por equipe de

operdrios sob a coordenacdo de técnico especializado neste tipo de trabalho.

Nas operacoes de regularizacdo do talude de montante ndo serdo permitidas imperfeicdes
geométricas que produzam diminuicdo ou aumento de espessura da camada de protecdo
de brita, superior a 5 cm. Ao término dos trabalhos as superficies, expostas a vista, deverdo

estar limpas, homogéneas e com bom aspecto.
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6.10.1 - Medigdo e Pagamento

A medicdo serd feita em m?2 de drea taludada efefivamente tfrabalhada e o pagamento
serd efetuado tomando por base as quantidades medidas pelo preco unitdrio constante

das planilhas de custos.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e materiais

necessdrios a execucdo dos servicos.
6.11 - REVESTIMENTO DO COROAMENTO

O revestimento serd constituido de camadas de pedrisco ou brita na superficie de
coroamento da barragem. Antes do lancamento das primeiras camadas, a superficie de
contato do macico compactado, deverd ser convenientemente preparado,

homogeneizado e nivelado, eliminando-se todo material indesejdvel.

As sobras de materiais resultantes das operacdes de preparo da superficie do coroamento
da barragem deverdo ser objeto de bota-fora, antes do lancamento da brita. A espessura
final da camada de revestimento deverd ser homogénea, formada de particulas duras e
durdveis, isenta de matéria orgdnica e fragmentos moles, restos vegetais, terra ou outros

materiais fora dos padroes exigidos por estas especificacoes.

O material deverd possuir a composicdo granulométrica enquadrada em uma das faixas da

Tabela 6.3 mostrada a seguir:

TABELA 6.3
Peneiras Percentagem (%)
Que Passa Retida

2" 50,80 mm 100 -

1" 25,40 mm 75-90 25-10
3/4" 19,05 mm 55-75 45 -25
3/8" 9,50 mm 40 - 65 60 -35
N° 4 4,80 mm 30 - 60 70 - 40
N° 10 2,00 mm 10 - 30 90-70
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A percentagem do material que passar na peneira n° 10 ndo deverd ultrapassar 2/3 da
percentagem que passar na peneira n° 4. Todo material que a FISCALIZACAO julgar fora das

especificacdes deverd ser recusado.

A execucdo do revestimento compreenderd as operacdes de fornecimento, transporte,
espalhamento, mistura, homogenizacdo, compactacdo e acabamento das camadas. O
espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura de material colocado.
Para tanto é necessdrio nivelamento de base, para permitir homogeneidade na distribuicdo

do cascalho.
6.11.1 - Medigdo e Pagamento

A unidade de medida a ser utilizada serd o metro clUbico (m3), medido pelo volume de
cascalho jogado no local. O pagamento serd feito de acordo com o preco unitdrio

proposto na planilha orcamentdria e com base na medicdo descrita anteriormente.

Os precos unitdrios deverdo incluir o fornecimento de brita, os custos de mdo-de-obra,

equipamentos e materiais necessdrios & execucdo dos servicos.
6.12 - FORNECIMENTO E COLOCACAO DE MEIO FIO

Os meios fios (ou guias) serdo fabricados em concreto pré-moldado com consumo de 300
kg/m3. Deverdo ter resisténcia minima fcK = 15 Mpa, com 10 cm no topo, 45 cm de base e
50 cm de daltura, em blocos de 1 (um) metro de comprimento. Para o assentamento,
obedecerdo a orientacdo do projeto, de maneira que se obtenha um perfeito alinhamento
e prumo da face externa, deixando-se juntas enfre eles que serdo preenchidas com

argamassa de cimento e areia no fraco 1:3.

As cavas para assentamento dos meios fios, deverdo antes, ser compactadas € no caso de
aterro recente, serem molhadas afim de se obter a consolidacdo entre o bloco e o terreno.
Deverdo ter coloracdo uniforme e bom acabamento e seguir as normas constante, dessas
Especificacdes Técnicas, naquilo que |he couber. Os servicos compreenderdo o
fornecimento do meio fio, fransporte, escavacdo, apiloamento do fundo, alinhamento,

nivelamento, assentamento, rejuntamento, reaterro quando necessdrio.
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6.12.1 - Medigdo e Pagamento

A unidade de medida a ser utilizada serd metro linear, a medicdo serd feita pela extensdo

de meio fio efetivamente assentada.

Os precos unitdrios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e materiais

necessArios a execucdo dos servicos.

O pagamento serd feito de acordo com o preco unitdrio proposto na planilha

orcamentdria.
6.13 - CALHAS PARA DRENAGEM
6.13.1 - Calhas em Pedra Rejuntada com Argamassa de Cimento

Estas seréo executadas para drenar as dguas superficiais nas ombreiras e coletar o afluente

de percolacdo através do macico.
Na construcdo serdo empregados os seguintes materiais:

- pedra natural ou artificial (fabricada através de britagem), que apresente resisténcia

e durabilidade comprovada;

— argamassa de cimento e areia (fraco 1:3), obedecendo as especificacoes

constantes no item 7.17, apresentado a seguir.

Os alinhamentos, cotas, declividades, secoes e localizacdo deverdo seguir rigorosamente as

definicoes de projeto.

A partir da locacdo, serd iniciado os servicos de escavacdo, prosseguindo-se com a
arrumacdo das pedras, que deverdo apresentar di@dmetro mdximo igual a espessura

definida para a calha.

O rejuntamento deverd ser executado, de forma que as arestas se apresentem bem

acabadas, sem descontinuidade e bem alinhadas.
A superficie da calha terd que apresentar planos uniformes, que permitam o livre

escoamento das dguas.
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O controle de qualidade destas calhas ficard a critério da FISCALIZACAO, podendo a
mesma rejeitar qualquer etapa deste servico, ficando a critério da EMPREITEIRA os custos de

re-execucado.
6.13.1.1 - Medicdo e Pagamento
A medicdo deste servico serd realizado por metro linear de calha, efetivamente executada.

Os precos unitdrios deverdo incluir o fornecimento de todos os materiais, os custos de mdo-

de-obra, equipamentos e materiais necessdrios a execucdo dos servicos.
6.14 — PROTECAO DO TALUDE DE JUSANTE

Os servicos compreendem o fornecimento de brita, o transporte, e a colocacdo no talude

de jusante da barragem.
A drea protegida e aceita pela FISCALIZACAO serd o nimero de metros cUbicos medidos.
6.14.1 - Medigao e Pagamento

O pagamento serd o nimero de metros cubicos medido como especificado acima pelo

preco unitdrio correspondente na Planilha de Quantidade e Precos.
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7 — SERVICOS EM CONCRETO
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7 - SERVICOS EM CONCRETO
7.1 - GENERALIDADES

A execucdo dos servicos objeto desta especificacdo, bem como, os materiais a serem
utilizados e seu manuseio, deverdo obedecer ds Normas, Especificacdes e Métodos da ABNT

em suas edicdes mais recentes.

Nenhum conjunto de elementos estruturais poderd ser concretado sem verificacdo prévia,
por parte do EMPREITEIRA e da FISCALIZACAO, da perfeita disposicdo, dimensdes, ligacdes e
escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como, sem prévio exame da
correta colocacdo de canalizacdes elétricas, hidrdulicas, de chumbadores e demais pecas

qgue devam ficar embutidas na massa de concreto.
7.2 - COMPOSICAO DO CONCRETO

O concreto serd composto de cimento Portland ou de alto forno, dgua, agregado miudo e
agregado graudo. Poder-se-a utilizar, ainda, algum ftipo de aditivo de comprovada

eficiéncia e que ndo apresente efeitos colaterais prejudiciais & funcionalidade da obra.
7.3 - CLASSES DE CONCRETO

As classes de concreto e resisténcia de ruptura para todas as estruturas serdo indicadas nos

desenhos do projeto e definidas de acordo com a sua aplicagdo:

— concreto simples para regularizacdo: utilizado para regularizar o terreno no nivel de
fundacdo das diversas estruturas, apresentando fck > 9MPa com consumo médio de

200 kg de cimento/m3;

— concreto ciclopico: deverd ser executado com concreto simples (fck > 10 Mpa com
consumo médio de 250 kg de cimento/m3), adicionando-se até 12% de pedra-de-

mdo e serd aplicado na construcdo do perfil CREAGER .

— concreto estrutural: terd fck > 10 Mpa e consumo médio de 300 kg de cimento/m3,

sendo utilizado em todas as estruturas armadas que fazem parte da obra.
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7.4 - PROPORCAO DAS MISTURAS

A FISCALIZACAO aprovard os tracos de concreto a serem utilizados e exercerd o controle

sobre a obediéncia aos mesmos, durante a sua preparacdo na obra.

Os tracos serdo modificados, sempre que necessdrio, a fim de preservar a seguranca e

qualidade do concreto, sem que isso acarrete em 6nus para a CONTRATANTE.
7.5 - CONSISTENCIA DO CONCRETO

Serdo submetidos para aprovacdo da FISCALIZACAO os fatores dgua-cimento indicados
pela EMPREITEIRA, que deverdo ser os minimos necessdrios para permitir um adensamento

satisfatério do concreto.

A consisténcia de dgua de amassamento serd modificada, se necessdrio de uma betonada

para outra, para corrigir a variacdo do teor de umidade dos agregados.

Ndo serd permitido adicionar dgua com o objetivo de compensar o endurecimento do

concreto e atfraso do lancamento.

Concreto com excesso ou caréncia de dgua serd rejeitado.

A EMPREITEIRA ndo receberd nenhuma compensacdo por concreto rejeitado.
7.6 - TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

No sentido de atender as condicdes de concretagem, a EMPREITEIRA deverd determinar, a
"priori", a trabalhabilidade que deve ter o concreto a fim de que possa ser elaborado,

transportado, lancado e adensado sem perda de homogeneidade.

A medida da trabalhabilidade deverd ser feita por meio de ensaios de abatimento (slump
test), e aprovada pela FISCALIZACAO.

7.7 - MATERIAIS
7.7.1 - Cimento

O cimento a ser empregado serd o Portland comum ou de alto forno, devendo satisfazer as

prescricoes da Especificacdo EB-1 ou equivalente mais atualizada da ABNT.
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Poderdo ser empregados cimentos de alta resisténcia inicial, desde que atendam das
prescricoes da Especificacdo EB-2 da ABNT e seu uso seja previamente aprovado pela
FISCALIZACAO.

Imediatamente apds o recebimento na obra, o cimento deverd ser armazenado em
depdsitos secos, a prova d'dgua, adequadamente ventilados e com dispositivos para evitar
absorcdo de umidade. Todos os lugares de armazenamento estdo sujeitos & aprovacdo da
FISCALIZACAO e deverdo permitir acesso para que o cimento seja inspecionado e

identificado.

Para evitar o envelhecimento indevido, apds a chegada & obra, a EMPREITEIRA deverd usd-
lo na ordem cronoldégica em que for recebido. Para isso, os silos ou pilhas de cimento
deverdo ser marcados com data de chegada & obra. Cimento com mais de trés meses de
armazenamento na obra ndo deverd ser usado, salvo se 0s ensdios comprovarem suds

condicdes satisfatodrias e a FISCALIZACAQO autorizar o seu emprego.

O cimento ndo deverd ser armazenado em pilhas de mais de 10 sacos por periodo de até

trinta dias, nem mais de 7 sacos por periodo de maior duracdo.

O cimento que por qualguer motivo apresentar torrdes, serd considerado hidratado e sé
poderd ser usado em concretos ndo armados e em locais que ndo exijom do concreto
resisténcia em corpo de prova cilindrico de 15 x 30 cm, aos vinte e oito dias, maiores que 120
kg/cm?2. Mesmo assim, sua utilizacdo deverd ser precedida de peneiramento com peneiras

de malha de 2,4 mm e de autorizacdo expressa da FISCALIZACAO.
7.7.2 - Agregados

Os agregados deverdo satisfazer as exigéncias das Especificacdes EB-4 da ABNT e C-33 da
ASTM.

O agregado graudo deverd ser constituido de seixo rolado, pedregulho natural ou pedra
britada, resultante da britagem de rochas, necessariamente, estdveis de didmetro minimo

igual ou superior a 4,8 mm.

O agregado graudo deverd ser constituido por pedras duras, resistentes, durdveis e sem

quantidades nocivas de impurezas.
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O agregado graudo ndo deverd ter particulas delgadas planas ou alongadas cuja

dimensdo mdaxima seja cerca de 5 vezes a sua dimensdo minima.

O didmetro méximo do agregado graudo a ser utilizado nas obras serd sempre inferior a 15
cm e, em cada peca, ndo deverd ser maior do que 1/4 da menor dimensdo da peca

concretada, nem 3/4 do espacamento entre as barras das armaduras.

A menos que a FISCALIZACAO aprove o contrdrio, o agregado graddo deverd chegar nas
instalacoes de preparo do concreto em bitolas separadas, respeitando os seguintes limites

(peneiras de malhas quadradas) prevista na Tabela 7.1.

TABELA 7.1
Aberfura de Porcentagens que Pussclarr:j,iscr:;z:so para as Graduagoes
Malha (mm) =4 6 a19mm | 19a38mm | 38a76mm | 76a152mm
152 - - - 90-100
76 - - 90 - 100 0-25
50 - - 20-55 0-35
38 - 90-100 0-10 -
25 - 20 - 45 0-5 -
19 90 - 100 0-10 - -
95 30-55 0-5 - )
4,8 0-8 - i i
2.4 0-2 - - _

A FISCALIZACAO poderd, sempre que julgar conveniente, restringir as oscilacées de

composicdo granulométrica, fixando limites mais estreitos.

O agregado graudo a ser utilizado serd uma mistura dos tamanhos retro indicados, em

porcentagens que fornecam curva continua.

O agregado graudo serd estocado em pilhas de acordo com suas dimensdes nominais e de
maneira a evitar segregacdo, mistura com outros agregados, contaminagcdo por poeira ou
outros materiais estranhos devendo ser possibilitada a drenagem livre do excesso de dgua,

através de sistema de drenagem aprovado pela FISCALIZACAO.
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Este material deverd constituir-se de fragmentos de rocha, que ndo possua minerais capazes
de reagir com o cimento (reacdo alcalis agregado), fortes, duros, densos e durdveis, e as
percentagens de subst@ncias nocivas deverdo enquadrar-se no especificado a seguir,

apresentando as seguintes condicoes:

A quantidade destas ndo deve exceder os seguintes limites, em % do peso do material:

— QIO EM TOMOES ..ttt ettt ettt ettt et e reeas e beeasens 0.25%;

— material pulverulento, passando na peneira de 0,075 mm .......ccceeeneeenee. 1,00%.

Conforme o fim a que se destine o concreto, o agregado graudo deverd apresentar os

seguintes valores para resisténcia ao esmagamento:

— concreto sujeito a desgaste sUPErfiCIAl .......oouiieciieeiiiiiieecee e, 65%,;

—  PArQ OUTTOS CONCIETOS ...uiiiiiiiieeieiecciteteee e e eeeccrte e e e e eeeetrreeee e e e eesaraaaeeeeeeeennnnnes 55%.

Nenhum equipamento que tenha lama, éleo nas esteiras ou pneus deverd ser operado nas

pilhas de estocagem.

A descarga do agregado nas pilhas deverd ser feita de maneira a diminuir o fracionamento

dos grdos.

Uma quantidade suficiente de agregados serd mantida nas pilhas, de modo a possibilitar um
lancamento continuo e a complementacdo de qualquer camada ou lance de concreto

iniciado.

O agregado miudo deverd ser constituido de areia natural quartzosa ou artificial, resultante
do britamento de rochas estdveis, ou da composicdo de ambas e com didmetro mdximo

igual ou inferior a 4,8 mm.

O agregado miudo deverd ser constituido de particulas duras, resistentes e durdveis, sem

quantidades nocivas de impurezas.

O agregado miudo ndo deverd ter particulas delgadas, planas ou alongadas, cuja

dimensdo seja cerca de 5 vezes a sua dimensdo minima.
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A granulometria do agregado miUudo deverd estar dentro dos limites (peneiras de malhas

quadradas) previstos na Tabela 7.2.

TABELA 7.2
Abertura de Malhas Porcentagens Individuais Retidas, em
(mm) Peso (%)
4,8 0-5
2,4 5-15
1,2 10 - 25
0.6 10 - 30
0.3 15 - 35
0,15 12 - 20
0,075 2 -10

A FISCALIZACAO fard o controle granulométrico periédico do agregado middo, rejeitando
qualquer lote cuja curva granulométrica se afasta das zonas "étimas" ou "utilizGveis"

definidas na especificacdo EB-4 da ABNT.

O agregado miudo deverd ser armazenado e conservado de modo que seja evitada a

infroducd@o de materiais estranhos no concreto.

Nenhum equipamento de tracdo que tenha lama, dleo nas esteiras ou pneus deverd ser
operado nas pilhas de armazenamento. Ao ser depositado ou retirado o material, deverdo

ser ftomadas precaucoes para evitar sua segregacdo.

As pilhas de agregado miudo deverdo ser dispostas de maneira que assegurem um periodo
minimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendo esse material chegar as
instalacdes de preparo do concreto com umidade superficial uniforme e estdvel, nunca

superior a 8%.

A qguantidade armazenada nas pilhas deverd ser suficiente para garantir a colocacdo
continua do concreto. Essa quantidade deverd ser mantida enquanto for necessdrio

produzir concreto para a execucdo da obra.

21

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



7.7.3 - Agua

A dgua utilizada no amassamento do concreto deve provir de fonte, cérrego, rio ou de
outras ocorréncias previamente qualificadas por meio de ensaios efetuados em laboratdrios,
ndo devendo ter quantidades prejudiciais de oleos, dcidos, dlcalis, matérias orgdnicas ou

outras impurezas.
A dgua potdvel é considerada de boa qualidade para utilizacdo em concreto.

No caso de duvidas quanto a dgua a ser utilizada, a FISCALIZACAO poderd exigir da
EMPREITEIRA a realizacdo, além de andlise quimica, do ensaio de qualidade que deve ser
um ensaio comparativo de resisténcia d compressdo de corpos de prova com o mesmo
traco, confeccionados respectivamente com a dgua em questdo e com dgua potdvel.

Ndo deverd haver reducdo de resisténcia superior a 10%.
7.7.4 - Aditivos

Quando indicado e/ou a critério da FISCALIZACAQ, poderd ser autorizada a utilizacdo de
aditivos impermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de pega, redutores de dgua e
incorporadores de ar. A autorizacdo para uso serd especifica para o tipo, quantidade e

peca a ser concretada.
7.8 - DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO
7.8.1 - Generalidades

O concreto serd dosado de modo a obter misturas trabalhdveis com contelddos minimos de
dgua e que, para cada estrutura, sendo devidamente curado, satisfaca as exigéncias de

resisténcia mecanica e durabilidade prevista no Projeto.

Se for comprovadamente necessdrio, a critério da FISCALIZACAO, deverd ser modificada a
proporcdo dos ingredientes para manter a qualidade requerida por esta especificacdo,
sem onus para a CONTRATANTE.
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7.8.2 - Dosagem

Todos os materiais que compdem o concreto deverdo ser medidos em peso. E facultada a
medida em volume dos agregados miudos e graudos, desde que sejam observadas

rigorosamente as prescricoes constantes das normas da ABNT.

Sempre que houver concretagem a intervalos regulares, a umidade dos agregados serd
determinada por método preciso para efeito da necessdria correcdo da relacdo dgua-

cimento.

A EMPREITEIRA deverd dispor na obra de equipamento adequado para controle de
umidade dos materiais, além de todos os equipamentos necessdrios para a dosagem
racional do concreto e seu controle, inclusive formas cilindricas metdlicas em numero

suficiente para moldagem de corpos de prova de acordo com as normas da ABNT.
7.8.3 - Trago

O traco serd determinado em funcdo dos tipos de pecas a serem concretadas e das

condicoes de trabalhabilidade, resisténcia mecdanica e durabilidade exigidas.

As especificacdes detalhadas e as instrucdées de campo, relativas a cada estrutura,
indicardo as resisténcias e condicdes de trabalhabilidade aplicdveis aos concretos a serem

lancados.

Todas as misturas serdo objeto por parte da EMPREITEIRA de cuidadosos estudos de fraco
com a necessdria antecedéncia. O fabrico do concreto a aplicar em qualgquer parte da
obra, sé poderd ser iniciado depois que o respectivo estudo de traco esteja aprovado pela
FISCALIZACAO.

7.8.4 - Equipamento

As instalacdes de preparo do concreto serdo feitas sob inteira responsabilidade da
EMPREITEIRA, que ao dimensiond-las deverd levar em conta o volume de servico a executar
dentro dos respectivos cronogramas, suas dificuldades, condicdes locais e tudo o mais que

possa influir na sua capacidade de producdo.

Os projetos das instalacdes serdo submetidas & aprovacdo da FISCALIZACAO, que poderd

exigir modificacoes.
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A EMPREITEIRA deverd providenciar pesos padrdes e todo o equipamento auxiliar necessdrio
para verificacdo da exatiddo de cada balanca e dos outros dispositivos de medicdo. As

provas de verificacdo deverdo ser feitas na presenca da FISCALIZACAO.

As instalacoes de dosagem deverdo ser tais que a imprecisdo na alimentacdo e mistura dos

materiais ndo exceda 1,5% para a dgua e cimento e 3% para qualquer tipo de agregado.
As dimensdes das betoneiras deverdo ser compativeis com o didmetro dos agregados.

As betoneiras, assim como fodo o equipamento, deverdo ser manfidos em perfeitas
condicodes, principalmente no que se refere ao dispositivo de medicdo de dgua, que deverd

ser de controle automdtico.

A EMPREITEIRA deverd ter meios para identificar cada mistura, encaminhd-la ao seu destino

correto e controlar sua descarga, sem que haja possibilidade de equivoco.
7.8.5 - Mistura

O preparo do concreto no local da OBRA deverd ser feito em betoneira do tipo e
capacidade aprovados pela Fiscalizacdo e somente serd permitida a mistura manual em
casos de emergéncia, com a devida autorizacdo da Fiscalizacdo, desde que seja

enriguecida a mistura com, pelo menos, 10% do cimento previsto no traco adotado.

O concreto serd misturado até ficar com aparéncia uniforme e com todos os componentes

igualmente distribuidos.

Ndo serd permitido um misturamento excessivo, que necessite de adicdo de dgua para

preservar a consisténcia do concreto.

A seqUéncia de intfroducdo dos componentes na betoneira deverd ser determinada na

obra com o propdsito de se obter a mdxima eficiéncia.

Em hipdtese alguma, a quantidade total de dgua de amassamento serd superior d prevista

na dosagem, havendo sempre um valor fixo para o fator dgua/cimento.
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Os materiais serdo colocados no tambor, de modo que a parte da dgua de amassamento
seja admitida antes dos materiais secos. A ordem de entrada na betoneira serd: parte do
agregado graudo, cimento, areia e o restante da dgua de amassamento e, finalmente, o

restante do agregado graudo.

Os aditivos deverdo ser juntados & dgua em quantidades certas, antes do seu lancamento

no tambor, salvo recomendacdo de outro procedimento, pela FISCALIZACAO.

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos os materiais fiverem sido

colocados na betoneira, dependerd do tipo de betoneira e ndo deverd ser inferior a:

— para betoneiras de eixo VErTICAl ... 1 minuto;
—  para betoneiras DASCUIANTES ........eiiveeeeie e 2 minutos;
— para betoneiras de eixo horizoNTal ........cocovviieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1,5 minutos.

Quando autorizadas misturas volumétricas do concreto, esta, deverd ser sempre preparada
para uma quantidade inteira de sacos de cimento. Os sacos de cimento que, por qualquer
razdo tenham sido parcialmente usados, ou que contenham cimento endurecido, serdo

rejeitados. O uso de cimento proveniente de sacos usados ou rejeitados ndo serd permitido.

A betoneira ndo serd sobrecarregada calém da capacidade recomendada pelo
FABRICANTE e serd operada na velocidade indicada na placa que fornece as

caracteristicas da mdquina.

A ndo ser que sejam determinados de outra forma e/ou aprovados pela FISCALIZACAQ, os

tempos de amassamento ndo serdo inferior aos indicados na Tabela 7.3.

TABELA 7.3
Capacidade da Betoneira Tempo de Amassamento
(m?3) (seg.)
0,75 75
1,50 90
2,25 120
3,00 150
3.75 165
4,50 180
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Esse tempo serd contado desde o momento em que todos os materiais sélidos estiverem na
betoneira, sob a condicdo de que toda a dgua de dosagem correspondente tenha sido

adicionada antes de franscorrer a quarta parte do tfempo de amassamento.

O controle de qualidade do concreto misturado pelos caminhdes betoneiras apresenta
alguns problemas que ndo sdo comuns a outros tipos de misturadoras de concreto. A ndo
ser que se tomem as devidas precaucdes, podem ocorrer segregagcdo e variacdo de

consisténcia, a ponto de se perder o controle da relacdo dgua-cimento.

A gquantidade de dgua necessdria para que se obtenha a consisténcia adequada é
efetuada por fatores que também influenciam o aumento da temperatura do concreto.
Estes fatores sGo as caracteristicas dos ingredientes, tempo decorrido entre a central e o
local da aplicacdo, guantidade da mistura, tempo necessdrio para a descarga e

lancamento, condicdes climdticas, etc.

Em circunstancias diversas, tais como entrega irregular, trajetos muito longos, lancamentos
pequenos e lentos em temperaturas elevadas, os problemas de se manter um certo grau de

uniformidade sdo muito maiores.

Ao se utilizar caminhdes betoneiras serdo dadas precaucdes a fim de se garantir a

uniformidade do concreto em todas as betonadas. Essas precaucdes sdo as seguintes:

— em dias de calor, a temperatura do concreto serd mantida, sempre que possivel,
entre 21 e 27°C;

— Isso poderd ser conseguido pelos seguintes meios:
- utilizacdo de dgua fria ou gelo na mistura;

- manutencdo dos materiais d temperatura mais baixa possivel, por meio de
coberturas ou molhando-se as pilhas de agregado para provocar o resfriamento por

evaporacdo;
— eliminacdo do uso de cimento quente;
— a central de concreto deverd ser equipada com um bom medidor de dgua entre o

tangue e o misturador. O medidor deverd ter mostradores e totalizador;

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos 96



- a dgua adicional ndo deverd exceder a quantidade necessdria para a relacdo

dgua-cimento pré-estabelecida, a fim de que se obtenha o "slump" adequado;

- como o carregamento dos agregados na usina geralmente é feito com uso de pd
mecdnica, alerta-se para a possibilidade de se ultrapassar o peso previsto na
dosagem. Neste caso deverdo ser feitas as devidas correcdes a fim de se manter o

fraco desejado;

— aferir periodicamente as balancas através do "peso padréo’, ou quando a
FISCALIZACAO assim o determinar;

— durante a colocacdo do cimento na usina ndo deverd haver perda do material.
Para tanto, sugere-se a utilizacdo de um sistema eficaz, como por exemplo o "pica-

saco'".
7.9 - TRANSPORTE DO CONCRETO
7.9.1 - Generalidades

A condicdo principal imposta ao sistema de transporte é a de manter a homogeneidade do

material.

Para isso o concreto deverd ser transportado da betoneira ds formas com a mdxima rapidez
possivel, empregando-se métodos que evitem segregacdo e perda dos ingredientes,

especialmente de dgua ou nata de cimento.

Qualguer que seja o equipamento adotado, a FISCALIZACAO deverd aprovd-lo

previamente.

No caso de se empregar bombas para o transporte do concreto, os seguintes cuidados

deverdo ser tomados:

a) os agregados graudos que permitem um melhor bombeamento sdo seixo rolado ou

pedregulho natural;

b) o agregado miudo deverd conter 15 a 20% de material passando na peneira 0,2 mm e

3% na peneira 0,15 mm;
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c) o diGmetro mdximo do agregado deverd ser sempre menor do que um terco do

diéGmetro do tubo;
d) o consumo minimo de cimento deverd ser 300 kg/m?3 de concreto;

e) o abatimento do concreto (slump) deverd estar compreendido entre 6 e 16 cm,

dependendo do tipo de bomba a ser utilizada.

Quando forem utilizados caminhdes betoneiras para transporte do concreto até o local das
obras, serd verificado periodicamente o desempenho dos mesmos, para determinar a
adequacdo do equipamento e dos métodos aprovados, o niUmero de rotacdes necessdrias
a0 processo de mistura sem que ocorram excesso e inspecdes em seu interior a fim de se

verificar o desgaste das hélices ou existéncia de concreto residual.

Ocorre freqientemente uma considerdvel perda de "slump" em concretos transportados por
caminhdes betoneiras, especiaimente em dias com temperaturas elevadas. Essa perda
deverd ser mantida ao minimo, limitando-se a velocidade em 20 rotacdes por minuto e
mantendo na usina o "slump" mdximo especificado no tfraco de modo que sua perda até o

local de lancamento fique dentro da faixa admissivel.

Em dias extremamente quentes as operacdes de mistura e lancamento poderdo ser

executadas & noite, desde que previamente aprovados pela FISCALIZACAO.
Todos os caminhdes betoneiras deverdo ser equipados com contador de rotacoes.

O tempo mdximo permitido entre a saida do concreto da usina e o lancamento nas formas

serd de 60 minutos.

N&o serdo utilizados caminhdes betoneiras com capacidade superior ao necessdrio, para

uma determinada concretagem.
7.10 - LANCAMENTO
7.10.1 - Generalidades

Para cada estrutura ou parte dela, e com antecedéncia adequada a cada caso, a

EMPREITEIRA apresentard & FISCALIZACAO, seu plano de concretagem. De forma alguma o
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plano de concretagem poderd modificar as diretrizes de execucdo estabelecidas no

Projeto.

Para obtencdo do bom padrdo de concreto a EMPREITEIRA executard sem énus adicional
para a CONTRATANTE, mata-juntas nas formas, bem como, espanadores (pastilhas) entre a
ferragem e a forma, para garantfia da espessura do recobrimento previsto no projeto e nas

normas.

Qualquer concretagem sé serd iniciada apds a FISCALIZACAO proceder o rigoroso exame
dos escoramentos, cimbres, formas, armagdes, chumbadores e circunst@ncias locais que

possam afetar a qualidade final das estruturas.

A EMPREITEIRA deverd manter um sistema de comunicacdo rdpido entre o local de

fabricacd@o do concreto e os de lancamento, para seu uso e da FISCALIZACAO.
7.10.2 - Meios de Langamento

A EMPREITEIRA deverd providenciar equipamentos capazes de lancar adequadamente

qualquer concreto especificado.

Os equipamentos e métodos de lancamento sé poderdo ser utilizados se aprovados pela
FISCALIZACAO e deverdo ser tais que:

— possibilite o lancamento do concreto o mais proximo possivel de sua posicdo

definitiva;

- evitem a segregacdo dos agregados graiudos na massa do concreto. Se tal

acontecer, esses agregados serdo espalhados antes que o concreto seja vibrado;

— evitem queda vertical maior do que 1,50 m. Quando a altura da queda for maior que
1,50 m, medidas especiais deverdo ser tomadas para evitar segregacdo, tais como:
abertura de janelas nas formas para diminuir a altura de lancamento e facilitar o
adensamento, colocacdo de frombas de chapa ou lona no interior das formas,

emprego de concreto mais pldstico e rico de cimento.
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7.10.3 - Langamento Convencional

O concreto deverd ser lancado antes de decorridos 30 minutos de seu amassamento. O
lancamento do concreto, que deverd ser continuo e tdo rdpido quanto possivel, serd feito

em camadas horizontais ndo superiores a 30 cm.

Cada camada deverd ser lancada e adensada antes que a betonada precedente tenha

iniciado a pega, a fim de se evitar superficies de separacdo entre as duas betonadas.

Nos locais de lancamento deverdo ser previstos recursos de protecdo ao concreto contra

chuvas repentinas.

Qualguer concreto que tenha endurecido, de tal modo que ndo possa ser assegurada sua

colocagdo adequada, serd refugado.

Quando os lancamentos terminarem em superficies inclinadas, a EMPREITEIRA adensard o
concreto nessas superficies, quando ainda pldstico, de maneira que seja obtida uma

inclinacdo uniforme e estavel.
7.10.4 - Concreto Lancado sobre a Terra

Se o concreto for lancado sobre terra, a superficie em contato com o concreto deverd estar

limpa, compactada e livre de pocas d'dgua.

Antes de qualquer concretagem sobre terra serd feito um lastro de pedras ou de concreto
magro com espessura de 5 a 15 cm, conforme os desenhos do projeto e/ou instrucoes da
FISCALIZACAO.

7.10.5 - Concreto Langado sobre Rocha

As superficies de rocha sobre as quais o concreto serd lancado deverdo estar limpas, isentas
de dleos, dgua estagnada ou corrente, lama e detritos. Todas as superficies de rocha,
aproximadamente horizontais, serdo cobertas com uma camada de argamassa de 1 cm de
espessura, imediatamente antes do lancamento do concreto. A argamassa terd a mesma
proporcdo cimento-areia do concreto. Para garantir a penetragcdo de argamassa em todas
as irregularidades da superficie, ela serd espalhada e esfregada sobre rocha, por meio de

vassouras duras.
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Tratamentos especiais, decorrentes de situacdes geoldgicas particulares serdo examinados
e indicados em cada caso pela FISCALIZACAO.

7.11 - ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser adensado até a densidade mdxima praticAvel através de processos
gue provoguem a saida do ar, facilitem o arranjo interno dos agregados e melhorem o

contato com as formas e as armaduras.
O adensamento do concreto serd feito por meio de vibradores.

Qualguer ftipo de vibracdo a ser utilizada deverd ser previomente aprovada pela
FISCALIZACAO.

Antes do inicio do langcamento do concreto, todos os vibradores e mangueiras serdo

inspecionados quanto a defeitos que possam existir.
Os vibradores de imersdo deverdo ter uma freqUéncia ndo inferior a 6.000 rpm.

A qualguer momento deverdo haver vibradores em nUmero suficiente para assegurar o

adensamento satisfatério de todo o concreto lancado.

O vibrador deverd operar no adensamento de cada lance de concreto em posicdo
préoxima da vertical, sendo que o tubo vibratdrio deverd penetrar de 2 a 5 cm na camada

anterior.

Os lances adicionais de concreto ndo serdo superpostos até que o concreto lancando

anteriormente tenha sido completamente vibrado.

Os tubos vibratérios ndo deverdo ser introduzidos a menos de 10 cm da face das formas
para ndo deformd-la e evitar a formacdo de bolhas e de calda de cimento ao longo dos

moldes.

Deverdo ser evitadas vibracdes excessivas que possam causar segregacdo e exudacdo.
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7.12 - JUNTAS
7.12.1 - Juntas de Construgao (Juntas Frias)

A posicdo detalhada das Juntas de concretagem deverd constar do plano de
concretagem da EMPREITEIRA.

As operacdes de manipulacdo do concreto junto as superficies das camadas deverdo ser
as minimas necessdrias para produzir ndo sé o adensamento requerido, como também, uma

superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia d camada superposta.

Ndo serd permitida a vibracdo superficial ou qualquer outra acdo que possa tornar

excessivamente lisa a superficie das camadas sobre as quais serd lancada outra camada.

As 'juntas frias" nunca deverdo ser posicionadas em locais onde as tensdes tangenciais

sejam elevadas e ndo hajam armaduras suficientes para absorvé-las.

As regras gerais para o bom preparo das "juntas frias" sGo as seguintes:

a) retirada de calda ou nata de cimento da superficie, proveniente da subida, por ocasido
da vibracdo de ar, dgua, cimento e agregados middos. Esta retirada deverd ser feita 4 a
12 horas apds a concretagem, com jato de ar ou dgua até uma profundidade de 5 mm

e até o aparecimento do agregado graudo, que deverd ficar limpo;

b) esta limpeza deverd repetir-se 24 horas antes da retomada da concretagem, para
retirada do pd e dos residuos, bem como, da pelicula superficial hidratada do concreto

e carbonatada pela dgua, depositados nas asperezas das superficies;

c) durante as 24 horas que precedem a retomada da concretagem, a superficie deverd
ser saturada de dgua para que o novo concreto ndo tenha sua dgua de mistura,
necessdria a hidratacdo do concreto, retirada pela absorcdo do concreto velho.

Deverd seguir-se uma secagem para retirada de eventuais pocas d'dgua;

d) ao se retomar a concretagem, deverd ser colocada | a 2 centimetros de espessura de
argamassa com o mesmo traco do concreto, porém sem o agregado graudo. Esta
camada servird para evitar formacdo de vazios entre o agregado grdudo e o concreto

velho, j& que a pedra terd sempre uma camada de ligacdo onde de assentar;
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e) colocar o concreto novo sobre o velho, com especial cuidado no sentido de se evitar a
formacdo de bolsas de pedra, provenientes de falta de homogeneidade devida a

mistura deficiente, transporte e colocacdo irregulares;

f) no caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja aconselhdvel o uso de
qualguer jato para limpeza das superficies endurecidas, as formas deverdo ser
executadas até o nivel da junta. O enchimento das formas deverd ser feito até 3 cm
acima desse nivel, fazendo-se a remocdo do excesso no endurecimento. O
acabamento poderd ser feito por meio de escovas de pelo duro, ou qualquer outro
meio manual adequado, até a completa remocdo do concreto defeituoso, das
concentracdes de nata e argamassa fraca, manchas e quaisquer materiais indesejdveis,
completando-se com a lavagem cuidadosa da superficie do concreto, a fim de eliminar

todos os materiais soltos.
7.12.2 - Juntas de Dilatagao e Retragcao

As juntas de dilatacdo e retracdo deverdo ser construidas segundo orientacdo da
FISCALIZACAO.

Em nenhum caso deverd ser prolongada, através de uma junta, uma peca de aco ou outro

material fixo embutido no concreto e ndo provido de dispositivo especial de expansdo.

Qualqguer quantidade de concreto que eventualmente transborde sobre as formas e altere

a secdo da junta deverd ser removida cuidadosamente.

Durante a concretagem, o material de vedacdo das juntas deverd ser mantido

rigorosamente em sua posicdo.

A EMPREITEIRA deverd substituir e consertar as suas custas quaisquer juntas que tenham sido

danificadas durante a operacdo de concretagem.
7.13 - CURA DO CONCRETO

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre deverdo ser mantidas continuamente

Umidas durante 14 dias apds o lancamento do concreto.

Nos casos em que as superficies sdo protegidas pelas formas, o concreto deverd ser curado

por umedecimento durante pelo menos 7 dias.
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Nos lugares onde ndo for possivel cobrir o concreto com areiaq, terra, serragem molhada ou

material semelhante, as superficies de concreto deverdo ser permanentemente irrigadas.

A dgua usada na cura deverd ser limpa e livre de elementos que possam prejudicar, ou

descolorir o concreto.

As formas de madeira deverdo ser molhadas frequentemente para impedir a abertura de

juntas e a evaporacdo através da madeira.

Quando os moldes forem metdlicos, especial atencdo deverd ser dada para a vedacdo

das juntas.

As superficies a serem cobertas com terra sé necessitardo ser curadas até ser colocado o

aterro.
7.14. CONTROLE

A EMPREITEIRA fard todos os estudos e ensaios hecessdrios € a FISCALIZACAO os aprovard se

os considerar satisfatorios.

Se os resultados dos ensaios ndo forem considerados satisfatérios, a EMPREITEIRA demolird e

reconstruird, as suas custas, as partes das obras que a FISCALIZACAO determinar.

Caso seja constatada a necessidade de verificacdo "in loco" da qualidade e seguranca do
concreto aplicado na obra, as despesas com especialistas e ensaios de materiais ou corpos
de prova realizados em laboratérios idéneos e aprovados pela FISCALIZACAO, correrdo por
conta da EMPREITEIRA.

Todo os ensaios serdo realizados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM.
Caberd a EMPREITEIRA:

— redlizar todos o0s ensqios e investigacdes preliminares para determinar a qualidade

dos materiais e as condicoes em que poderdo ser empregados no concreto;

— aferir o fator dgua-cimento na usina fazendo a sua devida correcdo em funcdo da

umidade dos agregados;
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— ensaiar o "slump" do concreto saido da usina em caminhdo betoneira e por ocasido

da colocacdo do concreto nas formas;

— determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas, as
proporcoes dos materiais para obfencdo de concretos econdmicos que possuam os

requisitos de qualidade estabelecidos nestas especificacoes;

- redlizar, na presenca da FISCALIZACAQ, durante o andamento das obras, todos os
ensqios necessdrios ao controle de qualidade dos materiais e dos concretos

produzidos;
— confeccionar corpos de prova durante o lancamento do concreto;

— qjustar ou substituir tracos de concreto quando necessdrio e/ou por ordem da
FISCALIZACAO;

— manter um registro de todos os ensaios e resultados obtidos.

Na hipdtese do concreto j& aplicado ndo atender d&s condicdes especificadas, a
Fiscalizacdo poderd até exigir a demolicdo total ou parcial da estrutura e sua reexecucdo,

sem 6nus para a Confratante.

Com o resultado dos ensaios proceder-se-d a determinacdo do coeficiente de variacdo no

canteiro de servico.

O tracado do grdfico de controle dos resultados permitird uma visdo do conjunto dos
valores obtidos e a observacdo das dispersdes que ocorrem na qualidade da execucdo do

concreto.

O valor méximo permitido para coeficiente de variacdo serd de 10% (dez por cento),
ficando a critério da FISCALIZACAO a necessidade ou ndo de serem feitos novos estudos de

dosagem.
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7.15 - ACABAMENTOS
7.15.1 - Tomada D’'dgua

Todas as superficies de estruturas de concreto, associadas & implantacdo da tomada
d'dgua (e.g., obra de caixa de entrada a montante, envelopamento da tubulacdo, muros
de contencdo, bacia de dissipacdo, etc.), sobre as quais serd lancado aterro ou reaterro
compactado deverdo apresentar cantos abaulados (visando facilitar os servicos de
compactacdo). Nos casos em que o abaulamento dos cantos for executado com
concavidade voltada contra o aterro, a superficie de contato nos mesmos deverd

apresentar, ao término da concretagem, curvatura com raio minimo de 15 cm.
7.15.2 - Irregularidades no Concreto

As irregularidades causadas por deslocamento ou md colocacdo da forma, ou por
ligamentos soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como, "ninhos de abelhas”, serdo
considerados como irregularidades, e deverdo ser reparados, onde ocorrerem, sem 6nus
para a CONTRATANTE.

7.15.3 - Superficies Feitas com Formas

As superficies sobre ou contra as quais deverd ser colocado concreto ou aterro, ndo
necessitardo de tratamento depois da remocdo da forma, excetuando a tomada d'dgua,
os reparos dos "ninhos de abelha" e outro concreto defeituoso, além da cura especificada.
As correcoes das irregularidades nas superficies, somente serdo necessdrias nas depressoes e

somente para aquelas que alteram as caracteristicas estruturais da obra.

As superficies ndo proeminentemente exposta a vista, tais como, as superficies expostas dos
muros de contencdo, galerias e passagens necessitardo de retificacdo ndo sé para o reparo
de "ninhos de abelhas", como também, das irregularidades de superficies que entre juntas
de formas excedam a 4 mm e que apresentem um desalinhamento gradual de no mdximo

6 mm/metro linear.

As superficies proeminentemente expostas d vista, necessitaréo de retificacdo ndo sé para o
reparo de "ninhos de abelhas", como também, das iregularidades de superficies que entre
juntas de formas excedam a 3 mm e que apresentem um desalinhamento gradual de no

maximo 4 mm/metro linear.
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7.15.4 - Reparos no Concreto

Em principio ndo serdo admitidos reparos no concreto, mas se excepcionalmente
autorizados pela FISCALIZACAO os reparos sé poderdo ser efetuados por pessoal
especializado. A EMPREITEIRA manterd a FISCALIZACAO avisada sobre a época em que
qualguer reparo no concreto deverd ser feito. O reparo no concreto s6 poderd ser

efetuado na presenca do inspetor da FISCALIZACAO.

As rebatidas deverdo ser totalmente removidas das superficies expostas. Onde as
iregularidades das superficies excederem aos limites especificados, as saliéncias deverdo
ser eliminadas por martelamento ou desbaste. Os custos de todos os materiais, m&o-de-obra

e equipamentos empregados nos reparos do concreto correrdo por conta da EMPREITEIRA.
7.16 - MEDICAO E PAGAMENTO

O concreto serd medido em m3, com base nas dimensdes definidas nos desenhos do

projeto.

O pagamento serd efetuado pelos precos unitdrios do metro cibico constantes da planilha

de orcamento das obras.

Os precos unitdrios de concreto deverdo incluir o custo de todos os materiais necessdrios,
inclusive, forma, ferragem e escoramento, assim como O seu preparo, fransporte,

lancamento, adensamento, curas, acabamento e controle tecnoldgico.

O pagamento das juntas de dilatacdo/contracdo serd efetuado a parte, pelo preco do

meftro linear constante na planilha de orcamento das obras.
7.17 - ARGAMASSA DE CIMENTO
7.17.1 - Generalidades

Estas especificacdes serd aplicada a todos os servicos onde houver emprego de argamassa

e quando ndo houver especificacdo propria para a mesma.
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7.17.2 - Componentes
Agregados

Os agregados terdo que ser do tipo miudo, que corresponde & areia natural quartzosa de

di@metro mdéximo igual a 4,8 mm.

O agregado deve ser limpo e ndo apresentar substdncias nocivas, como torrdes de argila,

sais, matérias orgdnicas, etc.
Cimento

Os cimentos a serem empregados serdo os do tipo Porfland comum ou de alto forno,

devendo satisfazer as exigéncias da EB-1 e EB-2 da ABNT.

Todo cimento deverd ser entregue no local da obra, em sua embalagem original ou a
granel, e deverd ser armazenado em local seco e abrigado; o tempo de armazenagem e a
forma de empilhamento, se for o caso, deverdo ser tais que ndo comprometam a sua

qualidade.

Sempre que julgar necessdrio, a FISCALIZACAO poderd exigir apresentacdo do certificado

de qualidade.

Agua para Amassamento

Deverd atender ds mesmas exigéncias do item 8.7.3
7.17.3 - Execugdo e Controle

Salvo autorizacdo em contrdrio, dada pela FISCALIZACAO, as argamassas deverdo ser
preparadas em betoneiras, sendo permitida a mistura manual. A areia e o cimento deverdo
ser misturados a seco, até a obtencdo de mistura com coloracdo uniforme, quando entdo
serd adicionado dgua para obtencdo de argamassa de boa consisténcia de modo a

permitir o manuseio e espalhamento fdceis d colher de pedreiro.

A argamassa que ndo fiver sido empregada dentro de 45 minutos apds a sua preparacdo,
serd rejeitada, ndo sendo permitido o seu aproveitamento, mesmo que a ela seja
adicionado mais cimento.
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As argamassas serdo controladas pelos ensaios de qualidade dos seus componentes e pela

sua dosagem.
7.17.4 - Medigcdo e Pagamento

A unidade de medicdo a ser utilizada serd o metro clUbico (m3) medido pelo volume de

argamassa lancada.

O pagamento serd feito do acordo com o preco unitdrio proposto na planilha
orcamentdria. Os precos unitdrio deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e

materiais necessdrios d execucdo dos servicos.
7.18 - FORMAS E ESCORAMENTOS

7.18.1 - Formas

7.18.1.1 - Generalidades

As formas serdo executadas pela EMPREITEIRA com materiais aprovados pela FISCALIZACAO.
Ser@o usadas aonde quer que sejam necessdrias para confinar o concreto e moldd-lo

segundo as linhas, dimensdes e juntas exigidas pelo projeto.

Quando julgar necessdrio a FISCALIZACAQ exigird que a EMPREITEIRA apresente o projeto de

formas para andlise e aprovacdo.

As formas terdo resisténcia necessdria para suportar a pressdo resultante do lancamento e

vibracdo do concreto e serdo mantidas rigidamente em posicdo.

As formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa. Toda

vedacdo necessdria serd feita com materiais aprovados pela FISCALIZACAO.

As formas ser@o colocadas de tal modo que as marcas horizontais sejam continuas em toda

a superficie.

As formas para as superficies que serdo expostas, deverdo ser construidas ou revestidas de
material liso como chapas de aco ou madeiras aplainadas, que ndo apresentem

deformacdes ou falhas.
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Onde necessdrio, serdo feitas aberturas nas formas para facilitar a inspecdo, limpeza,

lancamento e adensamento do concreto.

As formas perdidas, necessdrias d execucdo dos vazios previstos no projeto, deverdo ser

realizadas com materiais leves e imputresciveis.

Todas as aberturas tempordrias nas formas, por motivos construtivos, estdo sujeitas a
aprovacdo prévia da FISCALIZACAO.

A qualidade de todas as formas serd de responsabilidade da EMPREITEIRA e estard sujeita &
aprovacdo da FISCALIZACAO.

7.18.1.2 - Parafusos de Fixacdo

Os parafusos macicos de fixacdo das formas permanecerdo embutidos e deverdo estender-

se da face do concreto, pelo menos 2 diémetros ou duas vezes a sua dimensdo minima.

Os tirantes ocos empregados na fixacdo das formas deverdo ser preenchidos com concreto,

argamassa ou pasta de cimento.

As aberturas localizadas nas superficies permanentemente expostas ao ar deverdo ser
enchidas com argamassa seca. Nas paredes cujas faces vAo ser cobertas de terra, as
formas poderdo ser fixadas empregando-se firantes de arame, que deverdo ser cortados

rente d superficie do concreto, apds a retirada das formas.
7.18.1.3 - Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasido do lancamento do concreto, as formas estar@o isentas de incrustacdes de
argamassa ou outros materiais estranhos. Antes que o concreto seja lancado, as superficies
das formas serdo untadas com um tipo de déleo que impeca efetivamente a aderéncia e
ndo manche as superficies do concreto. Todos os dleos para formas deverdo ser
previomente aprovados pela FISCALIZACAO. Apds o untamento, o dleo em excesso nas

superficies das formas serd removido.

A armadura do aco ou outras superficies que necessitem de aderéncia de concreto, seréo

mantidas isentas de dleo.
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7.18.1.4 - Remoc¢do das Formas

A desforma da estrutura deverd ser realizada nos prazos estipulados pela NB-1, na sequéncia
apresentada nos planos de desforma e descimbramento previomente aprovados pela
FISCALIZACAO.

A aprovacdo do plano de desforma pela FISCALIZACAO ndo eximird o EMPREITEIRO de sua

responsabilidade nesse servico.

As formas serdo cuidadosamente removidas tdo logo o concreto tenha endurecido e
adquirido suficiente resisténcia, para facilitar a cura e possibilitar o preparo, o mais breve
possivel das imperfeicdes do concreto, mas nunca serdo removidas sem autorizacdo da
FISCALIZACAO.

As formas serdo retiradas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomendando-se para pecas estruturais de importGncia o emprego de cunhas. A
EMPREITEIRA serd responsdvel por avarias no concreto e/ou nas estruturas causadas pela

remocdo das formas.
7.18.2 - Escoramentos

Os fipos de escoramentos a serem utilizados serdo objeto de estudos por parte da
EMPREITEIRA, que deverd apresentar, quando do inicio dos trabalhos, o projeto detalhado

das vdrias solucdes propostas, quer sejam em escoramento de madeira ou aco tubular.

A EMPREITEIRA deverd submeter o projeto de escoramento, com os respectivos cdlculos

justificativos, & aprovacdo prévia da FISCALIZACAO.

O escoramento deverd ser projetado e construido de modo que receba todos os esforcos
atuantes sem sofrer deformacdes maiores que 5 mm ou & milésima parte do vdo. Para isso,
deverdo ser evitados apoios em elementos sujeitos a flexdo, bem como, adotados

contraventamentos para obtencdo da rigidez necessdria.

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos



7.19 - ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
7.19.1 - Condigoes para Aceitagdo

As barras e fios de aco deverdo satisfazer as condicdes gerais impostas pela especificacdo
EB-03 da ABNT.

As barras que ndo satisfizerem essas condicoes gerais deverdo ser rejeitadas. De cada lote
aceito serd recolhida uma amostra representativa, que serd submetida aos ensaios de

recebimento.

Caberd a EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emitido por laboratério aceito
pela FISCALIZACAO, que o aco fornecido atende aos ensaios de tracdo e dobramento,

obedecendo respectivamente aos métodos Brasileiros MB-4 € MB-5.

Caso a FISCALIZACAO ou o préprio laboratério julguem necessdrio, serdo realizados ensaios
complementares destinados a verificar a composicdo quimica no projeto, tudo as expensas
da EMPREITEIRA.

Antes do envio de um carregamento de aco para a obra, a EMPREITEIRA deverd, ds suas
custas, fornecer & FISCALIZACAO um certificado do FABRICANTE garantindo a qualidade do
aco, bem como, o atestado de um laboratério aceito pela FISCALIZACAO com os resultados
dos ensaios em corpos de prova fornecidos pela EMPREITEIRA. Nenhuma partida poderd ser

recebida na obra antes que a FISCALIZACAO a aprove por escrito.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir os ensaios que julgar convenientes para

comprovar os resultados dos certificados que a EMPREITEIRA entregar.

Quando a qualidade do aco for inaceitavel, a juizo da FISCALIZACAO, o mesmo deverd ser
retirado da obra por conta do FABRICANTE e a responsabilidade de qualquer atraso,
acarretado pela recusa do lote de aco, serd de atribuicdo Unica e exclusiva da
EMPREITEIRA.
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7.19.2 - Execugdo e Montagem da Armagao
7.19.2.1 - Limpeza

As barras de aco destinadas a confeccdo das armaduras, no momento de seu emprego,
deverdo estar perfeitamente limpas, retirando-se as crostas de barro, manchas de dleo,

graxas e qualquer outro material nocivo.

As barras que sobressaiam das juntas de construgcdo deverdo ser limpas e libertas de

concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem.

No caso de, apds a limpeza das barras, verificar-se que ocorreu reducdo da secdo
transversal devido & corrosdo deverd ser verificada se esta reducdo é compativel com os
padrdes e toler@ncias exigidas para aceitacdo, podendo a FISCALIZACAO, caso julgue

necessdrio, exigir novos ensaios ou substituicdo do material, sem 6nus para a contratante.
7.19.2.2 - Corte e Dobramento

O corte e dobramento das barras deverdo ser executados a frio, de acordo com o0s
detalhes do projeto e as prescricdes da ABNT. Para isso a EMPREITEIRA deverd utilizar a

guantidade e tipo de equipamento necessdrio d execucdo dos servicos.
7.19.2.3 - Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposicdo e deverdo ser executadas de acordo

com os detalhes do projeto.
Ndo serdo permitidas emendas por solda.
7.19.2.4 - Montagem e Amarracdo

A armadura serd montada no interior das formas na posicdo e espacamento indicados no
projeto, de tal maneira que suporte" e sem deslocamentos, as operacdes de lancamento e
vibracdo do concreto. Serd permitido para esse fim o uso de arame e tarugos de aco. Nas

lajes haverd amarragdo dos ferros em fodos os cruzamentos.

As posicoes corretas das armaduras serdo garantidas por espacadores e suportes,

juntamente com as ligacdes entre as armaduras.
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Em geral, os espacadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e durabilidade
idénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espacadores e suportes metdlicos,

desde que ndo fiquem em contato com as formas e sejam aprovados pela FISCALIZACAO.

Ndo serd permitida a colocacdo de armadura de aco em concreto fresco e ndo serd
permifido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver em processo de

endurecimento.
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8 — JUNTA ELASTICA PRE-MOLDADA PARA CONCRETO
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8 - JUNTA ELASTICA PRE-MOLDADA PARA CONCRETO

8.1 - GENERALIDADES

Esta especificacdo relaciona-se com o fornecimento de Junta Eldstica Pré-Moldada para
Concreto, tipo FUNGENBAND, VEDACIT ou outras similares, desde que atenda as normas

previstas nesta especificacdo.
8.2 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Deverd apresentar as seguintes caracteristicas bdsicas e obedecer a NBR 8803:

alta resisténcia aos esforcos mecdénicos com tensdo de ruptura minima de 12 Mpa;

— resisténcia ao cisalhamento acima de 87 Kgf/cm2;

— alongamento de ruptura acima de 280%;

— dureza Shore: 80 + 5;

— resisténcia a dgua, aos meios agressivos, bem como, ao envelhecimento;

solda: autdgena, ou seja, por fusdo parcial dos elementos.
8.3 - TESTES

O fornecedor ou fabricante deverd apresentar atestados comprobatdrios, fornecidos por
empresas idbneas da realizacdo de testes relacionados a: tensdo de ruptura, resisténcia ao
cisalhamento, alongamento de ruptura, dureza Shore, resisténcia d dgua e aos meios

agressivos, sem os quais ndo serd aceito pela FISCALIZACAO, o material a ser adquirido.
8.4 - INSPECAO

Todo o material da junta deverd ser inspecionado por técnicos credenciados pela SRH,
durante o processo de fabricacdo ou por ocasido do fornecimento, ficando a critério desta
Secretariac o momento mais adequado. Por ocasido da inspecdo serdo analisados os

seguintes itens:
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— controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela
SRH. O fabricante deverd fornecer os certificados dos materiais utilizados na

fabricacdo da junta;

- verificacdo e andlise dos atestados comprobatdérios de realizacdo dos testes previstos

no item anterior.
8.5 - DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PROPOSTA

A proposta de fornecimento deverd conter todos os elementos necessdrios para andlise em
confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentacdo dos

requisitos, a seguir, relacionados:

— fodos os matericis da junta, padrdo do fabricante, ndo cobertas por estas

especificacdes;

— a norma ufilizada para a fabricagcdo da junta e os testes que serdo realizados de

acordo com estas normas;

- outras informacdes julgadas necessdrias para melhor caracterizar o padrdo de

qualidade ofertado;

— apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementos necessdrios para

possibilitar um perfeito conhecimento técnico do material a ser adquirido.

Na proposta comercial, os precos deverdo incluir projeto, fabricacdo, testes de fabrica,
embalagem, transporte até o local da obra, testes de campo (quando necessdrio), seguro e
todos os impostos, com excecdo do IPl, que deverd vir O parte, expressamente declarado.
Caso o material ofertado esteja isento de qualquer imposto, o PROPONENTE deverd declarar
explicitamente a validade dessa isencdo até a data da concorréncia, ficando sob sua
exclusiva responsabilidade. Na supervisdo da montagem, o PROPONENTE deverd declarar

explicitamente a validade da proposicdo que serd, também, de sua responsabilidade.
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8.6 - SUPERVISAO DE MONTAGEM E VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO

O fornecedor deverd fazer a supervisdo de montagem de campo acompanhado por

técnicos da FISCALIZACAO, com observacdo detalhada dos seguintes itens:

- fixacdo da junta - a fixacdo deverd ser executada por processo que garanta a
manufencdo do perfil na posicdo prevista em projeto sem deslocamento do mesmo
qguando da vibracdo do concreto. Podem ser usados grampos, estribos especiais,

etc., ancorados na armadura ou nas formas;

- distancia - a disténcia minima entre a ferragem e a aba da junta deverd ser de no

minimo 11/2 vezes o tamanho do agregado mdaximo;

— solda - no canteiro de obras somente deverdo ser executadas soldas de topo,
realizadas por técnicos especializados, com material proprio, adequado para este

fipo de servico, sem nenhum 6nus para a SRH.
8.7 - GARANTIAS

O fornecedor deverd garantir o material contra quaisquer defeitos de fabricacdo ou de
execucdo da junta por um periodo minimo de 2 (dois) anos, sob pena de ressarcimento &

SRH dos custos correspondentes aos materiais e servicos que apresentarem defeitos.
8.8 - MEDICAO E PAGAMENTO

O pagamento serd feito por metro linear de junta implantada. Os precos unitdrios deverdo
incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamentos e materiais necessdrios &

execucdo dos servicos.
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9 — EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
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9 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
9.1 -ESCOPO

Esta especificacdo abrange o fornecimento do Equipamento Hidrdulico/ Mecénico. O

fornecimento compreende:

vdlvula borboleta com flanges DN 400 mm, PN-10, em F°F°;

— registro de acionamento direto, com volante e "by-pass’, PN-10, em F°F°,
DN 400mm;

— tubos em aco DN 400mm, soldado e com flanges e conexdes;

— grade de aco (3x) 1,20m x 1,50m;

— fornecimento de pecas sobressalentes;

supervisdo de montagem.

No preco apresentado deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao projeto,
fabricacdo, pintura, prova de testes dos conjuntos da fdbrica, embalagem, transporte até o

local de instalacdo e montagem.

9.2 - GERAL

Todos os materiais e componentes, deverdo ser fabricados conforme as normas da ABNT,
AWWA, ASTM, ASME e ANSI no que for aplicdvel. Normas diversas serdo aceitas desde que
seja comprovada a sua similaridade com as citadas e sejam reconhecidas

infernacionalmente.

Os materiais e equipamentos, objetos desta especificagcdo, deverdo ser fabricados por
fornecedores com, no minimo, dez anos de experiéncia em produtos iguais, tendo que

comprovar os fornecimentos anteriores.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das especificacoes,
devido a técnica de fabricacdo diferente, o FABRICANTE deverd descrever completamente

estes aspectos que estdo em desacordo com as especificacoes.

O FABRICANTE deverd garantir a intercambialidade de pecas de unidades idénticas.
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O fornecedor deverd executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e instrumentos de

sua responsabilidade, ndo cabendo d SRH nenhum énus na realizacdo dos mesmos.
9.3 -INSPECAO

Todos os equipamentos serdo inspecionados por elementos credenciados pela SRH durante

o processo de fabricacdo, conforme os itens abaixo:

controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela
SRH. O FABRICANTE deverd fornecer o certificado dos materiais utilizados na

construcdo dos equipamentos;

— acompanhamento dos processos de fabricagcdo dos equipamentos (no FABRICANTE

OU Nos seus sub-fornecedores);
- acompanhamento dos testes realizados na fdbrica;
— verificagcdo da pintura.

Se durante o processo de fabricacdo, qualguer unidade ndo atender aos requisitos
especificados e propostos, o fornecedor deverd providenciar as alteracdes necessdrias, sem

qualquer custo adicional para a SRH.
9.4 - GRADE DE PROTECAO

Na entrada da tubulacdo d montante da comporta na Tomada D'dgua serd colocada uma
grade protetora visando eliminar a entrada de detrifos que possam causar danos a
operacdo dos registros de gaveta. O quadro que formard os suportes dos painéis serd
chumbado no concreto. O painel da grade terd cercadura em cantoneira formando um
qguadro constituido por barras verticais de aco chato colocadas com o intervalo de 10 cm

enfre si.

O aco serd do tipo ASTM 36 ou CA-50. A solda dos vergalhdes da malha deverd ser do tipo
"Fleetweld" 5 PAMP/90-175 de acordo com a EB/79 da ABNT. A protecdo da grade serd
executada em pinfura de protecdo obedecendo as prescricdes da "Steel Strutural Painting

Council' com acabamento utilizando o "coaltar epoxi' isento de fenol.
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9.4.1 - Medicao e Pagamento

A medicdo serd feita em m2 de acordo com a planilha orcamentdria da obra. Os precos
unitdrios deverdo incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamentos e materiais

necessdrios & execucdo dos servicos.
9.5-STOP LOGS

As dimensdes da comporta obedecerd o projeto de Tomada D'dgua e serd

complementado pelo FABRICANTE com os desenhos e, aprovado pela FISCALIZACAO.

O material utilizado na parte estrutural serd o Aco ASTM-A34, ASTM-A36R "B" e CA-50. Os
parafusos e porcas serdo: ASTM A307 e ASTM A325. As pecas fundidas: ASTM A48. Vedantes:

Gaxeta de Nylon.

A superficie serd protegida contra a corrosdo de acordo com as normas "Steel Strutural

Painting Council".

O acabamento final deverd ser executado a base de epoxi, isento de fenol. O teste deverd
preencher trés condicdes bdsicas: precisdo no acabamento; bom desligamento na cédmara

e estanqueidade.
9.5.1 - Medigdao e Pagamento

A medicdo serd feita em m2 de acordo com a planilha orcamentdria da obra. Nos precos
deverdo constar o fornecimento, instalacdo e teste, conforme dimensdes do projeto,

contendo todos os elementos necessdrios a sua operacdo.
9.6 — VALVULA BORBOLETA
9.6.1 - Generalidades

Esta especificacdo abrange o fornecimento de vdlvulas tipo borboleta, acionadas por

volante. O fornecimento inclui:

— vdlvulas borboleta e acessoérios;
- fornecimento de pecas sobressalentes;

— supervisdo de montagem.
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Nos precos apresentados deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao projeto,
fabricacdo, pintura, prova de testes dos conjuntos na fdbrica e transporte até o local de

instalacdo.

Deverdo ser da série AWWA - corpo curto, flangeadas e fabricadas conforme as normas a

seqguir citadas no que for aplicavel.
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;
AWWA - American Water Works Associations;
ASTM - American Society for Testing Materials;
ASHE - American Society of Mechanical Engineers;
ANSI - American National Standart Institute.

Os materiqis e equipamentos objetos desta especificacdo, deverdo ser fabricados por
fornecedores com, no minimo, dois anos de experiéncia em produtos iguais e terdo que
comprovar os fornecimentos anteriores. No caso de ser impossivel ao concorrente atender a
certos detalhes das especificacdes , devido a técnica de fabricacdo diferente, o fabricante
deverd descrever completamente estes aspectos que estdo em desacordo com as
especificacdes. O fabricante deverd garantir a intercambalidade de pecas de unidades
idénticas. As vdlvulas devem ser fornecidas com plaguetas de material inoxiddvel fixada em

local visivel contendo no minimo as seguintes informacodes:
- marca;
— ano de fabricacdo;
— norma de fabricacdo;
— diémetro;
— classe de pressdo;

— furacdo dos flanges.
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9.6.2 - Caracteristicas das Valvulas Borboleta

Os materiais e componentes utilizados deverdo ser os seguintes:

corpo, incluindo flanges e volante - ferro ductil (NBR 9616), Classe 42012;
— ponta junta - ferro ductil (NBR 6916), Classe 42012;

— tampa - ferro ductil (NBR 6916), Classe 42012;

— anel de aperto - ferro ductil 3 Ni;

— eixos de suporte e de acionamento - aco inoxidavel AlSI 304;

- sede de vedacdo - aco inoxiddvel AlSI 304;

— buchas superior e inferior - teflon reforcado com bronze;

- junta de vedacdo - borracha sintética tipo BUNA N.

Deverdo ser fornecidas nas classes de pressdo e diémetro indicados no projeto e atender os

requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR 7675 para a furacdo dos flanges
9.6.3 - Pecas Sobressalentes das Vdlvulas

Deverdo ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessdrias para um
periodo de manutencdo de dois anos. Deverd ser fornecido um conjunto de pecas
sobressalentes para cada grupo de unidades. A relacdo das pecas sobressalentes deverd

ser definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e ser detalhada na proposta.
9.6.4 - Testes

Testes de Desempenho: cada vdlvula deve ser operada na fdbrica 3 (trés) vezes na posicdo
completamente fechada para a posicdo completamente aberta e vice-versa, para mostrar

que o conjunto funciona satisfatoriamente.
Testes de Vazamento: todas as vdlvulas devem ser testadas na fdbrica para que se faca a
verificacdo da existéncia ou ndo do vazamento na posicdo fechada. Este teste deve ser
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feito com os flanges do corpo num plano horizontal. Com a gaveta na posicdo fechada,
deve ser infroduzida dgua na face inferior do disco durante o tempo total de teste na

pressdo 2 vezes sua classe de pressdo nominal.

A duracdo do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e ndo deve ocorrer vazamento na

face superior da vdalvula durante o periodo de testes.

Teste Hidrostdtico: com a vdlvula levemente aberta aplica-se uma pressdo hidrostatica
inferna equivalente a 2 (duas) vezes a pressdo de vedacdo especificada, na parte interna
do corpo da vdlvula por um periodo de 10 minutos. Durante o teste hidrostdatico
especificado ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou das vedacdes do
eixo e nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente. Durante o teste, o

corpo da vdlvula deve ser martelado vdrias vezes.

Por ocasido dos testes, a SRH deverd ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncia. O fornecedor deverd executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e
instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo a SRH nenhum 6nus na realizacdo dos

mesmaos.

9.6.5 - Inspegdo

Todas as vdlvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH durante o

processo de fabricacdo, conforme os itens abaixo:

controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela
SRH. O fabricante deverd fornecer os certificados dos materiais utilizados na

construcdo das valvulas;

- acompanhamento dos processos de fabricacdo das vdlvulas (no fabricante ou nos

seus sub-fornecedores);

- acompanhamento dos testes realizados na fdbrica;

— verificacdo dimensional dos equipamentos;

— verificacdo da pinfura.
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Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos

especificados e propostos, o fornecedor deverd providenciar as alteracdes necessdrias, sem

qualquer custo adicional para a SRH.

9.6.6 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento deverd conter todos os elementos necessdrios a sua

apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a

apresentacdo dos requisitos a seguir relacionados:

todos os materiais das vdlvulas, padrdes do fabricante, ndo discriminados por estas

especificacoes;

di@metro da abertura livre de passagem de fluxo;

dist@ncia entre as faces externas do flange (face a face);

descricdo completa das instalacdes para testes que possui, dando suas limitacoes;

a norma utilizada para fundicdo das suas pecas e os testes que serdo executados de

acordo com essas Normas;

outras informacdes julgadas necessdrias para melhor caracterizar o padrdo de

qualidade da vdlvula ofertada;

apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementos necessdrios para

possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;

a pressdo mdxima de servico para o qual foi dimensionado o acionamento da

valvula;

dimensdes necessdrias para instalacdo do conjunto vdlvula/atuador nas posicoes

aberta e fechada.

Na proposta comercial os precos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir.

precos da valvula e acessoérios;

pecas sobressalentes;
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supervisdo de montagem;

os precos deverdo incluir projeto, fabricacdo, testes de fdbrica, embalagem,
fransporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com

excecdo do IPl, que deve vir  parte, expressamente declarado;

caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente

deverd declarar, explicitamente, a validade dessa isencdo, até a data da

concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade;

- na supervisGo de montagem e verificacdo do funcionamento, serd de

responsabilidade do PROPONENTE declarar, explicitamente, a validade da

proposicdo, até a data da concorréncia.

9.6.7 - Supervisdo de Montagem e Verificagdo de Funcionamento

O fornecedor deverd fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a verificacdo

de funcionamento testemunhada pela SRH.

9.6.8 - Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apés a Contratagdo

Deverdo ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:

30 dias apds o contrato:
— desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagdo;
60 dias apds o contrato:

— desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;

— desenhos em corte dos equipamentos, com indicacdo das peg¢as componentes;

— manuais de operacdo e manutencado.
15 dias apds os testes:

— relatdério de testes de cada vdalvula;

- certificados de materiais;

— certificados de testes hidrostdticos e de vazamento.
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9.6.9 - Garantias

O fornecedor deverd garantir o equipamento contfra quaisquer defeitos de projeto, material
ou fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalacdo dos
equipamentos. Esta garantia deverd abranger, também, os componentes fornecidos por

terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a reposicdo
imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a SRH. Se qualquer peca
apresentar defeito e ficar comprovada que a falha foi causada por projeto incorreto, o
fornecedor se obriga a substituir essa peca em todas as unidades fornecidas, sem &nus para
a SRH.

9.6.10 - Medigdo e Pagamento

A medicdo da vdlvula borboleta, serd feita por unidade fornecida, instalada, e testada

conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessdrios a sua operacdo.

O pagamento serd realizado, pelo preco unitdrio proposto para a unidade de vdlvula

borboleta. Este servico serd pago em trés parcelas distintas conforme discriminado a seguir:

- 20% do preco total apresentado na época do pedido mediante apresenta¢cdo da

ordem de compra;
— 30% na entrega na obra mediante apresentacdo da nota fiscal;
- 50% apds a montagem, teste e operacdo.
9.7 - REGISTRO DE GAVETA COM "BY-PASS" (VALVULAS DE GAVETA)
9.7.1 - Escopo

Esta especificacdo abrange o fornecimento de vdlvulas tipo gaveta, acionadas por volante,

com dispositivos de engrenagens de reducdo mecdanica.
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O fornecimento compreende:
— vdlvulas de gaveta e acessoérios;
- fornecimento de pecas sobressalentes;
— supervisdo de montagem.

No preco apresentado deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao projeto,
fabricacdo, pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica, embalagem e transporte até

o local de instalacdo.
9.7.2 - Geral

Todos os materiais e componentes das vdalvulas, deverdo ser fabricados conforme as normas
a seguir citadas no que for aplicdvel. Normas diversas serdo aceitas desde que seja

comprovada a sua similaridade com as citadas e sejam reconhecidas internacionalmente.
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;
AWWA - American Water Works Associations;
ASTM - American Society for Testing Materials;
ASME - American Society of Mechanical Engineers;
ANSI - American National Standart Institute.

Os materiqis e equipamentos objetos desta especificacdo, deverdo ser fabricados por
fornecedores com, no minimo dois anos de experiéncia em produtos iguadis e terdo que

comprovar os fornecimentos anteriores.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das especificacdes
devido a técnica de fabricacdo diferente, o fabricante deverd descrever completamente

estes aspectos que estdo em desacordo com as especificacoes.

As vdlvulas de gaveta devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos na
especificacdo EB-141 Parte | da ABNT. Caso o fabricante construa suas vdlvulas com outro
critério, deverd mencionar detalhadamente as divergéncias entre o projeto e a
especificacdo citada, justificando tecnicamente as diferencas existentes.
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O fabricante deverd garantir a intercambialidade de pecas de unidades idénticas.

As vdlvulas devem ser fornecidas com plaguetas de material inoxiddvel fixada em local

visivel contendo no minimo as seguintes informacdes:
-  Marca;
- Ano de fabricacdo;
—  Norma de fabricacdo;
— Di@metro;
— Classe de pressdo;

— Furacdo dos flanges.

9.7.3 - Caracteristicas das Valvulas

As vdlvulas deverdo ser construidas em aco carbono fundido com as seguintes

caracteristicas principais:

— Corpo, castelo e cunha em ago carbono ASTM-A 216 Grau WCB;
— Haste ascendente em aco inoxiddvel ASTM-A 128 Grau F-6%

— Superficie de vedacdo da cunha e contra-vedacdo em aco inoxiddvel com 12% a

13% de cromo;

— Gaveta em amianto grafitado.

As vdalvulas serdo acionadas através de engrenagem de reducdo com volante, fornecidas
com tampa a prova de tempo. Devido s pressdes de servico as valvulas estdo previstas na

classe 300.
9.7.4 - Pecas Sobressalentes das Valvulas

Deverdo ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessdrias para um
periodo de manutencdo de dois anos. Deverd ser fornecido um conjunto de pecas
sobressalentes para cada grupo de unidades. A relacdo das pecas sobressalentes deverd

ser definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e ser detalhada na proposta.
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9.7.5 - Testes

Testes de Desempenho: cada vdalvula deve ser operada na fébrica 3 (trés) vezes na posicdo
completamente fechada para a posicdo completamente aberta e vice-versa, para mostrar

gue o conjunto funciona satisfatoriamente.

Testes de Vazamento: todas as valvulas devem ser testadas na fébrica para que se faca a
verificacdo da existéncia ou ndo do vazamento na posicdo fechada. Este teste deve ser
feito com os flanges do corpo num plano horizontal. Com a gaveta na posicdo fechada,
deve ser infroduzida dgua na face inferior do disco durante o tempo total de teste na

pressdo 2 vezes sua classe de pressdo nominal.

A duracdo do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e ndo deve ocorrer vazamento na

face superior da vdalvula durante o periodo de testes.

Teste Hidrostdtico: com a vdlvula levemente aberta aplica-se uma pressdo hidrostatica
inferna equivalente a 2 (duas) vezes a pressdo de vedacdo especificada, na parte interna
do corpo da vdlvula por um periodo de 10 minutos. Durante o teste hidrostdatico
especificado ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou das vedacdes do
eixo e nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente. Durante o teste, o

corpo da vdlvula deve ser martelado vdrias vezes.

Por ocasido dos testes, a SRH deverd ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncia. O fornecedor deverd executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e
instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo a SRH nenhum énus na realizagcdo dos

mMmesmos.
9.7.6 - Inspecdo

Todas as vdlvulas seréo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH durante o

processo de fabricacdo, conforme os itens abaixo:

— controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela
SRH. O fabricante deverd fornecer os certificados dos materiais utilizados na

construcdo das valvulas;

- acompanhamento dos processos de fabricacdo das vdlvulas (no fabricante ou nos

seus sub-fornecedores);
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- acompanhamento dos testes realizados na fdbrica;

— verificacdo dimensional dos equipamentos;

— verificacdo da pinfura.

Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos
especificados e propostos, o fornecedor deverd providenciar as alteracdes necessdrias, sem

qualqguer custo adicional para a SRH.

9.7.7 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento deverd conter todos os elementos necessdrios a sud
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a

apresentacdo dos requisitos a seguir relacionados:

- todos os materiais das vdlvulas, padrées do fabricante, ndo discriminados por estas

especificacoes;

— di@meftro da abertura livre de passagem de fluxo;

— dist@ncia entre as faces externas do flange (face a face);

— descricdo completa das instalacdes para testes que possue, dando suas limitacoes;

— anorma utilizada para fundicdo das suas pecas e os testes que serdo executados de

acordo com essas normas;

— outras informacdes julgadas necessdrias para melhor caracterizar o padrdo de

qualidade da vdlvula ofertada;

— apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementos necessdrios para

possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;

— a pressdo mdaxima de servico para o qual foi dimensionado o acionamento da

valvula;

— dimensdes necessdrias para instalacdo do conjunto vdlvula/atuador nas posicodes

aberta e fechada.
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Na proposta comercial os precos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir.

precos da valvula e acessoérios;
— pecas sobressalentes;
— supervisdo de montagem;

— 0s precos deverdo incluir projeto, fabricacdo, testes de fdbrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com

excecdo do IPl, que deve vir  parte, expressamente declarado;

— caso os materiais oferfados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente
deverd declarar, explicitamente, a validade dessa isencdo, até a data da

concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade;

- na supervisGo de montagem e verificacdo do funcionamento, serd de
responsabilidade do PROPONENTE declarar, explicitamente, a validade da

proposicdo, até a data da concorréncia.
9.7.8 - Supervisdo de Montagem e Verificagao de Funcionamento

O fornecedor deverd fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a verificacdo

de funcionamento testemunhada pela SRH.
9.7.9 - Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apés a Contratagdo

Deverdo ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:

30 dias apds o contrato:

— desenhos de montagem dos equipamentos para aprovacdo.

60 dias apds o contrato:

— desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;

— desenhos em corte dos equipamentos, com indicacdo das pecas componentes;

— manuais de operacdo e manutencado.
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15 dias apds os testes:
— relatério de testes de cada vdalvula;
— certificados de materiais;

— certificados de testes hidrostdticos e de vazamento.

9.7.10 - Garantias

O fornecedor deverd garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, material
ou fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalacdo dos
equipamentos. Esta garantia deverd abranger também os componentes fornecidos por

terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a reposicdo
imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a SRH. Se qualquer peca
apresentar defeito e ficar comprovada que a falha foi causada por projeto incorreto, o
fornecedor se obriga a substituir essa peca em todas as unidades fornecidas, sem &nus para
a SRH.

9.7.11 - Medi¢cao e Pagamento

A medicdo do Registro de Gaveta, serd feita por unidade fornecida e instalada e testada,

conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessdrios a sua operacdo.

O pagamento serd realizada, pelo preco unitdrio proposto para a unidade de registro de

gaveta.
9.8 - JUNTAS DE DESMONTAGEM TRAVADAS
9.8.1 - Generalidades

Esta especificacdo é pertinente ao fornecimento do equipamento hidrdulico denominado
Junta de Desmontagem Travada que deverd atender, no minimo, as normas previstas nesta

especificacdo.
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9.8.2 - Caracteristicas Construtivas
Deverdo ser do fipo com extremidades flangeadas, utilizando os seguintes materiais:
— corpo - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012;
— confra-flange - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012;
— pistdo - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012;
— anel de vedacdo - borracha natural;
— firante - aco carbono galvanizado;
— porca - aco carbono galvanizado;
— flange - gabarito de furacdo conforme a norma ABNT NBR 7675 (ISSO 2531);
— pintura - epoxi poliamida.

9.8.3 - Testes

O fornecedor ou fabricante deverd executar os testes de desempenho e vazamento. Por
ocasi@o dos testes, a SRH deverd ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncia. O fornecedor ou fabricante executard os testes utilizando pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo & SRH nenhum ONUS

na realizacdo dos mesmos.
9.8.4 - Inspegdo

Todas as juntas fornecidas deverdo ser inspecionadas por técnicos credenciados pela SRH,
durante o processo de fabricacdo ou por ocasido do fornecimento, ficando a critério desta,

o0 momento mais propicio.

Por ocasido da inspecdo serdo analisados os seguintes itens:

— confrole dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela
SRH. O fabricante deverd fornecer os certificados dos materiais utilizados na

construcdo das juntas;
— verificacdo dimensional dos equipamentos;

— verificacdo da pintura.
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Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos
especificados e propostos, o fornecedor ou fabricante deverd providenciar as alteracoes

necessdrias, sem qualquer custo adicional para SRH.
9.8.5 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento deverd conter todos os elementos necessdrios para andlise em
confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentacdo dos

requisitos, a seguir, relacionados:

— tfodos os materiais das juntas, padroes do fabricante, ndo cobertas por estas

especificacoes;

— a norma utilizada para fundicdo das pecas e os testes que serdo executados de

acordo com essas Normas;

— outras informacdes julgadas necessdrias para melhor caracterizar o padrdo de

qualidade ofertado;

— apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementos necessdrios para

possibilitar um perfeito conhecimento técnico do equipamento proposto;
- apressdo mdxima de servicos para o qual foi dimensionado.
Na proposta comercial os precos deverdo obedecer os itens, a seguir, discriminados:
— Preco dajunta e acessérios;
— Pecas sobressalentes;
— Supervisdo de montagem.

Os precos deverdo incluir projeto, fabricacdo, testes de fdbrica, embalagem, transporte até
o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com excecdo do IPI, que
deve vir a parte, expressamente declarado. Caso os materiais ofertados estejam isentos de
qualguer imposto, o PROPONENTE deverd declarar, explicitamente, a validade dessa
isencdo, até a data da concorréncia, sendo de sua exclusiva responsabilidade. Na
supervisdo de montagem e verificacdo do funcionamento, o PROPONENTE deverd declarar,
também, a validade da proposicdo.
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9.8.6 - Supervisdo de Montagem e Verificagao de Funcionamento

O fornecedor deverd fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a verificacdo

de funcionamento testemunhada por técnicos da FISCALIZACAO.
9.8.7 - Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apds a Contratagdo

Deverdo ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:

30 dias apds o contrato:

— desenhos de montagem dos equipamentos para aprovacdo.

60 dias apds o contrato:

— desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;

— desenhos em corte dos equipamentos com indicacdo das pecas componentes;
— manuais de operacdo e manutencdo.

15 dias apds os testes:

— relatdério de testes de cada peca;

— certificados de materiais;

— certificados dos testes.
9.8.8 - Garantias

O fornecedor deverd garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, material
ou fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalacdo dos
equipamentos. Esta garantia deverd abranger, também, os componentes fornecidos por
terceiros. Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a
reposicdo imediata dos elementos defeituosos sem qualquer édnus para a SRH. Se qualquer
peca apresentar defeito e ficar comprovada que a falha foi causada por projeto incorreto,
o fornecedor se obriga a substituir essa peca em todas as unidades fornecidas, sem 6nus

para a SRH.
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9.8.9 - Medigdo e Pagamento

A medicdo serd feita por unidade de acordo com a planilha orcamentdria. Os precos

unitdrios deverdo incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamento e materiais

necessdrios & execucdo dos servicos.

9.9 -TUBOS DE ACO

9.9.1 - Normas

Onde aplicaveis, deverdo ser obedecidos os requisitos das especificacdes técnicas da ABNT,

ISO, ANS, ASTM e AWWA. No caso do FABRICANTE se apoiar em normas e/ou especificacdoes

diferentes das acima mencionadas e que sejam universalmente aceitas, deverdo ser

claramente citadas e sua aceitacdo ficard a critério da SRH.

9.9.2 - Materiais

a)

b)

c)

Chapa de aco: conforme ASTM-A-283-GrC ou ASTM-A-36 e espessura 3/8"

Eletrodos para soldagem:AWS-E-6010 e AWS-E-7018 (Ref. Comercial: Ok. 48:00) baixo

hidrogénio.

Revestimento interno: Coaltar Epoxi - conforme AWWA-C-2I0 com espessura minima de

400 micra aplicada em 3 (trés) demdos. Espessura mdxima: 600 micra.

9.9.3 - Fabricagao

a)

c)

Corte e calandragem: conforme AWWA-C-200. Ndo é permitido efetuar a curvatura
inicial (covite) para calandragem por martelamento ou com garfo. Deverd ser feita em

prensa hidrdulica com raio igual ao raio do tubo.

Preparacdo para soldagem: extremidades biseladas para solda, esmerilhadas, limpas,

sem cantos vivos e ferrugens.

Soldagem (em fdbrica): conforme AWWA-C-200, as soldas longitudinais devem ser por
processo automdtico, sendo as circunferéncias automdticas ou manuais. Considerando
a peguena extensdo a ser soldada serd admitida a execucdo de solda manual,

obedecendo os seguintes requisitos:
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— Os soldadores e procedimentos de soldagem deverdo ser qualificados conforme
normas ASNE-Sec IX ou ABNT;

— 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro;
— Alimpeza da raiz deverd ser efetuada pelo lado oposto ao 1° passe;

— Deverd ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toda extensdo da raiz da

solda;

-  Apds completadas as soldas, além da inspecdo visual, deverdo ser controladas por

ultrassom em toda extensdo.

Adotando-se esses confroles, sem excluir o ultrassom, poderemos dispensar o teste
hidrostatico previsto no cédigo AWWA-C-200.

9.9.4 - Revestimento Interno

Deverd ser efetuado jato de areia ao metal quase branco, padrdo Sa 2 1/2 das normas SIS.

No mesmo dia deve-se aplicar a 1 demdo de Coaltar Epoxi na cor preta.

Apds o intervalo minimo de secagem e antes de completar 48 horas deverd ser aplicada a
2% demdo de Coaltar Epoxi na cor marrom . A 3¢ demdo deverd ser cor preta atingindo a

espessura minima de 400 micra.

A pintura ndo poderd ser executada sob chuva, umidade ambiente superior a 85%, em locall
sob vento e poeira e sob incidéncia do sol em superficie quente. O revestimento deve ser

aplicado afastado em dist@ncia segura das operacdes de jateamento.

Apds completamente seco o revestimento interno, deve ser submetido cos seguintes testes:
— ensaio de aderéncia;
- medida da espessura com Eleometer;

— detector de falhas e porosidades (Holiday).
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9.9.5 - Montagem de Tubos
Deverdo ser obedecidos os requisitos da AWWA-C-206 relativos a montagem dos tubos.

Os soldadores deverdo ser qualificados conforme ASME-Sec IX em particular para a posicdo
sobre-cabeca. (4G e 6G). O procedimento de soldagem, tambén, deverd ser qualificado

na posicdo sobre-cabeca (4G e 6G).

As toler@ncias de alinhamento, preparacdo para soldagem e soldagem sdo as mesmas

especificadas para fabricacdo.

O revestimento interno deve ser protegido durante a operacdo de soldagem das juntas de
campo, utilizando um lencol de borracha ou carpete. (Todas as soldas deverdo ser testadas

com liquido penetrante (na raiz) e ultrassom apds TERMINADAS).

O revestimento interno deverd ser recuperado em todo local danificado. A junta de campo
deverd ser revestida com Coaltar Epoxi adotando-se os mesmos procedimentos exigidos na

fabricacdo.

9.9.6 - Revestimento Externo

O tubo serd envelopado em concreto, e, este é o revestimento da superficie externa da

tubulacdo.

A parte da tubulacdo que ndo ficard envolvida pelo concreto deverd ser revestida com
Coaltar Epoxi, conforme AWWA-C-210. Este revestimento deverd ser executado em extensdo
que abrangerd a totalidade da superficie externa aparente acrescida dos 15 centimetros

iniciais do envoltdrio em concreto.

Apds completado o revestimento externo em Coaltar Epoxi, a superficie externa deverd
receber acabamento com 3 (trés) demdos de tinta aluminio compativel com a base de

Coaltar Epoxi.
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9.9.7 - Controle de Qualidade

Considerando que as condicdes de campo ndo se apresentam satisfatdrias para execucdo
dos servicos recomendados, a FISCALIZACAO deverd ser assessorada por Engenheiro ou
Técnico em Controle de Qualidade de Soldagem/Revestimento. O consultor deverd fazer 2

a 3 visitas & obra durante a instalacdo.
9.9.8 - Da Fiscadlizagao e Testes durante a Fabricagdo e Montagem em Campo

O fabricante ou fornecedor facilitard o acesso do NUTEC ou qualguer outro érgdo
designado pela CONTRATANTE, em qualquer fase de processo da fabricacdo dos materiais,
cedendo gratuitamente qualquer das pecas que serdo ensaiadas e dando todas as
condi¢cdes necessdrias para execugdo do ensaio. Qualquer despesa ocorrida durante a
realizacdo dos testes quer com pessoal, quer com material, correrd por conta da
CONTRATADA (fabricante ou fornecedor) sem nenhum &nus para a CONTRATANTE.

9.9.9 - Consideragoes Finais

Observando as normas AWWA-C-200 (fabricacdo de fubos), AWWA-C-210 (revestimento em
Coaltar Epoxi) e AWWA-C-20 (montagem de tubos de aco) e os requisitos aqui
especificados, os tubos de aco DN 700 mm com 3/8" de espessura terdo comportamento

amplamente satisfatério.
9.9.10 - Medicao e Pagamento

O fornecimento e a instalacdo dos tubos serdo medidos em metros lineares ao longo do eixo

central da tubulacdo jé testada e aprovada pela FISCALIZACAO.

O pagamento serd efetuado de acordo com os precos unitdrios do metro linear constante

das planilhas de orcamento das obras.

Nos precos unitdrios previstos deverdo estar incluidos: fornecimento, instalacéo, transporte,
armazenamento, carga e descarga dos tubos, inclusive testes e supervisdo de montagem

da tubulacdo.
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10 - DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
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10 - DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
10.1 - INTRODUCAO

O Plano de Desmatamento Racional da bacia hidrdulica da Barragem Anil e de Manejo da
Fauna consiste em um conjunto harmoénico e seqienciado de acdes que visam atingir, entre

ouftros, os seguintes objetivos:

— limpeza da drea a ser inundada, tendo em vista a conservacdo da qualidade da

dgua represada;

- preservacdo do patrimbénio genético representado pela vegetacdo nativa,

mantendo-se dreas-testemunhas;
— promover o salvamento da fauna e a sua conducdo para locais de refigio;

- preservar intactas as reservas ecoldgicas definidas pela Resolucdo 004/85 do
CONAMA;

— promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem liberados pelo

desmatamento;

— promover a protecdo de trabalhadores e da populacdo periférica com respeito ao

atagque de animais, sobretudo os peconhentos;
— garantir a melhoria da qualidade ambiental da drea de abrangéncia do projeto.

De outro modo, como versa a Lei Federal n° 3.824 de 23/11/1960: "torna-se obrigatdria a
destoca e consequentemente a limpeza das bacias hidrdulicas dos acudes, represas ou
lagos artificiais construidos pela Unido, Estados, Municipios ou empresas particulares que
gozem de concessdes ou de qualquer favor concedido pelo poder publico” e também, de
acordo com o seu 2° Artigo: "serdo reservadas dreas com vegetacdo que, a critério dos
técnicos, for considerada necessdria d protecdo da ictiofauna e das reservas indispensdaveis

a garantia da piscicultura".
Assim sendo, faz-se necessdrio, a elaboracdo e implantacdo de um projeto de

desmatamento zoneado onde deverdo ser contempladas as etapas, a seguir, descritas.
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10.2 - DIAGNOSTICO FLORISTICO E FAUNISTICO

Durante o desmatamento serdo gerados efeitos bastante adversos & fauna e a flora locais.
As espécies autdctones, principalmente, os animais de pouca mobilidade estardo sujeitos a
sofrerem muitas baixas. A flora serd erradicada da drea da bacia hidrdulica, podendo haver
perdas no patrimoénio genético das espécies mais raras. De modo geral, com a eliminacdo
dos habitats da drea a ser inundada, as populacdes animais de maior mobilidade migrar&o
para as dreas adjacentes e deverdo competir em termos territoriais e alimentares com a
fauna periférica. Portanto, a reducdo das populacdes, quer seja pelo desmatamento e
posterior enchimento do reservatério, quer seja devido a competicdo gerada nas zonas
periféricas, poderd causar a extincdo de algumas espécies mais indefesas, provocando
sérios prejuizos na cadeia bioldgica da qual cada espécie sobrevivente faz parte, com
alteracdes sobre a fauna da drea de abrangéncia do projeto. No caso especifico do
Projeto da Barragem Anil, tais impactos ndo serdo tdo severos, visto que, grande parte da
drea apresenta sua vegetacdo original degradada. Entretanto, a fauna da drea apresenta-
se bastante diversificada, podendo-se constatar, ainda, a ocorréncia de mamiferos de

maior porte.

Apesar disto, para concepcdo de um projeto de desmatamento racional da drea do
reservatdério, recomenda-se a elaboracdo de um diagndstico floristico e faunistico da drea,
pois somente através de um estudo especifico se poderd obter a identificacdo e
caracterizacdo dos recursos da flora e da fauna, com especial destaque para as espécies
menos comuns, mais indefesas, de valor econémico e/ou medicinal. Logo, através desse
diagndstico poderdo ser tomadas medidas no sentido de minimizar os impactos potenciais

anteriormente aludidos, sendo para isso necessdria a realizacdo das seguintes tarefas:

- devem ser realizados, em campo, alguns perfis representativos de cada fdcie vegetal
identificada na drea do reservatério, com identificacdo dos tipos vegetais, ainda,
ndo conhecidos. Neste trabalho devem ser conhecidos os tfracos fitofisiondmicos de
cada espécie, por sua estreita relacdo com as condicdes climdticas,
geomorfoldgicas, de solos e de intensidade de degradacgdo;

- através de uma andlise geral em aerofotos, complementada com verificacdo de
campo, deverd ser elaborado um mapa da composicdo floristica da drea de
inundacdo mais a faixa de protecdo do reservatério (reserva ecoldgica) onde
deverdo ser identificados e delimitados sobretudo as dreas de relevante valor
ecoldgico, tais como: reservas florestais e alimentares, corredores de escape e zonas
refUgios da fauna.
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Devido a mobilidade peculiar d fauna, tanto o seu mapeamento, como sua densidade
relativa sdo tarefas bastante dificeis, contudo devem ser definidas as espécies de maior
importéncia ecoldégica no que tange aos seus hdbitos, fontes de nutricGo, migracdes e
interacées como o meio. Sempre que possivel devem ser correlacionadas as distribuicdes da

fauna e da flora.
10.3 - IMPLANTACAO DE HERBARIO

Durante a etapa de desmatamento, antes de se iniciarem as operacoes propriamente ditas,
deverd ser coletado material para formacdo de um herbdrio a ser implantado nas
proximidades da reserva ecoldgica, sugerindo-se, para tanto, o aproveitamento das
instalacdes do canteiro de obras. As atividades de pesquisa floristica e formacdo do

herbdrio deverdo ficar a cargo de entidades cientificas.

Um herbdrio consiste basicamente de colecdes de espécimes vegetais provenientes de
uma ou vdarias regides geogrdficas que, apds fratfamento adequado, sGdo mantidas em
condicoes apropriadas de conservacdo. Dentre as principais funcdes de um herbdrio citam-

NN

— armazenar exemplares vegetais, identificados se possivel, todas as espécies de

plantas da regido levantada;

— servir de acervo botdnico fornecendo identificacdes de plantas a pesquisadores e

ajudando na elaboracdo de trabalhos sobre a flora da regido;

— identificar plantas tdxicas, objetivando o seu controle ou, no caso de intoxicacdo,

auxiliar na indicacdo do remédio correto a ser utilizado;
— divulgar informacdes sobre plantas medicinais e/ou Uteis ao homem.

Para afingir esses objetivos, serdo indicados em seqUéncia, e de modo bastante resumido,
os passos utilizados desde a coleta da planta até a sua consegUente incorporacdo no

herbdrio.
Coleta dos espécimes

Deve-se coletar, de um modo geral, somente plantas férteis, ou seja, com flores e/ou frutos,

pois estes drgdos sdo essenciais para a classificacdo dos vegetais. O nUmero de amostras de
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cada espécie deve ser de, no minimo 3 amostras, com o intuito de possibilitar o intercdmbio

com outros herbdrios.

Nesta ocasidio, convém confeccionar um caderno de campo onde deverdo ser registradas
informacdes necessdrias a elaboracdo das etiquetas, quais sejam, data da coleta, nome do
coletor, local da coleta e altitude, tipo e estado da vegetacdo, textura e drenagem do solo

e, se possivel, o uso atual da drea. Apds estes registros, efetuar a descricdo da planta.

Ao término da coleta, logo que possivel deve-se efetuar a dessecacdo das plantas
coletadas a fim de evitar a quebra das folhas e estragos causados por fungos e/ou
bactérias. Quanto mais cedo for realizada a secagem das plantas, melhores serdo as

exsicatas.
Secagem das coletas

As plantas j& coletadas e colocadas adequadamente em papéis ficam prontas para
prensagem. A prensa de campo, na sua forma mais simples, consiste de duas tdbuas atadas
com cordas, sendo que, entfre as mesmas, sdo dispostas alternadamente uma folha de
papel absorvente e uma amostra de planta devidamente montada, até que todas as
plantas sejam colocadas na prensa. No final, amarra-se a prensa com as cordas, de modo

que o material fique sob pressdo, e leva-se para a estufa.

A medida que as plantas forem secando convém apertar as cordas para que as plantas
ndo enruguem. A planta é considerada seca quando se apresentar rigida, sem dobrar ao

ser suspensa.
Confeccdo das etiquetas, identificacdo e anotacdo das coletas

Concluida a operacdo de secagem, as coletas devem ser armazenadas em ordem
numeérica, separadas nominalmente por coletor, em ambiente livre de insetos e, se possivel,
com ar condicionado. Na confeccdo das etiquetas deve-se adicionar os dados de cada

amostra, registrados no caderno de campo e outras informacgodes, tais como:

- identificacdo do herbdrio e regido de origem das coletas;

— nUmero de um dos coletores, o qual deverd ser sempre o do primeiro coletor citado
na etiqueta. A direita deste nimero, na outra margem, coloca-se o nome da familia

da planta;
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- espaco para o home cientifico da planta e nome do determinador;
— dados especificos do local, incluindo a localizacdo geogrdfica;
— espaco reservado para os dados da planta;

— coletores e data de coleta.

A identificacdo das coletas que serdo incorporadas ao herbdrio € uma das fases mais
importantes pois o material coletado sé terd valor cientifico quando devidamente
identificado. O método mais seguro de identificacdo consiste no envio de uma duplicata ao
especialista da familia, ou entdo, através de chaves analiticas ou mesmo comparando-as

com coletas j¢& identificadas.

Apds identificada uma coleta, a sua determinacdo deverd ser comunicada aos outros

botdnicos. Chama-se "anotacdo de espécimes” o referido processo de informacdo.
Montagem das exsicatas e incorporacdo ao herbdrio

Na montagem das exsicatas convém destacar as estruturas mais importantes para os
estudos taxondmicos. Todas as partes da coleta devem ser coladas sobre cartolina (42 cm x
29 cm) branca de boa qualidade com fita ou cola apropriada. A efiqueta deve ser colada,

geralmente, na parte inferior direita da cartolina.

Depois do processo de secagem, colagem e enumeracdo, as exsicatas estdo prontas para
serem colocadas nos armdrios. Espécies diferentes sdo colocadas dentro de capas
diferentes, com o nome da espécie datilografado na margem esquerda inferior externa. Por
sua vez, todas as espécies de um género sdo colocadas em uma ou mais capas, constando
na margem esquerda inferior externa o nimero e nome da familia e, na margem direita
inferior externa, o nome do género. A posicdo de cada familia no herbdrio, e os géneros
dentro das familias, depende do sistema de classificacdo empregada pelo herbdrio. O
papel usado para as capas dos géneros deve ser mais grosso do que aguele usado para

capas das espécies. Em ambos os casos, o papel deve ser de boa qualidade.

Por fim, recomenda-se os seguintes passos para evitar danos causados por insetos e/ou

mofos no herbdrio:

— climatizacdo do herbdrio, tornando o ambiente desfavordvel aos insetos;
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— manutencdo dos armdrios hermeticamente fechados para impossibilitar a entrada

de insetos;

- tfratamento de qualquer planta que se destina ao herbdrio, por fumigacdo,

aguecimento, esfriamento ou envenenamento;
— colocacdo de repelentes (naftalina) nos armdarios;

- fumigacdo dos armdrios a cada trés meses.
10.4 - DEMARCACAO DAS AREAS DE DESMATAMENTO

Durante os trabalhos de construcdo da Barragem Anil ocorrerdo desmatamentos diversos,
contudo o desmatamento da drea a ser inundada representa a acdo mais agressiva a flora
e a fauna. Portanto, a delimitagcdo das dreas a serem desmatadas € de suma importéncia

para a minimizacdo dos impactos ambientais gerados.

E sobretudo indispensdvel, a observéncia dos limites fiéis da faixa de protecdo do
reservatorio, ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia hidrdulica
do reservatério, conforme dita o Artigo 3° da Resolucdo n°® 004/85 do CONAMA. Esta faixa
cuja drea deverd ser desapropriada pela SRH, consistird no envoltério de protecdo do
reservatdrio confra os agentes poluidores, bem como, na reserva ecoldgica vital a

recuperacdo e/ou melhoria do sistema natural da drea de influéncia.

As ilhas a se formarem, eventualmente, apds o enchimento completo do reservatdrio,
também, sdo consideradas reservas ecoldgicas, logo, sua delimitacdo, também, deverd ser

materializada em campo e seus limites rigorosamente respeitados.
10.5 - CORREDORES DE ESCAPE DA FAUNA

A progressdo das frentes de desmatamento na drea do reservatdrio, deverd ser feita de
maneira a permitir a fuga do maior nUmero possivel de animais que habitam as dreas a
serem desmatadas, para as chamadas zonas de refigio que constituem aquelas dreas que
permanecerdo intactas. Estas dreas representam assim, reservas ecoldgicas, incluindo-se
aqguelas definidas pela Resolucdo 004/85 do CONAMA, as quais se constitfuirdo em reservas a

serem administradas pela Administracdo do Reservatodrio.
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Caso as dreas a serem desmatadas sejam limitrofes ds reservas ecoldgicas, o desmatamento
deverd se iniciar nos limites opostos a cada reserva e progredir em direcdo a elas, nunca

permitindo a formacdo de "ilhas" de vegetacdo, onde os animais ficariam encurralados.

Quando os terrenos que serdo desmatados estiverem afastados das dreas de reserva
ecolégica, os corredores de escape, constituidos por faixas de vegetacdo, de preferéncia
poupada da acdo antrépica, que permanecerd temporariamente intocada, deverdo
interligar estas duas dreas, durante o periodo de desmatamento. A largura destes corredores
de escape deverd ser de, no minimo 15 m, de modo que os animais de maior porte, como
raposas, possam passar sem se sentir acuados. Os corredores de escape deverdo, também,
fazer a interligacdo das principais dreas de reserva ecolégica de modo a permitir uma

acomodacdo da fauna.

O tempo de duracdo dos corredores de escape dependerd do ritmo dos trabalhos de
desmatamento, de qualquer forma eles sé poderdo ser eliminados, apds o término dos

trabalhos de desmatamento nas diversas dreas.

Os trabalhadores e moradores da regido, ndo deverdo enfrar nos corredores de escape,
pois 0s animais acuados poderdo provocar acidentes. Por outro lado, deve haver uma
fiscalizacdo severa que proiba a caca durante os trabalhos de desmatamento, pois os

animais se fornardo muito vulnerdveis.
10.6 - OPERACAO DE SALVAMENTO DA FAUNA

O desmatamento trard, inevitavelmente, prejuizos a fauna da drea, que poderdo ser
minimizados através da transferéncia de, pelo menos, parte dos animais que habitam as

dreas que serdo desmatadas para aquelas que passardo a constituir reservas ecoldgicas.

A manutencdo de corredores de escape, permitird a fuga, para as reservas, de uma parte
da fauna durante os frabalhos de desmatamento. Enfretanto, muitos animais precisardo ser

capturados para posterior soltura nas reservas.

Considerando-se que a principal época de procriacdo da maioria dos pdssaros coincide
com a estacdo das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja executado na

estacdo seca, evitando-se, assim, a destruicdo de ninhos e ovos.
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Vespeiros, colméias de abelhas e outros ninhos de insetos deverdo ser transferidos para

drvores localizadas nas dreas que ndo serdo afetadas.

Os animais entocados deverdo ser capturados. As técnicas de captura variardo de acordo
com o animal. De um modo geral, os mamiferos poderdo ser desentocados com o uso de
varas compridas e/ou fumaca, colocando-se na abertura da toca ou oco de drvore uma

rede para o aprisionamento do animal, que entdo serd alojado numa caixa apropriada.

As serpentes deverdo ser capturadas com o uso de laco ou de ganchos apropriados e

acondicionadas em caixas especiais.

As aranhas e outros invertebrados deverdo ser capturados com pingcas e colocados em

potes de pldstico com boca larga e tampa de rosca.

Pequenos lagartos e anfibios deverdo ser coletados com as mdos e acondicionados em

sacos de pano.

As caixas utilizadas para acondicionamento e fransporte dos animais deverdo oferecer
seguranca contra fugas e traumatismos, higiene, ventilacdo adequada e facilidade de
fransporte. Ao se colocar mais de um animal na mesma caixa, deverdo ser evitados
possiveis incompatibilidades intra ou inter-especificas (por exemplo, predador x presa), e
super-lotacoes, que aceleram o processo de "stress’ dos animais. Exemplares debilitados ou
apresentando fraumatismos deverdo ser acondicionados separadamente. Caixas contendo
animais ndo deverdo ser deixadas sob o sol ou chuva, e, uma vez desocupadas, deverdo
ser lavadas e desinfetadas antes de reutilizadas. O tempo de permanéncia dos animais nas

caixas deverd ser o menor possivel.

Os animais capturados deverdo ser fransportados cuidadosamente para as dreas que irdo
constituir reservas ecoldgicas. Sua soltura deverd ser feita de modo cuidadoso, e
obedecendo as particularidades do animal. Os de hdbitos noturnos deverdo ser soltos

apenas durante d noite.

Animais cuja sobrevivéncia estiver iremediavelmente comprometida, como filhotes érfdos,
exemplares seriamente debilitados ou com graves traumatismos, e 0s que acidentalmente
morrerem no decorrer dos frabalhos de desmatamento ou resgate, deverdo ser enviados

vivos ou mortos (neste caso congelados), para o Departamento de Biologia da Universidade
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Federal do Ceard, em Fortaleza, onde serdo incorporados a colecdes cientificas, ficando

como registros da fauna da regido.

As serpentes peconhentas capturadas, deverdo ser enviadas vivas, para o Laboratdrio

Regional de Ofiologia de Fortaleza (LAROF) da Universidade Federal do Ceard.

O transporte dos animais deverd ser feito sempre no periodo do dia em que a temperatura é

mais amena, pois, de um modo geral, eles sdo muito sensiveis ao calor.

Toda a equipe envolvida no trabalho de resgate de fauna deverd estar adequadamente
trajada com botas e luvas de cano longo e feitas de couro ou outro material resistente. Os
infegrantes destas equipes deverdo receber treinamento sobre identificacdo de animais,
principalmente os peconhentos (serpentes, aranhas, escorpides e lacraias) e sobre o

manuseio dos mesmos.
10.7 - PROTECAO DE TRABALHADORES E DA POPULACAQO PERIFERICA

Durante o processo de desmatamento, os trabalhadores ficardo expostos a acidentes com
animais peconhentos. Além disso, a derrubada da vegetacdo poderd provocar agressdes
aos moradores da regido por parte de animais em fuga. Em razdo disto, medidas que

previnam tais acidentes, deverdo ser adotadas antes e durante a execucdo dos tfrabalhos.

Os animais peconhentos que podem oferecer perigo aos trabalhadores e d populacdo sdo

basicamente os seguintes:

Serpentes: Jararaca (Bothrops erythromela), animal de hdbitos variados, pode ser
encontrada enterrada & beira de rios, ou dentro d'dgua; Cascavel (Crotalus durissus), vive
em campos abertos, regides secas e pedregosas; Coral verdadeira (Microrus ibibobocal),
vive geralmente em buracos e sombras de drvores, prefere cacar & noite, descansa e

esconde-se durante o dia, e é ofiéfagas.

Aranhas: a maior parte das aranhas, como as que fazem teias aéreas geométricas, sdo
inofensivas, mas algumas formas, como a Caranguejeira, podem provocar acidentes, que
felizmente s& raramente sdo fatais. As aranhas s@o encontradas no solo ou junto a

vegetacdo, sendo as espécies mais perigosas de hdbitos noturnos.

Escorpides: animais pouco agressivos e de hdbitos noturnos, procuram esconder-se em

pilhas de madeira, tdbuas, pedras e cupinzeiros.

Tomo Il - Vol. 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos ] 5 ]



Lacraias: encontradas no solo e troncos caidos ndo representam maior perigo.

Os acidentes provocados por aranhas, escorpides e lacraias, normalmente, ndo tém maior
gravidade, necessitando apenas tratamento d base de anestésicos locais. No entanto,
certas aranhas e escorpides podem provocar acidentes graves e até mesmo fatais,
principalmente se a vitima for crianca. Nestes casos, o tfratamento deve ser a base de soro
antiaracnidico ou de soro antiloxoscélico, contra acidentes provocados respectivamente

por aranhas e escorpioes.

Colméias de abelhas e vespeiros representam, também, risco de acidentes para os
tfrabalhadores. No processo de desmatamento estes ninhos devem ser removidos por
pessoal especializado e devidamente equipado, e transferidos para as dreas de reservas

ecoldgicas.

Os trabalhadores envolvidos nos frabalhos de desmatamento deverdo trajar botas e luvas
de cano longo, feitas com material resistente como o couro (é importante ressaltar que 80%
dos acidentes com serpentes atingem partes do corpo localizadas abaixo do joelho, € mais
de 15% atingem a mdo e o antebraco). Além disso as equipes deverdo contar com
elementos treinados na identificacdo dos animais peconhentos e na prestacdo de primeiros

SOCOITOS.

Caso ocorram, mesmo adotando-se os cuidados de prevencdo, acidentes com cobras
durante os trabalhos de desmatamento, recomenda-se as seguintes medidas de primeiros

socorros, até que se chegue ao posto de sadde para tratamento:

— ndo se deve amarrar ou fazer torniquete, o garrote impede a circulacdo do sangue,
podendo produzir necrose ou gangrena. O sangue deve circular normalmente.
Também, ndo se deve colocar, na picada, folhas, pd de café, terra ou fezes, pois

podem provocar infeccdo;

— ndo se deve cortar o local da picada. Alguns venenos podem provocar hemorragias.
Os cortes feitos no local da picada com canivetes e outros objetos ndo desinfectados

favorecem hemorragias e infeccao;

— deve-se evitar que o acidentado beba querosene, dlcool, urina e fumo, pois além de

ndo ajudarem, podem causar infoxicacdo;
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— manter o acidentado deitado em repouso, evitando-se que ele ande, corra ou se
locomova por seus préprios meios. A locomocado facilita a absor¢cdo de veneno e, em
caso de acidente com as jararacas, os ferimentos se agravam. No caso da picada

ser em pernas ou bragos, é importantes manté-los em posicdo mais elevada;

— levar o acidentado imediatamente para centro de tratamento ou servico de salde

mais préximo para tomar o soro proprio;

— a serpente agressora deve ser capturada para que possa ser identificada com

seguranca, possibilitando um diagndstico de certeza e o uso de soro especifico.

Os responsdveis pelo projeto de desmatamento deverdo, preliminarmente, manter contato
com os postos de saude da regido, certificando-se da existéncia de pessoal treinado no
tratamento de acidentes ofidicos e de estoque de soros dos tipos antibotropicos,
anticrotdlico, antielapidico, antiaracnidico e antiloxoscélico, usados nos casos de

envenenamento por, respectivamente, jararaca, cascavel, coral, aranhas e escorpides.

Deverd ser realizado um frabalho de esclarecimento da populacdo local sobre medidas de
prevencdo de acidentes com animais peconhentos, com a distribuicdo de cartazes e

cartilhas.

Caso algum trabalhador seja mordido por mamifero silvestre, no decorrer dos trabalhos de

manejo de fauna, as seguintes providéncias devem ser ftomadas:
- lavagem da ferida com dgua e sabdo antisséptico;

- manutencdo do animal agressor em cativeiro com suprimento de dgua e
alimentacdo apropriada, durante, pelo menos, 10 dias, para que uma possivel
contaminacdo pelo virus da raiva possa ser verificada. Se o animal se mostrar sadio,
deverd ser solto nas dreas de reserva ecoldgica. Caso o animal apresente os sinfomas
de raiva, o trabalhador agredido deverd recorrer imediatamente a um posto de
saude para fratamento anti-rdbico. O animal doente deverd ser sacrificado e

posteriormente cremado.

Os restolnos vegetais ndo deverdo ser depositados em locais préoximos a residéncias, pois
servem de abrigo a muitos animais como escorpides, serpentes, aranhas e lacraias, que

podem provocar acidentes.
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10.8 - METODOS DE DESMATAMENTO

Antes de se recomendar qualguer método de desmatamento e o tipo de equipamento a
ser utilizado em determinada drea florestal, deve ser efetuado um estudo prévio da drea de

desmatamento, envolvendo dentre outros, os seguintes aspectos:

— oObservacdes de fatores negativos que afetam a capacidade de trabalho das
mdquinas, tais como: topografia, tipo de solo, condicdes climdticas, presenca de

pedras, afloramentos, etc.;

- levantamento da fipologia florestal, observando-se o seguinte: densidade da
vegetacdo, di@metros dos troncos das drvores, tipos de madeiras - duras ou moles,

quantidade de drvores por hectare, etc.

Em todos os trabalhos de desmatamento racional, existem vdrias maneiras para o
aproveitamento e refirada da vegetacdo, de acordo com a tipologia florestal e o estoque

existente. Dentre os vdrios métodos de desmatamento, descrevem-se os seguintes:
Desmatamento parcial

Nesta forma de desmatamento, somente as estradas, caminhos, aceiros, etc., sGdo abertos
com equipamentos. Nestas dreas que serdo desbravadas mecanicamente, serdo
derrubadas todas as drvores, havendo o total destocamento e o material serd enleirado co
longo das estradas, aceiros etc., pelos proprios tratores de esteira equipados com ldmina

frontal mais ancinho.

Apds o término das operacdes de desbravamento, todas as drvores e vegetacdo arbustiva
serdo abatidas com machados e foices, ndo havendo a operacdo de destocamento. Todo
o material aproveitdvel serd empilhado, medido e, se for o caso, comercializado no proprio
local da exploracdo evitando-se o custo do transporte. Os restolhos serdo escoivarados e
gueimados. Nesta forma de desmatamento hd um aproveitamento quase que total do

material lenhoso.

F uma forma de desmatamento pouco onerosa, permitindo uma determinada receita. E

indicado para dreas pequenas onde hd deficiéncia de mdo-de-obra.
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Desmatamento integral

Esta atividade operacional é totalmente mecanizada, utilizando-se mdquinas e
equipamentos especializados, onde toda a vegetacdo existente é derrubada, enleirada,

havendo a limpeza total do terreno, ndo existindo o aproveitamento do material lenhoso.

Neste fipo de desmatamento podem ser utilizados equipamentos especiais como: tratores
de esteiras equipados com I&minas frontais reguldveis ou ndo, ancinhos, empurradores de
drvores, correntdes, ldminas, rolo, faca, grade pesada, etc., os quais, em termos

econdmicos, oneram bastante a operacdo.
Desmatamento seletivo

Neste tipo de desmatamento, parte da madeira é aproveitada, sendo que as operacoes
para o aproveitamento da madeira sdo efetuadas em fase anterior & desmatacdo

mecanizada.

E uma atividade bastante onerosa, mas permite a antecipacdo de receitas através da
comercializacdo da madeira retirada. Sua viabilidade econémica, depende da existéncia
de grande quantidade de madeiras aproveitdveis, da mdo-de-obra existente na regido,

bem como, do mercado consumidor favordvel d comercializacdo dos produtos.

As operacoes mecanizadas sdo efetuadas com tratores de esteiras equipados com I&minas

frontais reguldveis ou ndo e ancinhos enleiradores.
Desmatamento tradicional

Outfra modalidade de desmatamento, tradicionalmente executada pelos pequenos
produtores rurais, € o desmatamento manual, que requer a existéncia de mdo-de-obra

farta, além de dar condicdes para o aproveitamento da madeira extraida.

Neste caso todas as operacoes do desbravamento, sdo efetuadas manualmente, onde a
vegetacdo é derrubada, desdobrada com machados, foices, etc. e empilhada para ser

retirada da drea.

As operacdes de destoca, encoivaramento e corta das raizes, sdo efetuadas manualmente.
Este tipo de desmatamento é muito lento, ndo sendo aconselhdvel sua prdtica para dreas

extensas.
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Apds definidos varios métodos de desmatamento aconselha-se para a drea inunddvel da
Barragem Anil, a utilizacdo do método tradicional (manual), ficando, entretanto a critério do

érgdo contratante o tipo de desmatamento a ser executado.

E recomenddvel que o desmatamento seja executado durante a época de estiagem,
qguando deverd existir maior disponibilidade de mdo-de-obra para sua execucdo, resultando
no aumento de empregos tempordrios, logo beneficiando o setor de servicos e melhorando
o grau de aceitacdo social do projeto, principalmente no caso da utilizacdo do processo
manual. Outro ponto a ser destacado diz respeito ao inicio da operacdo de desmatamento
gue deve comecar a partir do barramento em direcdo a montante, de forma a possibilitar

um espaco de tempo necessdrio a fuga da fauna alada e terrestre de maior mobilidade.

Na ocasido da operacdo de desmatamento respeitar as dimensdes fixadas para os
corredores de escape e dreas de refigio da fauna, conforme item especifico tratado
anteriormente, os quais s& poderdo ser eliminados apds o término do desmatamento das

outras dreas da bacia hidrdulica.
10.9 - RECURSOS FLORESTAIS APROVEITAVEIS

Os recursos florestais existentes na drea da bacia hidrdulica do reservatério deverdo ser
avaliados e analisados, sendo apresentada uma descricdo geral das caracteristicas comuns
aos recursos da flora local, relacionando, inclusive, as espécies de valor econémico e/ou
medicinal, além de espécies fornecedoras de madeira. Apesar destas espécies se
encontrarem escassamente distribuidas na drea a ser inundada, haja vista, a exploracdo
extrativa de madeira para lenha, bem como, a transformacdo da mata primitiva em dreas
de culturas ifinerantes ou dreas com novas culturas e pecudria extensiva, seu

aproveitamento deverd ser efetivado sob as seguintes recomendacdes:

- acdo direta dos érgdos envolvidos, no sentido de se aproveitarem os recursos
madeireiros em obras publicas de dmbito social ou mesmo nas obras de

reassentamento da populacdo deslocada;

— concessdo de franquia d populacdo, para a exploracdo de lenha e de tipos vegetais
Uteis & medicina caseira, como forma de se proporcionar o estimulo ao replantio

e/ou cultivo doméstico dos representantes mais utilizados;
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— espécies medicinais identificadas como raras, devem ser acondicionadas em
herbdrios e, na medida do possivel, replantadas em locais apropriados no interior da

drea de reserva ecoldgica.

Em termos quantitativos, recomenda-se a adocdo de uma metodologia de quantificacdo

dos recursos florestais aproveitdveis baseada nos seguintes aspectos:

— a quantificacdo do estoque de madeira existente na drea a ser desmatada deverd
ser efetuada através de uma amostragem em blocos ao acaso com as seguintes
dimensdes: 10,00 m x 10,00 m. Dentro de cada bloco serdo avaliados os seguintes

parémetros:

e DAP de cada espécie;

o DAP médio de cada bloco;

e Hde cada espécie;

e Hdecadabloco;

e V das drvores de cada bloco;

e Fe - fator de empilhamento de cada bloco;

e DAP - didmetro a altura do peito, estimado & 1,30 m acima da superficie do solo;
e H-altura média;

e V-volume médio;

— para o cdlculo do volume por bloco e a determinacdo do fator de empilhamento,
deverd ser processada a derrubada de todas as drvores de cada bloco,
desdobradas em pequenos pedacos de 1,20 m de comprimento, e de cada
pedaco, medir o diémetro no meio de cada tora. Posteriormente, toda a madeira
cortada deverd ser empilnada e mensurada, determinando-se o volume de madeira

empilhada ou seja, o volume em metros estéreos (st).
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O volume real de cada torete, deverd ser calculado através da férmula de HUBER, onde:
V=gmxlL
V = volume real
gm = drea transversal no meio de cada torete
L = comprimento

Com o cdlculo do volume real da madeira de cada bloco, estabelece-se o fator de

empilhamento que é dado por:

V x st
Fe=——"
Vm
Fe = fator de empilhamento

V.st = volume em meftros estéreos
Vm3 = volume em metros cUbicos

Os resultados da quantificacdo dos produtos florestais assim obtidos, sdo muito importantes,
tanto para a andlise do crescimento florestal, como para a compra e venda do estoque de

madeira existente.

A disposicdo dos restolhos serd determinada durante a operacdo de enleiramento. Na
ocasido dessa operacdo as leiras deverdo ser formadas e removidas para fora da drea
inunddvel, devendo estarem dispostas o mais distante umas das outras. Na formacdo das
leiras obedecer sempre que possivel as curvas de nivel e o sentido dos ventos
predominantes. O vento terd influéncia na eficiéncia ou ndo da queima do material
enleirado, evitando-se mais uma operacdo ou seja, o encoivaramento manual, se os

restolnos néo queimarem adequadamente.

Quando ndo for possivel a remocdo do material vegetal do local da bacia hidrdulica, este
poderd ser incinerado em pilhas isoladas sendo as cinzas resultantes transportadas para fora

da bacia hidrdulica e enterradas.
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10.10 - MEDICAO E PAGAMENTO

O desmatamento da drea da bacia hidrdulica pelo método racional serd medido em
hectare. O pagamento serd efetuado pelo preco unitdrio do “ha” constante da planilha de
orcamento das obras. O preco deverd incluir todas os custos com mdo-de-obra,
equipamentos e materiais, necessdrios para a broca, derrubada, retirada da madeira,
encoivaramento e queima ndo cabendo ao CONTRATADO nenhuma alteracdo do preco

unitdrio por exclusdo de algum custo.
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11 - RECUPERAGAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS, BOTA-FORAS E
CANTEIRO DE OBRAS
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11 - RECUPERAGAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS, BOTA-FORAS E CANTEIRO DE
OBRAS

11.1 - INTRODUCAO

A exploracdo de jazidas, além de remocdo da vegetacdo local, retira a camada de solo
fértil, dificulta a germinacdo de nova vegetacdo e expde a drea d acdo das infempéries. A
escavacdo tem, ainda, reflexos negativos sobre os valores paisagisticos. Quando o terreno
permite a realizacdo de cortes com taludes acentuados, estes podem representar riscos de
acidentes d populacdo local. Além disso, durante o desenvolvimento da obra, hd geracdo

de poeira e de ruidos provocados pelas mdguinas.

Nas dreas a serem ocupadas pelos bota-foras e pelo canteiro de obras, também, ocorrerdo
alteracdes da paisagem natural, sendo necessdrio a elaboracdo de projetos de
recomposicdo paisagistica. Outra possibilidade consiste no aproveitamento da drea do
canteiro de obras para a localizacdo das futuras instalacdes que serdo usadas para o

monitoramento do reservatorio.

S&o apresentadas, a seguir, as diretrizes necessdrias & concepcdo e efetivacdo das medidas
mitigadoras capazes de mostrar o confrole da exploracdo e a reabilitacdo/recuperacdo
das dreas exploradas, cujos recursos minerais séo enquadrados na Classe Il do Codigo de
Mineracdo, bem como, das dreas de expurgo e do canteiro de obras. Qualquer
aprimoramento/detalhamento técnico-operacional que ndo for aqui contemplado, passard
a ser parte constituinte dos relatdérios técnicos de companhamento a serem posteriormente
apresentados a SEMACE.

11.2 - REABILITACAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMO

Justificativa técnica e ambiental das dreas escolhidas para exploracdo dos materiais

necessarios & obra.

Na escolha das dreas a serem exploradas deverdo ser considerados a proximidade das
jazidas com o eixo da barragem, o acesso facilitado pelas rodovias carrocdveis e,
fundamentalmente, as condicdes geoldgicas de superficie, incluindo os aspectos
geomorfoldgicos e topogrdficos indispensdveis a delimitacdo das dreas a serem utilizadas
como material de empréstimo e de jazidas. Apds a locacdo destas dreas, levando-se em
conta os aspectos locais do terreno, deverdo ser realizadas sondagens para a qualificacdo
161
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e quantificagcdo dos materiais a serem utilizados, de modo a fornecerem informagdes a
cerca das propriedades geotécnicas e do volume de material a ser extraido de cada drea

prospectada.

Os aspectos litoldégicos e facioldgicos das dreas de empréstimos deverdo favorecer &
retirada do material, sem expor a superficie escavada a retomada de processos erosivos
infensos. Todavia, medidas de conservacdo da drenagem natural e da regularizagcdo
topogrdfica das jazidas, durante a operacdo e apds o término da lavra, adliadas &
revegetacdo dos locais afetados, esta Ultima recomendacdo sé devendo ser colocada em
prdtica, na parte da jazida de material terroso que ndo serd submersa, sdo indispensdveis

para a melhor recuperacdo e/ou reabilitacdo das dreas exploradas.
Caracterizacdo geoldgica-geotécnica das dreas a serem exploradas

Os levantamentos geoldgicos deverdo orientar o favorecimento de informacdes que
permitam prever os impactos causados ao meio fisico pela atividade minerdria e, desta
forma, sugerir medidas de controle ambiental no sentido de minimizar os efeitos durante a

exploracdo e posterior abandono das jazidas.

As sondagens nestas dreas deverdo ser readlizadas através da abertura de pocos e
trincheiras, com pd e picareta, o que proporciona a delimitacdo da espessura das camadas
de material terroso e de granulados. Em cada uma das dreas serdo coletadas amostras

representativas sobre as quais, deverdo ser realizados os seguintes ensaios de laboratério:

Area de Empréstimo (material terroso)

— granulometria;

— indices fisicos;

- compactacdo;

- permeabilidade com carga varidvel.
— Jazida de Areia

— granulometria por peneiramento.

— Caracteristicas dos recursos minerais
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Para cada drea selecionada para exploracdo, deverd ser apresentado pelo CONTRATADO
os volumes de material explordvel e extensdo da drea a ser minerada até o término dos

trabalhos projetados.

Os recursos minerais a serem explorados para utilizacdo nas obras pertinentes & Barragem
Anil proveniente da drea de empréstimo, da jazida de areia e da pedreira, deverdo ter seus
materiais constituintes definidos através de observacdes de campo e dados de
subsuperficies, coletados através da abertura de trincheiras e pocos de observacdo. A

seguir sGo caracterizados os recursos minerais a serem explorados:

— jozida de material terroso: composta por argila areno-siltosa vermelha com

pedregulhos.

— jozida de areia: o recurso mineral a ser explorado nesta jazida frata-se

fundamentalmente de areia média a grossa;

— pedreira: a rocha a ser explorada é de composicdo gnaissica bastante compacta,

pouco fraturada.

— Plano de Medidas de Conftrole e de Reabilitacdo/Recuperacdo Ambiental

— Processos de erosdo/sedimentacdo x controle ambiental

Tendo em vista o tipo de material que compde as dreas de empréstimo, constituido
basicamente por areia e argila areno-siifosa, com presenca de pedregulhos, pode-se
afirmar que este material apresenta, sob o ponto de vista do potencial erosivo, uma relacdo

complexa com os agentes de transporte.

O periodo chuvoso da regi@o é caracterizado por precipitacdes torrenciais, as quais
envolvem, comumente, um grande volume d'dgua e um escoamento rdpido e com fluxo
turbulento. Os materiais das dreas de empréstimo, quando expostos & acdo destas chuvas
podem desencadear fendmenos erosivos locais, classificados desde Rastejos (movimentos
lentos e continuos dos materiais de encostas com limites, via de regra, indefinidos) a Corridas
(formas mais rdpidas de escoamento, ocasionadas pela perda de atrito interno, em virtude
da destruicdo da estrutura, em presenca de excesso de dgua). Fendmenos como
Escorregamento, também, sdo sujeitos, principalmente na drea de empréstimo de material

terroso.
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Vale ressaltar que a camada de material sujeito d desmoronamentos é relativamente pouca
espessa. O manto de intemperismo sobre as rochas matrizes, que fard parte dos elementos
que irdo constituir a Barragem Anil (materiais terrosos), quando explorados, certamente ndo
apresentardo crateras profundas e/ou taludes elevados e ingremes, o que evitard o
desencadeamento de movimentos de massas mais infensos e envolvendo grandes volumes

de material.

O complexo morfoldégico da regido apresenta uma forma de relevo suave ondulado e a
configuracdo da rede de drenagem, classificada como dendritica, demonstra uma drea
com boa drenagem superficial e consequentemente de subsuperficie, o que aumenta a

estabilizacdo das encostas e taludes.

Uma das causas mais comuns e obvias no desencadeamento de processos erosivos,
consiste em modificar as condicdes geométricas da massa terrosa ou rochosa. Para tanto,
um monitoramento durante o processo de lavra e apds a utilizacdo das jazidas deverd ser
desenvolvido, de modo a identificar e interferir em locais onde possa ter inicio processos

erosivos indesejdveis.

A sedimentacdo do material carreado da drea de empréstimo, terd como destino a bacia
hidraulica da barragem. Vale salientar que o assoreamento serd minimo, visto que boa
parte da drea de empréstimo de material terroso e toda a jazida de areia poderdo ser
inundadas, e que projeto de estabilizacdo topogrdfica e de revegetacdo deverdo ser
previstos para as dreas que ndo serdo submersas, no sentido de minimizar possiveis processos

de deslocamento de massa por instabilidade de encostas ou por vogcorocamentos.
11.3 - ATIVIDADE MINERAL X CONTROLE AMBIENTAL
11.3.1 - Medidas a serem adotadas na Fase de Implantagao

As atividades desenvolvidas durante a preparacdo das jazidas, tais como a abertura de
acessos € caminhos, a selecdo de dreas destinadas a deposicdo de materiais ndo
aproveitados e dejetos, e o decapeamento, caso ndo sigam determinadas normas, podem

vir a causar uma maior degradacdo do meio ambiente.
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A preparacdo de caminhos de servicos resultfa em desmatamentos com incidéncia de
danos sobre a flora e a fauna e estimulo ao desencadeamento de processos erosivos e
conseqUente assoreamento dos cursos d'dgua. Além disso, hd geracdo de ruidos e poeira

em pequena escala.

Desta forma, recomenda-se apenas a construcdo das vias de servicos imprescindiveis &
execucdo das obras, tais como acesso a jazida, ao areal e a pedreira. O aproveitamento
de estradas vicinais existentes, a reducdo dos desmatamentos ao minimo necessdrio e a
umidificacdo das vias sdo prdticas a serem adotadas além da estocagem do solo vegetal

retirado durante a construcdo das mesmas.

Na escolha adequada dos setores onde deverdo ser implantadas as vias de servicos, deve-

se evitar, ao mdaximo, atravessar dreas consideradas reservas ecoldgicas.

Nas dreas a serem ocupadas pelos bota-foras (depdsitos de rejeitos) também ocorrerdo
alteracdes da paisagem natural, sendo necessdrio a elaboracdo de projetos de

recomposicdo paisagistica.

Os corpos de bota-foras deverdo ser acondicionados em lugares apropriados e
previamente estabelecidos, tendo em vista poderem resultar no assoreamento dos cursos
d'dgua, bem como, na perda da qualidade da dgua decorrente da geracdo de turbidez e
da poluicdo por organismos bacterioldgicos provenientes deste material. Assim sendo, em

nenhuma hipdtese os bota-foras devem ficar préximos a cursos d'dgua.

A operacdo de decapeamento consiste na remogcdo da camada de solo vegetal, que

apresenta espessura varidvel, devendo ser armazenada em locais livres de enxurradas.

Imediatamente apds os desmatamentos, o solo vegetal existente deverd ser empilhado por
trator de esteira e carregado em caminhdes para as dreas de bota-foras. Tal procedimento
deve-se ao fato de que no solo vegetal existe uma grande quanfidade de sementes "em
dorméncia”, em funcdo, principalmente da falta de luz. Existindo qualgquer demora para
remocdo do solo vegetal muitas sementes serdo perdidas porque germinardo, ainda, nas
dreas desmatadas recentes. Uma solucdo paliativa para evitar essa perda € o
empilhamento de grandes quantidades de terra vegetal em dreas que ndo tenham

incidéncia de luz solar direta.
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Recomenda-se, ainda, que a vegetacdo da capa de estéril sé deve ser derrubada e
eliminada quando a mdqguina que efetua a remocdo do capeamento estiver a 5 metros da
mesma. Além disso, deve-se evitar que o material da capa de estéril nGo caia para as vias

de transito e dreas de servico.
11.3.2 - Medidas a serem adotadas na Fase de Lavra (Operagdo e Manuseio)

No desenvolvimento da lavra deverdo ser observados outros itens relevantes, especialmente
sobre: transporte, sinalizacdo, uso de explosivos, topografia, estocagem e fratamento das

dreas mineradas.

No gue se refere ao carregamento e transporte dos matericis de empréstimo e dos rejeitos,
deve-se fazer uma ofimizacdo dos caminhos de forma a evitar a poluicdo da regido
circunvizinha por poeiras e detritos, etc. Deve-se adotar, também, o uso de sinalizacdo de

trAnsito adequada visando os riscos de acidentes.
A jazida de brita (pedreira) a ser utilizada deverd atender as seguintes exigéncias:

- as detonacdes devem ser limitadas a um minimo de hordrios determinados, dar
conhecimento dos mesmos a populacdo e estabelecer previamente um perimetro de

seguranca;

— a emissdo de vibracoes pelas detonacdes no solo e no ar deve ficar dentro dos

valores tolerdveis a serem estabelecidos pelos érgdos competentes;

- aproveitando-se tecnologias avancadas deve ser minimizado o ruido, a fumaca e a

poeira das detonacodes;

— deve ser evitado que ocorram ultra-lancamentos de fragmentos fora dos limites de
seguranca da pedreira, adotando-se medidas de seguranca na execucdo das
detonacodes, no planejamento das frentes de lavra, na escolha dos locais para o

fogacho, além de outras medidas de protecdo.

A lavra daos jozidas deve considerar, também, as condicdes geoldgicas, topogrdficas e
hidrolégicas, a fim de diminuir os riscos de inundacdes, desabamentos e deslizamentos de
encostas. O terreno das jazidas deverd estar protegido contra entrada excessiva de dgua
superficial através do uso de canaletas nas encostas e o desvio de riachos e regatos ao lado
dos caminhos de servico, etc.
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Quanto & estocagem de matericis de empréstimo, deve-se evitar ao mdximo a adocdo
deste procedimento, coordenando a utilizacdo dos mesmos nas obras, concomitantemente

com a sua exploracdo.

11.3.3 - Controle de Deposicdo de Rejeitos (Bota-Foras)

A exploracdo de jazidas minerais, normalmente resulta na producdo de grandes
qguantidades de rejeitos sélidos, os quais sdo depositados geralmente, em pilhas formadas
por basculamento direto do material nas encostas ou terrenos que margeiom a drea de
lavra. Tais pilhas sdo depositadas de maneira desordenada, em condicdes precdrias de

estabilidade e expostas & erosdo pelas dguas de superficie.

A import@ncia destacada de uma adequada deposicdo de rejeitos na exploracdo de
jazidas, se deve ndo sé a reducdo de sua influéncia degradadora do meio ambiente, como

d necessidade de contencdo do material de maneira econdmica e segura.

H& dois aspectos bdsicos que devem ser analisados na deposicdo de rejeitos de mineracdo:

localizacdo e formacdo de pilhas.

Do ponto de vista da localizacdo, o rejeito sélido deve ser depositado o mais préximo
possivel da drea de lavra e, preferencialmente, em cotas inferiores & da mineracdo, de tal
forma a se terem reduzidos os custos de transportes. Por outro, lado, hd que se considerar
que pilhas préoximas ao limite do "pit" podem ter como inconvenientes os seguintes aspectos:
causa sobrecarga nos taludes finais da cava, funciona como coletor de dguas e as distribui
para os taludes, possibilitando a deposicdo sobre dreas mineralizadas que futuramente
venham a ser lavradas e, ainda, em caso de escorregamento, o material rompido pode

atingir a drea em lavra.

Na determinacdo da capacidade, das dimensdes e do método construtivo dos depdsitos,
devem ser considerados os seguintes riscos: erosdo pela dgua, erosdo edlica, deslizamento

do material estocado, acessos e retomada para um eventual aproveitamento.

A formacdo controlada das pilhas € evidentemente mais onerosa que o simples
basculamento do material nas encostas ou terrenos adjacentes a drea da jazida. Entretanto,
como beneficios, podem ser apontados, dentre outros, a ocupacdo racional das dreas

disponiveis, estabilidade dos depdsitos, controle de erosdo e estética.
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Para a formacdo de depdsitos de rejeitos de maneira adequada, do ponto de vista de
engenharia, deve-se considerar os seguintes fatores: material constituinte da capa estéril,

terreno de fundacdo e métodos construtivos.

No caso dos rejeitos constituidos por materiais ndo-coesivos (blocos de rocha ou material
com granulometria de areia e cascalhos) bastante favordveis quanto a estabilidade, as
pilhas devem ser formadas por basculamento direto no terreno, sem compactacdo, e

devem exibir um é@ngulo de face de 37°, que € o préprio &ngulo de repouso do material.

A formacdo de depdsitos com este tipo de material mostra a vantagem de que o rolamento
dos blocos maiores na face da pilha leva-os d porcdo basal da mesma, permitindo assim, a
facil drenabilidade das dguas de infiltracdo ou que percolam na sua base. Forma-se, assim,
um elemento drenante, o qual impede o desenvolvimento de pressdes neutras na base da
pilha. Por outro lado, hd que se considerar que o rejeito composto de blocos de rocha é
altamente permedvel. Estes fatores melhoram consideravelmente as caracteristicas das

pilhas em termos de estabilidade e erosao.

No caso dos materiais coesivos, os dngulos das faces dos mesmos e as alfuras permitidas
devem ser determinados por andlises de estabilidade. Tanto a coesdo como o dngulo de
atrito destes materiais podem ser aumentados pela compactacdo. Entretanto, como a
compactacdo, também, reduz a permeabilidade, é sempre conveniente colocar uma
camada de material drenante na base da pilha para rebaixar o lencol fredtico,

aumentando consequentemente suas condicdes de estabilidade.

No que diz respeito aos terrenos de fundacdo deve-se optar por aqueles que apresentem
resisténcia superior d da pilha de rejeitos e inclinacdo inferior a 10°. Quando uma pilha é
formada sobre uma fundacdo plana, normalmente ndo hd escorregamento ao longo de
sua base, e quando se deposita sobre um terreno inclinado hd que se analisar a

possibilidade de deslizamento da pilha no contacto com o terreno de fundacdo.

A técnica de estabilizacdo de rejeitos mais indicada para prevenir a poluicdo das dguas, no
caso especifico das jazidas do projeto da Barragem Anil € o método botdnico, pois a drea
conta com acesso a material que serve de cobertura de solo. Tratamentos e técnicas
especiais devem ser empregadas para o estabelecimento de plantas e seu crescimento em

bermas de rejeito, tais como a adicdo de elementos essenciais ao habitat do reino vegetal:
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humus, nutrientes, umidade e bactérias ou microrganismos. Testes conduzidos com essa

finalidade utilizam palha ou sapé secos, com os seguintes objetivos:

- a palha ou sapé isola a superficie do calor e do frio, servindo para estabilizar a
temperatura do solo, criando um melhor ambiente para a rdpida germinacdo e

crescimento de raizes;

— uma cobertura uniforme de palha sobre a drea a ser semeada amortece os pingos de

chuva e permite ao solo absorver a umidade;

— 0s gravetos e pedacos de palha servem para conter a velocidade da dgua de
superficie que causa erosdo, propiciando por outro lado, com a criacdo de pequenas

retencdes de dgua, o crescimento de bactérias e microrganismos.

Associado a estas medidas deve-se adotar a fertilizacdo da drea e as sementes usadas no
plantio devem ser selecionadas para se compatibilizarem com o ambiente climdtico

particular, no qual os rejeitos estdo localizados.

Em suma, o projeto de uma pilha de rejeitos deve considerar a localizacdo e cota da pilha
em relacdo a drea da jazida, a topografia da drea de deposicdo, a natureza dos materiais

e o tipo de transporte e deposicdo utilizados.

De um modo geral a formacdo ordenada de depdsitos de capa estéril deve compreender

0s seguintes pontos bdsicos:

— limpeza do terreno de fundacdo;

— colocacdo de uma camada de material drenante entre o terreno de fundagdo e a

pilha;

— deposicdo do material em camadas com compactacdo pelos préprios equipamentos

de fransporte ou entdo convencionais de compactacdo;
- drenagem superficial das bermas e plataformas;

— abertura de canais periféricos para evitar que dguas de superficie drenem para o

depdsito;
- obedecer a geometria definida através de andlises de estabilidade;

— no caso de materiais erodiveis, proteger os taludes com grama ou pelicula de material

impermedvel.
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A deposicdo dos rejeitos em locais adequados deve ser efetuada em curtos periodos de
tempo, de forma a ndo afrapalhar o desenvolvimento dos frabalhos na exploracdo da

jazida.
11.3.4 - Controle de Deslizamentos de Encostas

O avanco das frentes de lavra poderd provocar, em alguns setores das jazidas, de material
terroso e de areia o desencadeamento de processos erosivos e consequente assoreamento

e turbidez dos cursos d'dgua.

Desta forma, faz-se necessdrio a adocdo de medidas adequadas, visando a fixacdo das
dreas instdveis, através de programas de reflorestamento com espécies vegetais
adequadas as condicdes ambientais da regido. Na existéncia de taludes muito ingremes

deve ser efetuada a suavizacdo dos mesmos, antes do reflorestamento.

O programa de florestamento, em pauta, inclui entre seus objetivos técnicos, a preservacdo
da topografia da drea e a recomposicdo da cobertura vegetal dos setores degradados,

como o intuito de estabelecer, na medida do possivel, o equilibrio ambiental.

Além da preocupacdo inicial com a reconstituicdo da paisagem e criacdo de dreas verdes
nas encostas, o reflorestamento terd como meta a minimizacdo da intensidade dos
processos erosivos superficiais. Isto se dd& a partir da protecdo e fixacdo das camadas

superficiais das dreas mais susceptiveis a processos erosivos.

O reflorestamento deve ser efetuado d medida que as frentes de lavra forem avancando,
de modo que por ocasido do abandono da jazida, a drea j& esteja com sua paisagem

praticamente recomposta.
11.3.5 - Sistema de Drenagem

Com o intuito de reduzir co minimo o carreamento de sedimentos para as dreas
circunvizinhas Gs jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos d'dgua, deve
ser implantado um sistema de drenagem, antes da operacdo das mesmas, que possibilite a

retencdo destes sedimentos dentro da drea das jazidas.

Todos os sistemas de encostas ftais como taludes das frentes de lavra, das encostas
marginais, dos locais de deposicdo de rejeitos e dos cortes de estradas, devem ser

protegidos, desviando-se as dguas por meio de canaletas.
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Devem, também, ser abertas canaletas circundando as dreas a serem mineradas, evitando
com isso que daguas pluviais de dreas vizinhas venham atingir as jazidas, carregando mais

sedimentos.
11.4 - REABILITACAO DE AREAS MINERADAS

A reconstituicdo paisagistica das dreas de lavra, apds o abandono das mesmas, através da
regularizacdo da superficie topogrdfica, espalhamento do solo vegetal correspondente aos
expurgos das jazidas e posterior reflorestamento com gramineas e plantas nativas, é
sugerida como medida de protecdo ambiental, criando condicdes bastante favordveis

para uma invasdo da vegetacdo circunvizinha nativa, trazida pelos pdssaros e animais.

A cava da jazida de material ferroso deve ter seus taludes suavizados, sendo utilizados
materiais dos bota-foras para a reconstituicdo da superficie topogrdfica semelhante aquela

do terreno natural, desde que ndo estejam acompanhados de material poluente.

O solo fértil deve entdo ser depositado espalhando-se em camadas finas e firmes utilizando
tratores de esteira, caminhdes basculantes e pds carregadeiras, evitando a necessidade

futura de importacdo de solo de outros locais.

Posteriormente, o solo orgénico deve ser escarificado a uma profundidade média de 90 cm
e afastamento lateral de 1 m. Esta escarificacdo objetiva uma melhora na estrutura e
aumento da permeabilidade superficial do solo, o que facilitard o armazenamento de
dguas e o crescimento da vegetacdo. Deve ser efetuado, também, a fertilizacdo e

correcdo do solo, de acordo com os resultados de andlises quimicas.

Recomposto o solo, deve ser executado imediatamente o plantio, preferencialmente por
hidro-semeadura ou plantio de mudas, para implantar a nova cobertura vegetal escolhida.
No caso do plantio com uso de mudas, os principais cuidados que devem ser tomados para

reduzir o risco da perda da muda, sGo os seguintes:

- preparacdo adequada do terreno - é indispensdvel que exista uma cobertura rica em
nutrientes orgdnicos e que o ferreno tenha sido previamente escarificado o mais

profundamente possivel;
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- condicdo climdtica - o plantio deve ser iniciado tdo logo se confirme que as chuvas
representam o inverno tipico da regido, de forma que as mudas ndo sejam castigadas

pelo sol e que possa adquirir resisténcia para enfretarem a estacdo seca subsequente;

- transplante das mudas - deve ser feito de forma cuidadosa para que as raizes ndo

sejam fraumatizadas ao serem retiradas dos sacos pldsticos;

- idade das mudas - existe uma faixa etdria ideal para o transplante. A partir desta
idade as raizes crescem em forma de "novelos" nos sacos pldsticos o que impede a

evolucdo normal da muda depois de transplantada;

— transporte das mudas - deve ser tomado total cuidado ao transportarem-se as mudas

para evitar a acdo do vento que provoca o ressecamento das folhas;

- composicdo das espécies - o conjunto de mudas que serdo plantados deve
apresentar na sua composicdo, alta taxa de espécies pioneiras (répido crescimento e
vida curta - entre 5 e 8 anos), espécies leguminosas e frutiferas silvestres. As espécies
pioneiras vao produzir sombra para as demais. Muitas leguminosas possuem a
propriedade de fixar o nitrogénio no solo e as espécies frutiferas atrairdo a fauna mais
rapidamente, principalmente, as aves que por sua vez agilizardo a disseminacdo e o

interc@mbio de sementes entre a mata virgem e as dreas em recuperacdo;

- a eliminagcdo de cipds, focos de formigas cortadeiras e o replantio de mudas nas
dreas onde o indice de sobrevivéncia for inferior a 80% sdo outros cuidados a serem

adotados.

J& o processo de hidro-semeadura consiste na mistura de semente, fibras de madeirg,
adesivo resinoso, fertilizante e dgua dentro de um tanque, com capacidade para 6.000 | da
mistura. Todo o material é transformado em pasta, bombeado através de um jateador e

aspergido sobre o terreno.

Dois homens podem conduzir uma operacdo de hidro-semeadura. Cerca de 2 a 5 hectares
podem ser plantados num Unico dia, comparativamente ao plantio normal que exige de 6 a
8 elementos. A hidro-semeadura de 4.000 m? exige 750 kg de fibra de madeira que tem a
funcdo de formar um leito artificial para a semente, 20 kg de fertilizantes, 180 | de adesivo

resinoso que é o adesivo que retém a mistura ao solo juntamente com dgua e sementes.
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Devem ser usadas sementes de vdarias plantas, tais como tipos diferentes de gramineas ou

ervas monocotileddneas, plantas arbustivas de pequeno porte, acdcias e eucdaliptos.

Quanto a jazida de brita (pedreira) a ser utilizada, ndo existem maiores medidas a se
abordar no sentido de minimizar os impactos causados por esta. No entanto, deve-se cercar
a dreaq, especialmente eventuais buracos, a fim de se evitar acidentes envolvendo animais
ou pessoas e a populacdo deve ser noftificada dos hordrios em que serdo utilizados

explosivos.

11.5 - DISPOSICAO ADEQUADA DA INFRA-ESTRUTURA E RECOMPOSICAO DA AREA DO
CANTEIRO DE OBRAS

A instalacdo do canteiro de obras estd invariavelmente associada d degradacdo de
componentes ambientais, tendo em vista, os desmatamentos e terraplenos necessdrios.
Estas atividades provocam danos ao patrimbnio floristico e faunistico, e deterioracdo dos
solos locais, deixando a superficie do terreno exposta aos agentes erosivos, o que resulta no
assoreamento dos cursos d'dgua, geracdo de turbidez e reducdo da infiltracdo das dguas
pluviais com conseqlente impacto sobre o nivel fredtico. Além disso, ocorre geracdo de
poeira e ruidos provocados pelos trabalhos de desmatamento e terraplenagens e pela

operacdo da usina de concreto e central de britagem.

Na implantacdo do canteiro de obras deve-se procurar reduzir ao minimo os
desmatamentos necessdrios. Na instalacdo da usina de concreto e da central de britagem
devem ser levados em conta a direcdo dos ventos predominantes, visto que, o canteiro de

obras se situa, via de regra, préximo a aglomerados habitacionais.

A localizacdo dos paidis de armazenamento de explosivos devem obedecer ds normas do
Exército, ou seja, os depdsitos devem ser localizados em terrenos firmes, secos, salvo de
inundacodes e ndo sujeitos a mudancas frequentes de temperaturas ou a fortes ventos. Deve
ser mantida uma faixa de terreno limpo, com largura de 20 (vinte) metros, em torno do
depdsito. A armazenagem de podlvora, dinamites e estopins deve ser feita em depdsitos

separados, desprovidos de instalacdo de energia elétrica.

Na infra-estrutura de esgotamento sanitdrio deve ser adotado o uso de fossas sépticas, as
quais devem ser localizadas distantes dos cursos d'dgua, a fim de se evitar a poluicdo dos

mesmaos.
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Apds o término das obras, caso as instalacdes do canteiro de obras ndo sejam aproveitadas
para o monitoramento do reservatdrio, a drea ocupada pelo mesmo deve ser alvo de
tratamento paisagistico, através da regularizacdo do terreno e do reflorestamento com

gramineas e espécies vegetais nativas.

Os residuos de concreto e outros materiais devem ser acondicionados em locais

apropriados, os quais devem receber fratamento adequado.

O tratamento paisagistico a ser dado as dreas dos caminhos de servicos, apds a conclusdo
das obras, consiste em espalhar o solo vegetal estocado durante a construcdo dos mesmos,

regularizar o terreno e reflorestar com gramineas e espécies nativas.
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QUANTITATIVOS
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