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A.l1 - Escopo

O Volume III, apresenta as Especificagbes Técnicas, as Normas de MedigBo e Pagamento ¢ as
Planilhas Orgamentanias, referentes as obras civis e eletromecénicas previstas no Projeto
Executivo da barragem Aracoiaba Estes documentos servirio de base para elaboragéo das
propostas dos participantes da hcitag8io das obras, se tornando parte integrante do contrato entre
a8 SRH e 0 PROPONENTE vencedor da licitagdo

As Especificagtes Técnicas (ET - Parte B) englobam todos os servigos previstos no Projeto
Executivo, com abrangéncia e detathamento suficiente para permutir a licitagio das obras e a
postenor execugido dos servigos

As Nomas de Medicdo e Pagamento (MP - Parte C), além de fornecerem os elementos para a
licitagdo das obras, normatiza e define os procedimentos para elaboragdo das medigdes e
respectivo pagamento dos servigos executados pelo Empreiteiro

As Pianitlhas Orgamentanias (Parte D), dewidamente vinculadas as Normas de Medigdo e
Pagamento, fornecem os quantitativos estimados, as unidades de medighes e a previsdo para
estimativas de custos dos servicos Estas planilhas servirio para a montagem da proposta
financeira dos PROPONENTES e para elaboragio do Orgamento das Obras, que € apresentado
no final deste Volume

A.2 - Estrutura do Volume III
As partes B, C e D, deste documento foram estruturadas a partir das seguintes premissas

o As Especificacdes Técnicas englobam todos os servigos previstos no Projeto Executivo e
necessarios a implantacio das obras, fornecendo todos os elementos para a heitagiio das obras
e posterior execugdo dos servigos previstos

e As Normas de Medigdo e¢ Pagamento serio codificadas e vinculadas aos itens também
codificados das Especificagdes Técnicas, de forma que qualquer servigo a ser medido e pago
tenha a sua execugdio claramente definida e amarrada nas Especificagdes Técnicas

e Quando um servigo, constante de um item especificado, ndo for objeto de medicio em
separado e sim englobado com outros itens especificados, sera claramente ressaltada esta
situaciio na descnigio deste item, nas Especificagdes Como exemplo neste caso, citamos os
sevicos de desmatamento, limpeza, tratamento, exploragio e recuperagio das areas de
empréstimo, os quais ndo serio objeto de medigdo e pagamento em separado, e sim
englobados no custo do m’ do aterro compactado

e As planithas deverio conter todos e somente os itens definidos nas Normas de Medigio e
Pagamento

e Com vistas a facilitar e reduzir os custos dos trabalhos de fiscalizagio e medigdo dos servigos
durante a construgdo, procurar-se-a, sempre que possivel, para efeito de medi¢3o e pagamento,
agrupar os servi¢os de uma determinada hnha de produgéo, em um umcoe prego unitario Como
exemplo citamos o macigo argiloso compactado da barragem de terra, onde ser4 pago o m’
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compactado nos hmites definidos no projeto, estando incluidos neste prego todos os servigos,
tais como preparo, exploragiio e recuperagio das areas de empréstimo, transporte,
espalhamento, tratamento e compactagdo do matenial Esta diretniz além de facihtar a
fiscalizagio € medigdo dos servigos, permite uma maior liberdade ao Empreiteiro no sentido de
desenvolver a sua maior criatividade e competéncia

A.3 - Entidades Envolvidas

Para efeito de simplificagio serdo adotadas as seguintes referéncias no decorrer destas
Especificagdes ¢ Normas de Medigdo e Pagamento

- SRH/COGERH/SOHIDRA - Secretaria de Recursos Hidncos do Estado do Ceara/ Companhia
de Gestdo de Recursos Hidricos e Supenntendéncia de Obras Hidraulicas, empresa proprietaria e
contratante dos servigos, denominada simplificadamente aqui de SRH

- SRH, CONTRATANTE, LICITANTE, CLIENTE - Empresa proprietaria e contratante dos
Servigos

- PROJETISTA, CONSULTORA - Empresa contratada para elaboragio do Projeto Executivo da
barragem

- PROPONENTE - Empresa participante da Licitagdo para construg@o da obras

- EMPREITEIRO(A), CONTRATADO(A), EXECUTANTE, FORNECEDOR(A),
FABRICANTE - Pessoa fisica ou juridica que, através de contrato firmado com a SRH, se
compromete a executar um determinado servigo

- FISCALIZACAQO, GERENCIADORA, SUPERVISORA - SRH e/ou pessoa fisica ou juridica
credenciada pela SRH para fiscalizar e/ou executar a Supervisio ¢ Acompanhamento da
construgdo

- PROJETO, PROJETO EXECUTIVO - Conjunto de documentos, contendo as normas,
especificagdes, desenhos, quadros, graficos, tabelas, planilhas e todos os demais dados
necessanos a4 matenalizagdo do empreendimento, inclusive todas as modificagdes tntroduzidas
pela FISCALIZACAO no decorrer das obras
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ET - 1 - NORMAS GERAIS
ET-1.1 - Dados para Execuciio
ET-11 1 - Instrugoes Relativas ao Projeto

As obras serfio executadas de acordo com os documentos constantes no Projeto Executivo Os
desenhos construtivos serio fornecidos pela SRH e entregues pela FISCALIZACAO a
CONTRATADA, em duas copias heliograficas Sé serfio validas para construgfio os desenhos
gue contiverem a observa¢do “LIBERADO PARA CONSTRUCAO”

A SRH se reserva o direito de determinar toda e qualquer modificagéio no projeto e nas obras que
considerar necessaria, ficando a CONTRATADA com a obrigagdo de executa-la

A FISCALIZACAO podera executar pequenos ajustes no Projeto, com vistas a sua adequagio
com as condi¢des encontradas no campo ou visando uma maior facilidade construtiva Estas
modificagdes ndo devem contudo alterar os critérios de projeto, anteriormente estabelecidos

A CONTRATADA mantera no escritorio das obras, uma copia completa e atualizada, com as
modificagSes introduzidas e acertas pela FISCALIZAGAO, dos desenhos de todas as partes da
obra Estes desenhos deverfo estar em condigdes de poderem ser examinados a qualquer
momento pela FISCALIZACAO e SRH ou por quaiquer pessoa credenciada pela mesma

ET-1.1.2 - Conhecimento do Local das Obras
E suposto que a CONTRATADA conhece perfeitamente o local dos trabalhos e todas as
hmitagdes de execugdo que dependem das condigdes do local das obras que integram o

aprovcitamento.

Em particular, a CONTRATADA atesta que ela, ou o seu representante credenciado para o
efeito, fizeram o reconhecimento detalhado do local

A CONTRATADA nio podera, em caso algum, fazer qualquer tipo de reclamacgéio tendo como
base um conhecimento msuficiente do local e das imitagdes de execugiio dos trabalhos que dai
resultam, nomeadamente no que respeita a geologia do sitio e as caracteristicas dos matenais

ET-1.1.3 - Documentos Necessdarios ao Inicio da Construgdo

Dentro de 20 (vinte) dias ap6s a assmatura do Contrato, a CONTRATADA submetera a
aprovagio da FISCALIZACAO os seguintes documentos

a) o cronograma geral detathado dos trabathos,
b) plantas definitivas do canteiro de obras, com localizagGes previstas para a instalagio do
canteiro e da CONTRATADA  incluindo alojamentos, residéncias, escritonios, depdsitos, oficinas

¢ outras areas de servigo, etc,

¢) plantas propondo a disposigio (layout) de cercas, portdes, placas da obra, etc,
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d) plantas das instalagdes de redes de abastecimento geral, com dimensdes, principais
distribuicdes e tomadas,

¢) plano de exploragiio das areas de empréstimo de solos argilosos e de sclos arenosos para
utihizagdo no aterro da barragem,

f) lista geral de equipamentos e meios humanos afetos a obra e cada uma das principars frentes de
trabatho,

g) outorga de poderes para representante credenciado da CONTRATADA na obra e seu
preposto permanente, logo que aceitos pela FISCALIZACAO

ET-1.2 - Canteiro de Obras, Equipamentos, Materiais, Medicina e Seguranca do Trabalho

ET-1 2.1 - Liberacdo de Areas

A SRH colocara & disposigio da CONTRATADA as areas correspondentes a farxa de dominio de
implantagio das obras, as jazidas, as areas de empréstimo, as areas de “bota-fora™ e canteiro
mdicadas no projeto

Todas as demais ocupagdes de terrenos, os direitos de exploragiio, serviddes, aguadas, facilidades
ou direitos de acessos que por acaso venham a ser necessarios, serio objeto de providéncias da
CONTRATADA, que arcara com todos os custos concernentes

ET-1.2 2 - Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA fornecera todos os equipamentos, materiais, mao-de-obra, transporte e tudo o
mais que for necessano a execugdo, conclusdo ¢ manutengdo das obras, sejam elas definitivas ou
temporarias

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificagdes Caso a FISCALIZACAQ
julgue necessario, podera solicitar da CONTRATADA a apresentagdo de informag@o, por escrito,
sobre a origem dos mateniais

A CONTRATADA devera submeter a aprovagio da FISCALIZACAQ amostras de todos os
mateniais a serem utthzados e que deverdo estar integralmente de acordo com as amostras
aprovadas Caso julgue necessirio, a FISCALIZACAO podera solicitar a apresentagio de
certificados de ensaios relativos a materiais a serem utihizados e o fornecimento de amostras dos
mesmos Os materiats que ndo atenderem as Especificagbes ndo poderio ser estocados no
canteiro de obras

Os equipamentos que a CONTRATADA levar para o canterro, ou as instalagdes por ele
executadas e destinadas ao desenvolvimgnto de seus trabalhos, s6 poderdo ser retirados mediante
consentimento prévio da FISCALIZACAO, por escrito

ET-1.2 3 - Medicina e Seguranca do Trabalho

A CONTRATADA obriga-se a submeter todos 0s seus empregados e subcontratados que venham
a prestar servigos no local das obras, aos exames e imunizagdes definidos pela SRH, que deverdo
ser repetidos periodicamente, de acordo com a onentac¢éio do médico da SRH

ET - 1 - Normss Geras 10
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Cabera a CONTRATADA 3 instalacio e manuten¢do de servigo especializado em Medicina e
Seguran¢a do Trabalho, adequado ao total de trabalhadores na obra, sejam eles empregados ou
prepostos e subcontratados

A CONTRATADA compromete-se a zelar pelas condi¢bes de higiene e seguranga do trabalho
executado sob sua responsabilidade ou de seus subcontratados, ficando sujeito a mstrugdes e
fiscalizagio da SRH no que concerne ao cumpnmento da legislacdo relativa & Medicina e
Seguranga do Trabalho

Os equipamentos de seguran¢a do trabatho de uso individual ou coietivo serdo fornecidos pela
CONTRATADA

Cabera, também, a CONTRATADA a construgdo, manutengéo e operagdo de um posto de
enfermagem e unidade sanitaria, com area minima de 50 m?, capaz de prestar primeiros socofros e
controle sanitirio aos seus empregados e aos da FISCALIZACAO Esse posto funcionara durante
as jornadas de trabalho da obra e dispora de um enfermeiro de plantio Para apoio da operagdo
do posto, a CONTRATADA fornecera uma ambuléncia e o respectivo motorista, bem como
medicamentos adequados e suficientes para os primeiros socorros e as doengas endémicas

Por motivo de seguranga, a CONTRATADA n3o permitira a entrada de bebidas alcoolicas nos
acampamentos e no dara permissio de trabalho, nem acesso ao canteiro de servigo a gualquer
empregado que se apresentar sob os efeitos de bebidas alcodlicas

Cabera a CONTRATADA providenciar todo o equipamento necessario ao controle e combate de
incéndios no seu acampamento e no da FISCALIZACAO

Estes servigos nio serio objeto de pagamento em separado, devendo os seus custos serem
inciuidos nos pregos propostos para os varios itens de servigo do projeto

ET-1 2 4 - Fornecimento e Transporte de Agua

A CONTRATADA cabe assegurar o suprimento de agua para uso industrial e de uso pessoal,
com quahidade de acordo com os padrdes de potabilidade de normalmente aceites pelos 6rgdos
ambientais locais a todos os locais da obra onde 2 mesma seja necessdria A obtengdo, captagédo,
tratamento, aduciio e transporte da agua, a qualquer distincia e qualquer que seja o meio por que
venham a ser feitos, ndio serdo objeto de pagamento em separado, devendo os custos decorrentes
serem incluidos nos pregos propostos para instalagio e manutencio do cantewo Este
fornecimento inclui o suprimento de agua para as instalagdes da SRH

ET-1.2 5 - Fornecimento de Energia Elétrica

Seri de responsabilidade da CONTRATADA o supnmento de toda energia elétrica na tensdo
adequada e necessaria para implantagdo da obra, incluindo o sprimento de energia para as
instalacbes da SRH Para isso a CONTRATADA devera definir com a Empresa Concessionana
de Energia Elétrica, o local e caracteristicas de captagio desta energia

A CONTRATADA devera construir e promover a manutengio das linhas de transmiss3o, das
redes de abastecimento e dos sistemas de rebaixamento da tensio O pagamento da energia gasta,
junto a concesstonaria serd de responsabihdade da CONTRATADA
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O fornecimento de energia conforme defimdo neste item, ndo serd objeto de pagamento em
separado, tendo os seus custos englobados no prego global de instalagdo e manutengio do
canteiro

ET-1.3 - Relacdes de Trabalho

Cabera 8 CONTRATADA providenciar o pessoal habilitado necessano para a execugdo da obra,
até ao cumprimento integral do Contrato

Para a dirego responsavel da obra, a CONTRATADA credenciara um representante,
previamente aprovado pela FISCALIZACAO por escrito

Durante os horanos de trabalho estabelecidos para a execugdo da obra, este representante, ou seu
preposto devidamente autorizado, devera permanecer no local da obra

O representante da FISCALIZACAO na obra dara suas instrugSes diretamente ao representante
da CONTRATADA e, na auséncia deste, ao seu preposto

Para o acompanhamento da obra, a CONTRATADA preparara e apresentar 2 FISCALIZACAO
programagdes semanais €, em casos especiais, a criténo da FISCALIZACAO, poderdo ser
requeridas programacoes diarias

A CONTRATADA devera providenciar para que pelo menos um membro da sua equipe técnica
possa ser imediatamente localizado, fora dos horanos de trabalho, para eventual comparecimento
ao canteiro, e assegurar a possibilidade de realizar inspegdes técnicas em locais criticos da obra
nessas ocasides

Os representantes da FISCALIZACAO e qualquer pessoa autorizada pela mesma, terdo livre
acesso as obras, ao canteiro e a todos os locais em que sejam realizados trabalhos, ou onde se
estoquem e/ou fabriquem matenais e equipamentos

Quaisquer instrugdes escntas da FISCALIZACAO dentro do ambito de seus poderes, sdo de
cumpnmento obnigatorio pela CONTRATADA

A FISCALIZACAO reserva-se o direrto de exigir da CONTRATADA a imediata retirada do local
da obra e a substituigdo, no prazo de 8 horas, de qualquer pessoa que, a seu critério, se revele
negligente, inabilitada, ou demonstre mau comportamento

ET-1.4 - Protegiio e Danos Causados a Terceiros

A CONTRATADA devera tomar o maxamo cuidado a fim de ndo pdr em pengo wvidas ou
propriedades, sendo de sua exclusiva responsabilidade quaisquer danos ocorridos

A CONTRATADA sera responsavel pela protegdo de toda a propriedade publica e privada, inhas
de transmissfo de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros servigos de utilidade publica, ao
longo e adjacentes ao trecho em construgdo Quaisquer servigos de utilidade publica avariados
pela CONTRATADA deveréo ser consertados, imediatamente, sem 6nus para a SRH

A CONTRATADA devera tomar todas as medidas para evitar a contaminagio das aguas dos rios,
lagos, linha de dgua ¢ redes de drenagem por produtos poluentes, tais como aguas residuais,
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cimento, gorduras, 6leos ou outros denivados do pretroleo, substincias radioativas, etc A
CONTRATADA assumira total responsabilidade legal pela polui¢do de aguas que provocar

As normas de seguranga constantes destas especificacdes nfio desobrigam a CONTRATADA do
cumprimento de outras disposi¢Bes legais relativas a seguranca do trabalho

A CONTRATADA respondera por danos fisicos ou pela morte acidental de qualquer pessoa, bem
como pelos danos matenais as propriedades publicas e privadas por ele causados

A CONTRATADA eximira a SRH e seus representantes de processos, agdes ou reclamagdes de
qualquer pessoa fisica ou juridica, em decorréncia de negligéncias nas precaugSes exigidas no
trabalho ou da utilizacio de matenais inaceitaveis na construgdo dos servigos de sua
responsabilidade

oL NAEA AR Brosadoniast kst §mliebr ¥ SER0L RKF QA8 SHEAT GHCRSTpPEPHEINRR
vizinhas

ET-1.5 - Normas Gerais de Medicio

As quantidades indicadas nas listas de quantidades e pregos dos servigos sfo as que se estimam
necessarias & execugio das obras em licitagdo, e ndo deverdo ser interpretadas como as efetivas e
exatas que a CONTRATADA devera observar em decorréncia das obrigagdes contratuais

A FISCALIZACAO determunara, por medigdio correta, o valor dos servigos realizados, ficando
estabelectdo que somente serdo medidas para fins de pagamento as quantidades de servigo
efetivamente executadas ou de materiais fornecidos, necessanos a materializagio do projeto, tal
como definidos nos desenhos e Especificagdes

Nenhum trabalho preliminar, acessono e complementar necessario para a total, completa e
perfeita execugiio de qualquer servigo indicado na planilha de quantidades do projeto sera objeto
de medicio, a CONTRATADA tera obrigagio, salvo determinagcio em contrario da
FISCALIZACAOQ, de realizar todos esses trabalhos, sem 6nus para a SRH

Nas épocas previstas, de acordo com as normas contratuais, as medigdes serdo procedidas por
solicitagio da CONTRATADA, que devera indicar um representante para acompanhamento
Caso a CONTRATADA ndo comparega para acompanhar a medigio, esta sera feita pela
FISCALIZACAO e considerada para efeito de pagamento

As medig¢Oes serdo feitas atendendo-se as Especificagdes correspondentes e as definigdes das
unidades de obras e respectivos quantitativos

Quando, nas Especifica¢gdes dos servigos, for prevista a medigio dos mesmos pelo valor
estabelecido no projeto, entende-se como tal aquela quantidade correspondente a ultima
modificagdo de projeto aprovada pela FISCALIZACAO e liberada para a construgéio
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ET - 2 - SERVICOS GERAIS
ET-2.1 - Mobilizacio ¢ Desmobilizacio

Os servigos gerais de mobilizagdo, no inicio da obra e durante a execugdo da mesma, e de
desmobilizagdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as seguintes providéncias a
serem tomadas pela CONTRATADA

e transporte de todo equipamento, de propriedade da CONTRATADA ou de suas
subempreiteiras, até o local da obra e sua postenor retirada, para o local de ongem ou outro,
acampamentos, vila residencial e/ou acessos e adjacéncias,

e movimentagdo de todo pessoal da CONTRATADA e de suas subcontratadas até o local da
obra, em qualquer tempo, ¢ posterior regresso a seus locais de origem, inclusive transporte
dianio de empregados da wila residencial e/ou acampamento até o canteiro de obras e
respectivo retorno diario,

e viagens e estadias, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou qualquer
outro ligado 8 CONTRATADA e a servigo da obra

Incluem, outrossim, todos os servigos indiretos de admunistragio e coordenagdo, necessanas a
execucao das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como,

s planejamento, controle e coordenacio,

¢ servicos de administragio em geral, de comtabihidade, de almoxarifado, de pessoal, de
tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de contratagdo, etc,

» preenchimento de cargos de chefia e diregdo de trabalhos especializados,

s complementagdo do projeto, investigacdes adicionais de qualquer natureza

Os servigos de mobilizagdo e desmobilizagio ndo serdo cotados nem pagos em separado, devendo
as respectivas remuneragdes serem incluidas no BDI, aplicado 4 planitha orgamentania

ET-2.2 - Instalaciio, Manutencio e Remociio do Canteiro

A instalagdio € manutengdo do canteiro compreende a construgdo e manutengio dos escritonos,
centrais de concreto e britagem, carpintana, patios, oficinas e respectivas maquinas e ferramentas,
postos de abastecimento ¢ lubrificacdo, depdsito de explosivos, almoxarifado geral e de pecas, e
quaisquer outras instalacdes e servigos que venham a ser necessanos para o bom andamento da
obra, quais sejam

- escritonios da CONTRATADA,

- escritorio da FISCALIZACAO,

- acampamento, compréendendo a construgdc e manutengdo de todas as casas necessarias a
moradia do pessoal da obra, refeitorios, posto médico, armazéns e quaisquer outras instalagdes,
que venham a ser necessarias ao conforto do pessoal da obra e ac bom andamento dos servigos,

- laboratorios de solos e de concreto,

— placas sinahzadoras e de referéncia a obra,
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- servigos, compreendendo instalagio e manutengdo das redes de aguas e esgotos, ar
comprimido, luz e for¢a e telefones externos e internos necessarias as instalagdes do canteiro,
inclusive as liga¢Ges para as instalagdes do CONTRATANTE, e quaisquer outros servigos que se
facam necessarios,

- fornecimento de energia, agua potavel e para consumo industrial e todos os meios materiais
indispensaveis ao funcionamento do canteiro e a realizagdo dos trabalhos da empreitada durante
toda a duragio da obra, incluindo a eventual construgio de diques para captagdo e/ou
armazenamento da agua,

- 1luminag8o das pragas de trabalho e do canteiro

- estradas, compreendendo a construgio e manutengdo de todas as estradas de servigos do
canteiro das obras, ¢ &s jazidas de material argiloso, arenoso e pétreo, incluindo eventuais bueiros,
pontes provisorias e elementos de drenagem,

- melhoria e manuteng3o da estrada Aracoiaba/obra e Antomo Diogo/obra, de forma a garantir
por todo periodo de obras, o trafego até estas duas cidades

As edificagdes, quaisquer que sejam suas finalidades, deverdo obedecer aos padrGes correntes,
devendo seus projetos serem submetidos & aprovagéo prévia da FISCALIZACAO

O escntorio para a fiscalizagdo devera ser construido em alvenaria de tijolo, rebocada e caiada,
com érea mimma de 100,0 m” , dotado de instalagdes completas de iluminagio, abastecimento
d’agua e esgotos, inclusive fossa séptica, que passara a propriedade da SRH quando da concluséo
da obra, nio cabendo ao empreiteiro qualquer indemzagiio O local escolhido para a construgdo
devera ser o indicado pela FISCALIZACAOQ, a fim de que possa ser utilizado como Posto de
Operacdo do Reservaténo apés a conclusfio das obras

O laboratério para ensaios de controle de execugdo da obra, cuja instalagdo, operagio e
manuten¢io competem 8 CONTRATADA, devera ser dividido em trés se¢des distintas

a) Secio de ensaios de solos, geologia e agregados, que sera subdividida, pelo menos, em dois
setores um para deposito e preparo de amostras de solos e agregados, com um mimumo de
20,0m’, e outro para ensaios propnamente ditos O segundo setor tera uma area destinada a
ensaios de compactagiio € moldagem de corpos de prova diversos, com ndo menos de 15,0 m’,
independentemente da area destinada a ensaios de caracterizagdo que, por sua vez, também nio
sera inferior a 10,0 m® A area minsma da segio de ensaios de solos sera portanto de 45,0 m* Para
geologia (sondagens), destinar uma area mintma de 10,0 m?,

b) Secédo de ensaios de cimento, argamassa € concreto, com 20,0 m’ de drea mimma,
c¢) Sec#o de calculo € desenho com 10,0 m’ de 4rea minima

As wnstalagdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizagdo, e as bancadas, além
de perfeitamente niveladas, deverfio ter fundagbes tais que transmitam vibragdes excessivas
quando da realizacdo de ensaios, tais como compactagic Deverdo permutir o trabalho com
iluminagio natural durante o dia e serem dotadas de iluminag#o artificial suficiente para permutir o
trabalho apés o entardecer
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A ventilagfio deverd ser tal que permita o trabalho em condi¢gdes normais de conforto, sem
perturbar a manipulagfio de balangas e outros equipamentos sensiveis

Sera dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mul litros, ¢ dispora de instalagdo
elétrica capaz de atender a utilizagio simultinea dos aparelhos cujo funcionamento dependa da
mesma

Os equipamentos de que devera dispor o laboratorio, durante um periodo correspondente aquele
em que os mesmos serdo necessarios a0 controle de materiais e execucdo dos servigos
programados, sdo relacionados no Quadro 2 2 a seguir

Quadro 2.2 - Rela¢ido dos Equipamentos do Laboratérie

Item Especificacio Quant.
Minima

1 Conjuntos para determmacio da densidade de campo pelo método do frasco de areia 2

2 Ciimdro biselado para determimnagdo de densidade nos aterros argilosos 50
3 ('Ion]untos completos para analise granuiométrica por peneiramento, por via seca € 2
4 gf::mos completos para determimagio do Limites de Atterberg 2
5 Conjuntos completos para ensaros de compactagdo (Proctor Normal) 2

6 Conjuntos completos para ensaios de sedimentacdo ¢ massa especifica real dos solos 2

7 Equipamentos completos (estufas, capsulas, balancas, bandejas, provetas, etc ), -
capazes de atender a solicitacio do laboraténo, para solos, higantes e misturados

8 Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de cimento 1

9 Moldes para corpos de prova cilindrico de concreto 50

10 Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa de concreto, com 1
capacidade de 100.0 ton

11 Acessdnios necessanos ao preparo de tragos de concreto e de argamassa, moldagem -
e cura de corpos de prova, etc

12 Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto (“Slump test™) 1
13 Conjunto completo para ensaio colonmétrico em arelas 2
14 | Frasco de Chapmam 2

15 | Equpamentos complementares necessarios ao funcionamento do laboratono nos
setores de agregados, cimento € concreto (estufas, balancas, capsulas, bandejas, etc)

Além dos equipamentos relacionados no Quadro 22, a CONTRATADA devera providenciar
qualquer outro necessario a realizacdo de ensaios previstos pelas Especificagdes Técnicas, e/ou no
Contrato, de acordo com as recomenda¢des a seguir apresentadas

ET.2 - Servigos Gerals 3

il 09




CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

a) A CONTRATADA devera ter, & disposigio da FISCALIZACAO, além dos equipamentos
anteniormente referidos e do pessoal especializado necessario a4 operagio dos mesmos, todos os
matenais e meios de transporte necessarios a realizagio dos ensaios,

b) Os equipamentos ¢ mateniais de laboratorio serdo novos ou deverdo se apresentar em boas
condi¢des de utilizagiio, de acordo com as normas da ABNT e/ou outras previstas pelas
Especificagdes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo ser, também, de fabricagfio ja consagrada
e/ou aceita pela FISCALIZACAO,

¢) A CONTRATADA mantera os equipamentos de laboratono em perfeitas condigdes de
funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, devera substituir, as suas proprias
custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um estoque miumo de
acessonos e materiats de consumo, de acordo com determinagio da FISCALIZACAO,

d) A CONTRATADA devera, também, fornecer todos os meios para retirada e transporte de
amostras, ainda de acordo com as normas da ABNT e/ou outra especificada,

e) O laboratorio de que trata esta segdo devera estar em condigdes de funcionamento, para a
realiza¢dio dos ensaios especificados, antes do inicio dos trabalhos

Os equipamentos de laboraténo postos pelo empreiteiro a disposigdo da obra, nio serdo pagos a
parte, os mesmos estar#io incluidos nos custos da obra

Ao término dos servigos, a seu cargo, a CONTRATADA devera providenciar a desmobilizagio
do pessoal e a remogdo de todas as instalagdes do canteiro

A SRH, a seu critério, podera decidir que deternunadas edificagdes, tais como escritonos,
alojamentos, etc , localizados fora da area de inundagio, ndo sejam removidos Neste caso estas
edificagbes passardo a ser propriedades da SRH, sem qualquer dnus para a mesma

Os custos referentes a implantag¢3o, manutengdo € remogio do canteiro descritos neste item, serdo
medidos e pagos conforme a MP-2 1

ET-2.3 - Locaciio e Nivelamentos

Previamente ao inicio das obras, a CONTRATADA instalara um sistema de marcos topograficos
de concreto, e amarrados ao sistema de coordenadas constante do Projeto (UTM) Estes marcos
serdo distribuidos de forma a permitir a locag#io das estruturas previstas

A locacgio dos cortes e aterros, ngorosamente de acordo com o projeto, sera responsabilidade
exclusiva da CONTRATADA, que recebera os elementos do projeto suficientes a uma perfeita
localizagiioc As estacas de marcagio dos “off-sets” deverdio ser localizadas por nivelamento
geométrico

Todos os danos decorrentes de erros de locagio ou nivelamentos, bem como o Onus de
reconstrugiio que, em virtude deles, se fizerem necessarios, serdo imputados 8 CONTRATADA
Portanto, todos os dados e elementos fornecidos pela FISCALIZAGAOQ deverdio ser previamente
verificados pela CONTRATADA, que devera também manter duas equipes completas de
topografia durante a execugéo das obras
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Os servigos de locag@io das obras ndo serdo objeto de medigdo Por conseguinte, ndo havera
pagamento em separado para os servigos de locagdio das obras, seu custo devera estar incluido
nos pregos unitarios dos demais servigos

ET-2.4 - Relocaciio de Estradas

A estrada mumcipal que liga as cidades de Aracoiaba e Vazantes pela margem direita do rio
Aracoiaba, além de interferir com a regido de implantagio das estruturas do barramento, tem um
trecho em cotas abaixo do nivel miximo do reservatorio, sendo necesséria a sua relocacio num
trecho de 5,0 Km aproximadamente

O trecho a ser relocado tera as mesmas caracteristicas da estrada existente, ou seja, com pista de
6,0 metros de largura, com greide colado, rampa maxima de 10% e encascalhada, conforme
definido nos desenhos de projeto

A liberagdio da irea para implantagéio da relocagéio sera obngacdo da SRH A relocagioc em
questdo englobara os seguintes servigos principais

- desmatamento e limpeza da faixa,

- terraplenagem, incluindo o langamento e compactagéo de uma camada superficial de cascalho,
com 20 cm de espessura,

- drenagem das aguas pluviais, através de valetas longitudinais e colocagdo de bueiros nas
travessias de agua,

- construg#o de cercas ¢ de placas de sinaliza¢io

Os servigos serdo medidos e pagos conforme MP-2 2
ET-2.5 - Controle do Rio Durante a Construciio

E7-2 5.1 - Generalidades

Além das ensecadeiras definidas no projeto e tratadas no Item 4 8 2 das Especificagdes Técnicas,
serdo necessarias outras providéncias para o controle do rio durante a construgdo, as quais serdo
objeto deste topico Estes servigos sfo

e Execucéio das obras para transposi¢do do no durante a 1* Etapa de construgio de forma a
garantir o acesso para a margem esquerda

e Controle das aguas de chuvas ou de nfiltragdes, através de bombeamento, de forma a
manterem secas as dguas de trabalho

ET.2 5.2 - Transposigdo do Rio

A transposi¢do do rio, durante a 1* Etapa de construgéio sera executada conforme definida nos
desenhos de projeto, ou seja através da implantagiio no leito do rio de uma galena dupla
constituida de aduelas pré-moldadas de concreto Esta galeria devera ser removida antes da
construgio da ensecadeira de 2* Etapa

ET-2 - Servigos Gerals 5
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A CONTRATADA podera submeter a aprovagio da SRH uma solugdo alternativa para
transgosic;io do rio Qualquer solugcdo alternativa devera garantir uma se¢do mimma do rio de
6,0m

ET-2 5.3 - Esgotamento das Areas de Trabalho

A CONTRATADA devera manter seca e drenada todas as areas de trabalho através do
bombeamento das dguas de infiltragdes ou de chuvas

ET-2 5 4 - Medigdes e Pagamento

O pagamento dos servigos defimidos neta ET-2 6, sera feito por verba global, englobando todos
os fornecimentos e servicos descritos, conforme discrimmados na MP-2 3

ET-2.6 - Acessos Definitivos
ET-2.6 1 - Aspectos Gerais

Este topico das Especificagdes Técmcas trata da execugdio do acesso definitivo definido no
projeto e localizado na margem esquerda, a jusante da barragem

O acesso, cujo tragado ¢ definido no projeto, tera o seu greide colado no terreno natural, com
rampa maxima de 10%, raio mimmo de 50,0 m e plataforma de 6,0 m de largura Apos a
terraplenagem do acesso, constituido por corte e aterro, sera langada e compactada uma camada
de 20 cm de espessura de cascalho argiloso

Nas regides onde o acesso interceptar o camunho natural de escoamento das aguas pluviais, sera
feita a drenagem através de valetas longitudinais No ponto baixo, localizado proximo a estaca 81
da barragem, sera implantado um bueiro atravessando a pista e constituido de tubos de concreto
com 60 cm de didmetro

ET-2 6.2 - Aspectos Construtivos

a) Servicos a executar
A construg#io do acesso engloba 0s seguintes servigos

- Desmatamento, destocagem e impeza

- Terraplenagem

- Construg#io das valetas de drenagem e do bueiro

- Execucéio do tratamento superficial, constituido por uma camada de cascalho

b) Desmatamento e Limpeza

O desmatamento, destocamento ¢ limpeza da faixa da estrada sera executado conforme o Item
ET-3 1 das Especificacdes Técnicas e pago conforme o Item MP-3 1 das Normas de Medigéo e
Pagamentos

ET-2 - Serviges Geraly 6
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¢) Terraplenagem

O tragado do acesso conforme definido no projeto, sera ajustado as condi¢Ses topograficas locais,
de forma a minimizar o volume de terraplenagem

Em pnincipio preve-se que a terraplenagem sera feita apenas com lamina de trator, com
compensagio dos cortes e aterros Eventualmente se for necessario importar material para
execucdo de algum aterro, podera ser utilizado material escavado na fundac3o da barragem

Na regidio dos aterros, o material sera espalhado em camadas com 25 cm de espessura e
compactado com 6 passadas de trator de esteira

O pagamento dos servigos de terraplenagem sera feito de acordo com a MP-2 4

d) Buetro

O buerro a ser instalado atravessando a pista, proximo a estaca 81 da barragem, tera os seus
detalhes definidos pela SRH e sera constituido de uma valeta de aproximag¢do, tubos de concreto
de 60 cm de didmetro e de uma valeta de saida

O pagamento dos servigos sera feito conforme a MP-2 4

e)Tratamento Su cial

O tratamento superficial, constituido por uma camada de cascalho argiioso compactado, serd
executado conforme a ET-4 8 5 e pago conforme a MP-4 9

ET-2 - Servicos Gerals 7
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ET -3 - ESCAVACOES
ET-3.1 - Desmatamento, Destocamento e Limpeza
ET-3.1.1 - Geral

Os trabalhos de desmatamento, destocamento e limpeza das areas necessanas as obras serdo
feitos de acordo com estas Especificagdes, obedecendo ds dimensdes e aos alinhamentos
mostrados nos Desenhos, ou a cniténio da SRH Os servigos incluem as areas a serem ocupadas
pelas estruturas componentes do barramento, ensecadeiras, areas de empréstimo, pedreiras e
areas de estoques de materiais rochosos

Estes servigos serdio executados em dois niveis

e desmatamento simples, compreendendo derrubada da vegetagdo, com corte e destocamento
das arvares e posterior queina da massa vegetal, em época e local oportuno, a ser definido
pela FISCALIZACAOQ,

e desmatamento e limpeza, compreendendo derrubada da vegetagio, corte e destocamento das
arvores com remogio de todo material de origem vegetal, inclusive com uma raspagem de
0,20 m de profundidade, de forma que a superficie resultante se apresente completamente livre
de qualquer detrito, inclusive solos vegetars,

Os materniais removidos da area das obras civis deverdo ser transportados para éreas de bota-fora,
indicados e estocados, ou queimados

O aproveitamento do material lenhoso, toras ou lenha, ficara a cntério da CONTRATADA

A raspagem de espessura supenor a 0,20 m sera considerada como escavagio comum, porém so
sera feita mediante autorizagdo da FISCALIZACAO

Antes do inicio de qualquer servigo, ser efetuado o levantamento topografico das éreas, a fim de
serem definidos os limites que, apos aprovados pela FISCALIZACAQ, servirdo de base para as
medic¢des

A quemmada sera feita em época oportuna e de modo apropnado para evitar a propagagdo do
fogo pela vegetagio remanescente

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza deverdo ser realizados conforme programa
a ser apresentado pela CONTRATADA e devidamente aprovado pela SRH

A CONTRATADA devera tomar medidas de protegdio contra incéndio, de acordo com as
exigéncias da SRH ou da FISCALIZACAOQO, devendo ser previstos equipamentos d¢ combate a
incéndio em condigOes de operacado a gualquer momento

Nenhum movimento de terra podera ser niciado, a menos de indicag@o especifica por parte da
FISCALIZACAO, enquanto as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza das areas
devidas nfio tenham sido totalmente concluidas e liberadas, por escrito, pela FISCALIZACAO

ET-3 - Escavagles 1
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Em nenhuma hipotese serd permitido o uso de agrotoxicos para a execugdio dos servigos, nem o
lancamento no rio Aracoiaba e em seus afluentes, de galhos, troncos e outros matenais
provenientes das operagdes aqut previstas

O acabamento das areas sujeitas a operagio de limpeza consistira em regularizagdo do terreno, de
forma a que este se mantenha estdvel e com drenagem adequada, para evitar a formacio de
bolsdes onde possa haver acumulagiio de agua

ET-3 1.2 - Fundagio das Estruturas

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas a serem ocupadas pelas estruturas defimtivas
e componentes do barramento serfio feitos de acordo com a geometria definida no projeto e em
etapas de acordo com o cronograma previamente aprovado pela SRH

Este servigo sera pago por m’ de desmatamento, destocamento e limpeza executado, conforme
defimdo na MP-3 1

ET-3 1 3 - Areas de Empréstimo

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas de empréstimo sera feito em etapas, segundo
um cronograma pré-estabelecido, mantendo o mimumo de area decapada, de forma a reduzir as
perdas de umidade do material a ser explorado

Este servigo, inclui a remogéio de todo matenal superficial com quantidade de maténia orgdnica
inaceitavel para uso nos aterros

Este servigo n#o sera objeto de medigdo e pagamento em separado, devendo seus custos estarem
incluidos no prego unitario do aterro argiloso compactado

ET-3.1 4 - Areas de Estoque

Nas areas previstas para estocagem de rocha onunda das escavagdes obrigatorias, além dos
servigos de desmatamento, destocamento e limpeza, sera exigida a compactagdo da superficie
decapada

Este servigo ndo sera objeto de medigio e pagamento em separado, devendo seus custos serem
incluidos nos pregos referentes & reescavagio do estoque

ET-3.1 5 - Estoques de Arela

Caso a CONTRATADA julgue convemente a execugdo de areas de estogue para a areia natural a
ser obtida das jazdas existentes nas margens do rio, sera necessaria a preperagio destas areas Os
custos decorrentes desta preparacio serdo englobados nos custos de fornecimento de areia

ET-3.2 - Classificaciio da Escavacio
ET-3.2 I - Geral
As escavagOes serfio classificadas de acordo com as especificagdes abarxo Os métodos e a

programagdo das operagdes ligadas & escavagdo deverdo ser aprovados pela CONTRATANTE e
ET-3 - Escavacbes 2
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incluem, sem necessariamente se limitar, a perfuragio, detonag&o, carga, transporte e langamento
dos materiais em bota-foras, pilhas de estogue ou nos locais de utihzacéo

ET-3.2 2 - Escavagdo em Rocha

Esta classificagdo abrange toda a rocha no local de ocorréncia que nio possa ser desmontada por
lamina de trator (trator de esteira de peso 30 (trinta)t e poténcia 300 (trezentos) HP, sem o
emprego sistematico de perfuragdes, cunhas ou explosivos Inchu também todos os blocos
isolados e matacdes cujo volume seja superior 8 1(um) m

ET-3 2.3 - Escavagdo Comum

A escavagiio comum mnclui todos os demais matenais que néo se enquadram na escavagic em
rocha A escavagiio comum inclui, mas niio se limita a remogéo de terra, de rocha decomposta, de
pedras soltas e de qualquer outro material que possa ser removido pelo equipamento de
escavacdo sem emprego sistematico de explosivos

Ngo se fard distingio entre materiais secos, umdos, submersos, duros ou moles, fofos ou
compactos

Nesta classificacdo inchu-se também a remogéio de fragmentos de rocha, areia, solo, ou materiais
decompostos oriundos de fendas, falhas e cavernas dentro ou além do alinhamento da escavagéo,
quando o emprego de ferramentas e métodos manuats forem necessarios

ET-3.3 - Plano e Desenhos de Escavacio

ET-3.3 1 - Plano de Escavagdio

Antes do inicio de quaisquer trabalhos a CONTRATADA submetera a aprovacdo da
CONTRATANTE o plano para realizagdo das escavagdes efetuado a partir de levantamentos
topograficos, sondagens, mapas geologtcos, cronogramas, locais previstos para bota-fora e
observagdes pessoais, e conforme as exigéncias dos desenhos e desta especificagdo, ou a criténo
da CONTRATANTE

Esse plano, por solicitagio da CONTRATANTE, podera considerar a execugdo de escavagdes
seletivas visando a obtengiio de materiais de caracteristicas definidas

O plano de escavagiio deve mostrar o equipamento previsto para os trabalhos de escavagéo e
transporte, bem como as estradas de servigo propostas pela CONTRATADA Devers incluir um
sistema de esgotamento e drenagem superficial das areas escavadas durante e apds a realizagdo
das escavagBes, bem como um plano de preservaciio das jazidas e areas de empréstimo expostas
vista a0 término dos trabalhos de construgdo

Este plano de escavagiio devera levar em conta as necessidades ¢ os locais de aproveitamento dos
matenais escavados Além dos detalhes de execugdo das escavagdes devera especxﬁcar o fluxo
entre as areas e os locais de deposi¢io do material escavado, devendo-se mimmizar as operagdes
de remanusero do material rochoso e as distdncias de transporte dos materiats

As escavagdes executadas por conveniéncia da CONTRATADA, como as escavagdes para as
estradas de servigo as areas de escavagio e outras serio realizadas as expensas da
ET-3 - Escavaples 3
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CONTRATADA mesmo quando ja aprovado o plano geral de escavagiio, excetuados os casos
onde essas escavagdes facam parte das obras permanentes

As escavagdes nfo poderfio ser realizadas antes da aprovagio do plano de escavagiio pela
CONTRATANTE, sendo que alteragdes no mesmo, quando necessanas, devem ser submetidas
pela CONTRATADA & aprovagioc da CONTRATANTE em tempo habil para analise, antes do
inicio dos trabalhos

ET-3.3.2 - Desenhos

Os desenhos mostram as linhas de escavagio para as estruturas permanentes e a localizagdo das
escavacgdes obrigatorias que podem ser uttlizadas como fontes para os materiais de construgiio

As informacdes disponiveis a respeito dos materiats e das escavagdes sdo fornecidas a
CONTRATADA a fim de que estejam ao seu alcance os resultados dos estudos realizados pela
CONTRATANTE Essas informagdes ndo devem ser consideradas como finais, sendo que a
CONTRATANTE n#o assume nenhuma responsabilidade pelas interpretagdes ou conclusdes

tredesaals LORERAkAAs Apeicfacairasgies AMawTidetidos 2 CONTRATADA pela

CONTRATANTE, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias
ET - 3.4 - Escavacio Comum na Linha do Projeto
ET-3 4.1 - Objeto

Esta segdo trata de todos os servigos hgados as escavagdes de matenal comum necessanas a
implantagio das estruturas do barramento e conforme a geometria defiida nos desenhos de
projeto

Basicamente preve-se a escavagio de matenal comum nos seguintes locats

o Escavaglio superficial com cerca de 0,5 m de profundidade, na fundagfio da barragem de terra,
nas ombreiras, acima da cota 95,0 m,

¢ Remocdo da camada de solo coluvionar (= 1,0 m) na ombreira esquerda da barragem e entre
as cotas 85,0e 95,0 m,

e Remogdo do solo coluvionar e residual, nas ombreiras, entre as cotas 70,0 ¢ 85,0 m,

e Remogio de toda espessura de material comum na regidio da barragem onde sera implantado o
vertedouro,

¢ Remoglio de todo o matenal fino aluvionar (= 4,0 m) e escavagéio de um “cut-off” até a rocha
na regido do leito do no,

e Escavacgiio até a rocha na area de implantacdo das estruturas do vertedouro e das estruturas de
desvio,

o Escavagiio dos canais de entrada e saida do vertedouro e do canal da estrutura de desvio,

e Escavagio até a cota 99,0 m da plataforma na ombreira direita da barragem (regiio do
vertedouro de emergéncia)

ET-3 - Escavagbes 4
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ET-3.4 2 - Generahdades
a) Nivel escavacio

Os niveis de escavaglio defimdos nos Desenhos, poderdio sofrer alteracdes em funcéo das
condigdes geologico-geotécnicas encontradas no campo e o aprofundamento de um determinado
nivel de escavagio podera exigir o retaludamento dos taludes de escavagio Este fato, se ocorrer,
ndo sera motivo para qualquer alteragdo nos pregos unitarios contratados

No caso da fundagdio da barragem, os niveis de escavacdo indicados nos desenhos sdo
aproximados, uma vez que este nivel for defimdo com base nas caracteristicas geologicas da
fundacéo, determinadas a partir de informagdes puntuais Desta forma as cotas finais de
escavagio poderdo sofrer alteragdes em fungdo das condigdes geologico-geotéenicas encontradas

Na fase de escavagdo, a FISCALIZACAQ exercera um acompanhamento continuo dos servigos
de forma a definir em conjunto com a CONTRATADA a cota final de escavagiio Para isso a
FISCALIZACAO poderi solicitar 8 CONTRATADA a execugio de pogos ou trincheiras, durante
os trabalhos de escavagio A execucgio destes pogos e/ou trincheiras sera feita por conta da
CONTRATADA sem 6nus para a SRH

b) Servigos prévios

Previamente a execucdo das escavagdes, sera feito o desmatamento, destocamento e limpeza da
area a ser escavada, conforme definido no item ET-3 1 destas Especifica¢des

O nivel do terreno natural, apos o desmatamento e limpeza, para efeito de medigdo do volume
escavado, sera obtido a partir do terreno natural virgem levantado, descontando-se uma espessura
de 0,20 m referente aos trabalhos de desmatamento e limpeza

¢) Abrangéncia dos servigos

Os servigos de escavagéo comum englobam
e escavacgio,

e carga, transporte ¢ lancamento nos aterros ou em bota-fora, numa distancia maxima medida
em linha reta de 1,0 km,

e pistas para retirada do material,

o drenagem e esgotamento das aguas pluviais ou do lengol freatico
ET-3 4.3 - Destino dos Matenais

Sempre que possivel, os materiais escavados deverdo ser utihzados nos aterros definitivos € nas
ensecadeiras

Todo material escavado que ndo puder ser usado nos aterros sera langado em bota-fora e em local
previamente determinado pela FISCALIZACAQO Preferencialmente as areas de bota-fora serdo
localizadas na area do reservatoério e abaixo da cota 80,0 m

ET-3 - Escavagdes s
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Mediante aprovagio prévia da FISCALIZACAO, a CONTRATADA podera usar o matenal
escavado na construgdo de pétios e/ou aterros necessarnos a instalagdo do canteiro

ET-3.4.4 - Forma de Medsgdio dos Servigos

O servigo executado sera avaliado por medigdo topografica, respeitando os limites estabelecidos
no Projeto, conforme estabelecido na MP-3 2

Qualquer escavagdo executada fora dos limites do Projeto, ndo serfo objeto de medigio
ET - 3.5 - Escavacdes em Rocha na Linha do Projeto
ET-3.5 1 - Objeto

Esta se¢lio apresenta as diretrizes basicas a serem observadas na execucdio das escavagdes em
rocha previstas para implantacio da estrutura de desvio e do vertedouro, incluindo todas as
atividades inerentes aos servigos, tais como

e servigos necessarios a detonagéo do matenal,
o carga do material detonado,
e transporte até uma distincia maxima medida em linha reta de 1,0 km,

¢ lancamento do material nos aterros de enrocamento ¢ protegdes da barragem, nas pilhas de
estoque ou na instalagiio de britagem

No canal de saida do vertedouro, logo a jusante da soleira vertente, ocorre um grande macigo
aflorante de migmatito sdio, de excelente qualidade para o uso da rocha como agregado ou nos
macigos pétreos da barragem Com vistas ao maior aproveitameneto deste material, minimizando
a necessidade de exploragio em pedreiras, procurou-se otimizar o projeto do canal do
vertedouro, de forma a se obter 0 maximo de volume de rocha e se ter um canal com largura e
declividade mais favoraveis hidraulicamente Desta forma, o projeto de escavagéio do canal de
saida do vertedouro definiu-se, em termos do processo de escavagdo, em duas regides a saber

e A parte superior, até a cota da borda do canal, com altura maxima de 10,0 m, com limites
laterais minimos, onde serdo utihzados os processos normais de escavacdo, sem grandes
preocupagdes quanto a preservagio dos taludes remanescentes

e A parte do canal com cerca de 20,0 m de largura por 3,0 m de altura, com escavagdo mais
curdadosa, inclusive com a utilizagio de fogo de contormo, de forma a garantir a geometria do
canal e a integndade do macigo rochoso tanto nas paredes como no fundo do canal No final
do trecho em rocha do canal estd previsto um aprofundamento de forma a criar uma bacia de
dissipacgio

Na escavagio prevista para implantagdo da galena de desvio serdo adotados os mesmos cuidados
definidos para o canal de restitui¢dio do vertedouro
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ET-3.5 2 - Diretrizes Gerats

a) Servigos prévios
Previamente a execugéio dos trabalhos de escavagéio, o topo rochoso devera ser limpo por limina

de trator, de forma a remover todo o material solto Apos esta hmpeza sera feito o levantamento
topografico da superficie de rocha, para possibilitar a medigéio das escavagdes executadas Este
levantamento dever4 ser conferido e aprovado pela SRH

b) Plano de fogo

Complementando o plano de escavagio descrito Item 3 3, a CONTRATADA apresentara a SRH,
pelo menos 48 horas antes das operagdes programadas, um plano de fogo completo, mostrando o
volume de escavagfio previsto, a matha de furos, a distribuigiio das cargas e dos retardos a serem
usados, os tipos de explosivos, o didmetro dos furos e a utilizagdo futura do material escavado
e/ou o destino do material de refugo para as areas autorizadas de bota-fora

A aprovagdo, pela SRH, de um plano de fogo ndo eximira a CONTRATADA das
responsabilidades relativas a correta execugiio das operagfes de escavagio

c) Operagdes com Explosivos e Acessorios

A CONTRATADA devera obter das autoridades competentes as necessarias autorizagdes de
compra, transporte, utiliza¢io € armazenamento dos explosivos

Devera ser rigorosamente observado o “Reguiamento para os Servigos de Fiscalizagio, Deposito
e Trifego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT)” Além das disposigdes
previstas no referido regulamento deverdo ainda ser observadas as seguintes condigdes

o Explosivos € Acessdrios

Os explosivos a serem empregados deverio ser preparados e acondicionados, por firmas
especializadas e aprovadas pela SRH

A detonagdo sera feita exclusivamente por meio de cordel detonante com retardadores Nio
sera permitido o uso de espoletas elétricas a nio ser para o micio de detonagio da matha

e Armazenamento

Um estoque minimo de 10 toneladas de explosivos devera ser conservado permanentemente de
modo que néio ocorram atrasos nas operagoes de fogo por falta de explosivos

Os depoésitos deverao ser localizados longe do canteiro de obras e do acampamento e
devidamente fiscalizados e guardados Apenas o pessoal autorizado tera acesso ao depdsito de
explosivos

A CONTRATADA devera ter sempre registros atualizados de estoque, com as entradas e
saidas de material, e indicagdes dos locais onde foram empregados os explosivos Explosivos
deteriorados ou com prazos prescritos serdo destruidos conforme exigéncias das Normas
Oficiais que regem o assunto
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¢ Manuseio

As detonagdes somente serdo realizadas sob a supervisio de pessoal experimentado,
qualificado e licenciado

Danos & terceiros ou as suas propriedades, decorrentes da utilizagdo imprépria de explosivos,
serdio da inteira responsabilidade da CONTRATADA

O esquema de alarme sonoro e visual, compativel com os padrdes de seguranca exigidos, e as
consequéncias de eventuais acidentes serdio da inteira responsabilidade da CONTRATADA Os
dispositivos de alarme deverdio ser previamente aprovados pela SRH

ET-3 5.3 - Requisitos Especificos

a) Furagiio ¢ Bancadas

Na parte superior da escavacdo do canal de restitmigdio do vertedouro, a altura méaxima da
bancada sera de 10,0 m e o didmetro maximo dos furos de 4”

Na escavagdo do canal de restituigio do vertedouro e na fundagiio da galeria de desvio, a altura
maxima das bancadas sera de 4,0 m e o didmetro méaximo dos furos de 3”

Com excegdo das perfuratrizes do tipo manual, todas as perfuragdes a rotopercussﬁo deverdio ser
realizadas com maquinas de perfuracéio equipadas com dispositivo coletor de poeira na boca do
furo, mecénico, a agua ou quimico, ou de qualquer outro meio equivalente de controle da poeira

Os tanques de presséo utilizados nos equipamentos de controle de poeira deverfio obedecer aos
codigos de projeto aplicaveis respectivos

Néo sera permutida a utilizago de equipamento de perfuracdo com nivel aciistico superior a 119
(cento e dezenove) decibeis

Todo o pessoal diretamente empregado na perfuragiio, devera ser equipado com protetores de
ouvido, méascaras e todos outros acessorios inerentes a segurancga do trabalho

Para o mesmo pessoal sera obrigatério também o uso de capacetes e botas com biqueira
reforcada

Antes do inicio da perfurag@io da rocha, o encarregado venficara cuidadosamente que ndo existam
minas ndo detonadas oriundas de fogos anteriores (negas) no local da perfuragéio

No caso de existéncia de restos de explosivos de fogos antenores, estes serdio afastados
cuidadosamente por pessoal competente, com jato de agua (maximo 2,0 kg/cm’ de pressio) A
espingarda para hmpeza pneumatica dos furos sera de latdo, alumimo ou plastico, sendo
terminantemente proibida a utiliza¢fo de espingarda de tubo de ferro ou ago

Na medida do possivel, devera ser evitada a perfuragéo juntamente com o carregamento dos furos
com explosivos Em casos especiais, a CONTRATANTE podera permitir o carregamento dos
furos a uma distincia minima do local da perfuragio igual & profundidade do furo em perfuragio
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b) Fogo de Contomo

Define-se como fogo de contorno, as opera¢des de desmonte proximas aos taludes finais de
escavacio ¢ visam assegurar a geometria do talude e & preservagio do macico rochoso
remanescente

Técnicas de fogo de contorno por pré-fissuramento ou fogo cuidadoso (“smoth blasting™),
deverdio ser adotadas na escavac¢do da fundagio da galena de desvio e na regifio da estrutura de
concreto do vertedouro e no canal de restitui¢fio

O pré-fissuramento (“presplitting™) consiste na escavagio a fogo através da perfuragdo de furos
de didmetros em geral entre 2” e 3”, dispostos segundo o plano espectficado de corte, vertical ou
inclinado, espagados no maximo de 0,60 m, centro a centro, em fun¢#o das condi¢des da rocha
Os furos de pré-fissuramento serfio carregados com cargas leves de cartuchos de dinamite
colocados ao longo do eixo do furo e espagados uniformemente e sem tamponamento, exceto na
boca do furo As cargas deverdo variar em fungio dos testes de desmonte no campo, e os furos
do pré-fissuramento serdo detonados simultaneamente e imediatamente antes de serem detonadas
as cargas de produgdo adjacentes

A escavagio a “fogo cuidadoso” (“‘smoth blasting”) consiste no desmonte através de uma berma
estreita deixada em torno da area submetida as explosdes de produgdio Em seguida, procede-se
ao desmonte da berma, através de furos de diimetro entre 2” e 3”, em geral dispostos segundo
duas linhas, moderadamente carregadas e detonadas com os retardos especificados

A CONTRATADA devera tomar todos os cudados quando da execugdo de detonagdes proximas
as estruturas de concreto e inje¢des de cimento

Sdo expessamente proibidas as detonagdes a menos de 50 (cinquenta) metros de estruturas
concretadas ha menos de 7 (sete) dias

Antes da execucdio de detonag¢des nas proximidades de estruturas existentes, deverdo ser
verificadas as condigdes de seguranga em fungo da relagdio carga-distincia Como critério geral,
contra danos as estruturas, a velocidade méaxima das particulas nio dever ultrapassar a

Tempo apés o langamento Velocidade Maxima
do Concreto (cm/s)
até 2 horas 0,20
2 até 12 horas 0,25
12 até 24 horas 0,50
24 até 48 horas 1,00
2 até 4 dias 1,50
4 até 7 chas 2,50
> 7 dias 4,00

A SRH se reserva o direrto de aumentar ou dimunuir os valores das velocidades hmites ou mesmo
substituir o critério ora especificado por um utro baseado em outros parimetros
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Deve ser observada a proibigiio do emprego de explosivos para distancias infertores a 20 (vinte)
metros da estrutura, o qual somente podera ser feito com a aprovagio da SRH e apos parecer de
especialista em desmonte

ET-3 5 4 - Destino dos Materiais

A atividade de escavagiio, engloba os servigos de carga, transporte e descarga do material A
descarga do material podera ser feita nos seguintes locais

¢ langamento direto nas zonas de enrocamento ou “rip-rap” da barragem,

¢ lancamento na instalacio de britagem para fabricagio de agregados para os concretos e britas
para os drenos e transi¢des da barragem,
e estoque, para uso futuro na barragem ou na fabricagfio de britas

O planejamento das escavagdes devera ser onentado no sentido do maximo aproveitamento direto
das escavagdes, mimimizando as necessidades de execugdo de um estoque intermediario

Para estocagem de material destinado 4 barragem € conveniente, sempre que possivel, se fazer a
estocagem separada do material destinado ao “np-rap”, enrocamento e enrocamento fino Para
isso, e durante a carga, o matenal sera classificado em fungéo da sua granulometria e destinado ao
estogue correspondente

ET-3 5 5 - Forma de Medigoes dos Servigcos

A unidade de medigiio dos servigos de escavagiio sera 0 m® medido no corte O volume escavado
sera medidio topograficamente, considerando-se os hmites definidos no Projeto

Para efeito de medigdio e pagamento serfio consideradas, na linha de projeto, dois tipos de
escavacdo a saber

1 - Escavagdo da parte supenor do macigo rochoso na regido do canal de restituigdo do
vertedouro, com medigiio e pagamento segundo a MP-3 3 2

2 - Restante das escavagdes em rocha, na linha de Projeto, com utihizagio de bancadas menores e
fogo de contorno, medido e pago conforme MP-3 3 3

Nas escavagdes destinadas a implantagdo das estruturas de concreto, qualquer subescavagdo que
interfira com as posi¢des das armaduras devem ser comgidas Em hipodtese alguma
sobrescavagles superiores a 15 (quinze) centimetros serdo aceitas O preenchimento de concreto
de sobrescavagdes superiores a 15 cm seréo de responsabilidade da CONTRATADA, nio sendo
objeto de pagamento

ET - 3.6 - Escavaciio em Pedreira
ET-3 6 1 - Generalidades

Preve-se a exploragio de pedreiras somente para complementar as necessidades de matenal
rochoso para as zonas de enrocamentos e “rip-rap” da barragem Para fabricagdo dos agregados

ET-3 - Escavagles 10
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para o concreto € as britas para os drenos e transi¢des da barragem, serdo utilizados materiais
oriundos das escava¢des obrigatorias

Na regiio de mmplantagio do barramento, tanto a montante como a jusante do eixo, existem
varios afloramentos de migmatito séio, com excelentes propnedades geomecanicas adequadas para
exploragdo de pedreiras

Em principio foram escolhidos a montante do exo, dois locais com potencialidade para
exploragiio de matenal pétreo Um local na margem direita, a mais ou menos 1,0 km do eixo e
outro na margem esquerda (cota 85) a 0,5 km do eixo

Dependendo do volume a ser extraido, podera ser necessana, em ambas as pedreiras selecionadas,

a remog#o em parte da area do capeamento existente Para a definicao do local mais apropriado -
para exploragiio da pedreira, podera ser necessaria a execugdo de investigagdes complementares
para definicdio da espessura do capeamento

ET-3.6 2 - Servigos Imiciais

Para imicio da exploragio, a CONTRATADA devera submeter & aprovagiio da SRH, o
planejamento detalhado de exploragdio, incluindo acessos, métodos de escavagio, quantidades e
destino dos materiais rochosos e estéril

Préviamente a exploragio da pedrewra, sera excutado o desmatamento e limpeza da area A
remogio eventual do capeamento sera feita pari-passu com o avango das bancadas de exploragio

ET-3.6 3 - Granulometna do Material Detonado

O plano de fogo a ser adotado na exploragiio das pedreiras devera ser ajustado em fungdo das
caracteristicas granulométricas espectficadas dos matenais previstos para o “rip-rap” (ZONA 6),
enrocamento (ZONA 7), e enrocamento fino (ZONA 5)

Para obtencdo dos matenais com diferentes granulometnas, podera ser necessano o carregamento
seletivo do material detonado

ET-3.6.4 - Medi¢do e Pagamento

A exploragao de pedreiras para obtengiio de materiais rochosos destinados a barragem, ndo serdo
objeto de pagamento em separado

Todos os custos referentes & exploragdo da pedreira, tais como estradas de acesso, desmatamento
e limpeza, remogio do capeamento, perfuragiio, detonagio, seleglio, carga e transporte do
material, serdo incluidos no custo do m® compactado na barragem

ET - 3.7 - Exploraciio de Areas de Empréstimo

ET-3 7 1 - Generalhidades

Conforme indicado nos desenhos AR-BT-2007E e AR-BT-2008E foram definidas 3 areas com
caracteristicas ¢ potencialidade adequadas para uso no macigo argiloso da barragem A area de
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empréstimo EMP-01 estd localizada na margem direita ¢ as areas EMP-04 ¢ EMP-04A na
margem esquerda

Em pnncipio preve-se que a maior parte do macigo da barragem sera construido com material
proveniente da area EMP-01 A area EMP-04 sera explorada para a construgdo da barragem na
ombreira esquerda, acima da cota 90,0 e a drea EMP-04A somente sera explorada no caso de
algum impedimento para exploragio da area 4

Com as diretrizes antenormente mencionadas consegue-se uma boa otimizagio das distancias de
transporte do material explorado, podendo-se assegurar uma distdncia maxima de transporte,
medida em hnha reta, ndo superior a 1,5 km

As areas escolhidas possuem uma espessura exploravel de 1,5 m a 4,0 m, constituida de uma areia
pouco argilosa (formacdio Grupo Barreiras), cujas caracteristicas estio mostradas no desenho
AR-BT-3008E

ET-3 7 2 - Servigos Prévios

Previamente ao inicio da exploragdo de uma area de empréstimo, a CONTRATADA devera
submeter seu plano de exploracéio a aprovagdo da SRH Este plano devera constar

- Sequéncia de exploragiio

- Destino do matenal

- Processo de tratamento da umidade
- Método de escavagao

- Equipamentos a serem utilizados

- Esquema de recuperagio das areas

- Esquema de acessos

Com a aprovagdo do plano de exploragio pela SRH, a CONTRATADA podera iniciar a
decapagem da 4rea, constituida pelo desmatamento e remogdo da camada de solo orgémico Esta
decapagem devera ser feita na medida das necessidades, evitando que areas sejam decapadas com
muita antecedéncia, acarretando na secagem do material

Em pnncipio, 2 camada de solo com maténa organica a ser removida tem uma espessura da
ordem de 30 cm, podendo aumentar a crnitérnio da SRH, quando for verificada ainda a existéncia de
um percentual de matéria orgimca indesejavel para 0 comportamento do macigo.

Os servigos de exploragio de uma determinada area so poderio ser iniciados apds a liberagéo pela
SRH, dando como concluido o servigo de decapagem

O material com matéria orgdnica retirado na decapagem, devera ser estocado para reutilizacio
futura na recuperagdo das areas exploradas
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ET1-3 7 3 - Corregdes de Umidade

As determinagdes de umidade do material durante a fase de investigagdes parecem indicar que o
material se encontrava com umidade proxima da otima do ensaio de compactagdo Proctor
Normal, com um certo percentual de ensaios com umidade abaixo da otima Estas condigdes de
umidades devem se aiterar ao longo do ano, com tendéncia a diminuir nos periodos de seca,
quando as 4reas de empréstimo estardo sendo exploradas intensamente A partir do exposto pode-
se antecipar a necessidade de se proceder a umidificacio do matenal para que o mesmo se
enquadre dentro da faixa especificada para o aterro (+ 2% da umidade 6tima)

Em principio a corregio de umidade do matena! argiloso devera ser ferta na area de empréstimo,
permitindo somente pequenas e eventuais corre¢des na praca de langamento

O processo de umidificagio devera ser definido em fungfo do processo de exploragdo, o qual
podera ser em camadas ou em bancadas

A CONTRATADA devera adotar medidas que garantam o suprimento de agua para umidificagio
do material, principalmente nos periodos mais secos do ano Para isso podera ser necessana a
execucdo de diques no rio, de forma a possibilitar o armazenamento da agua

ET-3.7 4 - Exploragcéo

Somente serfio liberados para carga e transporte, matenals com umidades dentro da faixa
especificada, levando-se em conta as perdas de umidade durante o transporte, espalhamento e
compactacfio do material

A carga do material podera ser feita pelo processo de escavagdo em bancadas ou em camadas
horizontais, a critério da CONTRATADA

ET-3.7.5 - Recuperacio das Areas

A medida que as areas em exploragdo forem sendo exauridas, sera feita a recuperagdo das
mesmas, mediante as seguintes providéncias

- Suavizacd@o dos taludes, matendo-se um talude com inclinagiio maxima de 1V 4H
- Drenagem da area, com a eliminagio das depressdes

- Langamento de uma camada de 30 cm de espessura de solo vegetal, ou seja, 0 memo solo
retirado durante a decapagem

A execuc#io da recuperacgdo pari-passu com a exploragio é vantajosa, principalmente por permitir
a utilizag#io direta do material orgdnico que esta sendo retirado de outra area e ainda por permitir
o crescimento da vegetagio logo apos a exploragdo da area

ET-3 7.6 - Medicdo e Pagamento

Todos os servigos necessarios a exploragdo das areas de empréstimo envolvendo principaimente,
a construgdo dos acessos, a decapagem, o tratamento da umidade, a carga, transporte e
lancamento de material, ¢ a recuperagfiodas areas exploradas, ndo serdo objeto de medigdo e
pagamento em separado, sendo 0s seus custos englobados no prego do m® compactado no aterro
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ET - 3.8 - Exploraciic das Jazidas de Areia

ET-3.8 1 - Generalidades

Este topico trata da exploracdo e eventual estocagem de areia natural para supnmento das
necessidades dos filtros da barragem e agregado fino para as estruturas de concreto

As investigagdes realizadas identificaram vérnos bancos de areta ao longo do rio Aracotaba e um
vasto banco de areia no rio Chord, proximo da confluéncia com o rio Aracoiaba, com volume
muito supernior as necessidades da obra

Conforme mostrado no desenho AR-BT-3009E, foram coletadas amostras nas margens do no
Aracoiaba na regifo proxima ao barramento (Jazida 01) e amostras nos margens do rio Chord,
proximo a estrada que liga as localidades de Vazantes e Ideal (Jazida 02) S&o apresentadas no
referido desenho, as caracteristicas dos materiais ensaiados

A mspegio visual dos bancos de areia e os resultados dos ensaios permitem ressaltar que

o granulométricamente a areia ¢ composta de arela média e fina, com predominincia de areia
meédia e com percentagem de material fino (passante na peneira # 200) inferior a 5%,

e tudo indica que a exploragio da areia podera ser feita facilmente com os equipamentos
convencionais de terraplenagem,

e pelas amostras ensaiadas, preve-se que boa parte do matenal a ser extraido podera ser aphcado
sem necessidade de lavagem para redugdo de finos O processo, mesmo que necessario, sera
uma atividade que exigira uma instalagdo simples e pouco onerosa,

e a areia ensaiada, atende em termos de caracteristicas aos parametros especificados para os
filtros da barragem, onde a percentagem de finos passando na peneira # 200 pode chegar a 5%
em peso,

e para utilizacio nos concretos, a areta natural eventualmente podera exigir a mistura com areia
artificial

ET-3.8 2 - Aspectos Gerais

Com referéncia ao fornecimento da areia tanto para barragem como para o concreto, a
CONTRATADA devera

1 Submeter a aprovagéo da SRH do plano de exploragéo das jazidas de areia

2 Executar os acessos necessarios do transporte da areia aos locass de aplhicagio e/ou manter os
acessos existentes

3. Executar o carregamento do matenal da jazida ou do estoque intermediano
4. Executar se necessano a lavagem do matenial

5 Executar o transporte ¢ langamento do matenal no local de aplicagio ou no estogue
intermeditio
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A CONTRATADA podera optar pela execugio de um estoque para depésito de parte do material
extraido Os custos decorrentes desta estocagem e da recarga do material serd de total
responsabilidade da CONTRATADA

A CONTRATADA mediante a prévia autorizagiio da SRH, podera optar pela exploragéo de
outras jazidas ndo consideradas no desenho AR-BT-3009E A aprovagiio desta opgio pela SRH,
fica condicionada a execugdio pela CONTRATADA, de ensaios de caracterizagio dos matenais da
nova jazida

ET-3.8 3 - Medigdo e Pagamento

Os custos referentes a extragio, transporte, beneficiamento, eventual estocagem e recarga €
construglio e/ou manutencdo dos acessos nfio serio objeto de pagamento em separado Estes
custos deverdo ser englobados nos pregos umtanos referentes aos locais aphcados, ou seja no
preco dos filtros da barragem ou no prego dos concretos

ET - 3.9 - Recarga em Estoque de Rocha
ET-39 1~ Escopo

Este topico trata dos servigos de recarga, transporte e descarga do matenal no estogue de rocha
oriunda das escavagdes obngatdrias e que ndo puderam ser aplicadas diretamente na barragem
e/ou na instalagdo de britagem

Em principio nfio esta previsto a estocagem de matenal rochoso obtido em pedreiras
ET-3.9 2 - Requisttos Gerais

Durante a fase de recarga do estoque, 8 CONTRATADA devera selecionar o material de acordo
com as caracteristicas especificadas do matenal a ser langado nas diversas zonas da barragem ou
no bntador, eliminando prncipalmente os blocos cujas dimensdes superarem os limites
especificados

O material rochaso estocado, destina-se somente para construgiio de obras na hinha de Projeto A
CONTRATADA niio podera usar o material oriundo do estoque de rocha para seu uso propro,
ou seja na construg@o de patios, acessos, etc

ET-3 9 3 - Medigdo e Pagamento

Os trabalhos ligados a recarga, transporte e descarga do material em estoque niio serfio objeto de
pagamento em separado, sendo seus custos incliidos nos pregos unitarios da barragem e/ou do
concreto
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ET -4 - ATERROS
ET - 4.1 - Generalidades

Esta segio tem por objetivo estabelecer as normas e condigdes basicas a serem observadas nos
trabalhos, equipamentos e tipos de materiais para a execucdo da barragem de terra, das
ensecadetras, dos diques e dos reaterros, de maneira a serem satisfeitas as condi¢Ses do Projeto

Todas as segBes das barragens de terra, das ensecadeiras e dos diques deverfo ser construidas de
acordo com os alinhamentos, greides e taludes indicados no Projeto A SRH se reserva o direito
de aumentar ou diminuir as larguras das fundagdes que considerar necessarias ou convenientes,
assim como as dimensdes, os detalhes e as se¢des das obras de terra e enrocamento, sem
acréscimo nos pregos Utarios

Conforme defindo na ET-22, a CONTRATADA devera construir, equipar e operar um
laboratorio de solos com capacidade para executar os ensaios exigidos no controle de qualidade
dos aterros

Deverdo ser implantados, pela CONTRATADA, marcos topograficos e estacas para controle do
greide, nos alinhamentos e greides especificados, considerando também o acréscimo, nas cotas e
larguras, para compensar recalques

Qualquer parte dos aterros que nido obedecer aos taludes especificados devera ser removida ou
acertada, as expensas da CONTRATADA

A limpeza ¢ o preparo das fundagdes das barragens e diques deverfo estar de acordo com os itens
aphcaveis do Item 5 destas Especificagdes

No gréifico apresentado a seguir, estio mostradas as faixas granulométricas dos materiais a serem
utilizados nas varias zonas da barragem de terra, as quais sdo discnminadas a segutr

ZONA 1 - Macigo argitoso compactado, construido com areia fina argilosa a pouco argilosa
oriundas de &reas de empréstimo ou de escava¢des obrigatorias

ZONA 1A - Enchimento, constituido de mateniais terrosos oriundos das escavagdes e
compactados com o equipamento de espalhamento (trator de esteira) ou rolo compactador

ZONA 1B - Aterro langado constituido de mateniais terrosos compactado pelo equipamento de
transporte ou espalhamento

ZONA 2 - Filtros e transi¢gdes construidas com areia natural oriundas das jazidas e eventualmente

beneficiadas
ZONA 3 - Dreno construido com material rochoso britado
ZONA 4 - Transi¢do constituida de matenal rochoso ou seixos rolados beneficiados

ZONA 5 - Enrocamento fino constituido de matenal rochoso oriundo das escavagdes
obrigaténas ou de pedreiras
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ZONA 6 - Rip-rap constituido de material rochoso das escavagdes obrigatonas ou pedreiras

ZONA 7 - Enrocamento constituido de material rochoso de pedreiras ou das escavagdes
obnigatonas

ZONA 8 - Tratamento primario de pavimentos constituido por cascalhos argilosos

Os materiais a serem usados na construgio da barragem de terra, das ensecadeiras e dos diques
serfio obtidos a partir das escavagdes obrigatorias, dreas de empréstimo, jazidas e pedreiras
aprovadas pela SRH, devendo atender a todos os requisitos destas Especifica¢des

A aprovagiio de uma area de empréstimo ou jazida ndo significa que todo material destas areas
seja adequado para a construgdo De tais areas somente sero utilizados os materiais adequados e
aprovados pela SRH

Os materiais langados na barragem de terra, nas ensecadeiras e nos diques, julgados inadequados
pela SRH, n#io serfio pagos e serdo removidos e substituidos, as expensas da CONTRATADA

Em cada area de empréstimo, a SRH devera aprovar os materiais ¢ o local de utilizagio dos
mesmos

Para cada zona da barragem serdo sugeridos métodos construtivos, baseados na experiéncia de
obras similares A CONTRATADA podera propor alterages nos métodos sugeridos, alteragdes
estas que deverdo ser aprovadas pela SRH

ET-4.2 - Equipamentos

A execuglio dos aterros das diversa zonas da barragem devera prever a utilizagdo racional de
equipaimentos aproprtados, atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida

Na construgdo dos aterros serdo empregados tratores de lamuna, escavo-transportadores,
caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, compactadores de pneus, pés-de-cameiro,
estaticos ou vibratdrios, além de equipamentos portateis de compactagio (sapos) a ar comprimido
ou motor a gasolina, placas vibratorias, para a compactagio nos locais de difici acesso, junto as
obras de concreto ou as primeiras camadas sobre funda¢iio rochosa irregular, além de outros
equipamentos complementares e necessdrios, tais como carros-pipa, escarificadores, grades de
ponta, grades de disco, etc

A CONTRATADA devera submeter & aprovagio da SRH, pelo menos 30 dias antes do micio da
construgdo, uma lista dos equipamentos a serem utilizados nos servigos de escavagio, transporte,
langamentos, preparo e compactagiio dos matenais, indicando a quantidade, o modelo, o ano de
fabricagio e os usos previstos A FISCALIZACAQ podera vetar o uso de quaisquer dos
equipamentos listados, mesmo que tenham side relacionados pela CONTRATADA em sua
proposta

Para cada maquina, deverdo ser incluidos catalogos com informagbes sobre procedéncia,
dimensdes, capacidade, carga nas rodas, patas ou cilindros, pressdo por roda sobre os aterros,
velocidades de translagdo, frequéncias de vibragdes, pesos, etc Adicionalmente, serdo exigidos
dados sobre a eficiéncia dos equipamentos no langamento, preparo e compactagio de materiais
semelhantes em barragens
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A CONTRATADA deveria utilizar equipamentos em numero suficiente para manter uma
produgio uniforme, continua e na quantidade requerida para a execu¢io dos servigos nos prazos
estabelecidos Devera ainda, manté-los em boas condigdes de operagéo e tomara as providéncias
necessarias para obter a compactaciio especificada dentro dos limites previstos

A compactacio dos macigos argilosos sera efetuada por rolos convencionais, que tenham
alcancado a eficiéncia exigida nesta especificagio quanto a qualidade do macico em termos de
grau de compactagio e umidade para os materiais disponiveis no local Os compactadores
mecimcos de operagio manual serio utilizados apenas nas areas confinadas, nos locais
inacessivels a0s equipamentos convencionais, nomeadamente junto da galeria, devendo ser
obtidos nestes locais os requisitos de compactagdio exigidos para 0 macigo

Caso haja necessidade, a umidificagio dos materiats argilosos a serem compactados -
mecamcamente devera ser efetuada por caminhdes-pipa equipados com barras aspersoras que
permitam & aplicag@o uniforme de agua na area a ser regada e o controle de aspersdo durante a
operagio Nido serio permitidos equipamentos de aspersio com vazamentos que possam
prejudicar os aterros

Para gradeamento, escarificagiio, homogeneizagido ou aera¢iio de camadas a serem compactadas,
serdo empregadas grades de disco, escarificadores de motoniveladora ou outro equipamento
aprovado pela FISCALIZACAO A eficiéncia dos equipamentos serd constantemente avaliada a
aprovada, sendo a CONTRATADA responsavel peia troca ou reforma dos acessorios €
equipamentos que ndo mais atenderem as EspecificagGes para a execugéo dos aterros

Durante o processo de compactagdo dos filtros de areia, podera haver necessidade da saturagdo
do matental, para atingir os requisitos minimos de compacidade relattva Para isso a
CONTRATADA devera dispor de carro pipa equipado com mangueira de 3” de forma a
possibilitar a saturagdo no momento da compactagio

Na compactagio dos filtros poderdo ser usados rolos vibratérios leves, lisos ou com pata curta,
trator de esteira ou ainda placas vibraténas

A eficiéncia dos equipamentos de compactagio propostos pela CONTRATADA deve ser avaliada
mediante a execugio de pistas expenmentais, as quais, poderdo a cniério da SRH, serem
incorporadas ao macigo da barragem

ET-4.3 - Macico Argiloso Compactado (ZONA 1)

ET-4.3 1 - Materiais

Os macigos argilosos da barragem e do dique transversal no canal de saida do vertedouro de
emergéncia serdo construidos com matenais oriundos de areas de empréstimo e das escavagdes
obrigatérias, conforme discriminado a seguir

- a barragem de terra na ombreira direrta, no trecho localizado a direita do vertedouro, e o dique

transversal serdo construidos com o solo areno argiloso (Formacgio Barreiras) oriundo da
escavacio do vertedouro de emergéncia,
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- na barragem de terra na ombretra esquerda, no trecho com altura maxima de 5,0 m, sera usado o
material coluvionar (areia argilosa) escavado na fundagdio da barragemde terra localizada na
ombreira esquerda,

- o restante da ZONA 1 da barragem sera construido com a areia fina pouco argilosa existente nas
areas de empréstimo EMP-01 e EMP-04

ET-4 3 2 - Controle de Quahdade
ET-4 3 2 i - Diretrizes Basicas

A atuagHo a ser exercida pela SRH relativa a fiscalizagdo e controle de qualidade do aterro, nio
exime a CONTRATADA da responsabihdade sobre a qualidade e geometria da obra

Como filosofia basica, o controle de qualidade do aterro sera direcionado no sentido de priorizar
o controle dos métodos construtivos, em todas as etapas do processo. A atividade de controle
sera exercida a partir do processo de exploragio do material na area de empréstimo até a
liberacdo da camada compactada

A qualidade do produto final (camada compactada) sera avaliada mediante a execugio, por parte
da SRH, de ensaios laboratoriais de controle, os quais servirio de base para liberagio da camada
e a posterior avaliagdo da qualidade do aterro construido

ET-4 3 2 2 - Caracteristicas do Matenal

O material a ser usado no macigo impermeavel da barragem devera se enquadrar dentro da faixa
granulométrica definida no Item 4 1 e atender as seguintes condigdes de plasticidade

- Limnte de Liquidez = 20

. Indice de Plasticidade > 6

Sempre que possivel, os materiais mais arenosos, ou seja, com LL< 25 e IP<8, deverdo ser
langados a jusante do filtro inclinado

Os ensaios de limites de Atterberg serdo executados segundo as normas NBR-6459 e NBR-7180
da ABNT

ET-43 2 3 - Pardametros de Compactaciio

Os parimetros de compactagio, ou seja, desvio de umidade e grau de compactagdo sdo referidos
a0 ensaio de compacta¢do Proctor Normal, sem reuso do material, conforme a NBR-7182 da
ABNT

No momento da compactagéio, a umidade do material devera estar compreendida entre a faixa de
-2% a +2% em relagio a umidade otima O conjunto de ensaios representativo de um trecho do
macico, podera conter 10% dos ensaios fora da faixa especificada, mas a liberagio de uma
camada com umidade fora da faixa s6 podera ser feita quando o grau de compactacio desta
camada estiver acitma do minimo especificado Nos contatos do macigo com as estruturas de
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concreto, o matenal devera ser compactado mais unudo, ou seja, na faixa de zero a 3% acima da
umidade 6tima

Em termos de grau de compactagdo o macigo deve atender aos seguintes requisitos

- GCminimo = 95%

- GCmédio 298%

- 90% dos valores dos ensaios referentes a um trecho do macigo, devem estar compreendidos na
faixa de 95% a 102%

ET-4 3 2 4 - Ensaios de Controle

Os parametros de compactagdo serdo controlados com base no ensaio de Hilf-Proctor, com 5
pontos, o qual permite a ripida determinagfio dos parimetros para liberagio da camada ¢ a
postenior determinagdo dos dados do ensaio de Proctor

A CONTRATADA devera dimensionar as pragas de langamento de forma a garantir a
continuidade dos trabalhos e de forma a se ter pelo menos um ensaio de Hilf-Proctor a cada
500 m’ de aterro compactado

A cada 10 ensaios de Hilf, sera coletada uma amostra para execugdo dos ensaios de
caracterizagio compieta do material

Periédicamente, a SRH podera solicitar da CONTRATADA, a execugido de pogos manuais ou
trincheiras para inspegio das condigdes do macigo, incluindo a retirada de blocos indeformados
para execucdio de ensaios especiais A execucfio e reaterro dos pogos serd de responsabilidade da
CONTRATADA a qual devera arcar com os custos, sem qualquer 6nus para a SRH

ET-4 3 2 4 - Espessura da Camada

Em principio, o material devera ser espalhado em camadas com espessura o mais uniforme
possivel, de tal forma que a espessura maxima solta nfo ultrapasse a 25 em

A SRH, poderd aumentar ou diminuir a espessura da camada em fungéio da eficiéncia dos
equipamentos de compactagio usado pela CONTRATADA A alteragio na espessura da camada
por parte da SRH, n3o sera motivo para alterag@o nos precos unitarios contratados

Para compactacio manual, em locais restnitos, a espessura da camada solta sera de 10 cm

ET-4 3 2 5 - Namero de passadas do roio compactador

O nimero de passadas deve ser ajustado em fungao do tipo de equipamento de compactagio
Uma passada sera definida como a cobertura completa, 1sto €, abrangendo a totalidade da
superficie € com uma superposicdo de 20 cm entre fatxas adjacentes

Em principio, a camada devera ser compactada com 6 passadas do rolo compactador e tantas
adicionais quanto necessanas para se obter a densidade seca requerida

ET4 - Aterros 6
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ET - 4.3.3 - Normas Gerais para Construgdo do Aterro

Qualquer area de empréstimo de solos, em pnincipio, devera ser desmatada e decapada da camada
de solo vegetal, conforme exigéncias do Item ET-3 1 - Desmatamento, Destocamento e Limpeza,
respectivamente destas Especificacdes Técnicas A exposi¢do da area de empréstimo devera levar
em consideracio as condigdes climéticas reinantes para ndo prejudicar a utilizag#o dos solos

As corregdes de umidade do material do aterro deverdo ser realizadas, nas areas de empréstimo,
conforme exigéncias do Item ET-3 7- Exploragio de Areas de Empréstimo, destas Especificagdes
Técnicas Apesar disto podera venficar-se a necessidade de corregdes de umidade em solos ja
langados Para umedecimento da camada a CONTRATADA utilizara carros tanque equipados
com barras laterais e traseira, e para sua homogeneizagio utilizara grades de discos pesadas em
passagens sucessivas até atingir a2 umidade especificada. Nio sero permutidos borrifadores por
gravidade

As camadas deverdc ser langadas e compactadas paralelamente ao exo das obras de terra
mantendo-se, durante toda a construgfio, uma dechvidade transversal de aproximadamente 3%,
para montante e para jusante, a partir do filtro inclinado, com a finalidade de facilitar a drenagem
das aguas pluviais, evitando-se assim a formagao de pogas

N#o serfo permitidas juntas de construg@o, transversais ou longitudinais, no aterro, exceto
quando mostradas nos Desenhos ou aprovadas pela SRH

A superficie do aterro, em toda a sua extensio, devera ser mantida a uma elevagdo uniforme, sem
desnivers acentuados entre as diversas pragas de lancamento e compactagio

A superficie do aterro em construgido devera ser mantida em condi¢des normais de trafego de tal
maneira que o equipamento de construgio possa se locomover em qualquer parte dele O trafego
do equipamento devera ser orientado de modo a distribuir a carga do equipamento da melhor
forma possivel e de maneira a evitar a formagio de sulcos Sobrecompactagio e laminagéo devido
a excesssos de compactacio nfo serfio permitidos, e todo cuidado necessano devera ser tomado
pela CONTRATADA para que isto ndo ocorra Caso se formem sulcos na superficie de qualquer
camada de matenal langado, estes deverdo ser removidos antes do material ser compactado de
modo a evitar sobrecompactagio Quando houver necessidade de se utilizar um trecho do macigo
ja construido como pista de acesso dos equipamentos sera langado um forro de prote¢io com
uma espessura minima de 0,50 m

Ondulagdes (borrachudos) formadas nas superficies ja compactadas deverdo ser regulanzadas por
escarificagiio e recompactagdo, ou removidas

Nio serio permitidos caminhos preferenciais de circulagio do equipamento na praca de
compactagio As pistas para movimentagio do equipamento deverdo ser essencialmente
paraleleas ao eixo do macigo e serio deslocadas sistematicamente para impedir a formagio de

lamunaco e sobrecompactagio

Quando necessario e a critério da SRH, antes da colocagao de cada camada de material, a antenror
devera ser escarificada, até uma profundidade minima de 3 cm, para deixar a superficie revolvida
e se obter boa aderéncia com a camada seguinte
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Havendo previsio de chuvas, a superficie do aterro devera ser selada através de passagem de rolo
liso ou equipamento pneumatico de pressdo vanavel para se obter uma superficie lisa, reduzindo
assim a infiltragio da chuva Antes do reinicio do trabalho de compactagfio, a superficie devera
ser escarificada, a uma profundidade tal que atinja a Gitima camada compactada no teor de
umidade exigido, ou como determinado pela SRH O material escarificado devera ser
devidamente homogeneizado ¢ sua umidade ajustada, antes da compacta¢io Eventualmente,
podera ser exigida a substituigio deste material s expensas da CONTRATADA, caso nido
apresente condigdes adequadas de umidade e grau de compactagio apds ter sido retrabalhado

Nos locais onde nfo for possivel a compactagio com equipamento pesado serdo utilizados
compactadores pneumaticos manuais A superficie de contato do muro do vertedouro ou da
galeria de desvio devera ser umedecida de modo a se garantir boa ligagdio entre o maci¢o ¢ a
estrutura de concreto

O solo devera ser compactado contra a estrutura de concreto com equipamento de pneus ou rolo
liso pequeno, de forma a criar boa aderéncia entre o solo e o muro

A compactagiio em torno dos instrumentos de auscultagdo devera ser feita por compactagdo
manual Nestes locais serfio exigidas as mesmas condi¢des de compactagdo requeridas para o
aterro da barragem A CONTRATADA devera organizar os servigos na praca de trabalho de
forma que a instalagdo ndo cause perturbag¢bes no andamento normal da execugéo

Os instrumentos de auscultagdo danificados durante os servigos de terraplenagem deverdo ser
reconstituidos as expensas da CONTRATADA

ET-4 3.4 - Medigdes e Pagamentos

Conforme definido nas Normas de Medigdo e Pagamento, os servigos referentes a execugéio do
aterro argiloso compactado da barragem serdo pagos segundo pregos unitarios do m® do aterro
compactado dentro dos limites de projeto Serdo adotados dois pregos unitarios distintos, sendo
um deles para os aterros executados com materiais oriundo das escavages obrigatdrias e outro
para pagamento dos aterros com materiais vindo de areas de empréstimo

No caso da utilizagio de matenais das escavagdes obrigatonas o prego umtario engloba apenas os
custos relativos ao tratamento de umidade, o espalhamento, o acerto e a compactagio do
matenal, uma vez que os outros custos ja estdo incluidos nos pregos da escavagio Este prego
esta definido na MP-4 2 3

Para os aterros com matenais de empréstimo, o prego unitario deve incluir todos os custos
ligados ao processo, inclusive os decorrentes da exploragio da area de empréstimo, conforme
definidos na MP-4 2 2

ET - 4.4 - Filtros de Areia - ZONA 2

ET-4 4.1 - Generaldades

Este item estabelece as diretnizes basicas para execugdo da ZONA 2 da barragem, ou seja, do

filtro vertical e do tapete drenante a jusante do filtro, conforme geometna indicada nos desenhos
do Projeto Para construgio da ZONA 2, sera utihizada a areia natural orunda das jazidas
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existentes nas margens do rio Aracoiaba ou do no Chor6 e explorada conforme definido na
ET-3 8 - Exploragéio de Jazidas de Areia

ET-4 4.2 - Controle de Quahdade

ET-4 4 2 1 - Conceituacio

A obtengdio do nivel de qualidade especificado para a ZONA 2, sera conseguido através da
atuaciio da FISCALIZACAO em todas as etapas do processo construtivo desde o controle de
qualidade da areia extraida até a compactagio na barragem Além do controle do processo, o
nivel de qualidade sera avaliado através de ensaios de campo e de laboratorio

ET-4 4 2 2 - Qualidade do Matenal

Em termos de distribuigdo granulométrica o matenal devera se enquadrar na faixa especificada no
item ET-4 1 e ter uma percentagem em peso maxima de finos (passando na peneira #200) de 5%

A areia quando compactada devera ter um coeficiente de permeabilidade mimmo de 5x107 cm/s

ET-4 423 - Pardimetros de Compactacéo

Apb6s a compactagfio, a areia tanto do filtro inclinado como do tapete drenante deverdo ter a
compacidade relativa minima de 55 e a maxima de 75, aceitando-se até 10% dos valores fora
desta faixa

ET-4 4 3 - Requusitos de Construgdio

ET-4 4 3 1 - Filtro Inchnado

A CONTRATADA devera planejar a subida do aterro mantendo a praga com inclinagéo adequada
de forma que as aguas de chuvas nfio escoem para dentro do filtro, causando a contaminagéo dos
mesmos Todo trecho do filtro eventualmente contaminado por lama transportada pelas aguas de
chuvas sera removido as expensas da CONTRATADA

Em principio o filtro inchinado podera ser executado por 2 processos a saber

a) Processo 1 - Execugéo Defasada

- Subir o aterro a montante do filtro, até um desnivel maximo de 1,0 m, avangando sobre o filtro
inclinado, o suficiente para se garantir a compactagio até o talude de montante do filtro

- Remover o trecho do macigo argiloso construido sobre o filtro de forma a manter o talude de
montante do filtro conforme o projeto

- Langar e compactar o filtro em camadas, confinando-o a cada camada com o macigo argiloso de
jusante A compactagiio de uma camada do filtro sera feita apés a compactagio da espectiva
camada do macigo de jusante
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b) Processo 2 - Execugo Simultdnea

Neste processo cada camada de filtro é executada simultaneamente com as camadas adjacentes do
macico argiloso Neste caso a compactagdo do filtro sera feita apos a compactagio das camadas
adjacentes

Independente do processo a ser utilizado, o filtro devera ser langado em camadas com espessura
méxima solta de 25 cm A SRH, em fungiio da eficiéncia do processo de compactagio, podera
aumentar ou diminuir a espessura da camada langada Qualquer alteragiio da espessura da
camada, ndo serd motivo para alteragdio dos precos unitanios contratados

A experiéncia tem mostrado que areias naturais, finas e médias, mais ou menos uniforme, sb
aceitam a compactacdo dentro dos niveis especificados, no estado seco ou saturadas Assim sendo -
podera haver necessidade da saturagiio do material durante a compactacgic

Caso haja necessidade de saturagio do material, a CONTRATADA devera tomar providéncias no
sentido de adequar os compactadores com um sistema que permita esta saturagio ou utilizar um
caminhio pipa equipado com mangueira, o qual devera deslocar junto com o rolo compactador A
CONTRATADA devera adotar métodos construtivos aproprniados de forma a evitar a saturagio
dos macigos argilosos adjacentes

A compactagiio do filtro inclinado podera ser feita por rolos hisos vibratérios ou com pata curta
vibratorio, com frequéncia entre 1 200 a 1 800 rpm A compacidade relativa mintma exigida para
o filtro inclinado é de 60%

ET-4 4 3 2 - Tapete Horizontal

O tapete drenante da barragem estd apoiado diretamente sobre a fundag@io da barragem, tendo
uma se¢3o homogénea nas ombreiras e uma segio mista (filtro “sandwich™) no leito do no

Préviamente ao langamento da primeira camada sobre a fundagio, esta deve ser preparada
conforme descrito na se¢fio ET - 5 - Preparo e Tratamento das Fundagdes

Durante a execugdio do tapete drenante, a CONTRATADA devera adotar um conjunto de
medidas no sentido de minimizar os riscos de contaminag@o do filtro Deste conjunto de medidas
destacam-se

- bloqueio de todas as entradas de agua de chuva que possam transportar materiais que causem a
contaminagiio do filtro,

- lavagem das rodas ou esferas dos equipamentos de transporte, langamento, espalhamento e
compactacéo, removendo todo material argiloso,

- direcionamento do trénsito dos equipamentos, somente sobre a camada em langamento
Nos trechos do filtro, com se¢io homogénea, a espessura da camada solta ndo devera ultrapassar

a 25 cm A SRH podera a seu critério alterar esta espessura, nio sendo esta eventual alteragio,
motivo de alteracdo dos pregos unitanos contratados

ET-4 - Aterros 10
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No filtro em se¢@io mista (“sandwich™), constituida por uma camada inferior de areta (ZONA 2)
de 30 cm de espessura, uma camada intermediania de brita (ZONA 3) com 40 c¢m de espessura e
uma camada superior de areia com 30 cm de espessura As camadas de areia poderdo ser langadas
com espessura da ordem de 35 cm, fornecendo uma espessura de 30 cm apés a compactagio
Este procedimento fica condicionado ao fato de se poder compactar o material com esta
espessura Caso ndo seja possivel atingir a compacidade minima de 55 % com esta espessura de
35 cm, sera necessario dividir esta zona em 2 camadas com espessuras da ordem de 17 cm

A compactagdo podera ser feita com rolos vibratorios hisos ou com pata curta ou com trator de
esteira

ET-4.4.4 - Medigdo e Pagamento

Conforme definido na MP-4 3, a ZONA 2, tanto do filtro inclinado como do tapete drenante,
serdio pagos por um tnico pre¢o unitario (m* compactado), e o respectivo volume medido dentro
dos limtes do Projeto Este prego umtario devera cobrir todos os custos dos servigos e
fornecimentos necessarios para execugdo desta zona da barragem, tais como

- custo de exploragéo, beneficiamento e estocagem de areia,

- custo da carga, transporte, colocagdo e espalhamento da areia,

- custos de compactagdo da areia

Vale ressaltar que volumes de ZONA 2 executados além dos limites de Projeto, serdo pagos
como ZONA 1, ou seja, macigo argiloso

ET-4.5-Dreno-ZONA 3

ET-4 5.1 - Generalidades

Neste topico sio apresentadas as diretrizes basicas para execugdio da ZONA 3, do sistema de
drenagem interna da barragem, conforme definido nos desenhos de Projeto

O matenal a ser utilizado nesta zona sera o matenal rochoso britado e oriundo das escavagdes
obrigatonas, com distribuigio granulométnca entre os limites da faixa referente a ZONA 3 e
apresentado no Item ET-4 1 destas Especificagdes Além de se enquadrar dentro da faixa
especificada, o matenal devera atender as condigdes de filtro para a areia da ZONA 2, a saber

D,s da ZONA 3 (dreno)
a) 25
Dis da ZONA 2 (base)
Dgs da ZONA 3 (dreno)
b) <5
Dgs da ZONA 2 (base)
ET-4 - Aterros 11
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O material devera ser constituido de rocha s, resistente ao intemperismo e suficientemente limpo
para permitir uma permeabilidade pelo menos cem vezes a da ZONA 2

A SRH podera autorizar o uso de seixos rolados beneficiados, existentes na regido, na ZONA 3,
desde que estes materiais atendam aos requisitos especitficados

ET-4.5 2 - Normas Construtivas Gerais

A CONTRATADA devera adotar técnicas construtivas e procedimentos que mmpecam a
contaminagio do dreno, principalmente por lama transportada por aguas de chuvas e minimizem a
segrega¢io do material durante o lancamento Das medidas a serem adotadas ressaltamos

¢ Deverio ser tomados cuidados durante a carga do material, no sentido de evitar a segregacio
do material

¢ Todas as possibilidades de acesso de aguas de chuvas ao dreno devem ser bloqueadas

e Apoés a sua concluso, o dreno deve ser envelopado com a areia (ZONA 2), a qual deve
funcionar como protegédo contra a contaminagio do dreno

Se por algum motivo ocorrer, em algum trecho, a contaminacio por materiais que possam
comprometer a livre drenagem, a CONTRATADA devera remover o trecho comprometido e
refazer o dreno as suas expensas e sem qualquer nus para a SRH

O dreno serd lancado em uma tnica camada, confinado lateralmente e compactado com 4
passadas de rolo liso vibratorio ou por trator de esteiras

ET-4.5.3 - Medigdo e Pagamento

Conforme definido na MP-4 4, sera feita a medigéo do volume executado dentro dos limites de
Projeto ¢ pago segundo o prego unitano (m® compactado), o qual devera englobar todos os
custos de fornecimento e execugéo, tais como

- processamento do material,

- carga, transporte, langamento, espathamento e compactagéio do material

ET - 4.6 - Enrocamentos - ZONAS Se 7
ET-4 6 1 - Generalidades

Sdo apesentadas neste topico as diretrizes gerais que deverdo direcionar a execugdo do
enrocamento fino (ZONA 5) previsto para a protegdo do talude de jusante da barragem e dos
enrocamentos (ZONA 7) previstos para prote¢io conira erosio do talude de montante da
barragem no rtecho abaixo da cota 80,0 e para o macigo na saida do tapete drenante no pé da
barragem
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ET-4.6 2 -Origem e Caracteristicas dos Materiais

As ZONAS 5 e 7 séo construidas por materiais rochosos obtidos nas escavagdes obnigatorias
langados diretamente ou colocados em estoque ou ainda obtidos em pedreiras Estes materiais
devem ser enquadrados nas faixas granulométricas respectivas definidas no Item ET-4 1 destas
Especificagdes Para os materiais obtidos da escavagdio obrigatéria, a SRH poderd autorizar a
estocagem do material para postenior utilizagio nas ZONAS 5 e/ou 7 Caso a CONTRATADA
opte por estocagem do material retirado em pedreiras ela devera arcar com os custos decorrentes
desta estocagem

Os matenais deverdo ter a parte grossa (> 12 mm) constituidos de rocha sd e resistente ao
intemperismo

ET-4.6.3 - Normas Construtivas Gerais
ET-4 6 3 1 - Enrocamento fing - ZONA 5

A protegiio do talude de jusante (ZONA 5) sera executada “pari-passu” com a subida do macigo
argiloso (ZONA 1) O desnivel entre a ZONA 5 e a ZONA 1 nfio deve ser superior a 3,0 m

Préviamente ao lancamento do enrocamento fino, sera necessiria a remog¢do, até o limite do
talude, de todo o material solto e/ou compactado executado além deste limite

O matenal de proteciio sera descarregado sobre o macico da ZONA 1 e junto ao talude Com
auxilio da ldmina do trator o material € empurrado para o talude O acerto do material na
geometria do Projeto sera feito pelo prépno trator ou por uma retroescavadeira

A CONTRATADA podera propor alteragdes no método construtivo aqui estabelecido, alteragdes
estas que deverdo ser aprovadas pela SRH

ET-4 6 3 2 - Enrocamento - ZONA 7
a) Protegéo do talude de montante

A protegiio por enrocamento do talude de montante da barragem e abaixo da cota 80,0 serd
executada pelo mesmo processo defintdo para a ZONA 5 e descrito no Item ET-4 6 3 1 destas

Especifica¢des

b) Enrocamento no pé da barragem

A execuclio do maci¢o de enrocamento previsto para o pé da barragem sera construido em
camadas com espessura maxima de 80,0 cm e compactado com 4 passadas de rolo vibratono de
9 toneladas de peso estatico ou por esteira de trator tipo D-8

ET-4.6.4 - Medicdo e Pagamento

Considerando-se que os materiais das ZONAS 5 e 7 poderdo vir diretamente das escavacgdes
obngatorias, de materiais de escavagbes estocados ou ainda diretamente de pedreiras, sera

ET-4 - Aterros 13
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necessario prever para cada zona, trés pregos unitanios diferentes, em fungdio da origem do
matenal, conforme definido a seguir

a) Matenal vindo diretamente das escavagdes obrigatorias (MP-4 7 2 e MP-4 8 2)

Neste caso o0 prego unitario nio engloba os custos relativos a extrago, transporte e lancamento
do material, uma vez que este custo ja foi pago como escavagdo em rocha na linha de projeto

b) Matenal vindo de estoques (MP-4 7 3 e MP-4 8 3)

Este prego sera o mesmo do item anterior, ET-4 6 4 a), acrescido dos custos relativos 4 recarga,
transporte e langcamento do matenal

c) Material extraido em pedreiras (MP-4 7 4 e MP-4 8 4)

Este prego serd 0 mesmo do item 4 6 4 a), acrescidos dos custos decorrentes de todos os servigos
necessarios 4 exploragdo da pedreira, transporte e lancamento do material

Se num periodo entre duas medigSes topograficas, for executado um determunado trecho de
ZONA 5 ou de ZONA 7, com matenais de diferentes origens € consequentemente precos
unitarios diferentes, sera necessario fazer um rateio do volume proporcional ao nimero de
viagens correspondente a cada local de origem Neste caso serd necessaria a apropniagéo do
numero de viagens em cada local de retirada do material

ET - 4.7 - Rip-rap - ZONA 4 e ZONA 6

ET-4.7.1 - Generalidades

O rip-rap a ser construido para prote¢éo contra ondas do talude de montante da barragem, acima
da cota 80,0, é composto por duas zonas a saber

a) ZONA 4

Camada de transi¢iio em contato com o macigo (ZONA 1), com 0,40 m de espessura, constituido
de material rochoso oriundo das escava¢Bes obrigatorias e beneficiado na instalagio de bntagem
O material deveri estar enquadrado dentro da faixa granulométrica para ZONA 4, defintda no
Item ET-4 1 destas Especificag¢des

b) ZONA 6

Camada externa, com 0,80 m de espessura, constituida por rcha sd selecionada, com graduagio
relativamente uniforme, com cerca de 50% em peso do material constituidos de blocos com
dimensdes entre 0,15 e 0,50 m, e didmetro maximo de 0,60 m, conforme definido na faixa
granulométrica apresentada no Item ET-4 1 destas Especificagdes

O matenal devera provir das escavagdes obngatonas, de estoque ou diretamente de pedreiras

ET-4 - Aterros 14
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ET-4 7.2 - Normas Construtivas
ET-4 7 2 1 - Aspectos Gerais

Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados deveriio
assegurar

- o cumprimento da geometria definida no Projeto,
- 0 comportamento adequado da ZONA 4, ou seja, o de estabelecer uma transi¢do entre o macigo

argiloso e a zona de protegéio externa, evitando o carreamento de particulas de solo pelo efeito
erosivo das ondas,

- a homogeneidade da camada de protecio externa (ZONA 6), garantindo que os fragmentos
maiores de rocha estejam uniformemente distribuidos e que os fragmentos menores sirvam para
preencher os espagos entre 0s maiores

O rip-rap (ZONAS 4 e 6) devera ser construido em paralelo com a subida do aterro da ZONA 1
adjacente Independente do método construtivo a ser adotado, nfio sera permitido desniveis entre

as cotas do aterro e de qualquer uma das duas zonas do rip-rap, supenores a 3,0 m

A CONTRATADA devera remover as suas expensas, qualquer material langade e com
caracteristicas conflitantes com as especificadas

Para evitar o risco do langcamento de matenais com caracteristicas inadequadas, a
CONTRATADA devera promover o controle durante a carga dos materiats

ET-4 7 2 2 - Camada de transigdo - ZONA 4

O método construtivo a ser adotado pela CONTRATADA devera assegurar uma certa
compactagiio desta zona e ainda a mexisténcia de material argiloso solto no contato da zona de
transigdo com a ZONA 1

Para execucio da ZONA 4, recomenda-se a adogdo de um dos dois métodos construtivos
descritos a seguir

a) Execugdio “pan-passu” com a ZONA 1

A partir de uma situagao em que as 3 zonas 1, 4 e 6 estdo niveladas, o processo em questdo sera
aplicado de acordo com a sequéncia descrita a seguir

e Lancamento e compactacio de duas camadas da ZONA 1 dexxando um minimo de matenal
solto no talude,

¢ Lancamento da camada de transi¢éio com espessura correspondente a 2 camadas de ZONA 1,

o Compactagéio com trator de esteiras ou rolo vibratorio

ET-4 - Aterros 15
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b) Execuciio defasada com a ZONA 1

Este processo apresenta a seguinte sequéncia

¢ Execugio do aterro (ZONA 1) até uma cota no maximo 3,0 m acima do topo da ZONA 4,
* Remogiio de todo material solto do talude,

e Lancamento do material na crista da ZONA 1 e préximo do talude,

e Espalhamento do material ao longo do talude, com trator de esteira ou colocagio com
cacamba de retroescavadeira,

e Compactagio da camada lancada por trator de esteira ou rolo vibratono tracionado por cabos
de ago acoplado a um trator posicionado no macigo argiloso

A qualidade desta zona de transigiio sera garantida pelo controle do método construtivo,
incluindo a retirada de amostras e execugfo de ensaios de granulometria do material langado

ET-4 7 2 3 - Camada externa - ZONA 6

A obtencéio do material rochoso com as caracteristicas granulométricas adequadas costuma ser
uma atividade que exige providéncias programadas com antecedéncia, tais como

o Execuclio de fogos especiais nas pedreiras,

o Sele¢iio do material durante a fase de carregamento, descartando principalmente os blocos com
dimensdes maiores que 0,60 cm,

o Escavagfio seletiva do material detonado nas escavagdes obngatorias e langamento em estoque
para posterior utilizagéo

A ZONA 6 sera executada ap0s a execugio da zona de transiciio a qual devera estar nivelada com
o aterro (ZONAL)

O desnivel maximo entre a cota do aterro e a cota do topo da ZONA 6 sera de 3,0 m O desnivel
mais conveniente a ser considerado sera definido pela CONTRATADA e aprovado pela SRH, em
funcido do método executivo e dos equipamentos a serem utilizados

Pelo método executivo aqui proposto, a CONTRATADA devera construir o aterro (ZONA 1) ea
transi¢io (ZONA 4), até um desnivel maximo de 3,0 m em relagio a ZONA 6

O material seré langado na crista do aterro e prdéximo ao talude da transigio Com a utihizagiio de
um trator de esteiras sera feito o espalhamento do matenal ao longo do talude, tomamdo-se ¢
cwdado para evitar a segregacdo do matenal

No caso de ocorrer no talude externo regides abertas com concentra¢do de blocos grandes ou
regides com deficiéncias destes blocos grandes, sera necessario a execugio de complementagdes

manuais ou mecanicas

O controle da granulometria do material, principalmente na fase externa sera visual

ET-4 - Aterros 16
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ET-4.7.3 - Medigdo e Pagamento

ET-4 73 1 - Camada de transiciio - ZONA 4

A unidade de mediciio sera o m’ compactado, e o volume executado dentro dos limites
estabelecidos na geometna do Projeto

Conforme estabelecido na MP-4 5, 0 preco unitario para estes servigos devera incluir todos os
custos relativos a

s processamento do material na central de britagem,

e custo eventual de recarga e transporte para a central de britagem, do material retirado das
escavacgdes obrigatorias e estocado,

carga, transporte e langamento do material,

espalhamento e compactagio do matenal,

preparo da superficie do talude da ZONA 1,

outros servigos necessarios a execucio desta zona

* o 0 O

Neste prego serdio incluidos os custos de escavagdo, uma vez que o matenal serd obthido das
escavagles obrigatorias

ET-4 73 2 - Camada externa - ZONA 6

A unidade de medigio sera o m’ executado, e a medigio do volume executado, dentro dos limites
do Projeto, sera feita por métodos topograficos

O material para execugio da ZONA 6, devera provir diretamente das escavagdes obrigatorias, de
estoques de materiais das escavacgdes obrigatorias ou diretamente de pedreiras Em fungdo da
origem do material, serio considerados pregos unitarios distintos, a saber

a) Matenal obtido diretamente das escavagdes obrigatonas (MP-4 7 2)

Neste caso os custos relativos a extragio, carga, transporte e descarga do matenal ja foram pagos
no item de escavagiio, de forma que o prego unitanio devera incluir apenas os custos relativos a
execu¢do, ou seja 0s custos relativas ao espalhamento e acerto do material

b) Material das escavagdes obnigatonas e colocado em estoque (MP-4 7 3)

Neste caso o prego unitario devera considerar os custos definidos no Item ET-4722 a),
acrescido dos custos de recarga de estoque, transporte e descarga do matenal

¢) Material oriundo de pedreiras (MP-4 7 4)
Neste caso, o prego unitario devera inclur todos os custos relativos a

s exploragioc de pedreiras
s carga, transporte e descarga do matenal
s espalhamento e acerto do material

ET4 - Aterros 17
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ET-4.8 - Aterros Diversos - ZONAS 1A,1Be8
£T-4 8.1 - Escopo
Este item trata dos seguintes aterros previstos nos desenhos de Projeto

- Ensecadeiras para controle do rio nas vanas etapas de construgio (ZONA 1B)

-~ Execugdo dos diques transversais na regido do vertedouro de emergéncia (ZONA 1A)

- Preenchimento no pé dos taludes de montante e jusante da barragem (ZONA 1A)

- Camada de revestimento pnmario nas pistas da crista da barragem e das estradas definitivas
defirudas no Projeto (ZONA 8)

ET-4 8.2 - Ensecadeiras - ZONA IB

As ensecadeiras necessarias ao controle do rio durante as varias etapas de constru¢fio e conforme
os desenhos de projeto, serio executadas com materiais terrosos orundos das escavagdes
obrigatonas ou seja solos areno-argilosos escavados no leito do rio, solos coluvionares e solos
residuais a serem escavados nas ombreiras da barragem

Embora nfio seja exigida a corregdo de umidade dos matenais escavados e langados nas
ensecadeiras, estes mateniais ndo poderdo ser excessivamente secos ou saturados, de forma a
impedir a compactacéo dos mesmos

Nos locais onde houver lamina d’agua, os matenais seréio langados em ponta de aterro, com a
ponta de langamento a no maxamo 1,0 m acima do nivef d’agua Neste lancamento o material €
depositado na ponta do aterro ¢ empurrado com trator de esteira

O alteamento da ensecadeira sera ferto em camadas com espessura maxima de 0,50 m e
compactado pelo trénsito dos equipamentos de espalhamento e transporte

A avahagdio do volume executado dentro dos lmites do Projeto, sera feita por métodos
topograficos e para isso sera necessario o levantamento do terreno natural, antes do inicio do
langamento da ensecadeira

O pagamento dos servigos serd feito por pregos unitarios (m’), os quais deverfio incluir os custos
relativos ao espalhamento do material, uma vez que os custos relativos a carga, transporte e
descarga do materia] estfio incluidos no custo da escavagdo obrigatona, pago em separado Neste
preco deverdo ser incluidos também os custos do eventual desmatamento da area de fundagéo das
ensecadeiras

ET-4.8.3 - Diques Transversais - ZONA 14
Os diques transversais previstos no Projeto e locatizados na lateral esquerda do vertedouro de
emergéncia na margem direita, serdo construtdos com solos areno-argilosos (Formagio Barreiras)

oriundos da escavagdo do vertedouro de emergéncia ou do canal do vertedouro

Nos locais de implantagdo dos diques sera feita 0 desmatamento e limpeza da area, conforme o
Item ET-3 1 2, destas Especificagdes
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Antes do inicio do lancamento a superficie desmatada e hmpa sera compactada com rolo
compactador ou 4 passadas de trator de esteiras

O material a ser langado devera estar em condigdes de umndade que permitam o seu espalhamento
e compactagio Em principio n3o estd prevista a corre¢éio sistematica da umidade do material
escavado

O matenal sera langado em camadas com espessura maxima de 0,30 m e compactado com 6
passadas de trator de esteiras ou rolo compactador, de forma a garantir um grau de compactagio
minimo de 90%

O prego unitario para este servigo sera pelo m® de aterro medido dentro dos limites definidos no
Projeto O prego unitario devera englobar apenas os custos de espalhamento e compactacio do
maternial e da fundagfio, uma vez que os outros custos, tais como, desmatamento, limpeza, carga,
transporte ¢ descarga do matenal foram pagos em outros custos

ET-4 8 4 - Enchimento - ZONA 14

O enchimento das cunhas no pé dos taludes de jusante e de montante da barragem, indicadas no
Projeto, sera feito com qualquer matenal terroso retirado das escavagdes obrigatorias, tais como
solos aluvionares, coluvionares, residuais e saprolitos de migmatito

Os materiais serido espalhados em camadas nio superiores a 0,30 m de espessura e compactadas
por 4 passadas de trator de esteira utilizado no espalhamento

O prego unitano referente a este servigo devera englobar apenas os custos de espalhamento e
compactacéo do material

ET-4.8 5 - Revestimento das Pistas - ZONA 8

Conforme indicado nos desenhos do Projeto foi previsto na crista da barragem e nas pistas
definitivas a jusante, um tratamento pnmario constituido por uma camada de 0,20 a 0,25 cm de
material granular bem graduado, didmetro maximo de 4”

O matenal constituido de cascalhos (seixos) com matnz areno argilosa, existente em abundincia
na regido, sera obtido nas cascalheiras localizadas preferencialmente na drea do reservatorio

O matenal sera lan¢ado e espalhado em uma unica camada e compactado com 4 passadas de rolo
liso vibratéric

A unidade de medigio serd o m’ compactado dentro da geometria do projeto ¢ medido
topograficamente O pre¢o unitario deverd incluir todos os custos relativos dos servigos, tais
como

- Desmatamento e limpeza da cascaltherra,
- Carga, transporte e descarga do material,

- Espalhamento e compactagio

A MP-4 9 regulamenta a medig3o e o pagamento deste servigo
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ET - 5 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA FUNDACAO

ET-5.1 - Geral

Serdo consideradas como areas de fundagio todas as faces e fundos de cortes e superficies de
terreno, em solo e rocha, que servirdo para apoio das estruturas de terra e de concreto

Apos a aprovagio das cotas e dos limites finais das escavagdes pela FISCALIZACAQ, tais
superficies deverio ser preparadas e tratadas de acordo com esta Especifica¢do, sendo os casos
especiais objeto de especificagdes complementares, a serem emitidas pela FISCALIZACAO

ET - 5.2 - Fundacfio da Barragem de Terra
ET-5 2 1 - Generahdades

Os procedimentos a serem adotados no preparo e tratamento superficial da fundagdo da barragem
depende do tipo da fundagéo (solo ou rocha), e da zona da barragem que estara assentada sobre
esta fundagio

Para defini¢do dos critérios a serem adotados subdividiu-se a area da fundagdo nas seguintes sub-
areas

Fundacdo da ZONA 1

Fundacio da ZONA 3

Fundagio das ZONAS 7 e 1A
Fundacg#o das ensecadeiras (ZONA 1B)

Para cada uma destas sub-areas definiu-se cntérios especificos para fundagdo em rocha e
fundag¢des em solo

ET-5 2 2 - Fundagdo da ZONA |
ET-5221 - Geral

Os trabalhos de preparo e tratamento superficial da fundagdo do macigo impermeavel engloba os
ocasionais servi¢os de controle da aguas de infiltragdo, os quais sdo sumarizados a seguir

— quando a vazdo for insignificante (infenior a 1,0 cm®/s), ndo sera necessario tratamento
especial, contudo, o langamento e compactagio do aterro em torno dos pontos de emergéncia
sera rapido, atingindo, no mimmo, trés camadas por hora,

-~ quando a vaziio superar 1,0 cm?®/s, sera coberta a nascente com um dreno de brita, de acordo
com caracteristicas definidas pela FISCALIZACAO, prolongado verticalmente por uma ou mais
tubulagdes de concreto com 8” de didmetro preenchidas de brita, que além de permitir o seu
esgotamento periodico visa manter baixo o nivel de agua Tal preenchimento devera acompanhar
a subida do aterro circundante até estabilizar o nivel de agua, no mimimo, 2,0 m abaixo do topo
do mesmo,

ET-S - Preparo ¢ Tratamento Saperficial da Fundaclio
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- quando necessario, duas ou mais nascentes poderdo culminar em apenas uma tubulagio
vertical, mediante a abertura de valetas preencludas com bnta, quando as mesmas ficarem
essencialmente paralelas a0 eixo da barragem,

-~ quando o nivel do aterro circundante aos tubos de concreto houver uitrapassado os 2,0 m
acima do nivel de dgua estdtico no seu intenor, proceder-se-2 a0 seu preenchimento com brita,
cujas caracteristicas seric definidas pela FISCALIZAGAO, deixando-se um tubo galvanizado, de
difimetro igual ou superior a 1, tera o seu trecho inferior perfurado ao longo de 2,0 m (4 furos de
1/4” cada 10 cm), por seu intermédio sera feita uma myeglio de calda de cimento simples ou
binaria (com bentonita), com um fator sgua/sohidos infenor a 1, as pressdes de imjjegio ndo
ultrapassarfio a 0,5 atm, sendo viavel a utilizacio de misturas e bombas manuais

ET-52 2 2 - Fundagiio em Solo

As superficies das areas de fundag#o em sofo deverdio ser regulanzadas ¢ niveladas e ter drenagem
adequada de modo a permitir 0 seu preparo

Estas atividades absorverdo trabathos de natureza manual ou mecdnico (uso de jatos de ar e/ou
4gua) e equipamentos para remogdo de matenais, escanficagio, gradeamento e compactagio As
areas confinadas, onde ndo for possivel o emprego de equipamentos convencionais de
terraplenagem, serdo preparadas com o emprego de ferramentas manuais (pé4, picareta, enxada,
etc ), e compactadores portatess (sapo, placa vibratdna, etc )

A FISCALIZAGAO podera exigir a corregio da umidade e do grau de compactagio das
fundagdes e neste caso, estas fundagBes somente serfio liberadas para o langamentoc ao serem
atingidos o desvio de umidade e grau de compactag3o requeridos no projeto ou exigidos pela
FISCALIZACAO

Nas fundagdes em saprolito ou rocha decomposta sera feita a remogdo de todo matenal solto, por
equipamento leve, ferramentas manuais ou jato d’agua com baixa pressdo

A liberacdo da area tratada para lancamento do aterro, fica condicionada ao levantamento
topografico da area, o qual servira de base para as medigdes do volume executado do aterro

ET-5 2 2 3 - Fundacio em Rocha

Numa primeira fase dever-se-a proceder a himpeza grossa, removendo-se todo o matenal
grosseiro solto, com o auxilio de equipamentos apropriados, tais como tratores pesados, pas
carregadeiras, etc , bem como retirando-se manualmente os blocos de menor didmetro

Apés s retirada do material grosseiro, dever-se-a proceder a retirada do matenal fino, que mclui,
também, a limpeza completa de cavidades e de todo o material solto ou inconsolidado encontrado
sobre a superficie de fundagdo Inclu-se também aqui, a lavagem da superficie por jatos de ar e
agua a alta pressdo Nao serda permitido, nesta fase, trafego de equipamentos sobre esteira, mas,
apenas equipamentos sobre pneus

Os taludes com alturas inferiores a 0,3 m poderfo permanecer verticats, sendo retaludados
somente guando forem negativos, com afturas superiores & 0,3 m serfio retaludados para
inclinacdes 0,3 H 1 V ou mais suaves, caso se apresentem verticais ou negativos A critério da

ET-5 - Preparo ¢ Tratmmento Superficial ds Fundacio 2
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FISCALIZACAQ, tais retaludamentos poderiio ser fertos (dependendo do talude) a frio, a fogo
cuidadoso, ou mesmo, utilizando concreto magro

Devera ser feita a remogio dos blocos parcialmente soltos (utilizar alavancas manuais) resultantes
das escavagdes de regularizagiio

As fendas e fraturas naturais ou mesmo remanescentes das escavagdes, ndo associadas a zonas
muito fraturadas/incoerentes, deverfio ser lavadas com jato de ar e dgua (“espingardas™) a baxa
pressdo, retirando-se manualmente seus materiais de preenchimento quando presentes, apos a
lavagem, tais descontinuidades deverfio ser preenchidas com calda e/ou argamassa de cimento,
regulanzando-se a fundagéo no local, postenormente com “concreto-varrido” (slush-grouting)

Depressdes e canais estreitos moldados em rocha, deverdo ser preenchidos com concreto dental -
(magro), apos a sua total limpeza, ou seja, apos a exposigdo do topo rochoso no local

ET-5.2 3 - Fundagdo da ZONA 2

ET-523 1 - Geral

Independente da caracteristica da fundag#io (solo ou rocha), o preparo ¢ tratamento superficial da
fundagdo, envolve a remoglio de todo material solto Esta remogio podera ser feita por
equipamentos leves de pneus ou por ferramentas manuais

As ocasionais surgéncias de agua poderdo ser drenadas e interligadas ao sistema de drenagem
interna da barragem

ET-5 2 3 2 - Fundagdo em Solo
A superficie da fundagiio para assentamento das zonas constituintes do sistema de drenagem

intena da barragem, nfio podera ser compactada para ndo prejudicar a captagdo das aguas
percoladas pela fundagio

ET-5 2 3 3 - Fundagéio em Rocha

A remogdo do matenal solto na superficie serd feita por processos mecanicos ou manuais, ndo
sendo necessaria a lavagem da superficie

Nos locais onde ocorrerem fendas ou depressdes preenchidas por materiats inconsistentes, devera
ser feita a remogdo destes materiais

Taludes negativos com altura superior a 1,0 m deverdo ser eliminadas por escavagéo do macigo
ET-5 2 4 - Fundagdo das ZONAS 7 e 14

O preparo da fundagdio das ZONAS 7 e 1A, previstas para enchimentos no pé do talude de
montante e jusante da barragem, consistira apenas do esgotamento da agua e remogio mecamca

do material solto

A superficie de fundagfio dos diques tranversais, devera ser compactada
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ET-5.2 5 - Medi¢do e Pagamentos

Os custos relativos a todos os servigos necessinos ao preparo e tratamento superficial das
fundacdes da barragem de terra, incluindo os servigos de controle de infiltragdes, concretos
dentais e argamassa, deverio ser incluidos e diluidos nos precos unitarios do aterro Esta
atividade nfio sera objeto de pagamento em separado

ET-5.2 6 - Fundagdo das Ensecadeiras

Nio se preve preparo e tratamento superficial da fundagéo das ensecadeiras

ET - 5.3 - Fundaciio das Estruturas de Concreto

ET-5 3 [ - Generalidades

O objetivo desta especificagio ¢ o de apresentar as norinas técricas que deverdo orientar a
execucdo dos trabalhos de limpeza final, mapeamento geolégico-geotécnico, preparo e tratamento
das fundagdes das estruturas de concreto, os quais possibilitar8o a liberagdo das superficies para
concretagem

A liberagdo das fundagdes pela CONTRATANTE ¢ indispensavel para icio da construgdo das
estruturas ¢ o registro dos trabalhos executados constitui 0 documento oficial que retrata as
condi¢des do macigo sobre o qual sfic assentadas as referidas estruturas

ET-5 3.2 - Limpeza da Fundagdo

Para os macigos rochosos classe I e 1, deverdo ser removidos por meio de alavancas todos os
blocos pendentes e/ou instaveis, em todas as paredes circundantes 3 area de escavagiio ApoOs esta
operagdo proceder-se-a a limpeza da parede e da superficie escavada, devendo-se iniciar pela
parede Esta limpeza constara basicamente de trés fases, conforme indicado a seguir

e Pnmeira fase a limpeza mecénica devera ser executada com o auxilio de equipamentos
apropriados, como tratores leves, retro-escavadeiras, pas carregadeiras, cacambas, etc,
devendo ser removido todo o material grosseiro solto, bem como cunhas ou blocos instavess,
que comparegam nos taludes das escavagdes

s Segunda fase limpeza com utilizagdo das chamadas "espingardas” com jatos de ar e pressdes
adequadas ao tipo de fundagio O uso de jato de ar deveria ser feito cuidadosamente,
varrendo-se a superficie e procurando ndo manté-lo aplicado num mesmo ponto

e Tercewra fase lmpeza manual, com a retirada de pequenos blocos, limpeza de cavidades
preenchidas com material solto ou inconsolidado Simultaneamente, deverd proceder-se a
pesqussa de "chocos” batendo-se na rocha com marretas leves ou alavancas Todo trecho que
apresentar o ruido caracteristico de blocos soltos, devera ser removido com auxilio de
alavancas, picaretas ou martelo pneumatico, conforme o caso, a critério da CONTRATANTE
Este trabalho devera ser feito de maneira a evitar, tanto quanto possivel, a formagéo de
saliéncias ou reentréncias maiores que 0,5 m nas superfictes de concretagem
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Para o macigo rochoso classe IIl e IV, eventualmente utihzado como fundagio, deverdo ser
empregados processos de limpeza mais suaves de modo a se obter uma superficie limpa, sem
blocos soltos

ET-5 3 3 - Mapeamento Geologico-Geotécnico

Devera ser elaborado, apos conclusio das operagdes de impeza de acordo com o item ET-5 3 2,
o mapeamento geologico-geotécnico dos taludes e da superficie de fundagio de cada bloco, na
escala 1 100, e procedida a classificagio geomecénica do macigo rochoso Este procedimento visa
orentar 0s tratamentos necessarios a serem reahzados

As superficies a serem mapeadas deverio ser amarradas topograficamente no campo e
implantados marcos de referéncia honizontal e vertical, a fim de servir de onentagdo para
execugio dos trabalhos

Na elaboragiio do mapeamento deverdo ser utilizadas as conven¢des e simbologias emitidas
especificamente para esta finalidade Para a classificagio geomecanica devera ser utilizada a
classifica¢éio de macigo, apresentada na tabela a seguir

CLASSIFICACAO DE MACICO
GRAU DE GRAU DE ALTERACAQ
CLASSE FRATURAMENTO COERENCIA (SIGLA)
(FRATURAS/m)
Fl1(1)aF2 Rocha Sid a Pouco Alterada (Al)e
I (2a5) Coerente (C1)
F2(2a5)a Rocha Pouco a Medianamente Alterada(A1-A2)
11 F3 (6 a 10)-com e Medianamente Coerente(C2)

fraturas oxidadas

F3(6a10) Rocha Medianamente a Muito Alterada(A2-A3)
10 F4 (11 a 20) ¢ Medianamente a Pouco Coerente (C2-C3)
|\ F4(11a20)a Rocha Muito a Extremamente Alterada (A3-Ad)
F5 (>20) e Pouco Coerente a Incoerente(C3-C4)

As superficies deverdo ser delimitadas em areas geologicamente uniformes, e para cada uma
dessas areas deverfio ser indicadas as seguintes caracteristicas

- litologia,

- grau de alteracdo e coeréncia,
- grau de fraturamento

- classe de macigo,
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Quando ocorrentes, também deverdo constar dos mapeamentos as seguintes feigdes

- descontinuidades preenchidas, cisalhadas e alteradas, com respectiva espessura, direco e
mergulho,

- natureza e caracteristicas geotécnicas do matenial de preenchimento e das paredes,

- fendas abertas, quer naturais, quer devido & detonag&o, com respectiva abertura,

- pontos de emergéncia d'agua, com vazdes estimadas, e tratamento executado,

- cavidades ou bolsdes de rochas desarticulados e/ou muito alterados,

- evidéncias de movimentac#o relativa, horizontal ou vertical, entre blocos de rocha do macigo,

- formas de tratamento realizado nos pisos ou taludes finais de escavagio

Para cada bloco devera ser emitido um relatorio contendo o mapeamento acompanhado de
documentaggo fotografica

O mapeamento devera conter, ainda, a topografia final e o registro altimétrico de pontos salientes
e reentrincias, o tipo de hmpeza e tratamentos efetuados e investigacdes geologicas realizadas

ET-5 3 4 - Tratamento Superficial da Fundagdo

Apos os trabalhos de limpeza e mapeamento, a CONTRATADA dara inicio aos trabalhos de
tratamento das fundagdes de acordo com as exigéncias da SRH, atendendo, mas n#o se limitando,
is seguintes orientagdes basicas

¢ A qualidade do macigo rochoso requerida para as fundagdes serd a das classes I e I, de acordo
com os critérios de classificacio Eventualmente, a cntério da SRH, estruturas secundanas
poderdo se apoiar em rocha classes Il e IV

e Todas as descontinuidades geoldgicas e/ou trincas abertas remanescentes da limpeza,
independentemente do tamanho e da abertura das mesmas, bem como todos os vazios
(inclusive os de furos de sondagem ou escavacio) presentes nas superficies das fundagGes e
nos taludes, deverdo ser preenchidos com argamassa varrida (slush-grouting) e/ou langada e/ou
concreto magro, a critério da SRH, de tal modo a promover sua obturagéo

¢ Sera permitida na fundagfio somente a presenga dos matenais e descontinuidades previstas nos
desenhos e nas especificagdes de Projeto Caso esses ocorram com propriedades ou
posicionamentos diferentes dos esperados, poderdo ser executadas, caso necessarno e com
aprovagiio da FISCALIZACAO, investigagdes complementares, por meio de sondagens,
pogos e avango das escavagdes Apos anilise das informagdes adicionais, a SRH defimira a
nova linha de escavagéo

e Qs taludes negativos deverdo ser eliminados com utilizag&o de marteletes pneumaticos e
fogachos

» No caso de surgéncias de agua na superficie de concretagem, as mesmas deverdo ser isoladas e
conduzidas para fora dos limites do bloco ou confinadas por meio de tubos verticais Apos a
concretagem das primeiras camadas, estas surgéncias poderdo ser injetadas, a critério da SRH
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ET-5 3.5 - Liberagdo das Superficies de Fundagio

As superficies de fundagio somente serfic liberadas para concretagem, pela SRH, quando
apresentarem as caracteristicas de suporte e aderéncia requeridas em fungdo das necessidades de
projeto e apos o término de todos os trabalhos de tratamento de fundagdo executados a partir da
superficie de apoio das estruturas

O processo de liberagfio podera ser acompanhado de investigagdes complementares, a critério da
SRH, de modo a se comprovar a qualidade dos materiais de fundag3o

A liberag@o das superficies de fundagio devera ser feita para cada bloco, globalmente, evitando-se
portanto liberagdes parciais de "zonas"/ou "faixas" dentro de um mesmo bloco Deverdo ser
considerados blocos individuais de concreto aqueles indicados nos documentos de projeto

Todas as superficies de concretagem deverdo ser liberadas pela SRH imediatamente antes do
langamento do concreto No caso de ser adiado o langamento de concreto de um determinado
bloco, a liberagdo do mesmo sera valida enquanto sua superficie se mantiver nas condigdes de
hmpeza especificadas Cabera a SRH julgar a necessidade de ser executada uma nova limpeza

Nio sera permutida qualquer operagio de concretagem, nem mesmo a colocagdo de formas, antes
de completadas todas as atividades para liberagéo da fundagfio

ET-5.3 6 - Medigdo e Pagamento

Todos os sevigos relativos ao preparo e tratamento das fundacdes das estruturas de concreto,
inclumdo os servigos de mapeamento geologico, terdio os seus custos incluidos e diluidos nos
precos unitirios referentes a fornecimento e colocagéio do concreto, nio se prevendo qualquer
pagamento em separado para cobrir o custo de qualquer servigo ligado ao preparo e tratamento
superficial da fundagéo
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ET -6 - ESTRUTURAS DE CONCRETO
ET-6.1 - Geral

Este capitulo refere-se a execugéio das estruturas de concreto simples ou armado, bem como ao
fornecimento dos materiais e aparelhagem necessarios, de acordo com os desenhos do projeto,
com estas EspecificacBes e com as normas da ABNT Os assuntos relativos a Formas e Armadura
ndo siio tratados neste capitulo

O estudo do concreto propriamente dito, ou seja, as caracteristicas de composig#o, preparacio €
colocagdo, fazem parte do escopo deste capitulo

A CONTRATADA podera propor as modificagdes que julgar uteis s disposigdes previstas pela
SRH, a fim de obter um concreto cujas resisténcias mecinicas correspondam as previstas no
célculo de cada uma das obras

A CONTRATADA podera optar pela aquisigo de concreto pronto a tercewros Nessa situagso,
todas as disposigBes constantes nesta Especificacdo devem ser adaptadas as condigbes reais,
mediante proposta da CONTRATADA que deve merecer a aprovagio da FISCALIZACAO

A CONTRATADA submetera a aprovagio do CONTRATANTE o programa completo e
detathado de colocag@o do concreto nos 30 dias seguintes a recepgéo da ordem para comegar os
trabalhos Neste programa devem ser indicadas as concretagens a realizar em cada més para todas
as obras de concreto a construir Periodicamente, a CONTRATADA deve atualizar o programa
de colocagdio do concreto, indicando os trabalhos jé& realizados, os trabalhos em curso e as
revisOes das concretagens futuras previstas

Logo apos a recepgio da ordem para inicio das obras, a CONTRATADA devera fornecer para
aprovagio da SRH, o projeto das instalagdes de britagem e fabnicagdo do concreto, tais como,
central de concreto e dos equipamentos necessarios para fabricar, classificar, transportar,
armazenar ¢ dosar os materiais componentes do concreto e para misturar, transportar € colocar o
concreto

Com o projeto da central a CONTRATADA deve fornecer uma descrigio das caracteristicas de
todos os equipamentos que se proponha utilizar Depois da montagem a CONTRATADA deve
submeter & aprovagdo da FISCALIZACAO o modo de operar da central de concreto e de todos
0s equipamentos

Os metos para coleta de corpos de prova e para realizar os ensaios pela FISCALIZACAOQ sio
também fornecidos pela CONTRATADA O equipamento de coleta dos corpos de prova deve ser
de funcionamento automatico e deve permitir a coleta de amostras representativas dos
componentes do concreto durante a dosagem e do proprio concreto apos a mistura

A CONTRATADA deve reservar, proximo da zona de dosagem e mistura, uma area coberta, sem
vibragdes, ¢ fornecer os equipamentos, pessoal auxiliar ¢ todos os meios necessarios para a
realizagio pela FISCALIZACAO dos ensaios do concreto e dos seus componentes Estes meios
incluem o ar compnmido, a 4gua e a energia ¢léctrica

As instalagdes devem ser previstas para que a dosagem dos diversos componentes do concreto
seja efetuado, em peso, automaticamente com as tolerdncias seguintes
ET-6 - Estruturas de Concreto 1
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- total da amassadura +3 % em peso
- agua 11 % em peso
- cimento +1 % em peso
- aditivos 12 % em peso
- areia 12 % em peso
- brita 13 % em peso

A aprovagdo pela FISCALIZACAO da central de concreto, dos equipamentos e do modo de
operar, ndio introduz nenhuma renincia ou modificagic das presentes especificagdes que
estabelecem a qualidade dos materiais e das obras acabadas

ET-6.2 - Composiciio e Caracteristicas do Concreto

O concreto sera composto de cimento pozoldnico, agua, agregados inertes e aditivos
eventualmente necessirios, sendo que 86 serdo feitas inclusbes de aditivos com autonzagdo da
SRH O estudo de composi¢do devera incluir, além dos valores da resisténcia aos 28 dias, os
resultados de ensaios aos 3 e 7 dias para permitir o estabelecimento de correlagdes que
possibilitem um controle eficaz no decorrer das obras A composi¢3io da mistura sera determinada
pela CONTRATADA por qualquer método de dosagem racional e aprovada pela SRH A
CONTRATADA, com a aprovagdo da SRH, realizara uma pesquisa de agregados, granulometria
e fator agua-cimento, no sentido de se conseguir

- uma nustura plastica e trabalhavel, segundo as necessidades de utilizagéo,

- um concreto que, apos uma cura adequada e um apropriado periodo de endurecimento,
apresente durabilidade, impermeabilidade e resisténcia compativeis com os valores fixados para
cada tipo por estas Especifica¢des

A SRH podera autorizar a substitui¢do do cimento pozolénico pelo cimento Portland
ET-6.3 - Tolerancias

A CONTRATADA sera responsavel pela locagdo, colocagio e manutengdo das formas de
concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas em relagio aos prumos, niveis,
alinhamentos, perfis e dimensdes indicadas nos desenhos de projeto se mantenham dentro dos
limites de toleréncias preconizadas pela NBR-6118

As estruturas de concreto serdo verificadas pela FISCALIZACAOQ, sendo objeto das inspegdes €
medigOes necessarias para determinar se os alinhamentos, cotas e dimensdes de projeto respeitam
as tolerdncias indicadas no Quadro 6 3
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Quadro 6.3 - Tolerincias em relaciio a alinhamentos, cotas e dimensdes de projeto

Estrutura Tolerincia

Soleira descarregadora do vertedouro + 5 mm
Superficies expostas & passagem da agua

a velocidade elevada (muros guia) + 10 mm
Revestimento da galena + 10 mm
Bacia de dissipagio 1+ 10 mm
Passarela de acesso + 15 mm
QOutras estruturas + 30 mm

ET-6.4 - Controle

ET-6 4 1 - Laboratorio

Competira 8 CONTRATADA a construgdo, instalagio, manuten¢io e opera¢do de um laboratério
completamente equipado para ensaios de materiais, argamassa e corncreto, seja através de
amostras e corpos de prova, seja diretamente na peca Todos os custos relativos & construggo,
instalagdo, manutencgio e operagio do laboratono serdo da responsabilidade da CONTRATADA
Todo ensaio devera ter acompanhamento permanente e continuo por parte da SRH

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serdo fertos de acordo com as Normas
Brastlerras, tendo em vista o que se segue

- determinagiio das propriedades do material merte, objetivando a viabilidade do seu emprego na
confe¢io do concreto,

- controle da qualidade e das propor¢des dos materiais componentes, no decurso das obras,

- determinagdo das propor¢des corretas € econdmicas dos materiais constituintes, a fim de
assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas pelas presentes
Especificagdes,

- controle da qualidade da mustura, através da confegio de corpos de prova,

- determinagdo das vanagdes nas proporgles dos componentes que eventualmente se tornem
necessanias ou aconselhaveis no decorrer dos trabalhos,

- determinagéo da resisténcia a compressdo simples
ET-6 4.2 - Ensaios
ET-6 4 2 1 - Generalidades

Em pnincipio, seréio realizados os ensaios do concreto indicados a seguir
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determinagdo do teor em ar do concreto fresco
determinacfio da consisténcia

determinac@o do peso especifico do concreto

determinagdo da composigio do concreto fresco
determinacdo da temperatura do concreto ap6s adensamento
determinagdo do tempo de pega

determinag#io da resisténcia 4 compresséo

Todos os ensaios sdo reahzados pela CONTRATADA, sob o controle da FISCALIZACAO, sem
encargos adicionais para SRH

ET-6.422- Concreto Fresco

Na presenga € sob a orientaciio da FISCALIZACAQ, a CONTRATADA preparara uma série de
trés corpos de prova por cada 30 m* de cada tipo de concreto aplicado, conforme a NBR-6118

Tais corpos de prova seréio confeccionados de acordo com a NBR-5738 da ABNT, adotando-se
ainda o que a seguir se especifica

- deve-se tomar, como resultado dos ensaios executados, a média das resisténcias dos trés
cilindros, conforme a NBR-5739,

- se dois deles forem considerados defertuosos, o resultado do ensaio néo sera vahido,

- o0s corpos de prova serdo rgmpldos apos 28 dias, podendo-se adotar provas a 3 e 7 dias, por
designacio da FISCALIZACAO, sendo que para tal fim serio moldadas mais duas séries de
cilindros,

~ se a média da resisténcia & compreensdo de um minimo de 9 corpos de prova for inferior ao
menor valor admussivel esperado para a resisténcia aos 28 dias do concreto, a FISCALIZACAO
podera exigir uma variagéo nas propor¢des dos componentes, objetivando alcangar a resisténcia
minima estabelecida, ou se for necessario, o emprego de aditivos, cabe anda a FISCALIZACAO
ordenar & demoligdo do trecho da estrutura onde se constatar tal fato,

- os corpos de prova serio rompidos no laboratério da obra Se surgirem duvidas sobre a
validade dos resultados obtidos a FISCALIZACAO podera impor o recurso a laboratonos
externos da sua confianga, sendo os custos suportados pela CONTRATADA no caso dos
resultados obtidos confirmarem as duvidas expressas pela FISCALIZACAO, na hipotese
contraria o8 custos serdo suportados pela SRH,

- a trabalhabilidade do concreto sera venficada duas ou trés vezes em cada dia de concretagem,
por meio de ensaios de consisténcia, sob o controle da FISCALIZACAO, o abatimento do tronco
de cone no “slump-test” devera estar dentro dos hrites estabelecidos para cada tipo de concreto
(ver item 6)

ET-6 4 2 3 - Argamassa de Cimento

Sempre que houver davida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo e inadequado
armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do matenal, a FISCALIZACAO poderé exigir &
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realizacio de ensaios de compressdo, de modo a verificar se as taxas de ruptura estdo de acordo
com os valores admussive1s

ET-6 4 2 4 - Concreto Executado

Caso haja duvidas sobre a qualidade do concreto de estrutura ji pronta, podera ser exigida pela
FISCALIZACAQ a realizagio de ensaios na prépria pega executada, ou sobre amostras ai
colhidas

Estes ensaios serdo executados segundo as Normas ASTM-C-42
ET-6.4.3 - Clausulas Aplicaveis se os Resultados dos Ensaios Forem Inaceitdveis

A SRH reserva-se o direito de recusar todo o concreto fresco que nfo respeite a composigio
fixada no estudo de compressio, tendo em conta as tolerdncias indicadas no item 13 desta
Especificaciio

Se os ensaios de controle, ensaios de compressio aos 28 dias, derem resultados mnaceitavers, a
FISCALIZACAO pode ordenar que a CONTRATADA realize, sem custos adicionajs para a
SRH, todos os trabalhos de demoligio e reconstrugdo ou tratamentos necessarios para que as
obras tenham as caracteristicas previstas

Em alternativa, a FISCALIZACAO podera renunciar a fazer as alteragdes referidas, mas sera
entdo aplicada sistematicamente uma multa de 15% do valor do concreto langado durante o
periodo de funcionamento em que os corpos de prova dio resultados ndo satisfatorios

ET-6.5 - Materiais
ET-6 5 1 - Cimento Pozoldnico

O cimento pozoldnico obedecera as caracteristicas constantes na NBR-5732 da ABNT, e sera
empregado em todas as obras de concreto Mediante solicitagio da CONTRATADA, a SRH
podera autorizar o cimento Portland na composi¢éio dos concretos

Para cada uma das estruturas devera ser utilizado um unico tipo de cimento Caso os agregados
sejam quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos no cimento ndo devera ultrapassar 0,6%

Serdo executados ensaios de quahdade do cimento, de acordo com os métodos da NBR-7215 e
NBR-5740 da ABNT, no laboratorio existente no campo ou em qualquer outro, se a
FISCALIZACAO o exigir, correndo por conta da CONTRATADA as despesas dai originadas

A FISCALIZACAO rejertara as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas amostras
revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aquelas estabelecidas pela NBR-5732, sem que
caiba a CONTRATADA direito a qualquer indemizagio, mesmo que o lote ja se encontre no
canteiro da obra

Caso seja utilizado cimento ensacado, os sacos de cimento serdo empregados na ordem
cronologica em que forem colocados na obra
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Cada lote de cimento ensacado devera ser armazenado de modo a se poder determunar,
facilmente, sua data de chegada ao canteiro, sendo encargo da CONTRATADA todo o cuidado
no sentido de protegé-lo de deterioragdo, armazenando-o em pithas de, no maximo, 10 sacos,
durante um periodo nunca superior a 90 dias

Se for utilizado cimento a granel, os silos de armszenamento serdo esvaziados e bmpos pela
CONTRATADA, quando exigido pela FISCALIZACAO, todavia, o intervalo entre duas hmpezas
sucessivas dos silos nunca sera superior a 120 dias

ET-6.5.2 - Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto sera limpida e isenta de teores prejudiciais de sais,
cidos, alcalis e substincias orgénicas

A CONTRATADA procedera a uma pesquisa sistematica da qualidade das aguas utilizaveis para
o0 preparo do concreto no canteiro, de modo a estar seguro de que, em qualquer tempo, elas terdo
caracteristicas ndo nocivas a quahdade do concreto

A agua a ser utilizada na confecgdo de argamassa ou concreto sera analisada mensalmente, pelo
emprego de ensaios comparativos de pega e resisténcia a compressio de argamassa, fertos em
igualdade de condigBes com agua reconhecidamente satisfatoria e com a agua normalmente
utilizada, e servirdo de base a FISCALIZACAO para aceita-la ou recusa-la Caso contrario serdo
feitas analises quimicas das aguas

ET-6.5 3 - Agregados

Os agregados deverdo satisfazer as Prescri¢des da NBR-7211, sendo verificados pelos ensaios
segundo os métodos da NBR-7216, NBR-7217, NBR-7218 ¢ NBR-7220, contidos na norma
“Materiais para Concreto Armado - Especificagdes e Métodos de Ensaio” da ABNT

Em todas as obras, os agregados deverdo ter a dimensdo maxima compativel com o espagamento
das armaduras, as pecas embebidas ¢ a menor dimensdo do elemento a concretar Nas estruturas
de concreto armado devem ser observadas as disposigGes da Norma Brasileira respectiva da
ABNT Em geral, salvo nos casos indicados pela FISCALIZACAOQ, a dimensio méaxima dos
agregados sera

¢ 75 mm nas paredes de espessura superior a 0,60 m e nas lajes de espessura superior a 0,30 m,

e 38 mm nas paredes de espessura até 0,60 m e nas lajes de espessura nio superior a 0,30 m,

e 19 mm nas pegas fortemente armadas ou nas situagBes em que a FISCALIZACAQ considere
que a utilizacdo de agregados da dimens3io maxima indicada nos itens anteriores impega a

colocagiio adequada do concreto

A escolha dos agregados e a relatva granulometria estio sweitas as modificagbes que a
FISCALIZACAQO achar util, baseadas nos ensaios e nas condigdes locais

A origem dos agregados deveré ser aprovada pela FISCALIZACAQ, bem como a utilizagdo de
matenais provenientes de escavagdes efetuadas para permitir a execugéio das obras A instalagdo

FT-6 - Estraturss d¢ Concreto 6
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de classificador, devera ser prevista, para a obtencio de pelo menos quatro classes
granulomeétricas.

¢ Os montes e silos de agregados deverdio ser previstos com um sistema de drenagem eficiente,
impedindo-se a introdugdo de materiais estranhos ¢ modificagio da granulometria Os depositos
serdo dimensionados de tal modo que permitam o programa de concretagem estabelecido, a
preparacdo das varias partidas que chegarem e a execugio das inspecdes e dos ensaios
Necessanos

De cada lote de 30 m® de agregado entregue no local de concretagem, serd retirada uma amostra
representativa, 8 ser enviada ao laboratdrio para andlise Se for constatada a inferiondade
qualitativa do matenal, em relagdo as especificagdes estabelecidas pela FISCALIZACAO, esta
podera recusar o matenal, mesmo que este j4 tenha sido entregue, correndo por conta da
CONTRATADA os 6nus que dai advierem

A designac#io areia aplica-se aos agregados com 4,76 mm de dimensiio maxima (peneira ASTM
n° 4)

A areia a ser utilizada na execugdo do concreto tera sua qualidade aferida de acordo com as
descricdes da NBR-7221

A areia devera ser bem graduada, e nos ensaios de granulometria devem ser verificados os hmites
indicados no Quadro 6.5 3 1

. Quadro 6.5.3.1
Peneira n’ % Individual Retida na Peneira
) (ASTM) (em peso)
4 0as
8 5als
16 10a 25
30 10a30
50 15a35
100 i2a20
Residuo 3a7

A granulometria da areia sera controlada de modo a que o médulo de finura de 9 em cada 10
ensaios consecutivos ndo varie mais de 0,20 do modulo de finura médio dos 10 ensaios

O teor de particulas prejudiciais das areias ndo deve ultrapassar os valores do Quadro 6 53 2

Quadro 6.5.3.2
Particulas % Maixima

. (em peso)

Particulas que passam na peneira 200 3

Particulas de densidade inferior a 1,95 2
* Particulas friaveis ]

QOutras substancias prejudiciais 2

ET-6 - Extrwimras de Concreto 7
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A bnta devera ser constituida por fragmentos de rocha impos, duros, densos, duraveis e isentos
de particulas de argila ou outro revestimento que os 1solem do ligante A brita nfo deve ser
reativa com os alcalis do ligante Sera rejeitada toda a brita que ndo satisfaga as condigdes a
seguir indicadas

— No ensaio de desgaste de Los Angeles ndo deve haver perdas de peso superiores a 10% em
100 rotagdes ou 40% em 500 rotagdes,

— A perda de peso médio apos 5 ciclos de ensaio com sulfato de sodio no deve ultrapassar 10%,

~ A densidade da bnita saturada ndo devera ser inferior a 2,60,

— A brita nfio deve ter teores de particulas prejudiciais superiores aos valores indicados no
Quadro6533

Quadro 6.5.3.3
Particulas % Maxima
{em peso)
Particulas de densidade inferior a 1,95 2
Particulas fridveis 0,5
QOutras substincias prejudiciais 0,5

— A percentagem total de todas as substincias prejudiciais ndo pode ser superior a 2%
ET-6.5 4 - Adiivos

Mediante aprovagéio prévia e por escrito da FISCALIZAGAO, poderdo ser empregados aditivos
destinados a melhorar a pega e/ou a resisténcia do concreto e também outras caracteristicas tais
como plasticidade, homogeneidade, peso especifico, impermeabilidade, resisténcia & compresséo,
etc

Estes aditivos, que poderdo ser liquidos ou em po, somente serdo utibzados se aprovados pela
FISCALIZACAO O fornecimento, a conservagio e o armazenamento em local adequado, dos
aditivos, ficara a cargo da CONTRATADA

ET-6.6 - Tracos de Concreto

O teor de cimento, a granulometna dos agregados, o fator agua/cimento e os eventuas aditivos
serio determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratorio a realizar pela
CONTRATADA

Durante o andamento das obras, a FISCALIZACAO podera exigir modificagdes nas misturas,
sem que isto proporcione 8 CONTRATADA direito a reivindicagdes sobre pregos ou prazo de
execucdo da obra

A dosagem de cimento para cada trago, sera feita por numero inteiro de sacos, exceto se ©
cimento for armazenado a granel

ET-6 - Estrwturas de Concrete 8
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As quantidades de brita e aresa serio determinadas 2 peso, sendo que 2 agua sera medida em peso
ou volume

Na dosagem da agua de amassamento, serd levada em conta a umidade dos agregados inertes,
principalmente a da areia, que sera determunada por meio de “speedy moisture tester”, ou outros
métodos expeditos usuais

Os tragos serdio determinados por dosagem racional, devendo, no entanto, ser respeitados, para
cada classe, os valores maximos da rela¢éo agua/cimento ¢ os mimmos de consumo de cimento
fixados nesta Especificagdo

ET-6.7 - Produgiio de Concreto

ET-6.7 I - Geral

A produgiio de concreto estrutural obedecera ngorosamente ao projeto, especificagdes e
respectivos detalhes, bem como as normas técnicas da ABNT que regem o assunto

Os concretos para produgio do concreto armado serfio constituidos de cimento pozolénico, areia,
bnita, agua e aditivos de qualidade, rigorosamente de acordo com o especificado para estes

materiais

Poderdo ser produzidos no local da obra ou pré-misturados (desde que wnspecionados e
aprovados pela FISCALIZACAO)

Os concretos a serem empregados nos diversos locais da obra, deverio apresentar as
caracteristicas seguintes

ET-6 7 2 - Concreto Estrutural

ET-6 72 1 - Concreto Armado com fck = 18 MPa

As estruturas em concreto armada foram dimensionadas com fck > 26 MPa Eventualmente e
durante a execugdio da obra a SRH podera, de comum acordo com a projetista, substituir algum
concreto com fck > 26 MPa por outro com fck = 18 MPa

Tensdo caracteristica minima (fck) - 18 MPa

— Fator agua - cimento maximo - 0,55

Abatimento maximo no Slump-test
Concreto bombeado - 9 cm
Concreto convencional - 7 cm

— Consumo minimo de cimento - 300 kg/m®
ET-6 7 2 2 - Concreto Armado com fck > 26 MPa

— Tens#do caracteristtca minima (fck) - 26 MPa

— Fator dgua - cimento maximo - 0,45
ET-6 - Estrutaras de Concreto 9
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~ Abatimento maximo no Slump-test
Concreto bombeado - 9 cm
Concreto convencional - 7 cm
— Consumo minimo de cimento - 350 kg/m?

— O didmetro maximo do agregado devera ser defimdo em funglio das dimensdes e densidade da
armadura das se¢des a serem concretadas

ET-6 7.3 - Concreto Ciclopico para Enchimento

E um concreto simples, ao qual se adictonam pedras sas, limpas, resistentes e duréveis, num
volume no méximo igual a 40% do volume do concreto, cada pedra devera ficar envolta por uma
camada de concreto com 5,0 cm de espessura mimma

O teor minimo de cimento sera de 200 kg/m* e a resisténcia 4 compressio, aos 28 dias, devera
ultrapassar 12,5 MPa

ET-6 7.4 - Concreto Magro para Regularizagio

E o concreto de baixo teor de cimento (no minimo 150 kg/m?), que ser4 colocado com o objetivo
de regularizar as superficies sobre as quais se v3o cimentar as estruturas e obter o piso adequado
para o trabalho de construgiio das lajes ou pisos A extensdo e a espessura deste concreto magro
serdo as indicadas nos desenhos ou prescritas pela FISCALIZACAO

ET-6.8 - Mistura
ET-6.8 1 - Dosagem

A dosagem dos materiais componentes de cada trago sera feita de acordo com o item 6 5, isto é,
o cimento sera medido por nimero inteiro de sacos, exceto no caso de cimento armazenado e
uttizado a granel, a brita ¢ a areia por pesagem e a agua pelo peso ou volume Na medigido desta
ultima devera ser levada em conta a umidade dos agregados, para que seja assegurado o valor da
relagio dgua/cimento

ET-6 8.2 - Equipamento de Mistura

A CONTRATADA instalara e operara no canteiro das obras, uma central de concreto ou uma
central dosadora com capacidade compativel com a produgiio, perfeitamente equipadas para
atender 4 demanda em todas as frentes de servigo, de maneira a possibilitar cumprimento dos
prazos estabelecidos no cronograma A capacidade de produgio em termos de concreto langado,
tipo e a localizag#io ficara a cargo da CONTRATADA, devendo ambos entretanto, ser aprovados
pela FISCALIZACAO

Cada central de concreto dispora de equipamento de medigdo de materiais a peso, inclusive
cimento, para o0 caso em que este seja adquindo a granel Os silos de dosagem de cimento a
granel deverdo ser construidos de modo a ndo reterem nenhum residuo durante o esvaziamento

ET-6 - Estrwiurss de Concreto
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A mnstalaciio de dosagem devera obedecer as normas em uso, e permtir um imediato ajustamento,
para levar em conta as variagdes de umidade dos agregados e também as que a FISCALIZACAO
ache por bem introduzir na composi¢do da mistura

O controle das instalagdes, assim como a verificagio das balangas, serdio feitos mensalmente, ou
quando a FISCALIZACAO achar necessario, sendo que somente serdo efetuados com a presenca
do representante desta

ET-6.8 3 - Condigdes de Mistura

Os componentes serdo introduzidos gradualmente na betoneira, podendo parte da agua ser
colocada depois de terminada a carga dos outros elementos da mistura

O transporte dos componentes, ja dosados, para a betoneira, devera atender aos seguintes
requisitos

- o cimento devera ser colocado em recipiente separado dos agregados umidos,

- em contrapartida, se o0 cimento for transportado misturado com os agregados imidos ¢ houver,
ainda, um retardamento no langamento para a betoneira, a CONTRATADA deveri adicionar as
suas expensas, uma quantidade de cimento conforme a tabela a seguir, valida para qualquer tipo
de concreto

Horas de Contato do Cimento Adicio de Cimento
com os Agregados Umidos (h) Necessério (%)

0-2 0

2-3 5

3-4 10

4-5 15

5-6 20

Mais de 6 Mistura rejeitada

O tempo de mistura na betoneira nfio devera ser inferior ao fornecido pela tabela seguinte

Volume Util da Betoneira Tempo Minimo de
(m) Mistura (h)
Até 1,00 1,5
Até 2,00 2
Até 3,00 2,5
Até 4,00 3

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de aumentar o tempo de mistura quando as operagdes de
carga e de mustura nfo produzirem um concreto de componentes igualmente distribuidos e de
consisténcia uniforme

Cada betoneira serd equipada com uma aparelhagem que indique o tempo de mistura exigido,
computando, ainda as quantidades de concreto produzidas

As betoneiras deverdio descarregar diretamente nos recipientes de transporte do concreto

ET-6 - Estrutwras de Concreto 11
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ET-6.9 - Transporte de Concreto

Os recipientes de transporte serdio tais que assegurem um minimo tempo de transporte, tendo uma
capacidade igual ou submuitipla da capacidade das betoneiras, para nfio haver subdivisio do
conteado destas

O método de transportar e langar o concreto evitara a possibiidade de qualquer segregacio ou
separacéo dos agregados de acordo com seu tamanho e nio provocara aumentos de abaixamento
superiores a 2,5 cm Quando a qualidade do concreto, depois da pega, nfio for satisfatoria, o
método empregado no lancamento sera modificado até que a qualidade do concreto obtido
preencha todos os requisitos exigidos

O equipamento para transporte do concreto sera do tipo que ndo possibilite a segregacio dos
agregados, perda da agua de amassamento ou vanagdo da trabalhabilidade da mustura, entre a
saida da betonerra e a chegada ao local da concretagem

Se o concreto for transportado em veiculos sem agitador, a FISCALIZACAO pode exigir a
retirada do concreto que tenha esperado mais de 30 minutos sem ser vibrado

Se forem utilizados caminhdes betonerra para o transporte do concreto devera ser observado o
seguinte

— Os caminhdes betoneira serio equipados com um medidor de vazdo, colocado entre o
reservatorio de agua e a betoneira, € com um conta rotagdes que possa ser zerado com facilidade
para indicar o mimero total de rotagSes por amassamento,

— Cada caminhiio devera ter uma placa metalica onde estejam indicados a capacidade da
betoneira e as respectivas velocidades maxima e minima de rotagéo,

— O amassamento devera ser continuo, durante um minimo de 50 e um maximo de 100 rotagdes,
apos a introdugic na betoneira dos componentes do concreto, com excegdo de 5% da agua que
pode ser introduzida postennormente A velocidade da betoneira deve situar-se entre 12 e 22
rotagdes por minuto Depois da conclusio do amassamento, se houver rotagdes adicionais elas
deverdo ser realizadas a velocidade especificada pelo fabnicante do camunhdo betoneira, no
entanto, depois da introdugio dos 5% de agua finais, o amassamento deve continuar durante um
minimo de 30 rotagdes & velocidade de rotagdo especificada,

~ O concreto devera ser espalhado até 1,5 horas depois da introdugo do ligante na betoneira O
intervalo de tempo entre a saida do concreto da betoneira e a vibragio respectiva deve ser o mais
curto possivel

ET-6.10 - Lancamento do Concreto
ET-6 10.1 - Normas Gerais

A CONTRATADA devera apresentar as disposigdes que pretende adotar para a concretagem,
por meio de um memorial detalhado do tipo “Programa de Concretagem”, submetido a
FISCALIZACAO dentro do programa geral do trabalho a lhe ser entregue Salvo decisio
contraria, qualquer concretagem sO podera ser iniciada com a presenga de um representante da
FISCALIZAGAO

ET-6 - Estruturas de Concreto 12
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Todo o concreto sera langado durante o horano compreendido entre 7 e 16 horas Seu
lancamento em qualquer peca da obra s6 serd iniciado quando puder ser completado nessas
condig3es, a ndo ser que tenha sido instalada iluminacéo adequada e a FISCALIZACAO autorize
por escrito Ni#o sera langado concreto enquanto a profundidade das fundagdes, o terreno de
fundagdio, as formas e suas amarragdes, os escoramentos ¢ a armagdo ndo tiverem sido
inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAOQ, todo concreto sera vibrado

O concreto ndo sera exposto a acdo da agua antes de concluida a pega, exceto quando se tratar
de concreto sob agua

A colocag#io do concreto sera continua, ¢ conduzida de forma a néio haver interrupgdes superiores
a duas horas, caso a temperatura ambiente seja cerca de 24°C ou menos Para temperaturas mais
elevadas, o tempo méximo de interrupgio podera ser diminuido, a critério da FISCALIZACAO

A temperatura do concreto, devera estar compreendida entre 10 e 30°C no momento do seu
lancamento, e em hipétese alguma sera usado concreto com temperatura superior a este limite A
temperatura do concreto serd medida imediatamente apds o adensamento do concreto A
temperatura do concreto na central devera ser ajustada de modo a garantir que n3o sdo
ultrapassados os valores especificados

O lancamento do concreto serd controlado de tal forma que a pressio produzida pelo concreto
fresco n3o ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das formas e do escoramento
Depois de iniciada a pega, ter-se-a o cuidado de nio sacudir as formas, nem provocar esforgos ou
deformagéio nas extremidades de armagdes deixadas para amarrago com pegas a construir
posteriormente

Todo o concreto sera langado de uma altura inferior a 1,30 m, para evitar segregacdo de seus
componentes E proibido, neste caso, o emprego de calhas para colocagio do concreto Onde for
necessario langar o concreto diretamente da altura superior a 1,30 m, ele sera vertido através de
tubos de chapa metalica cu de material aprovado As calhas ou tubulagbes com extensdo total
superior a 10 m s6 serfio usados com prévia autorizagio da FISCALIZACAO, dada por escrito
As pecas mencionadas serdio conservadas limpas e isentas de crostas de concreto endurecido,
sendo lavadas cuidadosamente com jato de agua apos cada operagéo, ou com maior frequéncia,
quando for necessario

O concreto sera langado o mais proximo possivel de sua posigdo final, ndo sendo depositado em
grande quantidade em determinados pontos para depois ser espathado ou manipulado ao longo
das formas

Ter-se-4 especial cuidado em encher cada trecho de forma evitando que o agregado grosso fique
em contato direto com a superficie, e fazendo com que o concreto envolva as barras de armadura
sem as deslocar

O lancamento de concreto com bombas s sera permitido com autorizagio expressa da
FISCALIZACAO, que se baseard no equipamento disponivel para bombear concreto, que devera
ser o adequado para o trabalho proposto, quanto ao tipo, conveméncia quanto & capacidade e
método de bombeamento adaptados a obra a construir A operagdo da bomba serd controlada de
modo a produzir corrente continua de concreto sem bolhas de ar Terminada a operag@o de
bombeamento, caso for desejado aproveitar o concreto que ficou na tubuiagdo, ele sera expelido,
de modo a néio se contaminar, nem soffrer segregagiio Depois de efetuada essa operagio, todo o
eguipamento sera cuidadosamente hmpo
ET-6 - Estruturas de Concreto
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O concreto nas pegas armadas sera langado em camadas horizontais continuas cuja espessura ndo
exceda 30 cm, exceto para determinadas pegas cuja concretagem estiver prevista de outra forma
Quando, por razées de emergéncia, for necessano concretar menos de uma camada horizontal
completa numa operagéio, essa camada terminara num tabique, ou tabua vertical As descargas de
concreto se sucederdio sempre, umas em seguida as outras, cada camada sendo concretada e
compactada antes que a camada anterior tenha iniciado a pega, a fim de evitar que se forme
separacio entre as mesmas As superficies serdo deixadas asperas a fim de se obter sempre boa
ligacio com a camada seguinte A camada superior sera concretada antes da infenor ter
endurecido, e sera compactada de modo a impedir a formag@o de junta de construgio entre as
mesmas

As camadas que forem concluidas num dia de trabalho, ou que tiverem sido concretadas pouco
antes de se interromperem temporariamente as operagdes, serdo limpas logo que a superficie tiver -
endurecido o suficiente, retirando-se toda a nata de cimento e todos os materiais estranhos A fim
de se evitar, dentro do possivel, unides visiveis nas superficies expostas, serd dado acabamento a
superficie aparente de concreto com raspadeira ou com ferramenta adequada

Sempre que houver dificuldade em colocar concreto junto as faces das formas, devido a presenga
de armagdes, a forma da pega ou a qualquer outra circunstincia, vibrar-se-go as formas de modo
a forgar o contato da argamassa com a superficie da forma

Nio sera permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos de 50 cm na
altura para concluir qualquer pega, a ndo ser que os detalhes da obra indiquem coroamento com
menos de 50 cm de espessura, caso em que a junta de construgio podera ser feita na base desse
coroamento

O concreto formara uma pedra artificial compacta com superficies lisas nas faces expostas
Quando qualquer parte de concreto ficar poroso, ou apresentar qualquer ocutro defeito, sera
retirado e substituido, total ou parcialmente, como for exigido pela FISCALIZACAO,
inteiramente as custas da CONTRATADA

Uma junta fria (junta de trabalho) é uma junta ndio programada provocada pelo endurecimento da
superficie do concreto antes da colocagio da camada seguinte So serfio permitidas juntas frias
devido a avaria dos equipamentos ou por qualquer interrupgo imprevisivel e inevitavel durante o
langamento do concreto Se a duragdo do atraso no langamento fizer prever o endurecimento do
concreto antes da vibragio a CONTRATADA deve compactar o concreto com um talude estavel
e uniforme Se o atraso for pequeno e permitir a penetragio no concreto subjacente, o langamento
do concreto devera continuar com cuidados especiais de forma a penetrar e revibrar o concreto
colocado antes da interrupgdio Se o concreto ndo puder ser penetrado pelo vibrador, a junta fna
deve ser tratada como junta de construgéio

ET-6 10 2 - Concreto Crclopico

A pedra para concreto ciclopico nfio sera dexada cair, nem sera jogada, sendo colocada
cuidadosamente para nfio danificar as formas subjacentes, com concreto em processo de
endurecimento Caso a FISCALIZACAO permita o emprego de pedra estratificada, ela serd
assentada na sua posigdo natural Toda a pedra, antes de ser assentada, serd limpa e molhada
Cada pedra ficara envolvida por uma camada de concreto com, pelo menos, 5 cm de espessura €
nio ficara a menos de 30 cm da superficie superior, nem a menos de 8 cm de qualquer das outras
superficies da estrutura

ET-6 - Estruturss de Comcreto 14
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ET-6 10.3 - Preparagdo das Superficies de Fundagdo

As superficies de fundacdio do concreto devem estar limpas ¢ isentas de 6leos, peliculas nocivas e
de fragmentos de rocha destacados ou desagregaveis, as superficies devem ser mantidas
umedecidas durante as 24 horas que antecedem a concretagem

Antes da colocagfio do concreto, as superficies devem ser impas com jato de ar e agua e secas de

forma uniforme

ET-6 10 4 - Camadas de Concretagem

A altura maxima permissivel para concreto colocado em um lance ou curso, sera a indicada no
projeto Salvo onde mostrado em contrano nos desenhos ou determinado diferentemente pela
FISCALIZACAQ, a altura permissivel maxima e o tempo minimo decorrente entre a colocagio
de lances sucessivos, deverdo ser os especificados no Quadro 6 10 4

Quadro 6.10.4

Local

Altura Méxima Permissivel
de Concreto Colocado
em Um Lance ou Curso

Tempo Minimo Decorrente
Entre a Colocacfio de
Lances Sucessivos

Concreto em lajes > 2,0 m de

60 cm, iniciado em rocha ou

FISCALIZACAO

espessura concreto com mais de 14 dias, 72 horas
¢aso contrario 1,5 m
Blocos, muros, paredes, etc, | 50 cm, salvo se os aditivos
> 3,0 m de espessura medida | aplicados derem a 72 horas
na horizontal, ou outros FISCALIZACAO outra opgio
grandes volumes
Paredes e piiares com menos
de 3,0 m de espessura medida 3,0 metros 48 horas
na horizontal
Concreto a0 redor de guias de
comportas e de guwas de
grades (deverdo ser providas 4.5 metros 6 horas
de adequadas janelas e
tremonhas, nas formas, para
facil colocacéio do concreto)
Colunas e paredes, antes da Até 45m, desde que haja
colocaglio do concreto nas janela e tremonhas de
lajes, vigas ou guias que langamento em altura 4 horas
devam suportar intermediaria Até 30m
quando for langamento sem
1anela intermediana
Todos os outros concretos Como mostram os desenhos
do detalhamento, consultada a 72 horas
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ET-6.11 - Adensamento do Concreto

Sempre que nio tiver sido indicado outro procedimento, pegas com espessura igual ou superior a
20 cm serdo adensadas empregando-se vibradores pneumaticos ou elétricos, de imers3o ou de
forma, conforme o caso

O vibrador sera mantido na massa de concreto até que apareca a nata na superficie, quando entio
devera ser retirado e mudado de posigdo

Em pegas delgadas, cujas formas tiverem sido construidas para resistirem i vibragdo, serdo
empregados vibradores externos, preliminarmente aprovados pela FISCALIZACAO Quando se
tratar de pegas fortemente armadas, a CONTRATADA usar4 vibradores capazes de compactar o
concreto sem danificar as armagies e formas

A vibragiio tera frequéncia mimma de 7 000 r p m, com intensidade e duracio suficientes para
produzir plasticidade e assentamento do concreto, adensando-o perfeitamente, sem excessos que
provoquem segregacio dos materiais

Os vibradores de imerséo seréio aplicados no ponto de descarga do concreto e nos lugares onde o
concreto tiver sido depositado pouco antes Os vibradores descreverio voltas através de
quaisquer cavidades formadas por pedras, de modo que toda a massa seja compactada
cuidadosamente, de maneira uniforme Durante a vibracio de uma camada, o vibrador serd
mantido em posigiio vertical e a agulha devera penetrar cerca de 10 cm na camada inferior,
anteriormente lancada Ele nfio sera deslocado rapidamente no interior da massa, e uma vez
terminada a vibragdo, seré retirado lentamente para evitar a formagdo de bolhas e vazios

Para as pecas de grandes dimensdes, havera no minimo trés vibradores com agulha de 4” de
didmetro, funcionando conjuntamente Nas de pequenas dimensdes, o nitmero e o tamanho dos
vibradores seréo fixados pela FISCALIZACAOQO, em cada caso

Fica proibido o espalhamento de concreto utilzando pd, devendo serem usadas cagambas
especiais para langamento, sendo o adensamento iniciado imediatamente

Novas camadas néio poderdo ser lancadas antes que a precedente tenha sido tratada segundo estas
prescngdes

Havera sempre, no cantewo da obra, um wibrador sobressalente para concretagens até 50 m’, e
dois vibradores sobressalentes para concretagens individuais de mais de 50 m?

ET-6.12 - Cura e Proteciio do Concreto

A CONTRATADA devera ter em seu poder, para uso mmediato, todos os materiais e
equipamentos necessarios para a cura adequada e protegio do concreto antes que se imicie a
concretagem de cada camada Em geral, o concreto devera ser curado como descrito a seguir

ET-6.12.1 - Cura com Agua - Protegdo

O concreto diretamente curado com agua devera ser mantido umedecido durante, pelo menos, 14
(catorze) dias, comegando-se a cura imediatamente apos o endurecimento mnicial Manter-se-a
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umedecido o concreto, cobnndo-o com uma ldmina de agua ou por um sistema de tubulagdio
perfurada, espargidores mecéinicos ou qualquer outro método aprovado, que mantenha
umedecidas todas as superficies a serem curadas continuamente, nfio periodicamente A &gua
usada para a cura devera satisfazer as mesmas exigéncias relativas a usada para misturar o
concreto

ET-6.12 2 - Cura com Areia Umida a Saturagdo

As juntas horizontais de construgéio e as superficies a serem curadas, deverdo ser cobertas com
uma espessura mimma de 8 (oito) a 10 (dez) centimetros de areia, a qual devera ser mantida
uniformemente distribuida e continuamente saturada por agua, durante o periodo de cura
aphcavel a superficie a ela sujeita

ET-6.12 3 - Compostos para Cura

Os compostos para cura quimica ou de membrana devem ser usados de acordo com as indicagdes
do fabricante, depois de aprovados pela FISCALIZACAO O custo dos compostos de cura
devem estar incluidos no prego umtario do concreto

ET-6.13 - Juntas
LE7-6.13.1 - Juntas de Concretagem
Serdio obedecidas as prescrigbes da NBR-6118 da ABNT

Quando a concretagem for suspensa por periodo de tempo superior aquele em que se miciou a
pega, o ponto onde houver sido suspensa sera considerado uma junta de concretagem A
localizagio das mesmas sera continua, de junta a junta Essas juntas serdo perpendiculares as
linhas de ag¢io dos esforgos principais, devendo situar-se em trechos de esforgo cortante minimo e
onde sejam vidveis

No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servira de junta sera varnda
intensamente com escova de ago, no periodo de 3 a 6 horas apos a concretagem, ou sera lavada
com jato de agua e ar comprimido

A concretagem das infraestruturas sera feita de modo que todas as juntas de concretagem que
ficarem por cima da parte superior das fundagdes sejam perfeitamente horizontais e, sempre que
possivel, localizadas de modo a ndo serem visiveis depots de concluida a obra

Quando se for umir concreto com outro ja endurecido, a superficie da parte feita sera raspada com
ferramenta apropriada, para retirar a argamassa superficial, o material solto e os corpos estranhos
Essa superficie, lavada e limpa com escovas de ago, sera molhada e conservada assim até a
concretagem Na ocasifio da concretagem, pouco antes do langamento, a superficie preparada
sera coberta por uma camada de 1 cm de argamassa de cimento e areia, com trago igual ao do
concreto, e fator Agua/cimento ndo superior ao da mistura a ser posteriormente langada

Sempre que o concreto for aplicado diretamente em uma superficie rochosa, a operagéo sO sera
feita depois da purga da rocha, lavagem com agua sob pressio de pelo menos de 0,5 MPa ¢
retirada toda a agua dos sulcos por meio de ar comprimudo
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A critério da FISCALIZAGAOQ, poderiio ser utilizados aditivos retardadores de pega, que serdo
removidos com jato de agua quando do langamento do concreto fresco

Para ir ligando as camadas sucessivas, deixar-se-§0 chavetas adequadas na parte de cima da
ultima camada, ao concluir cada jornada, e se fard 0 mesmo em outras alturas quando o trabatho
for interrompido Essas chavetas sobressairfio acima ou além da junta, como estiver indicado no
projeto Em vez de chavetas podem ser empregadas pedras asperas ou espiga de ago, a criténo da
FISCALIZACAO

ET-6 13 2 - Juntas de Contragdio e/ou Dilatagdio

As juntas de contragio ¢/ou dilatagiio permitem a movimentagéio entre blocos monoliticos devido
principalmente a retraciio do concreto ou dilatagfio por vanagdes de temperatura Para impedir a
aderéncia entre as superficies da junta deve ser aphcado a superficie concretada em primeiro lugar
um composto adequado aprovado pela FISCALIZACAO Serdo aplicados vedantes nas juntas
onde for indicado nos desenhos construtivos

Antes da aphcagio do composto para impedir a aderéncia, a superficie da junta sera impa e
retocada para elimmar os vestigios de nata, argamassa seca ou outros materiais estranhos, por
métodos aprovados pela FISCALIZACAO

ET-6.14 - Reparos no Concreto

Os reparos no concreto deverdo ser efetuados por pessoal especializado A CONTRATADA
mantera a FISCALIZACAO avisada sobre a época em que qualquer reparo no concreto deva ser
feito O reparo no concreto devera somente ser efetuado na presenga de um fiscal

Os reparos, no concreto executado em formas, deverdo ser completados dentro de 24 (vinte e
quatro) horas apos a remoc¢do das formas As rebarbas deverdo ser totalmente remowvidas das
superficies expostas

O concreto danificado ou com “nnhos de abelha”, devera ser removido até a parte sd e
preenchido com enchimento seco, argamassa ou concreto, onde wregularidades graduais e/ou
abruptas, excederem os limites especificados As saliéncias deverdo ser elitminadas por
apicoamento ou desbaste Os enchimentos secos deverdo ser aplicados em vazios que tenham
pelo menos, uma dimensio de superficie inferior a profundidade Estes serfio, normalmente, os
vazios causados pela remogéo dos prendedores das extremidades, dos tirantes das formas, os
rebaixos de fixagdo de tubulagdo e as ranhuras estreitas cortadas para o reparo de fendas

Nio sera necessario o enchimento dos vazios demxados pelos prendedores das extremidades dos
tirantes em superficies a serem preenchidas Nio devera ser usado enchimento seco para
preencher vazios contiguos as armaduras ou que se estendam inteiramente por uma segdo de
concreto

O enchimento com concreto devera ser feito em vazios que se estendam interramente pelas segdes
da pega ou que sejam maiores, em area, do que 1 000 (mil) cm* Também os vazios, em concreto
armado, maiores em area que 500 (quinhentos) cm® que se estendam além da armadura Todos os
matenais, procedimentos e operagdes empregados nos reparos do concreto, deveréio ser como
determinados nas Especificagles
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Todos os enchimentos dever#o aderir firmemente a superficie dos vazios e deveréo ser perfeitos e
isentos de fissuras produzidas por contragiio Deveréio igualar em cor o concreto adjacente e para
isso dever-se-a usar cimento da mesma qualidade e origem do que aquele do concreto Os custos
de todos os materiais, mio-de-obra e equipamentos empregados nos reparos do concreto
correrdo por conta da CONTRATADA

O enchimento seco (dry pack) devera consistir em uma mistura (por volume ou peso seco) de 1
(uma) parte de cimento para 2,5 (duas e meia) partes de areia, sendo que a granulagio devera
passar 100% pela peneira N° 16 Devera ter 4gua somente em quantidade suficiente para produzir
uma argamassa que, ao ser moldada numa bola e pressionada levemente com as méos, transpire
agua e apenas mantenha as maos imidas

O enchimento seco devera ser colocado por camadas Cada camada devera ser fortemente
compactada por toda a superficie, mediante o emprego de uma régua de madeira de lei e um
martelo

Apos a instalag@o e inspegio de alinhamento, niveis e tolerdncias de guias de comportas e outros
elementos a serem embutidos, sera executada a concretagem do segundo estagio tomando-se
cuidados especiais para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos embutidos

O didmetro maximo dos Egregados do concreto sera fixado em fungdo das folgas existentes ¢, a
critério da FISCALIZACAO, serdic empregados aditivos com a finahdade de reduzir a retragdo da
mistura Serdo respertados os limites estabelecidos pela ABNT

Antes da instalagio dos dispositivos a serem embutidos, todas as superficies de concreto para
contato com o segundo estagio serfio inteiramente apicoadas e tratadas com jatos de areia-agua, a
fim de assegurar a maxima aderéncia

Todas as superficies deverfio ser mantidas molhadas, pelo menos durante 24 (vinte e quatro)
horas antes da colocagdo do novo concreto, com excegido dos casos onde for aconselhavel o uso
de cola Colma-Fix ou similar, e, neste caso, os jatos anteriores, serdo puramente de areia

ET-6.15 - Acabamentos em Superficies de Concreto
ET-6.15.1 - Geral

Os tipos de acabamentos a serem efetuados nas vanas superficies, estdo especificados nesta
secdio, a menos que indicado em contrario nos desenhos de detathamento

As irregularidades nas superficies seréo classificadas como “abruptas™ ou “graduais”

As irregulandades causadas por deslocamento ou ma colocagio da forma, ou por ligamentos
soltos ou madeira defeituosa da forma, serdo consideradas como irregularidades abruptas e serdo
verificadas por medigio direta

Todas as outras irregularidades serdio consideradas como graduais e venficadas por gabanto O
comprimento do gabarito serd de 1,5 m (um metro ¢ me1o) para as superficies com formas e de
3,0 m (trés metros) para as demais “Ninhos de abelha” n#io serfio considerados como
irregularidades classificadas e deverdo ser reparados, onde ocorrerem, como citado no item
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antenor Deveriio ser eliminadas todas as incrustagdes ¢ manchas das superficies expostas Tudo
sem Onus para a SRH

ET-6.15.2 - Superficies Feitas com Formas

- Acabamento F] - Superficies ndo Expostas

O acabamento F1 aplica-se a todas as superficies contra as quais deva ser colocado concreto ou
aterro, néio necessitaréio de tratamento depois da remogio da forma, excetuando os reparos dos
“minhos de abelha” e concreto defeituoso, além da cura especificada As corregdes das
irregulandades nas superficies ser3o necessarias somente nas depressdes e quando alterarem as
caracteristicas estruturats da obra

- Acabamento F2 - Superficies ndio Proeminentemente Expostas a Vista

As superficies nfio proeminentemente expostas a vista n3o necessitardo de tratamento depois da
remogio da forma, a nfo ser o necessario para o reparo de “ninhos de abelha” e concreto
defeituoso, além da cura especificada As irregularidades de superficies ndo deverdo exceder 6
(seis) milimetros para as abruptas e 13 (treze) milimetros para as graduais Aplica-se as
superficies ndo cobertas por aterros que ndo necessitem dos acabamentos F3 e F4

- Acabamento F3 - Superficies Proeminentemente Expostas a Vista

As superficies proeminentemente expostas & vista necessitarfio ser retificadas além das necessarias
para reparo de “ninhos de abelha” e concreto defeituoso, além da cura especificada As
irregulandades abruptas néo deverdo exceder 3 (trés) milimetros e as graduais 6 (seis) milimetros
Aplica-se as superficies exteriores, da estrutura de entrada e da bacia de dissipago, a passarela de
acesso e as superficies & vista dos edificios permanentes do canteiro

- Acabamento F4 - Passagens de Agua

As superficies de passagens de dgua produzdas com formas nio necessitam outro tratamento,
sendo aquele necessario para o reparo de “ninhos de abetha” e outros defeitos do concreto, além
da cura especificada, se as irregularidades abruptas ndio excederem 3 (trés) mulimetros e as
graduais 6 (seis) milimetros Entretanto, as irregularidades abruptas normais a diregéio do fluxo no
coroamento dos vertedouros, pilares de entrada e muros de arrimo, deverdo ser aplainadas se
formarem uma proje¢éio para dentro da corrente de agua O acabamento F4 aplica-se as paredes
interiores do vertedouro, descarga de fundo, tomada de dgua, galeria e bacia de dissipag#io

As superficies sujeitas a malores atritos ou a cavitagdo, no futuro, caso os efeitos de uma
enchente excepcional mostrem a necessidade de protegdo altamente resistente a abrasdo, poderio
receber a aplicagiio de epoxi com carga silica, no trago 1 5/1,5 de SIKADUR 42/3, ou similar,
aplicada com desempenadeira, com consumo minimo do aditivo de 300 kg/m* Se o buraco da
erosdo for muito profundo, a aplicagfio sera feita em camadas com espessura maxima de 2 cm,
esperando-se o endurecimento para nova aphcagio

Este revestimento sera aplicado em superficies ndo expostas ao sol
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No caso de superficies atingidas pelo sol, elas poderdo receber revestimento de alta resisténcia a
abrasdo, quando o aplicador contratado puder garantir a integridade desse revestimento por
tempo a ser aprovado, entdio, pela FISCALIZACAQ

ET-6.15.3 - Superficie sem Forma

Os acabamentos para as superficies de concreto produzidas sem formas, poderéio ser realizados
por sarrafeamento, colher de ago, ou desempenadeira O acabamento dessas superficies devera ser
executado por pessoal especializado As superficies deverdo ser inclinadas para drenagem, onde
indicado nos desenhos do detalhamento ou como determinado Isso se aplica também as
superficies que ficarem expostas a0 tempo e que normalmente estariam em nivel, salvo se outros
dechives forem indicados nos desenhos Superficies estreitas, tais como o0s topos de paredes e
bordas, deverdio ser inclinadas aproximadamente 3%, superficies mais largas, como calgadas,
estrados, plataformas e pisos deverdo ser inclinadas aproximadamente 2%

Os tipos de acabamento aplicaveis sdo os seguintes

o Acabamento Ul - acabamento por Sarrafeamento

O acabamento por sarrafeamento sera aplicado as superficies que devam ser cobertas por material
de reenchimento Esse acabamento devera também ser empregado como o primeiro estagio dos
acabamentos por cother de ago e por desempenadeiras As irregularidades graduais eventualmente
existentes serdo constituidas de modo a nfio alterar as caracteristicas estruturais da obra

e Acabamento U2 - acabamento por Desempenadeira

O acabamento por desempenadeira devera ser aplicado nas superficies que ndio venham a ser
encobertas por reenchimento de concreto O acabamento por desempenadeira podera ser feito
com equipamento manual ou acionado mecanicamente Devera ser iniciado assim que a superficie
acabada por sarrafeamento tenha endurecido suficientemente, e devera ser no minimo necessano
para produzir uma superficie isenta de marcas de sarrafo ¢ uniforme em textura Se o acabamento
por colher de ago for requerido, o desempenamento devera ser continuado até que uma pequena
quantidade de argamassa, sem excesso de agua, surja na superficie As wregulandades graduais
ndo deverdio exceder 6 (seis) milimetros As juntas e bordas deverdo ser rematadas onde mostrado
nos desenhos de detalhamento, ou como determinado Irregularidades abruptas, normais a diregdo
do fluxo, deverédo ser alisadas

e Acabamento U3 - acabamento por Colher de Aco

O acabamento por colher de ago devera ser aplicado as superficies dos pisos e onde indicado nos
desenhos de detalhamento ou quando exigido pela FISCALIZACAO Quando a superficie
desempenada estiver endurecida suficientemente para impedir que venha a tona material fino em
excesso, 0 acabamento devera ser executado com bastante pressio de modo a eliminar a textura
arenosa da superficie desempenada, livrando-a de deforrudades € marcas de colher As
irregulandades graduais de superficie ndo deverfo exceder 6,0 mm, a ndo ser no acabamento em
argamassa ou concreto fresco langado sobre concreto curado, caso em que néo deverdo exceder 3
(trés) mm Todas as superficies acabadas por colher de ago deverdo ser protegidas de maneira
especial, contra danos, durante toda a construgdo e, inicialmente, contra o sol
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ET- 6.16 - Medicdes e Pagamentos
As medigdes e os respectivos pagamentos sio definidos na MP-5 2

Para eferto de pagamento sera computado o volume de concreto medido na estrutura pronta,
desde que esta tenha sido executada conforme projeto ou prescnto pela FISCALIZACAO

Nio serio considerados os volumes concretados adicionalmente por conveméncia da
CONTRATADA ou erro de execugio

A unidade de medida sera o metro cubico, com duas casas decimais

Do volume medido, ndo serfo deduzidas as cavidades de drenagem ou desague, os pinos de .
fixacdo, a armadura nem outros materiais encravados ou embutidos no concreto

Nio serdo medidos ou pagos em separado os servigos necessarios a cura do concreto, ao preparo
das superficies para mnterrupgiio ou prosseguimento da concretagem, ou ao acabamento das
superficies finais, assim como os aditivos incorporados ao concreto

O concreto, medido conforme se acaba de indicar, sera pago pelos pregos unitarios fixados no
contrato para os concretos estruturats, de regulariza¢do e ciclopico Quando o trago empregado,
aprovado pela FISCALIZACAO, possuir uma quantidade de cimento diferente das classes
relacionadas, sera pago 3 CONTRATADA um valor obtido por interpolag@o linear entre os
custos unitarios dos consumos de cimento contiguos ao real

N#o serfio consideradas fragdes de consumo de cimento inferiores a 10 quilos

Estes custos unitdrios incluem os custos de preparo e tratamento superficial da fundagio de
equipamentos, materiais, transporte e mao-de-obra necessarios para executar 0s Servigos,
conforme indicado nos desenhos e nestas Especificagdes e/ou conforme as ordens da
FISCALIZACAO Esta igualmente incluido o custo de colocagdo das pegas imersas ou embutidas
no concreto

Nio serfio pagos em separado os servigos necessarios a adequada vibragdo do concreto, cujos
precos unitarios deverdo inclui-los
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ET - 7 - FORMAS, ARMADURAS E DISPOSITIVOS DE VEDACAO

ET-7.1 - Formas

ET-7 11-Geral
Além do que respeita 4 norma NBR-6118, serfio levadas em conta as seguintes especificagdes

- Nio serd imciada a concretagem de qualquer pega, sem que antes a respectiva forma seja
inspecionada e aprovada pela FISCALIZAGCAO, o que ni#io isentara a CONTRATADA de sua
responsabilidade da obtengfio de superficies desempenadas, sem curvaturas e outros defeitos
objetaveis, caso aparegam superficies inaceitaveis, serio corrigidas empregando-se métodos
aprovados, ou entdo o concreto afetado sera retirado, conforme decisio da FISCALIZACAO,
qualquer corregdo na superficie ou remocéo de concreto ser feita 4 custa da CONTRATADA

- As formas, sejam de madeira ou de metal, serdo reforgadas e terfio resisténcia suficiente para
suportar a pressio resultante do lancamento e vibragdo do concreto, mantendo-se rigidamente,
em posicdo correta, sem deformag@o, deverdo ser estanques, de modo a impedir a perda da nata
do concreto, deverfio ser previstos chanfros em todas as arestas salientes expostas 4 vista

- Toda a madeira empregada nas formas sera isenta de furos, nos, fendas, curvaturas e outros
defeitos que prejudiquem a sua resisténcia ou a aparéncia da superficie terminada do concreto, a
madeira empregada na construgdio de formas, depois de aparelhada, tera pelo menos 2,0 cm de
espessura

- Com autorizagio da FISCALIZACAO, poderdo ser empregados compensados com 16,0 mm
de espessura (5/8”), tipo Madeurit ou similar, preparados com cola i prova de agua, ou protegidos
com recobrimento impermeavel

- A madeira compensada (plywood) para formas ou revestimento sera empregada em chapas
grandes, cujo assentamento seja aprovado pela FISCALIZACAOQ, serdo evitados remendos, assim
como localizagdes ilogicas de juntas, que serio reforgcadas para impedir fugas de material, ndo
serdo permitidas chapas empenadas ou com bordos danificados

- As formas serfio limpas, deverdo estar isentas de pd, serragem e outros detritos no momento
da concretagem, com esses propositos, serdo deixadas aberturas nas formas até o langamento do
concreto

- Preliminarmente ao langamento, serd aplicada nas formas uma demdo de oleo, de formuila
aprovada pela FISCALIZACAO, que n3o deixara na superficie de madeira gualquer pelicula que
possa ser absorvida pelo concreto, essa pintura de oleo nio sera usada em superficies aparentes
de concreto, a ndo ser que tenha sido autonzado antecipadamente

- As formas de madeira serio molhadas até a satura¢do, anteriormente ao lancamento do
concreto

- As amarragdes no interior das formas serdo feitas de modo a permutir sua retirada sem
prejudicar o concreto, as amarragdes feitas com arame serdo cortadas depois de retiradas as
formas, as pegas metalicas de montagem que tiverem de ser empregadas serdo do tipo que deixem
as menores cavidades possiveis na superficie do concreto, a superficie dessas cavidades sera
ET - 7 - Formas, Armadurss ¢ Dispositivos de Vedaglo 1
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deixada aspera para melhor aderéncia da argamassa de cimento com que posteriormente serdo
enchidas, a superficie acabada ficara sélida, polida, lisa e de cor uniforme, para evitar contragdes,
as cavidades serdio enchidas com argamassa de cimento que ja tenha inictado a pega antes de ser
aplicado, ndo sendo feita adicio de agua durante a execugiio deste servigo

- Quando as fundagdes puderem ser construidas a seco, sem uso de escoras nem cortinas de
estacas, caso a FISCALIZACAO autorize, sera permitido prescindir de formas, enchendo-se de
concreto toda a escavagio até a cota indicada para a parte superior do baldrame, nesse caso sera
pago 4 CONTRATADA apenas o volume de concreto indicado no projeto

ET-7 1.2 - Escoramento e Andaime
Além do que determina a NBR-6118, devem ser levadas em conta as seguintes especificagdes

- A CONTRATADA submetera a aprovagdo da FISCALIZACAO, projeto detalhado de todas
as constru¢des provisorias e escoramentos, sem que isso o isente de sua responsabilidade quanto
aos resultados obtidos com a execug#io do projeto

- Para dimensionamento dos escoramentos, o concreto fresco sera considerado com peso
especifico igual a 2 400 kg/m*® para cargas verticais, e as cargas horizontais sera considerado o
peso especifico de 1 360 kg/m® para a altura de concretagem a ser executada durante a primeira
hora de servigo, e de 720 kg/m® para a altura que serd executada apos esta 1* hora de servigo, 0
comprimento livre dos estetos e de outros elementos de madeira submetidos a compressio
longitudinal, nfo excedera a 30,0 vezes seu didmetro ou sua menor dimensio, a estrutura devera
suportar as cargas sem recalque ou deformagdes inadequadas, a FISCALIZACAOQ podera exigir
da CONTRATADA, o emprego de macaco de rosca ou de cunhas de madera dura, com o
proposito de poder ser detida qualquer das formas, antes ou depois do langamento do concreto,
caso 0 escoramento apresente algum sinal de recalque ou distor¢io indevida, o trabalho sera
suspenso e o concreto afetado, retirado, reiniciando-se o trabalho apos o necessario reforgo do
escoramento

- A todos os vios serd dada uma contraflecha permanente a fim de evitar que as contragdes e
recalques do concreto produzam deformagdes exageradas, a longo prazo, tal contraflecha devera
ser de aproximadamente 1,0 mm para cada metro de véio, com o propostto de corrigir recalgues ¢
deformagdes em escoramento, e das instrugles provisorias, sera dada, além da permanente, a
contraflecha de construcéo

ET-7 1.3 - Retirada das Formas e do Escoramento

As formas serdo retiradas depois do periodo de tempo indicado no projeto, ou fixado pela
FISCALIZACAO Os seguintes valores podem ser tomados como mimmo para retirada das
formas e do escoramento, quando néo existirem indicagdes em contrano

- escoramento de fecho de arcos ou galenas 14 dias
- escoramento de vigas, ¢ de outras pegas submetidas a esforgos diretos de flexéio 14 dias
- lajes de piso 8 dias

- colunas 4 dias

ET - 7 - Formas, Armaduras ¢ Dispositivos de Vedaclio 2

utin9gl




CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

- muros 24 horas

- formas laterais de vigas, ou qualquer outra peca 24 horas

O processo de retirada de formas e escoramentos obedecera ngorosamente as prescrigdes da
NBR-6118 da ABNT, e a0 que segue

- as formas nio podem ser retiradas sem o consentimento da FISCALIZACAO,

- esse consentimento nio exame a CONTRATADA da sua responsabilidade pela seguranca da
obra,

- a retirada dos suportes sera feita lentamente, usando-se cunhas ou outros dispositivos, para
que as cargas nfio sejam apoiadas bruscamente sobre pegas novas

ET-7 1 4 - Medigoes e Pagamentos

As medi¢des e pagamentos serdo feitas segundo a MP-5 3

A area de formas sera medida na estrutura pronta, nas superficies que efetivamente estiverem em
contacto com as mesmas, independentemente do tipo de acabamento pretendido para a superficie

do concreto

Os escoramentos e os andaimes nfio sfo pagos 4 parte, 0s custos respectivos estdo incluidos nos
custos unitarios das formas

A unidade de med:ida das formas é o metro quadrado

Nio serdio computados, na medi¢iio, quatsquer adicionais por angulos, misulas ou dificuldades
particulares, bem como acréscimos introduzidos por conveméncia da CONTRATADA ou erros
na execucdo

As formas serfio pagas conforme os custos unitarios contratuas fornecidos Estes custos incluem
matenais, equipamentos e mio-de-obra necessanos para executar as obras constantes dos
desenhos e especificagdes do projeto Néo sera pago em separado o transporte de material entre a
obra e os locais de confecgdo das formas

ET-7.2 - Armaduras

E71-7.2 1 -Geral

As barras de ago ou as eventuais redes metdlicas para armaduras de concreto seguirdo as
prescri¢gdes da norma EB-3, da ABNT

Na sua dobragem e durante a concretagem, obedecerdo ao prescrito na NBR-6118 ¢ NBR-7178

Os depositos de vergalhdes deverdo ser dispostos em areas adequadas, de modo a permitirem a
arrumagcio das diversas partidas, tipo de ago e didmetro diversos

ET - 7 - Formass, Armaduras ¢ Dispositivos de Vedacio 3
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A CONTRATADA podera apresentar desenhos ¢ variantes para a colocagdo de barras, mas estes
somente serfio executados, apos serem aprovados pela FISCALIZACAO e pelo calculista

ET-7.2 2 - Execugdo

Salvo disposi¢des em contrario, as armaduras serdo constituidas por barras de ago CA-50, que
serfio aplicadas rigorosamente onde indicarem os desenhos do projeto, a fim de atender o objetivo
visado pelo calculo e as Especificagdes

Em casos especificos, onde se requeira desdobragem das barras, poderdio ser previstos agos
comuns, de categoria CA-25

Nio deveriio ser aceites pela CONTRATADA as remessas de ago que n#o atenderem as normas
indicadas no item anterior, podendo a FISCALIZACAQ responsabiliza-lo pela execugio de
qualquer estrutura com matenial julgado deficiente A devolugio pela CONTRATADA de
qualquer quantidade de barras de ago, julgadas inaceitaveis, ndo the confere o direito a qualquer
indenizagdo por parte da FISCALIZACAO

As armaduras deverdo obedecer ao disposto na norma NBR-6118 da ABNT, salvo indicagdes em
contrario nos desenhos do projeto

Antes da colocagdo, as barras devem ser raspadas e limpas de eventual camada de ferrugem,
residuos de tinta, dleos, graxa, lama, ou qualquer substincta que possa reduzir a aderéncia com o
concreto N#io serdo permitidas barras desbitoladas para menos Os ferros das juntas de
concretagem serdo cuidadosamente venficados e impos Niao sera permitido o dobramento ou a
retificacdo de vergalhdes que possam diminuir sua resisténcia As barras dobradas somente serdo
usadas mediante indicagdo nos desenhos do projeto

O dobramento dos ferros para atender ac projeto, assim como para confecgdo de ganchos, sera
executado a fric O aquecimento para dobragem de vergalhdes s6 sera permitido caso o processo
a ser utihzado seja aprovado pela FISCALIZACAO

A execugdo obedecera, genericamente, as seguintes condigdes

~ A espessura de recobrimento da armadura sera indicada nos desenhos Caso ndo haja indicagio
do recobrimento, esta sera igual ao maior didmetro da armagfo a ser protegida e em qualquer
uma n#o sera nunca inferior a 2,5 cm, quando a superficie nio estd em contacto com a agua, e
de 3,5 cm, no caso contrario Sugere-se, para garantir o recobrimento da armadura, 0 emprego
de pequenos blocos de argamassa de traco e fator agua/cimento idénticos ao do concreto a ser
langado na pega considerada

- Nas juntas de concretagem ou outras, as barras deixadas expostas por longo tempo, deverdo
ser protegidas por métodos adequados contra a corrosgo

- As barras nfo deverdo apresentar solugdio de conttmudade ac longo dos varios elementos
estruturais, salvo indicagdo diversa nos desenhos As superposi¢des de barras ou mathas nio
serdo permitidas nas segdes criticas

- A superposi¢do de barras atendera sempre ao disposto nas normas NBR-6118, da ABNT Os
trechos superpostos deverdio ser amarrados com arame de ferro para armaduras No caso de
ET - 7 - Formas, Armadurss ¢ Dispositivos de Vedacio 4
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barras adjacentes, as superposi¢Oes deverdo ser convenientemente deslocadas Em se tratando
de redes metalicas, a superposigio ndio sera infenor a 50 didmetros da maior bitola, nem a trés
vezes a largura da malha elementar

- As barras de armaduras seriio colocadas cuidadosamente, e ligadas nos cruzamentos, por
arame Devem ficar firmemente nas posi¢Ses indicadas nos desenhos de projeto executivo e,
quando necessario, serfo usados distanciadores ou suportes proprios, de acordo com a
NBR-6118 Em casos especiais, a FISCALIZACAO podera exigir um maior nimero de
distanciadores, ou suportes com espagamentos diferentes

- Ser#o obedecidos os espagamentos ¢ as dimensdes constantes dos desenhos de projeto
ET-7 2 3 - Medigdes e Pagamento
A medigdo e o pagamento serdo feitos de acordo com a MP-5 4

A armadura sera medida em peso, tendo como unidade o qulo do ferro incorporado & estrutura,
incluindo o peso de todos os ganchog e superposi¢des que figuram nos desenhos e de todos os
ferros adicionais que a FISCALIZACAQ inclua

Os ganchos e superposi¢des que a CONTRATADA use, por sua conveniéncia, assim como os
arames de amarragdo, separadores, suspensores e elementos similares ndio serdo computados para
efeito de pagamento

Considerar-se-a sempre o peso da armadura correspondente ao didmetro tednco, e os
comprimentos e quantidades defiudas no Projeto

A armadura sera paga de acordo com os precos umtarios contratuais para este item de servigo
que propiciarfio satisfagio integral dos servigos € materiais necessarios, além das quebras por
desbitolagem e pontas, equipamentos e mio-de-obra para o preparo das mesmas segundo os
desenhos do projeto

Nestes pregos inchu-se, ainda, todo e qualquer transporte da armagiio entre os locais de
confecggo da mesma e a obra

ET-7.3 - Dispositivos de Vedacio
ET- 7.3 1 - Requusitos para Fornecimento e Colocagdo

Os dispositivos de vedagio, Fugenband-O-22 ou similar, dispostos nas juntas de retragéio e de
dilatacdo das estruturas, ou onde for indicado, deverio ser fornecidos e colocados pela
CONTRATADA de acordo com os desenhos do projecto e as presentes Especificagdes

Trinta dias antes da data prevista para colocagio dos vedantes, a CONTRATADA deve submeter
a aprovagio da FISCALIZACAO os pormenores dos perfis que se propde utilizar,
compreendendo a indicagic do fabricante, dimensées, se¢do transversal, ligagdes e intersegdes A
CONTRATADA deve entregar também certificados do fabricante com as caracteristicas dos
matenais utilizados na confecgdo dos vedantes

ET - 7 - Formas, Armaduras ¢ Dispositivos de Vedaglio 5
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A CONTRATADA devera tomar as precaucdes para proteger os dispositivos de vedagdo durante
a execugfo dos trabalhos e devera reparar ou repor qualquer deles que tenha sido danificado

Os dispositivos de vedagiio deverdio ser armazenados em lugar fresco e protegido dos raios
diretos do sol e do contacto com Oleos e graxas

O vedante devera ser colocado com aproximadamente a metade de sua largura embutida no
concreto, em cada lado da junta Cuidados especiais deverfio ser tomados durante a colocagiio e
vibragiio de forma a garantir a perfeita aderéncia ao concreto, em todos os pontos ao longo da

perifena da peca

No caso do vedante ser instalado no concreto, em um dos lados da junta, mais de um més antes
da data prevista para o langamento do concreto do outro lado da junta, o vedante devera ser
protegzdo por recobrimento contra os raios de sol

As emendas deverig ser executadas de acordo com as especificagdes do fabricante e aprovadas
pela FISCALIZACAO, de modo a garantir a estanqueidade do conjunto

ET-7.3.2 - Medigoes e Pagamentos

O dispositivo de vedagio sera medido em metro linear colocado, nas formas e segundo a
geometria de projeto

Os vedantes serdo pagos de acordo com os pregos unitanos contratuais para este ttpo de servigo,
para os locais previstos nos desenhos de execugio, conforme defimdo na MP-5 5

ET-7.4 - Tubos de Aeraciio

ET-7 4 I - Requusttos de Fornecimento e Colocagéo

Na torre da tomada d’agua da estrutura de desvio/descarregador, conforme indicado no desenho
AR-ET-4015E, foi prevista a instalagio de tubos embutidos no concreto (didmetros de 250 a
300mm), para possibilitar o arejamento da cdmara das comportas

Os tubos serdo de PVC rigido ou de outro material aprovade pela SRH Os tubos deverdo ser
constituidos de materiais que permitam a sua fixagéo, as emendas para as mudangas de diregdes e
resistam aos esforgos durante a colocagiio do concreto

ET-7.4 2 - Medigdes e Pagamentos

Conforme definido na MP-5 5, o pagamento deste servigo sera feito por prego global incluindo o
fornecimento e colocagdo do material conforme definido ros desenhos de projeto

ET-7.5 - Passarela - Pecas Metdlicas e Aparelhos
ET-7 5.1 - Escopo
Este item trata das pecas metélicas e aparethos diversos previstos para a passarela de acesso a

torre da tomada d’agua Conforme detalhado no desenho AR-ET-4017E, a passarela ¢ composta
ET - 7 - Formss, Armsdwras ¢ Dispositivos de Vedacio 6
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por uma estrutura mista constituida por vigas metalicas e um tabuleiro em concreto e guarda
corpo metahco

A passarela é apoiada em 4 pontos na estrutura de concreto, através de aparelhos metalicos, ou
seja, na crista da barragem, em 2 pilares intermediarios e na propria torre

As pecas objeto desta especificagio sdo

o vigas metalicas da estrutura da passarela e respectivas pegas de interligagio

e guarda corpo do tabuleiro

o aparelhos de apoio, incluindo as fixagdes embutidas no concreto

® pecas de ligag@io das vigas metélicas com o tabuleiro de concreto
ET-7.5 2 - Requisitos de Fornecimento e Colocagdo

As caracteristicas dos materiais a serem fornecidos e colocados constam do desenho AR-ET-
4017E

ET7-7.5.3 - Medigdo e Pagamento
Conforme definido a MP-5 6, o pagamento dos servigos descritos nesta Especificagio serdo

pagos por prego global, incluindo todos os servigos e fornecimentos, conforme os desenhos de
projeto
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ET - 8 - SERVICOS ESPECIAIS

ET-8.1 - Escopo

As presentes especificagdes definem as normas, procedimentos, criténos de execu¢io referentes
aos seguintes servigos especiats previstos no Projeto

- Revestimento por concreto projetado das paredes do canal de restituigdo do vertedouro
- Tratamento sub-superficial, por injegSes de cimento da fundagéo da barragem de terra

- Instrumentagiio da barragem de terra

- Drenagem das estruturas

- Ancoragem das estruturas

ET-8.2 - Revestimento por Concreto Projetado
ET-8 2.1 - Generalrdades

Este item define os procedimentos e criténos a serem adotados na execugio do revestimento por
concreto projetado, das paredes em rocha, de parte do canal de restituicio do vertedouro,
conforme indicado nos desenhos de Projeto

A camada de revestimento tera uma espessura média de 10,0 cm e espessura minima de 8,0 cm e
sera armada com tela metalica fixada a rocha por grampos metalicos No trecho de hgagdo com o
muro vertical de concreto armado na parede do canal a espessura do concreto projetado podera
ser de até 30,0 cm

O concreto projetado considerado nesta especificagio € aquele obtido pelo processo via seca

A CONTRATADA podera submeter a aprovagio da CONTRATANTE, para o langamento do
concreto projetado, o processo via umida, desde que se possa obter um produte acabado de
quahidade igual ou superior ao obtido pelo método ora especificado

A CONTRATADA devera reparar, remover e substituir, as suas expensas, por concreto
projetado de qualidade acertavel, todo o concreto projetado que esteja defeituoso ou dantficado
Os casos que comprovadamente, ndo sejam apenas de deficiéncias executivas, seréio analisados
pela CONTRATANTE

ET-8 2 2 - Materiais

O concreto projetado sera constituido de cimento, areia, pedrisco, agua e eventualmente aditivos,
materiais estes cujas caracteristicas foram especificas na ET-6 - Estruturas de Concreto

ET-8 - Servicoa Especiais 1
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Os agregados deverdo ter granulometria com o tipo de equipamento O didmetro maximo do
pedrisco ndo devera ser superior a 10,0 mm

E recomendavel que a umidade livre da areia, no instante da mistura do concreto, situe-se entre
3% e 6%, de modo a evitar entupimentos dos equipamentos e mangotes de langamento

Os aditivos aceleradores néo deverdo conter componentes que causem a corrosdo das armaduras

ET-8.2 3 - Tragos

Os tragos dever#io ser determunados e ajustados ao tipo de equipamento e as caracteristicas dos
materiais

O consumo mimmo de cimento sera de 400 Kg/m®

ET- 8.2 4 - Equipamentos

Todos equipamentos a serem utilizados deverdo ter aprovagéo prévia da CONTRATANTE
- Betonerra

A mustura dos agregados € do cimento do concreto projetado, realizada intimamente e a seco
durante o tempo especificado, sera feita em betoneira com capacidade de suprir, de modo
continuo e uniforme a maquina de projegéio

A CONTRATADA dispora de meios € de equipamentos necessaros ao controle cuidadoso das
quantidades de cimento, agregados e agua utilizados na mistura do concreto projetado

- Maguinas de Projecdo

O equipamento prneumatico devera ter capacidade suficiente para fornecer continuamente todo o
material necessano ao mangote O equipamento devera ser mantido em boas condigdes de modo
a evitar a ocorréncia de pressic reduzida e, consequentemente, reducio na velocidade de
aplicagfio do material Os tambores, o sistema de alimentag@o e as valvulas deverdo ser limpos
tdo frequentemente quanto necessario, pelo menos ao final de cada turno e nos casos de parada
por avaria, para evitar o endurecimento do material em partes criticas do equipamento

- Mangote

O mangote devera ter resisténcia e didmetro compativeis, respectivamente, com as pressdes de
trabalho e com as vazfes de matenal

- Bicos de Projecdo

Os bicos de proje¢iio devem possibilitar uma distribuigdo uniforme de agua no matenial da mistura
no proprio local da aplicagiio e permitir a eje¢io de um fluxo aproximadamente cdnico de
materiais Os bicos serdo substituidos quando gastos a ponto de ndo mais se conseguir
uniformidade na aplicagdo do concreto

ET-8 - Servigos Especiaia 2
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- Compressor de Ar

O compressor de ar devera ter capacidade para fornecer ar sem interrupgio, de acordo com as
pressdes e volumes exigidos nas aplicagdes com mangotes de maior comprimento

O compressor devera ter capacidade para suprir 0 volume de ar necessario para cada bico,
mantendo a pressfo constante e sem oscilagdes

Na escolha da capacidade do compressor deve-se inclurr o ar consumido na remogiio de
respingos, na hmpeza de barras de armadura e em usos secundarios N#o poderfio ser usados
compressores onde o ar esteja contaminado de dleo

- Bombas de Agga

A bomba de agua devera ter capacidade suficiente para fomecer agua de acordo com as pressdes
e volumes exigidos nas aplicagbes com as mangueiras de maior comprimento A pressio de agua
no bico devera ser superior a do ar comprimido de modo a assegurar uma mistura adequada com
o restante dos materiais

- Mandmetros

Os manémetros para a medigdo das pressdes de ar e de agua serdio fornecidos e conservados em
condigdes satisfatorias de operagio pela CONTRATADA

ET-8.2 5 - Armagdo

Conforme indicado no projeto, a execugdo do tratamento por concreto projetado sera festo nas
seguintes etapas

e Preparo das superficies com a remogio de todos os blocos soltos

s Lancamento da 1* camada de concreto projetado com espessura média de 3,0 cm

e Colocagiio de tela metilica Q113, ¢ 3,8 mm e com malha quadrada 10 x 10 cm Podera ser
necessaria a colocagio de grampos metélicos para fixar a tela o mais junto possivel do talude
Esta providencia visa a reducdo da espessura de concreto a ser langada na tiltima camada

e Lancamento da segunda camada de concreto projetado com espessura média de 5,0 cm
ET-8 2 6 - Mistura

O tempo de mistura para cada betonada ndo devera ser inferior a 1 1/2 minutos ap6s a entrada
dos agregados ¢ do cimento na betoneira Cada betonada devera ser interramente descarregada
antes de se dar inicio a novo carregamento

A betoneira devera ser limpa a intervalos regulares e pelo menos no final de cada tumo Em
casos de parada por avaria, devera ser retirado todo o material aderente s palhetas e ao tambor
O material misturado s6 podera ser utilizado antes do nicio de pega da mistura

ET-8 - Servigos Eapecinis 3
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ET-8.2 7 - Langamento

- Preparo das Superficies

As superficies de rocha expostas, o leito de rocha e outras superficies que venham a receber
concreto projetado, deverfio ser preparadas como especificado no subitem ET-53 desta
especificagio

As superfictes de concreto e rocha devem se achar imidas, mas ndo molhadas, quando da
aplicagdo do concreto projetado

- Espessura de Revestimento

A espessura média tedrica dos revestimentos de concreto projetado sera definida nos desenhos de
projeto A espessura minima sera de 8,0 cm, salvo quando indicado de outra forma pela
CONTRATANTE

O controle da espessura sera realizado com pinos de metal ou outro dispositivo aprovado
- Aplicagio

O trabalho sera realizado por operadores habilitados na aplicagio de concreto projetado O jato
serd, tanto quanto possivel, perpendicular a superficie, com o bico a aproximadamente 90 cm
desta superficie Caso o fluxo de matenal no bico ndo se faga de modo umforme resultando em
embolamento, alta reflexdio por excesso de areia ou escorregamento do concreto por excesso de
igua, o operador devera ajustar o teor de dgua da mustura até que os defeitos estejam corrigidos
Concretos defeituosos deverdo ser removidos e substituidos Ndo devera ser langado nenhum
concreto sobre dreas com matenal refletido e, caso isso ocorra, essa parte devera ser removida e
refeita O material refletido devera ser obrigatoriamente removido pela CONTRATADA por meio
de jato de ar comprimido, simultaneamente a aplicagdo do concreto

ET-8.2 8 - Medigdo e Pagamento

A medigdo sera feita pela area da superficie teérica do talude tratada e dentro dos limites
definidos no Projeto ou definida pela SRH

O preco unitério referente ao m’ de revestimento englobara todos os servigos e fornecimentos,
tais como

* preparo ¢ tratamento das superficies,

¢ fornecimento, manuseio e aplicagio de todos os materiais, incluindo cimento, agregados,
aditivos, grampos e tela,

s outros trabalhos e fornecimentos necessarios a execugdo do servigo

A medigiio e o respectivo pagamento estdo definidos na MP-6 2
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ET-8.3 - Tratamento Sub-Superficial da Fundacéo

ET-8 3 1 - Generalidades

ET-8 3 1 1 - Condi¢des Hidrogeologicas ¢ Geotécnicas
As investigacdes e estudos geologico-geotécnicos efetuados permitem ressaltar

- O macigo rochoso da ombreira direita da barragem, se apresenta em melhores condigbes de
sanilade e de impermeabilidade, que o macigo da ombreira esquerda, com capeamento de menor
espessura e um macigo predominantemente classe I e I1

- Na ombreira esquerda, o capeamento constituido de solos residuais e coluvionares e saprolito é
significativamente mais espesso que na ombreira direita, podendo chegar a 7,0 m de espessura
Abaixo do capeamento ocorre uma camada de rocha alterada (classe ITI e I'V) com espessura da
ordem de 7,0 m

- No leito do rio e abaxo da cota 70,0, a camada de rocha alterada tem uma espessura da ordem
de30m

- O coeficiente de permeabilidade do macigo da margem direita vana de 10° a 10° cmys,
enquanto que o macigo de rocha alterada no leito do rio varia de 10°a10™

- Na ombreira esquerda ndio foram executados ensaios de perda d’agua no macigo de rocha
alterada Ensaios de infiltragio executados no macigo de sapprolito, no trecho da ombreira entre
as cotas 70,0 e 80,0, mostraram valores de coeficiente de permeabilidade superiores a2 10° cm/s

- Mesmo sem resultados de ensaios de perda d’agua, pode-se afirmar que o macico de rocha
alterada da ombreira esquerda apresenta fortes indicios de se constituir num macigo com
coeficiente de permeabilidade da ordem de 10 cmv/s

ET-8 3 1 2 - Conceituacéio do Tratamento

Em fung¢fo da altura da barragem e das condigdes lidrogeologicas e geotécnucas da fundacdo, for
concebido para o leito do nio e para um trecho da ombreira esquerda, a execugfio de uma cortina
de injegdes, interceptando principalmente o macigo de rocha alterada existente na fundagéo

O objetivo da cortina é a redugdo e homogeneizagio das condigdes de permeabihidade do macigo,
de forma a se garantir um macigo tratado com permeabilidade de pelo menos 10™ cm/s

Em pnncipio, a cortina serd composta por uma linha de furos pnmarios verticais obrigatorios €
espagados de 12,0 m, com fungdo principalmente exploraténa Os resultados de ensaios de perda
d’agua e os de absorcio de cimento, permitirio a definicdo das regibes onde o tratamento deve
ser denstficado pela execucdio de furos secundarios e terciaros

ET-8 3 1 3 - Descricdio do Tratamento

A localizagdo da cortina e dos furos e ainda outros detalhes estio mostrados no desenho
n°AR-BT-3018 O comprimento da cortina € de 468,0 m (entre estacas 42+0,00 e 65+8,00)
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Basicamente os servigos serdo executados nas seguintes etapas

1 Execugio e mjecio de furos rotativos exploratérios a cada 48,0 m, com retirada de
testemunhos e ensaios de perda d’4gua em trechos de 3,0 m e com profundidade de 3,0 m
abaixo do limite previsto para o tratamento

2 Execugiio e inje¢io de furos pnmanos espagados a cada 12,0 m, a roto-percussiio

3 Anahlise dos resultados de absorg¢des dos furos obrigatorios e definigio dos locats com
necessidade de furos secundarios

4 Execu¢do ¢ injeclio dos furos secundarios adjacentes aos furos primarnios com maiores
absorgdes de cimento

5 Execuclio e injecdo de furos terciarios adjacentes aos furos secundarios que tiveram absor¢des
significativas de calda

6 Caso algum furo tercitdrio ainda apresente absor¢des consideradas grandes, serd avaliada a
necessidade de refor¢o do tratamento com furos quaternanos

ET-8 3 2 - Furos Exploratorios
ET-83 2 1 - Geral

Os furos exploratérnios, espagados a cada 48,0 m, serdo executados com sondagem rotativa,
diimetro NX, com retirada e classificagio de testemunhos O trecho em solo ou saprolito sera
atravessado pelo processo de percussio e lavagem O trecho a rotativa sera iniciado a partir do
nivel considerado impenetravel a percussdo e lavagem O trecho a rotativa tera um comprimento
de 9,0 m no leito do rio e 12,0 m na ombreira esquerda

Os ensaios de perda d’agua serdo executados em trechos de 3,0 m e em 3 estagios de pressdo

Os furos exploratorios serdo mnjetados segundo os mesmos critérios definidos para o restante da
cortina

ET-8 3 2 2 - Execugdio dos Furos

Preferencialmente os furos exploratorios deverdo ser executados a partir do terreno natural, antes
da escavagiio prevista no projeto

Os equipamentos a serem utilizados na execug#io dos furos serdo os convencionais utilizados nas
sondagens com retirada de testemunhos em rocha Os equipamentos de furagdio deverdio ter
caracteristicas e estar em condigdes de executar os furos com recupera¢io minima de 70%

A SRH podera autonizar o aprofundamento de um determinado furo exploratono, caso o mesmo
ndo tenha atingido um macigo rochoso com permeabilidade mimma desejada

ET-8 3 2 3 - Ensaios de Perda d’Agg' a

Os ensaios de perda d’agua sob-pressdo serio executados em trechos de 3,0 m, em 3 estagios de
pressdo, e a medida que o furo for sendo perfurado
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Previamente a execugdo do ensaio, o trecho do furo devera ser lavado com agua sob-pressdo, de
forma a remover todos os detritos da parede e do fundo do furo

As pressdes a serem utilizadas nos 3 estagios serdo a pressdo inicial, pressdo maxima e pressdo
final As pressdes iniciais e finais deverdio ter um valor correspondente a 50% da pressiio maxima

A pressio maxima de ensaio sera definida pela equagio

Puix = 0,25H onde,

Puix = pressdio maxima de mjecio (Kgf/cm?’)
H = profundidade em metros do obturador, contado a partir da boca do furo

ET-8 3 2 4 - Inyjecio dos Furos

Para injeglio dos furos exploratonos serfio adotados os mesmos cnténos estabelecidos para o
restante da cortina

ET-8 3 3 - Cortina de Imegao
ET-8 3 3 1 - Perfuragdo

Os furos serdo executados a partir do terreno natural ou apds a escavagio prevista em projeto O
trecho de solo ou saprolito existente sobre a camada de rocha alterada a ser tratada, devera ser
perfurado por percusséo ou por lavagem, com revestimento do furo O topo da rocha alterada
sera definido a partir do ponto considerado impenetravel ao avango por trépano e lavagem O
didmetro do furo na regiio do capeamento devera ser compativel com o diimetro do furo no
trecho a ser tratado

O trecho a ser imjetado sera perfurado com perfuratnz rotopercussiva ¢ o furo devera ter um
didgmetro mintmo de 2 1/2”

O furo sera executado em toda a sua profundidade prevista, para posterior injegdo em trechos de
3,0 m, pelo processo ascendente

ET-8 3 3 2 - Lavagem do Furos

Imediatamente antes da injecdo, o furo devera ser lavado com jatos de ar ou agua limpa até que a
#gua de lavagem saia isenta de impurezas perceptiveis por meios visuais ou tateis

Caso a injegdio do furo ndo seja efetuada logo apos a lavagem, o fiuro deveré ser protegido de
maneira a nfio permitir a entrada de sujeira ou ser relavado pouco antes da inje¢do, a critério da
FISCALIZACAQ

Furos obstruidos, onde néo for conseguida uma boa limpeza, deverdo ser obturados globalmente,
executando-se perfuracio e imjegdio de furo ao lado as expensas da CONTRATADA A
reperfuragio nesses casos sera realizada as expensas da CONTRATADA
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ET-8 3 3 3 - Métodos de Injecio

Em pnincipio, os furos deverdo ser injetados de maneira ascendente, em trechos da ordem de 3,0
metros de comprimento, utilizando-se obturadores de borracha Caso se mostre inviavel a
obturagio devido as caracteristicas da rocha (fraturada, alterada, etc), & injecio devera ser
descendente, em trechos da ordem de 3,0 m, reperfurando-se os trechos injetados apés a cura, os
quais estar§io aptos para fixar o obturador

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser utilizados outros processos para fixagio do(s)
obturador(es), desde que niio prejudiquem a eficiéncia das injegdes

O circuito de injecdo sera do tipo fechado, isto €, provido de tubulagiio de retorno Assim sendo,
a press3o de injegfio sera fixada pela abertura do registro situado no circuito principal

ET-8 3 3 4 - Equipamentos para as Injecdes e Ensaios

Todos os equipamentos para as injegdes ¢ ensalos deverdo estar em perfeitas condigdes de
funcionamento, de maneira a evitar interrupgdes no trabalho, devido a quebra de equipamento,
falta de acessorios, etc

Os equipamentos de execugdo serdo

- Perfuratriz roto-percussiva,

- Sonda-rotativa,

- Bomba para abastecimento de agua com capacidade supenior a 100,0 //min,
- Bomba injetora com vaz&o de 150,0 /min a uma pressio de 14,0 kgflcm’,

- Agitador e misturador de alta rotagdo e com capacidade minima de 3 vezes a vazio da bomba
mnjetora,

- Hidrémetro,

- Mandmetro,

- Tubulagéo,

- Estabihizador de pressdo,

- Ferramentas adequadas e outros equipamentos e matenais necessarios a execugio dos servigos,

- Outros equipamentos de controle a serem especificados pela FISCALIZACAQ nas instrugdes de
campo

ET-8 3 3 5 - Presséo de Injegdo

A pressdo manométrica de injegfio a ser aplicada sera P = 0,25H, sendo “P” a pressdio em kgf/cm’
e “H” a profundidade em metros, contada da boca do furo até a posi¢iio do obturador Ap6s os
primeiros resultados sera estudada a conveniéncia ou ndo de alterar a presséo de injegdo

No trecho superior (mais proximo a superficie) a pressio manométrica de inje¢éo ndo devera ser
superior a 0,5 kgficm’

A pressio maxima de injecdio ndo deverd ser imposta de vez, mas sim atingida através de
aumentos parciais, cada um com alguns minutos de duragio

ET-8 - Servigos Especiais 8
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ET-8 3 3 6 - Materiais

a) Composigdo das Caldas

As caldas a serem utilizadas nas injecSes serfio constituidas de agua e cimento, eventualmente
com a adigio de bentonita, areia ou de produtos quimicos Os matenats serdo fornecidos ¢
estocados conforme defimdo no item ET-6 5 - Matenais, destas Especifica¢des

b) Cimento

O cimento podera ser do tipo Portland ou Pozolénico ou ainda qualquer outro tipo que propicie
uma calda com as caracteristicas reologicas especificadas

O cimento deverd ter uma finura Blaine superior a 3 200 cm’/g e uma percentagem de finos
passante na peneira #200 (0,074 mm) superior a 98%

c) Areia

A areia a ser utilizada sera de granulometria fina, com grios de preferéncia rolados, néo contendo
matérias orgdnicas A areia sera peneirada recorrendo a uma peneira n° 8 Néo devera apresentar
mais de 10% de elementos inferiores a 0,1 mm, e a dimensdo maxima serd de 0,2 mm (seguir
norma MB-95 da ABNT exceto ao didmetro maximo)

d) Agua
A agua destinada as inje¢Ses sera visualmente limpa e nio contera percentagens exageradas de
materiais dissolvidos, de dleos, de sulfatos, de materiais coloidais em suspensdo, assim como de

elementos de dimensdo superiores a 0,080 mm e de matéria orgénica em suspensio ou dissolvida

A temperatura da agua para o preparo das caldas de myecdo ndo devera ultrapassar 25°C, nem
descer abaixo de 5°C

¢) Aditivos

O emprego de aditivos, fluidificantes, aceleradores ou retardadores, ¢ de um modo geral, de
quaisquer produtos aditivos do cimento devera ser submetido a autorizagdo da FISCALIZACAO,
apos a realizac@o de ensaios de laboratorno a serem efetuados por conta da CONTRATADA, que
procurara mostrar as vantagens do seu emprego

E proibido o uso de qualquer produto com composigio quimica desconhecida ou mantida secreta

f) Bentoruta

A bentonita utilizada na preparagio das caldas bentonita-cimento devera apresentar um limite de
liquidez 1gual ou supernior a 400%

A bentonita em suspenséio na agua ndo devera conter qualquer particula de dimensdo superior a
0,080 mm (a calda de bentoruta pura ndo devera deixar qualquer percentagem de material retido
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quando penerwrada por via umida através da peneira #200) Além disso ndo devera conter qualquer
clemento prejudicial & pega do cimento

£) Produtos Quimicos

Poder-se-4 recorrer a produtos quimicos, sempre sujeitos a aprovagio prévia da
FISCALIZACAO Em principio, eles serdo o silicato de sodio comercial, e o bicarbonato de
sédio, como reativo

ET-8 3 3 7 - Caracteristicas das Caldas

As dosagens da calda de cimento e dgua serfio defimdas pela relagio em peso C/A
(cimento/agua) O trago da calda podera variar de 1 2 (calda mais fluida) e trago 1 0,8 (calda
grossa) Estes tragos dever#o ter as seguintes caracteristicas

a) Fator de sedimentag@o

- mintmo de 95% para calda grossa (1 0,8)

- minimo de 90% para calda 1 1

- minimo de 85% para calda fluda (1 2)

b) Fluidez

A flmdez da calda sera avaliada através da wiscosidade medida pelo viscosimetro tipo Cone de
MARCH (& 4,8 mm) O tempo de escoamento do volume de calda colocada no fuml padréo
devera estar compreendido entre 35 e 40 segundos

¢) Tempo de micio de pega
O tempo de inicio de pega da calda devera estar compreendido entre 2 e 6 horas
d) Temperatura da calda

Devera ser venficada a variagiio das caracteristicas roelogicas da calda com a temperatura da
mesma, de forma a se avahar a necessidade de resfnamento da agua para confecgdo destas caldas

Tudo indica que as condi¢Bes de estabilidade de flurdez da calda, tragos 1 2 ¢ 1 1, s6 poderdo ser
conseguidas com a adi¢3o de bentonita O modo de preparagio da calda com bentonita sera o
seguinte

- preparagdo de uma calda'-mﬁe de bentonita-agua, mstura a alta turbuléncia, de acordo com uma
relacio B/A (Bentonita-Agua) previamente definida, e armazenamento da calda num tanque de
grande volume onde sera mantida continuamente agitada,

— esta primeira calda sera utihzada para preparar as caldas bentonita-cimento por adi¢éo de agua e
de cimento, e mistura a alta turbuléncia

A mistura final da primetra calda com o cimento demorara pelo menos 3 nunutos
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Em nenhum caso se deve utilizar 0 mesmo tanque para preparar a calda bentonita-cimento e
bentomita-agua A bentonita nunca deve ser ativada com a agua em tanques onde exista cimento,
mesmo que a percentagem de cimento seja muito reduzida

A CONTRATADA indicara pormenorizadamente o material € as instalagdes de dosagem, mustura
e injeco que pretende utilizar, os quais serdo submetidos a aprovagio da FISCALIZACAO

ET-8 3 3 8 - Caldas a utilizar

Em principio s#o defimdos os seguintes tipos de calda, cujos tragos deverdo ser ajustados na fase
inicial dos trabalhos

- Calda A - C/A =1 2 com adig8o de 2% de bentonita

-CaldaB - C/A =1 1 com adi¢o de 1% de bentonita

-Calda C - C/A’ =1 0,8, sem ou com adi¢do de 1% de bentonita

- Argamassa - Agua/Cimento/Areia=11 1

ET-8 3 3 9 - Sequéncia de Injecio

Os procedimentos aqui estabelecidos serdo ajustados pela SRH, durante a execugao dos servigos

A mjegdo de um trecho obedecera a seguinte sequéncia

a) Iniciar a injegdio com a calda A (1 2) Apos a injegdo de 100 kg/cimento por metro de furo,
verificar 0 comportamento da presso Se a pressio tiver uma tendéncia de subida, confirmar a
injegdo até a nega Se a pressdio se mantiver estavel, mudar a calda para o trago B (1 1)

b) Repetir para o trago B (1 1), o procedimento descnito no item a) para o trago A

¢) Repetir para o trago C (1 0,8), o procedimento descrito no item a) para o trago A

d) Injetar a argamassa até um consumo de cimento de 100 kg/m Prosseguir a injegiio até a nega,
se for observada que a pressdo tem tendéncia a subir Caso a pressdo se mantenha constante,
paralisar a injeg@io por 24 horas Apds este tempo retomar a inje¢do de argamassa até uma tomada
de cimento de 100 kg/m

O atual conhecimento das condigdes do macigo objeto do tratamento, indica ser pouco provével a
necessidade de inje¢#o de argamassa

A nega sera atingida quando a absorgdo de calda, num trecho submetido a pressdo maxima para o
mesmo for infenior a 1,0 litro/min/metro durante 10 minutos

ET-8 3 3 10 - Criténos para execuciio de furos eventuats

O critério para execuglio de furos eventuais de ordem superior (secundarios e terciarios) sera em
fungdo da absorgdo de cimento

- Se um dos trechos de um determinado furo primario tiver uma absor¢do de cimento igual ou
superior a 50 kg/m, serd necessario se executar os 2 furos secundarios adjacentes
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- Se um dos trechos de um determinado furo secundano tiver absor¢éio de cimento igual ou
superior a 50 kg/m, sera necessario a execugio dos 2 furos terciarios adjacentes

- Caso algum trecho de um furo terciario, ainda apresente absor¢des supeniores a 50 kg/m, sera
avaliada pela SRH, a necessidade de execugéio de furos quaternarios

ET- 8 3 3 11 - Regustros da injegéio

Para cada furo mjetado devera ser executado pela CONTRATADA o boletim de perfuragio e de
injegéo, o qual deve indicar

a) Boletim de Perfuragéo

- numero do furo, cota da boca, didmetro e data
- espessura do capeamento e profundidade final
- ocorréncias durante a perfuragio

- eventual dados de ensaios

b) Boletim de Injecéo

- numero do furo e data

- trechos injetados

- tragos, pressdes e tomadas de caldas
- ocorréncias observadas

ET-8 3 3 12 - Furos de Controle

A eficiéncia da cortina de injegdo sera avaliada em principio pelas tomadas de calda dos furos de
ultima ordem injetados

Em regibes onde forem observadas grandes absor¢des de calda, podera ser autorizada pela SRH,
a execucgdio de furos rotativos para verificacdo das condigdes do macico apés o tratamento
Nestes furos serdo feitos ensaios de perda d’agua e posteriormente injetados

ET-8 3.4 - Medigdes e Pagamento

Os servigos serio medidos com base nos boletins de perfuragio devidamente aprovados pela
SRH

Os sevigos serdio executados por pregos unitarios os quais devem incluir todos os custos relativos
a todos os servigos, inclundo o fornecimento de materiais, equipamentos ¢ m#o de obra,

defimdos conforme descritos a seguir

ET-8 3 4 1 - Execucdio dos furps exploratorios a rotativa - MP-6 3 2

Para estes servigos deverdo ser considerados do1s pregos unitarios a saber

e Prego por metro de perfuragdio do topo do terreno natural até o topo da rocha alterada,
incluindo colocag#o e retirada do revesttmento - MP-6 3 2 1
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o Prego por metro de perfuragéio a rotativa no maci¢o rochoso, com retirada de testemunhos e
ensaios de perda d’agua e lavagem dos furos - MP-6 32 2

ET-8 3 4 2 - Execucdo de furos a rotopercussio, didmetro minimo 2 1/2” - MP-63 3

Também nestes casos serdo considerados dois pregos umitarios a saber

¢ Prego por metro de perfuragiio do capeamento, incluindo colocag#io e retirada de revestimento
-MP-6331

* Prego por metro de perfuragio a rotopercussiva no macigo rochoso, inchundo a lavagem dos
furos - MP-6332

ET-8 3 4 3 - Reperfuragio -MP-63 3 3

No caso da execuclio de injegdes pelo método descendente, serd necessario executar a
reperfuracdio dos trechos injetados Este servigo, se houver, sera pago por metro linear de
reperfuracio

ET-8 3 4 4 - Servicos de iyjecdio

Os custos decorrentes de todos os servigos necessarios a injegio dos furos serdo pagos segundo
0s seguintes precos unitarios

a) Servigos de injegéio - MP-63 4 2

Sera pago um prego por metro hnear de furo injetado, o qual devera mchur todos os custos de
preparo da calda, fornecimento de 4gua, energia e equipamentos de mjegdo

b) Matenais - MP-6 3 4 3
O cimento, a areia e a bentonita efetivamente injetada sera paga por pregos unitarios especificos,

os quais devem incluir todos os custos relativos ao fornecimento, manuseio, aplicagfio e perdas
dos materiais conforme discriminados a seguir

e Preco por tonelada de cimento injetado - MP-3 4 3 a)
o Prec¢o por tonelada de bentonita injetada - MP-3 4 3 b)
e Preco por tonelada de areia seca mjetada - MP-3 4 3 ¢)

ET-8.4 - Ancoragem de Estruturas de Concreto
ET-8 4 1 - Generahdades

Este item trata dso procedimentos € critérnios a serem adotados na execugfo de ancoragens de
estruturas de concreto do macigo rochoso da fundagio
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As ancoragens (chumbadores) previstas no projeto serdo constituidas de um vergalhdo de ago
CA-50, didmetro 25 mm, colocados em furos a rotopercussio, didmetro 2 1/2” a 3” e fixados por
calda de 4gua e cimento ou argamassa de agua, cimento e areia

A locagio e distribuicio das ancoragens serdo defimidas nos desenhos de projeto
ET-8.4.2 - Recomendagdes Construtivas
ET-8 4 2 1 - Servi¢cos Iniciais

A execuglio dos servigos ser iniciada apOs preparo e tratamento superficial da fundagio A SRH
podera autorizar a execugdo das ancoragens apos o langamento de uma camada de concreto para
regulanzaciio da fundagio

ET-8 4 2 2 - Execugdo e lavagem do furo

O furo seré executado por roto-percussdo, com didmetro entre 2 1/2” e 3”, e com 2,5 m de
comprimento na rocha

Previamente a colocagiio da calda ou argamassa e do vergalhdo, sera procedida a lavagem do furo
com jatos de agua e ar removendo todos os detritos de perfuragio

Em pnncipio os furos serdo verticais, mas eventualmente poderdo ser previstos alguns furos com
inclinagio de até 60% com a vertical

ET-3 4 2 3 - Fixagdo do vergalhio

O espago anelar entre as paredes do furo e o vergalhdo serd preenchido com calda de agua e
cimento ou com argamassa de cimento, agua e areia

As caracteristicas dos materiais (a4gua, cimento e areia) sdo as definidas na ET-8 3 - Tratamento
Subsuperficial da Fundagio

Os tragos da calda ou da argamassa serdo os seguintes

e Calda
A calda a ser adotada sera a mais espessa que permita o preenchimento do furo e a mtrodugéo
do vergalhfio Em principio o trago desta calda (cimento/agua) devera estar entre 0,6 € 0,5

e Argamassa
A argamassa tera um trago (cimento/agua/areia) de 11 1

Os tragos tanto da calda como da argamassa poderdo ser alterados pela SRH, principalmente se
for notado que o material de preenchimento ndo oferece resisténcia suficiente para garantir o
funcionamento da ancoragem com a carga méxima de trabalho do ago

O vergalhdio sera colocado logo apos o furo ter sido totalmente preenchido com calda e
argamassa
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Durante a colocagio devera ser garantido que o vergathfo atingiu o fundo do furo e que o espago
entre ele e o furo esta totalmente preenchido

No periodo entre o inicio da pega e o endurecimento do material de preenchimento (3 dias) ndo
sera permitido qualquer trabalho ou atividade que provoque qualquer esfor¢o no vergalhdo e
consequente dano ao material de preenchimento

ET-8 4.3 - Medicoes e Pagamento - MP-6 4

A mediglio sera feita pelo nimero de ancoragens executadas de acordo com o projeto ou como
prescrito pela SRH

O pagamento sera feito de acordo com o nimero de ancoragens medidas e o pre¢o umtano
contratual (R$/ancoragem) que é a compensagdo integral pela execuc¢io dos servigos e todos os
fornecimentos, incluindo

- Fornecimento e aplicagdo de todos os matenais, a¢o, cimento, agua e areia, incluindo as
eventuais perdas

- Marcagio, execugio e lavagem do furo

- Preparagiio das caldas ou argamassas

- Isolamento e prote¢@o da érea durante a fase de endurecimento do material de preenchimento

ET-8.5 - Instrumentacio

ET-8 5.1 - Generahdades

A instalag#o da instrumentacgdo para avaliacio do comportamento da barragem, principalmente na
fase de operagdo do reservatono, sera reahizada de acordo com estas Especificagtes Técnicas

Basicamente o plano e nstrumentagio objetiva

e Venficaglio das pressdes neutras nas fundagdes e no corpo da barragem,
e Venfica¢do dos deslocamentos da barragem,

e Venficagio do nivel d’agua no reservatério
A concepgdo do plano de instrumentagéo levou em conta os seguintes aspectos

e As caracteristicas das funda¢des e dos macigos da barragem, ndic deixam malores
preocupagdes quanto ao desenvolvimento de pressdes neutras durante a fase de construgdo do
aterro Além disso as deformacgdes da barragem durante a fase de construglio serdo de pequena
magnitude e tudo indica que se situarfio préximos dos valores estimados no projeto

¢ Instrumentos instalados juntos com a construgdo da obra, além de causarem transtornos dos
trabathos de construgio, apresentam o risco de serem danificados pelos equipamentos de
construglio, ficando em algumas situagdes completamente inutilizados
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e A defini¢lio dos tipos de instrumento levou em conta o seu prego, a facilidade da instalagéo, a
sua durabilidade, a facilidade de leitura e a confiabilidade dos resultados

A partir de exposto, o plano concebido considerou que todos os instrumentos previstos serfio
instalados na fase final de construgdio da barragem e antes do enchimento do reservatorio Este
plano engloba os seguintes instrumentos

¢ PiezOmetros Hidréulicos instalados em furos e com bulbos filtrantes localizado nas fundagdes e
no macigo da barragem

e Marcos Topograficos superficiais amarrados a marcos de referéncia, para medidas de
deslocamentos horizontais e verticais

¢ Escala Limnimétrica instalada na torre de controle do descarregador de fundo, para medida do
nivel do reservatorio

A CONTRATADA devera fornecer a SRH uma lLista completa e detalhada dos instrumentos que
propde fornecer e a descrigio dos métodos executivos que serio empregados nas instalagdes

A instalagdo de um determinado instrumento sé sera efetuada apos a aprovagdo pela SRH, das
caracteristicas do instrumento ¢ do método a ser usado na instalagdo

ET-8 5 2 - Piezémetros Hidraulicos tipo Casagrande

ET-8 52 1 - Segdes Instrumentadas

Conforme definido no projeto, seréio instalados piezometros hidraulicos em 3 se¢Ges transversais
da barragem, ou seja, uma no leito do ro, uma na ombreira esquerda e outra na barragem da
margem esquerda

ET-8 5 2 2 - Descrigdo do Instrumento

O aparelho consiste num tubo de PVC terminado por uma ponta porosa e instalado num furo de
sondagem. Em cada furo preve-se a instalacio de 3 piez6metros no maximo

A ponteira porosa do tubo deve ser constituida por cerdmica de elevada permeabilidade O tubo
de PVC deve ter o menor didmetro que permita a descida do aparelho medidor de nivel, ndo
devendo ter um diimetro superior a 19 mm

A lertura do nivel piezométrico € obtida por meio de um aparelho constituido por uma sonda fixa
na extremidade de uma trena que é introduzida no tubo Ao contato com a agua, o circuito
elétrico da sonda se fecha fornecendo um sinal elétrico, sonore ou luminoso para a superficie

O piezdmetro hidraulico € de baixo custo, de facil instalagio ¢ leitura, e apresenta alta
confiabilidade A unica desvantagem deste instrumento € que exige um grande tempo de resposta
quando ele ¢ instalado em macigos pouco permeaveis
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ET-8 52 3 - Aspectos Construtivos

Os prezémetros hidraulicos serdo instalados no fim da construgio em furos realizados no aterro,
com a localizag3o e cotas definidas no projeto e que deverio ser confirmadas pela SRH

Os piezOmetros sdo instalados em furos protegrdos por um revestimento que sera retirado apés
instalac&o do mesmo

O furo devera ser realizado sem a utilizagio de lamas estabilizadoras e sem lavagem e devera ter
um didmetro aproximadamente igual a 150 mm A furagio do aterro podera efetuar-se com o
auxilio de um trado ou com outro tipo de equipamento de acordo com a SRH

Em qualquer dos casos, a CONTRATADA devera submeter a aprovagio da SRH, o método, .
produtos € materiais que pretende utilizar na execuglio dos furos Para o caso especifico de
utilizagdio do trado, a CONTRATADA deve propor e justificar as disposigBes necessirias para
limitar os desvios em relagéio a vertical do eixo do furo O valor destes desvios nio deve exceder
um por cento do compnmento do furo

Apos colocagdo do revestimento € com a ajuda de uma tremonha (manguerra colocada proxima
do fundo do furo) devera ser efetuado o preenchimento do furo com material de granulometnia
apropriada (didmetro do material deve ser superior a 0,06 mm e inferior 8 6 mm) até uma altura
de 0,5 m em relagéio ao fundo do furo O material devera ser compactado com a ajuda de uma
vara metalica

A pontetra do piezOmetro, previamente saturada com agua desaerada, devera assentar sobre areia
depositada no fundo do furo, unindo os tubos trecho por trecho Apds a colocagdo da ponteira
porosa, devera determinar-se a cota real de localizagdo do piezémetro

A operagio seguinte consiste no preenclumento do furo acima da cota de colocagiio do
piezOmetro com areia de granulometria idéntica & descnita no paragrafo anterior (didmetro do
material deve estar compreendido entre os 0,06 mm e os 6 mm) Este material devera ser
colocado com o auxilio de uma tremonha e compactado com uma vara metalica O preenchimento
do furo deverd ser acompanhado pela retirada lenta do revestimento Este preenchimento serd
executado até uma altura igual a 2 m relativa ao fundo do furo

Por cima do trecho do furo preenchido por areia devera ser efetuado um preenchimento com lama
pesada, constituida por uma mustura de bentonita, argila e cimento nas proporgdes a determinar
no local da obra pela FISCALIZACAO Esta lama ¢ introduzda no furo com a ajuda de uma
mangueira cuja extremidade inferior devera ser mantida imersa na mistura bentonitica, numa
altura de 30 cm

O trecho vizinho a cota de colocagdo da segunda e terceira ponteira sera preencludo por uma
mistura constituida por bentonita e cimento na propor¢do 3 1, que sera introduzida no furo
através de uma mangueira Esta serd elevada em simultdneo com o preenchimento do furo com a
calda bentonitica, tendo sempre cuidado de manter a extremidade inferior da mangueira bem
imersa na mistura

Apés a colocagio deste tampdo prossegue-se com o procedimento indicado para o prnimeiro
piezOmetro e assim sucessivamente até ao ultimo piezémetro do furo
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Previamente a colocagdo do piezdmetro no furo, a ponta porosa deve ser saturada com agua
desaerada durante 24 horas e as tubagens devem ser mantidas cheias de agua durante a sua
colocagéo no furo

A execugio do furo através do filtro honzontal devera, obrigatoriamente, ser precedida pela
cravagio do revestimento até a um mimmo de 1 m abaixo do filtro, prevemndo, desta forma, a
contaminagdo do mesmo

A CONTRATADA devera tomar todas as precau¢des na execugdo de furos a partir da superficie
do aterro com o intuito de evitar os fendmenos relativos a fraturagao hidrauhica do aterro

A CONTRATADA devera fornecer uma sonda para medigio do nivel de agua dentro do
piezémetro hidraulico Esta sonda sera de um tipo robusto e compreendera dois eletrodos
separados verticalmente por um isolante hidréfugo, conectado a um cabo coaxial Esta cabo
devera possuir marca¢des indeléveis que indiquem a profundidade da sonda em m, dm e cm O
comprimento do cabo sera suficiente para alcangar a extremidade dos furos piezométricos mas
profundos. Além disto o cabo serd enrolado num tambor e sera ligado a um sinal audivel ou
elétrico, funcionando com batenas

O topo dos prezémetros hidraulicos, tipo Casagrande, sera protegido por um sistema de selagem
inviolavel

Concluida a instalagdo, devera ser realizado um esquema com indicacdo da data, n° do
piezdmetro, locahzagéo, profundidade do furo de sondagem, nive! freatico, nivel da superficie da
fundacgdo, cota de instalag@io do piezdmetro, nivel de matenal de preenchimento e demais dados
de interesse

ET-8 5.3 - Marcos Topogrdficos Superficiais
ET-8 53 1 - Geral

Os marcos topograficos de superficie serdo instalados na crista da barragem e na berma de
jusante, nos locais estabelecidos no projeto, e deverio possibilitar a medigiio de deslocamentos de
até 1 mm

As determinagdes topograficas dos desiocamentos serdo fertos a partir de marcos fixos a serem
mstalados antes da instalagio dos marcos topograficos de superficie, objeto de medida de
deslocamentos Os marcos fixos seréio instalados em pontos estratégicos, preferenciaimente sobre
macicos rochosos e que permitam a visada entre eles e os marcos de superficie previstos para a
crista da barragem Os marcos fixos, com um mimero minimo de 3, deverdo ser amarrados ao
sistema de coordenadas adotado para construgio da obra Os marcos fixos serfo construidos em
conformidade com o marco padrdo normatizado pela SRH ou de forma diferente conforme
determinado pela SRH. A materializagdio fisica deste marco deve assegurar a sua
indeformabilidade ¢ durabilidade ao longo do tempo, devendo ser suficientemente robusto para
néo ser danificado por terceiros ou animais

ET-8 5 3 2 - Construcdo do marco

Os detalhes da construgiio do marco superficial estio defimdos no projeto Basicamente o marco
¢ construido segundo as seguintes etapas
ET-8 - Servigos Especinis 18
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1 Execucdio de um furo a trado no aterro, com didmetro minimo de 10 cm, com 1,5 m de
profundidade,

2 Imtroduzir no furo um vergathdo de ago CA-50, & 19 mm e 1,85 m de compnmento,
preenchendo o metro inferior do tubo com argamassa,

3 Apos o endurecimento da argamassa, escavar um pogo com 0,50 m de profundidade, circular
ou quadrado, com didmetro ou face de 70 cm

4 Instalar uma mantha ou tubo de PVC, & 25 cm e 0,60 m de altura no interior do pogo, com o
topo a 0,30 m do topo do aterro

5 Preencher com concreto o pogo € a manilha

Os detalhes da pe¢a metalica que sera cravado na cabega do marco serfo definidos pela SRH, em
fun¢#o das caracteristicas do equipamento que 1ra executar as medidas de deslocamentos

ET-8.5.4 - Escala Limmimétrica

A régua limnmimétrica sera mstalada na torre de controle do descarregador de fundo, possibilitando
a leitura visual do nivel do reservatério entre as cotas 80 e 100

A escala devera possuir marcas indeléveis visiveis a olho nu, com graduagioc que permita ler
variagdes de niveis de 10 cm

ET-8 5 5 - Medigbes e Pagamentos - MP-6 5

ET-8 5 5 1 - PiezOmetro Hidraulico - MP-6 5 1

Os piezometros hidraulicos serdo pagos por aparelho instalado, independente da sua profundidade
e do numero de piezOmetros instalados no furo

O pre¢o pago devera englobar todos os custos dos servigos ¢ de fornecimentos do instrumento e
dos materiais

ET-8 5 5 2 - Marcos Superficiais - MP-6 5 2

O pagamento sera feito por marco superficial implantado, englobando todos os custos dos
servigos e fornecimentos

O pagamento da instalagdo dos 3 marcos fixos de referéncia sera feito em separado, sendo seus
custos englobados no custo unitario do marco superficial

ET-8 553 - Escala Limnimétrica - MP-6 53

O pagamento dos servigos e fornecimentos para instalagfio da escala limnimétrica sera feito por
preco global, o qual devera incluir todos os custos relativos aos servigos

ET-8 - Servigos Especials 19

il 15




CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

ET-8.6 - Drenagem das Estruturas de Concreto
ET-86 1 - Geral

Este item trata do sistema de drenagem a ser implantado nas fundacdes da laje de concreto do
canal de saida do vertedouro e na laje de fundo da bacia de dissipagdo dos drgos hdraulicos,
visando a redugidio das subpressdes quando da operagdo destas estruturas Os referidos sistemas
de drenagem estiio detalhados nos desenhos de projeto, constando basicamente por um tubo de
concreto perfurado, envolvido por brita e envelopado por uma manta geotextil No contato com o
concreto, a manta geotextil ¢ protegida por uma manta de PVC para impedir que durante a
concretagem & nata do concreto colmate o dreno

ET-8.6 2 - Requusitos de Fornecimento e Colocagdo
ET-8 6 2 1 - Materiais

Os matenais a serem empregados na construgdo do dreno deverdo ser préviamente aprovados
pela SRH

A critério da SRH, o tubo de concreto, ¢ 15,0 cm, perfurade ou ndo, podera ser substituido por
tubo de PVC rigido, desde que seja garantido que este material nio sofra danos durante a
construcao

A brita com didmetro maximo de 50 mm, devera ser limpa de forma a permutir a drenagem hivre e
possuir 90% em peso com didmetro superior ao didmetro dos furos no tubo

A manta geotexti] sera do tipo Bidim ou similar e devera ter uma pelo menos 200 g/m’
ET-8 6 2 2 - Aspectos Construtivos

A CONTRATADA devera adotar uma sistematica construtiva que mininuze os riscos de
colmatagdo do dreno durante a fase de construcgdo, seja por lama ou pela nata do concreto

Durante a fase construtiva o tubo de saida do dreno, devera ser mantido tamponado com tampéo
de madetra

ET-8 6 3 - Medigdo e Pagamento - MP-6.6
A medi¢io sera feita por metro linear de dreno colocado conforme os desenhos de projeto,

considerando além do dreno com brta, os trechos constituidos por um tubo embutido no
concreto

O pagamento sera feito pelos valores medidos e o prego unitario (R$/m), o qual deve inclur
todos os servigos e fornecimentos necessaros a execugdo do trabalho
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ET - 9 - EQUIPAMENTO HIDROMECANICO

ET-9.1 - Generalidades

A tomada de agua e descarga de fundo da Barragem ARACOIABA dispdem de um circuito
comum com duas comportas implantadas proximo da entrada a montante Este tépico diz respeito
as Especificagdes destas duas comportas bem como a blindagem existente entre elas

As condigdes fundamentais a que devem obedecer estes equipamentos sdo as seguintes

- Comporta de guarda

E uma comporta de seguranga e em consequéncia deve ser capaz de cortar a vazio maxima nas
condigdes mais desfavoravels Dispde de estanqueidade a jusante de modo a poder aprovertar a
pressdo no tampo para o fecho de seguranga

Funciona por tudo ou nada

Tem uma vaivula de equilibragem que se destina exclusivamente a abertura do tabuleiro
As rodas funcionam com casquiihos autolubnficados

As estanquerdades sdo inteirramente em neoprene sem qualquer recobnmento a PTFE
Funciona com orgéc de manobra manual

- Comporta de regulacio

E uma comporta que faz a regulagio da vazio entre 15% e 85% da abertura total As
estanqueidades s@o a montante As rodas funcionam com rolamentos de r6los autocompensadores
em aco moxidavel

As estanqueidades sio em neoprene com recobrnmento a PTFE na zona de apoio ao ago
inoxidave! das pegas fixas, para duminuigdo do atrito

Funciona com orgio de manobra manual
- Blindagem

A bhindagem var das pegas fixas da comporta de guarda até jusante da comporta de regulacio A
zona final sera em ago inoxidavel

ET-9.2 - Fornecimento

As duas comportas e a blindagem que constituem o equipamento serdo fornecidas completas com
0s componentes necessarios ao funcionamento adequado, segundo as especificagdes indicadas a
seguir Estas especificagOes séo indicativas e néo limitativas O fornecimento deve ser completo
com todos 0s acessorios necessarios ao seu funcionamento, de modo que depois de todas as fases
terminadas ele possa constituir um conjunto em perfeita ordem de marcha

O fornecimento compreende ainda
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materiais diversos n#io especificados que serdo necessarios para completar a

instalacéio dos equipamentos,

toda a documentagiio necessaria durante a execugdo da obra e também os desenhos

defimitivos depois da construcéo,

a montagem completa dos equipamentos,

conservacio e assisténcia técnica desde 0 comego da obra até a recepgiic defimtiva

das instala¢des,

toda a2 formagio do pessoal do CONTRATANTE necessario para o perfeito

funcionamento dos equipamentos realizados

ET-9.3 - Especificacdio do Material

A especificagio do matenal engloba todo o equipamento existente na

comporta de guarda
comporta de regulacdo
blindagem

cujo detalhe ¢ a seguir descnmnado

ET-9 3 I - Comporta de Guarda

Esta comporta apresenta as caracteristicas gerais seguintes

Tipo de comporta

Largura do véo

Altura do vio

Nivel de maxima cheia

Cota da plataforma de manobra

Cota da soleira

€ serd composta por

tabuleiro,

pecas fixas,
suspensdo,

o6rgéo de manobra,

acessornos

vagio
L10m
1,35 m
97,80 m
100,00 m
73,80 m

Esta comporta tem as fungbes de ensecadeira de seguranca e estara normalmente na posigdo de
abertura Estara fechada quando se pretenda fazer uma vistoria a comporta de regulagéo a jusante
ou em caso de encravamento ou conservagdo desta

ET-9 - Equipamemo Hidromecimeo
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Tabuleiro

O tabuleiro tera as caracteristicas adequadas, de modo a permitir um fecho de segurancga,
podendo cortar a vazéo em quaisquer condi¢es, para o que tera

— uma pressio no tampo de modo a assegurar em conjunto com O peso proprio, uma
preponderéncia ao fecho de acordo com as normas expressas,

— atritos de rolamento e de estanqueidade compativels com as restantes forgas em
jogo

O tabuleiro de construgdo classica € constituido por uma chapa de face devidamente reforgada
por um cutelo vertical que se vem apoiar em vigas horizontais Estas descarregam nas cabeceiras
onde estdo alojadas quatro rodas de 220 mm de didmetro conforme indicado no corte de ranhura
respectivo

As rodas tém casquilhos autolubrificados montados sobre eixos em ac¢o moxidavel do tipo
AISI 410

A estanquerdade colocada a jusante € constituida por barra na soleira e por um corddo tipo nota
de musica de 3 polegadas nos outros trés lados do tabuleiro, em borracha natural com uma dureza
de 60°t5° Shore

Na zona lateral superior existe uma alonga de cada lado, com 500 mm de altura, o que permite
aumentar a distdncia entre guiamentos melhorando a estabilidade do tabuleiro em movimento

Pecas Fixas

As pegas fixas s@o compostas de

— duas travessas frontais,

— dois montantes verticais,

—~ uma soletra,

— dois montantes de guiamento
As travessas frontais sdo formadas por um perfilado revestido a ago moxidavel do tipo AISI 304
que serve de apoio as estanqueidades Uma travessa, a inferior, serve de apoio a estanqueidade

quando o tabuleiro esta fechado A outra travessa, a superior, serve de apoio & estanqueidade
quando o tabuleiro esta na posigdo completamente aberta

Os montantes verticais sio solidamente soldados as travessas frontais e a soleira constituindo um
conjunto porticado Os montantes sdo compostos por um perfilado revestido na zona de
rolamento das rodas por ago moxidavel do tipo AISI 410 e soldado a este outro, do tipo
AISI 304, para apoio das estanqueidades laterais que se prolonga entre as duas travessas frontais

A soleira sera constituida por um perfilado revestido a ago inoxidavel do tipo AISI 304 que serve
de apoio & estanquerdade infenior quando o tabuleiro esta fechado

Os montantes de guamento sdo formados por carris convenientemente fixados em relagio aos
outros elementos das pegas fixas e prolongam-se até a plataforma de manobra a cota (100,00)
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Chumbadores soldados a placas montadas a face das alvenarias de 1° fase permutem por
intermédio de parafusos o posicionamento e fixa¢@io dos varios elementos das pegas fixas

Suspensio
A suspens#o € constituida por

— uma cadeia de barras,

~ cavilhdes com respectivos freios e parafusos

A cadeia € formada por um conjunto de barras de comprimento sensivelmente igual ao da altura
do tabuleiro As barras sdo fixadas entre s1 por intermédio de cavithdes em ago mnoxidavel do tipo
AISI 410

As cabegas das barras deverdo ser convenientemente estudadas de modo a ndo existir
concentragdo de tensdes

O furo da cabega das barras onde entra o cavithdo devera ser de dois raios, um maior para facilitar
a entrada do cavilhiio e outro ajustado a este para quando a cadeia fica em tragio Os cavilhdes
s#io imobilizados por um freio aparafusado a cabega das barras O freto ¢ os parafusos séo
também em ago inoxidavel igual ao dos cavilhdes

Ol_'ggo de manobra

O orgio de manobra € constituido por um diferencial manual de 5 T que se desloca sob um
monocarril Este ficara fixado a uma estrutura superior e terd uma posi¢io perpendicular ao plano
das comportas na prumada dos eixos respectivos O 6rgdo de manobra é comum as duas
comportas

Acessorios

Os acessorios sdo compostos de
— duas vigas de calagem e respectivas fixa¢des,
— wiga de bordadura,
— grade do pogo

As vigas de calagem servem de apoio as barras de suspenséo e ao tabuleiro quando da montagem
e desmontagem do equipamento

A viga de bordadura permite dar um contorno metahico as alvenanas e servir de apoio ao
tapamento em grade a cutelo

A grade do pogo constitui 0 tapamento e apola-se na viga de bordadura A grade ¢ formada por
barras a cutelo constituindo um conjunto soldado

ET-9.3 2 - Comporta de Regulagdo

Esta comporta apresenta as caracteristicas gerais segutntes
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Tipo de comporta vagdo
Largura do véo 0,90 m
Altura do véo 1,35 m
Nivel de maxima cheia 97.80 m
Cota da plataforma de manobra 100,00 m
Cota da soleira 73,20 m

€ sera composta por
~ tabuleiro,
~ pegas fixas,
— suspensdo,
- acessorios
Para dimensdes do vdo ver corte de ranhura no desenho AR-ET-4023E

Esta comporta vai fazer regulagdo de vazio e em consequéncia 0 seu estudo obedeceu a
condigdes especiais que obrigam a formas rigorosas e folgas reduzidas que tém de ser respeitadas
na fabnicagdio e montagem, conforme se pode verificar no corte de ranhura no desenho AR-ET-
4023E

Tabuleiro
O tabuleiro tera as caracteristicas adequadas de modo a

—~ poder regular vaziio, para 0 que tera as formas previstas e sera constituido pelos
materiais expressamente indicados,

— permitir um fecho de seguranga, podendo cortar a vaziio em quaisquer condigdes,

— tera um peso conveniente para assegurar uma preponderéncia ao fecho de acordo
com as normas expressas € compativel com a regulagio da vazio,

— tera rolamentos nas rodas em ago mnoxidiavel para a diminuigic do atnto de
rolamento,

~ tera uma tira de PTFE (teflon) sobre o bulbo da estanqueidade de modo a dimunuir o
atnito na vedagéo

O peso maximo possivel foi obtido, aumentando a espessura da chapa de face o que evita
reforgos, ganhando-se em consequéncia na méo de obra

O tabuleiro ¢ formado por uma chapa de face com uma espessura de cerca de 60 mm que
descarrega lateralmente nas cabeceiras

Na ligag#io daquela a estas existem cutelos, sendo o infenor de cada lado mais reduzido para
evitar interferéncias do escoamento
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As cabeceiras onde estio alojadas as rodas sdo constituidas por uma caixa com cutelos no
prolongamento daqueles soldados a chapa de face Em cada topo das cabeceiras existe uma chapa
soldada perifericamente

Cada cabeceira tem duas rodas de 180 mm de didmetro e restantes dimensdes conforme indicado
no corte de ranhura respectivo Os eixos s3io em ago inoxidavel do tipo AISI 410 onde sdo
montados rolamentos autocompensadores de rolos também em ago moxidavel e tampas estanques
para permitirem o enchumento com massa lubrificante

A estanqueidade colocada a montante é constituida por barra na soleira e por um cordéo tipo nota
de musica de 3 polegadas nos outros trés lados do tabuleiro, em borracha natural com uma dureza
de 60°+5°Shore A nota de musica na zona de encosto 4 pega fixa dispde de uma tira em PTFE
(teflon) As estanqueidades sdo apertadas com parafusaria em acgo inoxidavel do tipo AISI 410
Infenormente existira uma pequena barra soldada a chapa de face do lado de montante onde se
vem montar a estanqueidade da soleira Esta barra ¢ fundamental para o equilibrio de pressdes

Na zona lateral superior existe uma alonga de 500 mm de altura de cada lado, 0 que permute
aumentar a distdncia entre guiamentos meihorando a estabilidade do tabuleiro em movimento

Pecas Fixas
As pegas fixas sdo compostas de

— duas travessas frontais,

— quatro montantes verticais,

— uma soleira,

— dois montantes de guiamento,

- trogo de blindagem

As travessas frontais sdo formadas por um perfilado revestido a ago mnox:davel do tipo AISI 304
que serve de apoio as estanqueidades Uma travessa, a inferior, serve de apoio & estanquerdade
quando o tabuleiro esta fechado A outra travessa, a superior, serve de apoio a estanqueidade
quando o tabuleiro esta na posigio completamente aberta

Os montantes verticais sdo sohdamente soldados as travessas frontais e & soleira constitumndo um
conjunto porticado Os montantes sio compostos por um perfilado revestido na zona de
rolamento das rodas por ago moxidavel do tipo AISI 410 e na zona da blindagem revestido a
AISI 304 para apolo da estanqueidade vertical e uma cantoneira soldada no extradorso da
blkndagem

A soleira sera constituida por um perfilado revestido a ago mox:davel do tipo AISI 304 que serve
de apo10 a estanqueidade inferior quando o tabuleiro esta fechado

Os montantes de guiamento na zona em concreto sdo formados por cams convenentemente
fixados em relagdo aos outros elementos das pecas fixas e prolongam-se até a plataforma de
manobra Na zona da blindagem séo constituidos por vergalhdes

Chumbadores soldados a placas montadas i face das alvenanas de 1° fase, permitem por
intermédio de parafusos o posicionamento e fixagdo dos varios elementos das pegas fixas
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Suspensiic
A suspensdo € constituida por

— uma cadeia de barras
— cavithdes com respectrvos freios e parafusos

A cadeia é formada por um conjunto de barras de comprimento sensivelmente igual ao da altura
do tabulerro A barra superior tera orficios de cerca de 100 em 100 mm que servirdo para colocar
um cavilhdo e fixar o tabuleiro em aberturas parciais para regulagio da vazio As barras sdo
fixadas entre si por intermédio de cavilhdes em ago inoxidavel do tipo AISI 410

As cabegas das barras deverdo ser convenientemente estudadas de modo a ndo existir
concentragiio de tensdes

O furo da cabega das barras onde entra o cavilhdo devera ser de dois raios, um maor para facilitar
a entrada do cavilhdo e outro ajustado a este para quando a cadeia fica em tragdo Os cavilhdes
sdo mmobilizados por um freio aparafusado i cabega das barras O freio e os parafusos sdo
também em ago 1noxidavel igual ac dos cavilhdes

Acessorios

Os acessorios sdo compostos de
— duas vigas de calagem e respectivas fixagdes,
— wviga de bordadura,
— grade do pogo

As vigas de calagem servem de apoio ao conjunto na manobra de regulagio de vazio e as barras
de suspens#o e ao tabulewro quando da montagem e desmontagem do equipamento

A viga de bordadura permite dar um contorno metalico as alvenarias e servir de apoio ao
tapamento em grade a cutelo

A grade do pogo constitui o tapamento e apoia-se na viga de bordadura A grade é formada por
barras a cutelo constituindo um conjunto soldado

ET-9 3 3 - Blindagem

A blindagem vai do caminho de rolamento da comporta de montante até a segdo de saida a
jusante do onficio de descarga, como mostra o desenho que faz parte do processo

A blindagem ¢ autoportante, isto é, deve suportar a pressio da agua sem a participacio do
concreto E constituida basicamente por chapa onde sio soldados exteriormente perfis tipo IPN20
constituindo uma estrutura porticada A chapa devera ter uma espessura de cerca de 10 mm e sera
do tipo RSt37-2 de acordo com a norma DIN 17100

Entre os caminhos de rolamento das comportas a chapa da blindagem ¢ em ago macio,
prolongando-se até ao final em ago moxidivel de espessura mimma de 6 mm e sera do tipo
AISI 304 A jusante da comporta de regulagdo a blindagem sera em forma de U, aberta
supenormente
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ET-9.4 - Protecdio Anti-Corrosiva

Todos os equipamentos serdo entregues devidamente pimntados e acabados, nas condigdes mais
apropriadas para a sua perfeita conservagio

O Concorrente devera especificar completamente os tratamentos de pintura e protegio anti-
corrosiva que se propde realizar, indicando o tipo de produto utilizado e sua composigéo, nimero
e espessura de cada camada, e espessura total do tratamento As cores de duas camadas
adjacentes deverdo ser diferentes para permitir 0 necessano controle da espessura da altima

Indicam-se a seguir os tratamentos que se considera proporcionarem a protegic minima
adequada As cores de acabamento serdo oportunamente indicadas pelo CONTRATANTE

ET-9 4 1 - Esquema a Realizar em Fabrica

a) Superficies maquinadas
- desengorduramento,

-~ uma demdo de vermiz anti-ferrugem ou massa consistente, de facil remogdo quando
da montagem

b) Superficies em contacto com a agua ou sujeitas a condensagdes

— decapagem & jato de areia ou grenalha de ago de grau “Sa 3”, de acordo com a
norma sueca “SIS 055900™ de 1967,

— duas deméos de primario epoxi, ricoc em pé de zinco, espessura minima da demio
45,

— uma demd3o de tinta epoxi-poliamuda - alcatriio de hulha 130 n

c¢) Superficies expostas ac ar ambiente

— decapagem a jato de areia ou grenatha de ago do grau “Sa 3”, de acordo com a
norma sueca “SIS 055900 de 1967,

~ uma demé&o de primano nco em cromato de zinco, espessura minima 50 p,
— uma demio de sub-capa alquidica, espessura minima 30 p,

— uma demdo de tinta aiquidica modificada com resinas acrilicas, espessura minima da
demdo 40 p

d) Superficies embebidas em concreto
— escovagem,

— uma demdo de leite de cal
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ET-9 4 2 - Esquema a Realizar no Canteiro

As superficies danificadas serfio retocadas de modo a readquinrem o estado de protegdo micial
As superficies proximas dos corddes de soldadura e ndo protegidas em fabrica, sé-lo-d0 no
canteiro, de modo a que adquiram uma protegdo :déntica a das superficies adjacentes

Além disso, sera aplicada no canteiro a seguinte protegéo
a) Superficies normalmente em contato com a agua ou sujeitas a condensagdes

— duas demios de tinta epoxi-poliamida - alcatrio de hulha A espessura mimima total
das trés demios desta tinta (uma na fabnca e duas no canteiro) sera de 390 p

b) Superficies expostas ao ar ambiente

— uma deméo de acabamento alquidica modificada com resmas acrilicas, espessura
mimma 40 p

ET-9.5 - Elementos a Fornecer com a Proposta

Todos os equipamentos fazendo parte da proposta deverdo ter uma descngdio detalhada com
indicagdo dos matenais a utilizar, concepgio, caracteristicas essenciais, pesc dos conjuntos,
diagramas e desenhos julgados suficientes para defiur a sua proposta Além disso, deverdio ser
fornecidas as informagdes seguintes

Comportss vagiio
Tabulerro

— Dimensdes globais,

- Material e espessura da chapa de face,

— Matenal e dimensdes (e x I) dos refor¢os da chapa de face e cutelos,
— Matenal e dimens&es ( € x |} dos elementos em chapa das cabecetras,

— Material e didmetros das rodas e dos eixos e caracteristicas dos o6rgéos de rolamento
incluindo material, dimensionamento e marca,

— Tipo de estanqueidade e fixagio,
— Esfor¢o de manobra calculado a subida e descida,

~ Peso do tabuleiro

— Caracteristicas das pegas de transmissdo de cargas as alvenarnas,

— Material e sec@o (e x 1) do ago moxidavel do caminho de rolamento,

— Matenal e se¢do (e x 1) do ago inoxidavel do apoio da estanqueidade,
— Material, espessura ¢ desenvolvimento das bindagens quando existam,

— Peso de um conjunto completo de pecas fixas
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Para cada comporta
— Matenal, caracteristicas e peso de suspenséo,

— Matenal e caracteristicas e peso dos acessorios

ET-9.6 - Normas, Regras e Hipoteses de Calcalo

Os materiais utilizados deverdo ser da melhor qualidade e 1sentos de qualquer defeito De uma
maneira geral para a qualificacdo destes materiais serdo utilizadas as normas européias EN10025
ou as normas brasileiras correspondentes, para cujos os agos a qualidade minima a utilizar ser a
correspondente ao Fe360BFN equivalente ao Rst372 da norma DIN17100 Para os agos
ioxidavers serfio utihizadas as prescrigdes AlISI e para as soldaduras e qualficagéo dos soldadores
sera utilizado do codigo ASME, americano Para os calculos serdo aphcadas as regras DIN19704
e 19705 que dizem precisamente respeito as construgdes metahicas hidromecénicas ou as normas
brasileiras correspondentes

As dimensdes das pecas serdo determinadas para o caso das tenses mais severas e com
coeficientes de seguranga razoavelmente elevados As notas de calculo evidenciardo claramente as
tensdes admussiveis tidas em conta para cada qualidade de matenal bem como os coeficientes de
seguranga adotados

A CONTRATADA devera remeter a0 CONTRATANTE todos os certificados de recepgédo das
chapas e agos destinados aos elementos principais, atestando que eles estdo conforme as normas
correspondentes

ET-9.7 - Pecas de Reserva

Os concorrentes deverdo propor as pegas de reserva necessanas para um servigo de 5 anos e
nomeadamente

Para ¢ comporta:
— 1 junta de estanquerdade,
— 5% da parafusaria de fixagdo das estanqueidades,

— 1 roda completa para as comportas vagio,

ET-9.8 - Documentacio a Fornecer pela Contratada

A CONTRATADA devera propor, sob a forma de desenhos, notas justificativas e notas de
calculo, todos os detalhes relativos aos diversos elementos do material, a sua concepgio,
fabnicagio, montagem em fabrica e no local, ensaios de entrada em servigo e conservago

ET-9 8.1 - Desenhos Necessdarios a Execugdo do Projeto de Construgdo Civil

A entrega destes desenhos far-se-& o mais tardar dois meses apos a passagem da encomenda
Estes desenhos de execugdo detathada precisario

— os detalhes das fundagdes, fixagdes dos chumbadores dos equipamentos nas obras de
construgdo civil, cargas e reagdes aplicadas,
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- disposigio geral e detalhes dos 6rgdos de cada conjunto, etc,

— detalhes das higagGes mecimcas,

— diagramas e esquemas,
— especificagdes dos materiais ¢ pesos das pegas,

— detalhes das operagdes de montagem em fébrica e no local

Estes detathes visam em particular a possibilidade de concepgio do projeto de construgio civil, de
forma a permitir incluir no concreto prnimario os elementos metalicos necessarios & fixagio e
regulacio das pecas fixas a montar posteriormente

Os dados relativos as posigdes das pegas e equipamentos, incluem as cotas exatas dos percursos
ou travessias nas obras de construgéo civil

No que diz respeito mais particularmente as construgdes soldadas, os desenhos de execugdo e
programas de soldadura anexos, estipulardo claramente as classes de soldaduras, os controles a
que elas serdo submetidas e os critérios de aceitagdo

ET-9 8 2 - Notas de Calculo

As notas de calculo servem para venficar as disposi¢des adotadas e as dimensdes dos elementos
do matenal que serio submetidas a aprovacdio do CONTRATANTE antes do inicio da
construgdo correspondente

O CONTRATANTE poderad pedir 4 CONTRATADA de fornecer para apoio das notas de
calculo, os documentos que considerar necessarios a sua interpretacdo tais como regulamentos,
normas ou recomendagdes se reportando tanto aos proprios calculos como as hipéteses de
calculo (caracteristicas dos materiats, coeficientes de seguranga, etc )

ET-9 8 3 - Documentos Destinados a Exploragdo

Os documentos seguintes serdo estabelecidos em trés dossiers e fornecidos pela CONTRATADA
um més antes da data dos ensaios da recepgdo provisoria

a) Instrucbes de manobra dando todos os detalhes necessanos para manobrar
corretamente o matenial, precisando a sucessio das operagdes e 0s pontos
requerendo especial atencédo,

b) Noticias de conservagio descrevendo em todos os aspectos a conservagio preventiva
e as reparagdes correntes a fazer indicando os pontos a lubrificar com indicagdo dos
lubrificantes exagidos e as respectivas quantidades, mas s6 naqueles casos em que ndo
seja possivel autolubnficagio,

¢) Desenhos das pecas de desgaste a substituir pertodicamente em virtude do desgaste
normal, com as especificagdes relativas aos matenais de substituig@o a prever,

d) Lista completa de sobressalentes com a sua descrigio e eventualmente com o
catalogo do fabncante,

e) Lista completa dos motores e outros aparelhos elétricos com as respectivas
caracteristicas,

f) Quadro de consumos (energia, lubrificantes, etc )
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ET-9 8 4 - Aprovagdo de Desenhos e Notas de Cdlculo

Em pnincipio todos os desenhos e notas de calculo serdo enviados a0 CONTRATANTE em cinco
exemplares para aprovagdo Um exemplar sera devolvido 8 CONTRATADA no prazo maximo de
um mes a contar do dia da sua recep¢do, com uma das seguintes mengdes

— aprovado,
— aprovado com reservas ou corregdes,

— devolwido para corregdes

A CONTRATADA fornecera um exemplar reprodutivel dos desenhos aprovados definitivamente
nos 15 dias seguintes a sua aprovagéo

A aprovagdo dos desenhos pelo CONTRATANTE n&o diminui em nada a responsabilidade da
CONTRATADA quanto a boa execugéo dos trabalhos segundo o contrato e as regras da arte

Independentemente das copias a formecer em wvirtude destas prescrigbes, a CONTRATADA
devera remeter ao CONTRATANTE, antes da recepgdo provisoria, quatro colegdes completas
dos desenhos definitivos dos equipamentos tal como montados bem como as notas de calculo
correspondentes Um exemplar sera reprodutivel

Todo o trabatho executado antes da aprovagéo dos desenhos e notas de cilculo correspondentes
pelo CONTRATANTE sera da inteira responsabilidade da CONTRATADA Todavia se o prazo
de um més necessano a aprova¢io dos desenhos for ultrapassado, a CONTRATADA devera
considerar 1550 como uma aprovagio e notificar o CONTRATANTE que va: proceder a execugdo
do equipamento respectivo

A CONTRATADA sera responsavel pela venficagio das dimensdes indicadas em todos os
desenhos que lhe forem submetidos, na medida em que essas dimensdes estiverem relacionadas
com o seu fornecimento

A CONTRATADA nido sera responsavel de uma modificagio que se verifique necessina cuja
falta ndio lhe diga respeito Pelo contrario, toda a modificagio dos equipamentos pedida pelo
CONTRATANTE no seguimento de um errc de concepgio da CONTRATADA, sera
inteiramente a cargo deste

ET-9 8 5 - Ensaios ¢ Controles na Fabrica

Os agentes do CONTRATANTE ou aqueles de qualquer orgamismo especializado que ele tenha
mandado para esse efeito, poderdo controlar a qualquer momento e em todos os locats, as
maténas primas ¢ a fabncagio nas oficinas da CONTRATADA ou dos seus subtratantes ou
fornecedores Estes tltimos deverdo aceitar esta condigéo

A CONTRATADA dara todas as faciidades aos controladores mandatados para proceder as
venficagdes e provas mao-de-obra, instrumentagdo, fornecimento, etc

O CONTRATANTE sera prevemdo por escrito, com pelo menos dez dias de avango, da data e
do lugar onde o material esta pronto para ser ensaiado O CONTRATANTE devera entio tomar
todas as disposigdes para delegar nos agentes de controle, de maneira a que os ensaios nio
possam atrasar o programa normal de fabricagio
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Os controles ndo tiram 8 CONTRATADA qualquer responsabilidade e ndo constituem uma
obnigacdo para 0 CONTRATANTE

Se o CONTRATANTE néo tiver nomeado 0 seu representante na data indicada, como precisado
acima, a CONTRATADA podera proceder aos ensaios e enviard ao CONTRATANTE em dois
exemplares os certificados da realizagdo dos mesmos Se o material passou os ensaios com
sucesso 0 CONTRATANTE dara por escnto um certificado de aprovagio

Todos os elementos de instalagdo sendo garantidos conforme as normas e a regulamentagdo em
vigor serdo aprovados segundo as prescrigdes correspondentes

Em certos casos expressamente designados, os ensaios incidirdo sobre uma amostra de um
equipamento tirado a sorte, a menos que esta séne ndo tenha ja sido objeto de ensaios garantidos
por um orgamsmo oficial ou por um gabinete de ensaios homologado Uma copia do certificado
de conformidade dos ensaios seré enviada a0 CONTRATANTE

Apds os controles nenhum material serd expedido para o canteiro sem o acordo do
CONTRATANTE

Os matenials ou elementos de matenal ndo correspondendo as normas serdo afastados ou
retirados da construgdo qualquer que seja o seu grau de progresso na fabricaggo

As venfica¢des relativas aos trabalhos de fabnicagdo dos equipamentos, visados pela presente
especificagio, incidirdo em particular sobre os pontos seguintes

Matérias primas (chapa, perfilados, tubagens, pecas vazadas, etc)

Analise dos certificados de conformudade emitidos pelos fornecedores, assisténcia eventual aos
ensaios de recepgdo destrutivos efetuados sobre provetes para certas chapas e pegas de ago
vazado

Soldaduras
- verificagdo da homologacdo do pessoal afeto aos trabalhos de soldadura,

~ venficagio da homologagdo junto de um orgamismo neutro dos processos de
soldadura postos em obra para as pecas fazendo parte do equipamento,

— controle a 100% por ultra-sons das soldaduras solicitadas, que serdo designadas
como tais nos desenhos de execugio a partir das notas de calculo,

~ controle a 100% por ultra-sons e a 10% por raios X das soldaduras,

— recurso a liqudos penetrantes ou magnetoscopia logo que os ultra-sons ou os
raios X forem inaplicaveis por razdes técnicas
Et-9.9 - Expediciio e Montagem
ET-9.9 1 - Embalagem e Transporte do Mater:al

Todas as pegas serdo cuidadosamente embaladas por conta da CONTRATADA para o transporte
da oficina para o canteiro de maneira a protegé-las contra as intempérnies e nscos de deterioragio
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A CONTRATADA assumira a totalidade dos niscos inerentes ao transporte compreendendo o
carregamento nas oficinas e a descarga no canteiro

As expedigbes far-se-#o conforme com um programa estabelecido pela CONTRATADA de
acordo com 0 CONTRATANTE

ET-9 9 2 - Montagem Defimitiva das Pecas Metdlicas
As soldaduras de montagem no local do equipamento serdo controladas a 100% por ultra-sons

Este exame serd completado por 10% de ramos X das mesmas soldaduras, ncidindo
essencialmente sobre os nds e sobre as zonas onde os ultra-sons tenham dado lugar a exames
duvidosos

E1-9 9 3 - Ensaios de Entrada em Servigo

Antes da entrada em servi¢o todos os equipamentos serdo ensaiados em vazio para verificar os
circurtos de comando, de alarme e de sinalizagdo bem como o bom funcionamento mecénico das
diversas instalagdes

Os ensaios de entrada em servigo incidirdo nomeadamente sobre a estanqueidade das diversas
comportas, auséncia de vibragdio, cavitagio ou outro comportamento inaceitivel em todas as
condigdes de exploragdo, a venficagio da manuten¢do das aberturas parciais conforme as
condigdes para as comportas de regulagéo, etc

ET-9.10 - Medicdes e Pagamentos
Conforme estabelecido na MP-7, o pagamento do equipamento hidromecédnico sera feito por

verba global que incluira todos os servigos € outros necessanos i correta execugdo dos trabalhos,
de acordo com as presentes especificagdes
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PARTE III - C - NORMAS DE MEDICOES E PAGAMENTO
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MP - 1 - GENERALIDADES

MP-1.1 - Objetivo

O objetivo destas Normas de Medigdes e Pagamento € o de estabelecer claramente as diretrizes e
procedimentos para a elaboracdo das medigGes e respectivo pagamento dos servigos previstos no
Projeto Executivo da Barragem Aracoiaba e efetivamente executados pela CONTRATADA

Estas Normas, além de fornecer os elementos necessarios para elaboragio da Proposta Financeira
pelos Proponentes, fardo parte integrante do Contrato a ser assinado entre a SRH e a empresa
vencedora da licitagdo para execugdo das obras

Durante a execugdo das obras, este documento estabelecera as relagdes entre a SRH e a
CONTRATADA, no que se refere a mediches e pagamento dos servigos executados pela
CONTRATADA e de acordo com o estabelecido nas Especificagdes Técnicas (Parte I11-B)

MP-1.2 - Abrangéncia

Qualquer servigo executado pela CONTRATADA e objeto de medigdo e pagamento estabelecido
nestas Normas , dever@o estar previstos nos documentos de Projeto e ter a sua execug¢do definda
nas Especificagdes Técnicas

Alguns servigos definidos nas Especificagdes Técnicas ndo serdo objeto de medigio e pagamento
em separado, devendo ter os seus custos diluidos ou englobados em outros pregos unitarios

MP-1.3 - Precos

Os pregos globais ou unitanos contratados e regido por estas Normas, além dos custos diretos
decorrentes da propria natureza de cada servigo, deve também ncluir

e Encargos sociais, trabalhistas, previdenciamas e todos os custos relacionados com a
Previdéncia Social, conforme exigido pela legislagdo em vigor

o Despesas indiretas, tais como impostos, taxas, emolumentos, mobihzagiio e desmobilizagio,
administragio central ¢ local, depreciagio dos equipamentos, horas improdutivas de pessoal e
equipamento, mateniais de consumo, contas de luz e telefone, locomogio, alojamento e
ahmentagio do pessoal, cOpias e reprodugdes, etc

¢ Lucroda CONTRATADA

MP-1.4 -Medicbes

As medigdes dos servigos executados serdo fertas levando em conta as dimensdes ¢ os limites
estabelecidos no Projeto Qualquer quantidade executada fora destes limites no serdc objeto de

medigdo e respectivo pagamento

A menos de orienta¢do em contrano da SRH, qualquer servigo executado em desacordo com o
defimdo nas Especificagdes Técnicas ndo serdo objeto de medigdo

Normas de Medicoes ¢ Pagamento - Parte TI-C 2
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MP - 2 - SERVICOS GERAIS
MP- 2.1 - Instalaciio, Manutenciio ¢ Remoc#o do Canteiro - ET-2.2

Os servigos de instalagio, manutengéio e remogdc do canteiro, conforme descrito na ET-2 2,
serdo pagos por verba global em 4 parcelas, medidas e pagas conforme discriminados a seguir

a) Parcela 1 - 10% do prego global, medido logo apos a aprovagdio pela SRH do projeto
detalhado do canteiro

b) Parcela 2 - 40% do prego global, medido apds a conclusdo das obras e equipagem dos
escritérios, laboratonos, oficinas, carpintanias e centrais de britagem, concreto e armadura,
conforme projeto aprovado pela SRH

¢) Parcefa 3 - 40% do prego global, pago em 20 sub-parcelas mensais, correspondendo cada
parcela a 2,5 % do prego global

d) Parcela 4 - 10% do prego global, medido e pago no final da obra, apés a remogéo do canteiro
MP-2.2 - Relocaciio de Estradas - ET-2.4

Os servigos referentes a relocagio de estradas esta discnminado na ET-2 4 Para este servigo sera
adotado um prego unitanio por quilometro de estrada relocada

Neste prego unitario deverdio estar incluidos todos os custos relativos ao fornecimento e aplicagéo
dos matenass e relativos a execugdo dos servigos previstos nas Especificagdes, tais como

desmatamento e limpeza da faixa,

terraplenagem,

drenagem das &guas pluviais, incluindo a construgéo de bueiros,
construcéo de cercas e de placas de sinalizagéo

A medigdo de um determunado trecho sera feita apos a conclusdo de todos os servigos, tendo
como unidade o quilometro de estrada e o valor medido com 3 casas decimais

MP-2.3 - Controle do Rio Durante a Construgiio - ET-2.5

Os servigos necessarios do controle do no e de manutengdo das areas de trabalho ensecadas,
conforme definido na ET-2 5, serdo pagos por prego global, sendo a compensagdo integral por
todos os fornecimentos de matenais e equipamentos, e por todos os servigos, incluindo a remogio
do dispositivo de transposigido do no

O prego global sera medido e pago em 2 parcelas conforme discriminado a seguir

- Parcela 1 - medida apés a conclusdo dos servigos de transposigdo do no e correspondendo a
70% do valor da verba global

- Parcela 2 - medida apés o aterro da barragem do leito do no ter atingido a cota minima de
80,0m e correspondendo a 30% da verba global

Normas de Medigdes ¢ Pagamento - Parte IT1-C 3
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MP-2.4 - Acesso Definitivo - ET-2.6

O servigo de desmatamento, destocamento e limpeza sera pago por prego unmtano (m?) conforme
definido na MP-3 1

O servigo de revestimento da pista sera pago por prego umtarno ( m’ ), conforme definido na
MP-4 9

Os servigos de terraplenagem e de drenagem, conforme descrito nas ET-26 2 a) e ET-26 2 ¢)
serdo medidos em quildmetros, até os milésimos {metros), de acesso executado

O pagamento sera feito pelo prego unitano contratual (R$/Km) e o valor medido, sendo a
compensagio integral por todos os servigos e fornecimentos

Normas de Medicdes e Pagamento - Parte III-C 4
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MP - 3 - ESCAVACOES

MP-3.1 - Desmatamento, Destocamento ¢ Limpeza da Area de Fundacfio das Estruturas
Definitivas - ET-3.1

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza da area de fundagio das estruturas e
canais e escavagdes previstas no arranjo do barramento serdo executados conforme o item 3 1 das
Especificagdes Técnicas

A medigdo sera feita por m’ da 4rea projetada no plano horizontal e dentro dos imites definidos
no projeto

O pagamento sera feito pelos valores medidos ¢ por pre¢o unitanio contratual (RS/mz), sendo a
compensagio integral pelo desmatamento, destocamento, queima, limpeza com remog¢do de uma
espessura de 0,20 m de solo superficial, carga, transporte, descarga, conformagdo dos matenais
nas areas de bota-fora e tudo mais necessarno a perfeita execugdo dos servigos

Escavagdes da camada de solo que excederem uma espessura de 0,20 cm serdo pagos como
escavagido comum (MP-3 2)

MP-3.2 - Escavaciio Comum na Linha de Projeto

Os servigos de escavagio comum dentro da linha de projeto estdo descritos e normatizados na
ET-3 4 das Especificagbes Técncas

A medigdo do servigo executado sera feita pelo volume geométrico medido no corte e segundo o0s
limites estabelecidos no projeto A umdade de medigdo sera o m’ escavado

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e pelo preco unitano contratual que é a
compensacido integral pela execucdio da escavagdo, carga, transporte a uma distincia medida em
linha reta de até 1,0 km, lancamento do matenal em bota-fora ou diretamente nos aterros,
drenagem e tudo mais necessario a execugio dos servigos

MP-3.3 - Escavacdes em Rocha na Linha de Projeto
MP-3 3 I - Geral

Os servigos de escavagdo em rocha na linha de projeto estdo definidos e normatizados no item 3 5
das Especificagdes Técnicas

Conforme defimdo nas Especificagdes foram considerados 2 tipos de escavagio em rocha na linha
de projeto, os quais deverdio ter pregos unitanos especificos e estido discriminados a seguir

o Escavagio em rocha na parte supenor do canal de restituigdo do vertedouro, por processos
normais de escavagdo e sem cuidados especiais para preservagio do macigo rochoso
remanescente (MP-3 3 2)
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¢ Restante das escavagdes previstas para a linha do projeto, execugdo cuidadosa inclusive com a
utiliza¢dio de fogo de contorno de forma a assegurar a geometnia dos contornos ¢ a integrnidade
do maci¢o remanescente (MP-3 3 3)

O volume escavado serd medido topograficamente no corte, dentro dos limites estabelecidos no
projeto, tendo como unidade o m’ escavado

MP-3 3 2 - Escavagdo em Rocha na parte Superior do Canal de Restiturgdo do Vertedouro

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e o prego unitanio contratado (R$/m*), o
qual deve cobnir todos os custos necessaros a execugdo dos servigos, incluindo

Fomecimento, estocagem e manuse:0 de todos os materiais

Utilizag#io de todos os equipamentos necessarios

Marcagdo, furago e detonagio

Carga e transporte para estoque ou para o local de aplicagio, até uma distancia de 1,5 km
medido em linha reta

Descarga do matenal

Selegdo do matenal durante a carga

Drenagem das frentes

Outros custos necessarios a execugdo dos servigos

MP-3 3 3 - Escavagdo da Fundagdo das Estruturas de Concreto e do Canal de Restituigdo do
Vertedouro

O pagamento seré feito de acordo com as medigdes e prego unitano contratado(R$/m’), o qual
deve inchuir além dos custos dos servigos listados na MP-3 3 2, os relativos a execugio dos fogos
de contomo (pré-fissuramento ou “smoth blasting™) e de outros custos decorrentes da execugio
mais cuidadosa da escavagio
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MP - 4 - ATERROS
MP-4.1 - Geral

Neste capitulo sdo estabelecidas as Normas para elabora¢do das medigdes e os pagamentos de
todos os aterros e enchimentos previstos para a construgdo da barragem, diques e ensecadeiras,
conforme discnminados nos capitulos 4 e 5 da Especificagdes Técnicas

Os aterros construidos com os diversos tipos de materiais serdo medidos dentro da geometna do
projeto e terio como unidade o m’ de aterro compactado Quaisquer volumes langados além da
geometria do projeto ndo serdo objeto de medigio

Os pagamentos referentes as diferentes zonas defimdas no item 4 1 das Especificagdes Técnicas
serdo feitos conforme as Normas de medigbes listadas a seguir

MP-4.2 - ZONA 1 - Macigo argiloso compactado construido com areia fina pouco argilosa e/ou
argilosa, oriundas de dreas de empréstimo ou das escavagdes obngatonas (ET-4 3)

MP-4.3 - ZONA 2 - Filtros e transigdes construidos com areia natural (ET-4 4)

MP-4.4 - ZONA 3 - Dreno ou transi¢do construido com material rochoso britado, selecionado e
oriundo das escavagdes obrigatorias ou seixo rolado beneficiado obtido de jazidas ou das
escavagdes obngatorias (ET-4 5)

MP-4.5 - ZONA 4 - Material de transi¢do constituido de rocha beneficiada oriunda das
escavagdes obrigatonas ou cascalhos das escavagdes de jazidas (ET-4 7)

MP-4.6 - ZONA 5 - Enrocamento fino, constituido de rochas vindas diretamente das escavagdes
obrigatonas, de estoque ou de pedreiras (ET-4 6)

MP-4.7 - ZONA 6 - Material rochoso selecionado onundo diretamente das escavagdes
obrigatorias, de estoques ou de pedreiras (ET-4 7)

MP-4.8 - ZONA 7 - Enrocamento constituidc de matenal rochoso detonado e onundo
diretamente das escava¢des obrigatorias (ET-4 6), de estoques ou pedreiras

MP-4.9 - ZONA 8 - Zona de tratamento primano de pistas, através de uma camada de cascalho
argiloso compactado (ET-4 8 5), retirado de jazidas

MP-4.10 - ZONA 1A - Matenal de enchimento da barragem ou dos aterros dos diques ,

construidos com matenais terrosos oriundo diretamente das escavacdes obrigatorias (ET-4 83 e
484)

MP-4.11 - ZONA 1B - Ensecadeira construida com matenal terroso das escavagdes obngatonas
e compactado com o trénstto dos equipamentos (ET-4 8 2)
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MP-4.2 - Barragem - ZONA 1
MP-4 2.1 - Geral

Parte do macigo argiloso compactado da barragem sera construido com materiais oriundos das
escavagdes obnigatonas e o restante com matenais das dreas de empréstimo Considerando que as
duas situacdes acarretam custos diferentes, foram considerados pregos distintos para os aterros
com materiais de empréstimo e para os aterros construidos com materiais das escavagdes
obrigatérias

MP-4 2 2 - ZONA 1 com Materiais de Empréstimo

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e pelo preco unitano contratual
(R$/m’) que é a compensagdo integral pela execugdo de todos os servicos e fornecimento,
mchundo

o Exploragio das areas de empréstimo conforme defimdo no item ET-3 7 das Especificagdes
Técnicas

e Tratamento e preparo superficial da fundagdo conforme item ET-522 das Especificagdes
Técnicas

e Transporte do material das areas de empréstimo previstas no projeto até o local de aphicagéo,
ou de outra area defimda pela SRH, e que tenha uma distincia de transporte maxima de 2,0 km
medida em linha reta

e Langamento, espalhamento, correcdo eventual de umidade, acerto e compactagdo do material
conforme defimdo no item ET-4 3 das Especifica¢des Técmcas

MP-4 2.3 - ZONA 1 com Materiais de Escavagdes Qbrigatonas

O preco unitano contratual (R$/m3) devera englobar apenas os custos relativos ao preparo e
tratamento superficial da fundagdo, espalhamento, corre¢do de umidade, acerto e compactagdo do
matenal, uma vez que os custos ligados a escavagiio e transporte do matenal ja foram pagos pela
MP-3 1 (Desmatamento e Limpeza) e MP-3 2 (Escavagdo Comum na Linha de Projeto)

MP-4.3 - ZONA 2 - Filtros e Transicées com Areia Natural

O pagamento sera feito com base no volume medido e o prego umitano contratual (R$/m’) que é a
compensagio integral pelo fornecimento dos matenais € execugiio de todos os servigos, incluindo

o Exploracdo da jazida de areia, incluindo transporte para o local de aphicagdo ou para estoque,
conforme defimdo no item ET-3 8 das Especificagdes Tecnicas

e Preparo e tratamento superficial da fundagio conforme item ET-52 3 das Especificagdes
Técnicas

e Carga, transporte e langamento do material retirado de estoque

¢ Espalhamento, acerto, saturagfio e compactagio do matenal

e Outras atividades necessanas a execugdo dos servigos

Normas de Medicties ¢ Pagamento - Parte H1-C 8
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MP-4.4 - ZONA 3 - Drenos

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e com base no prego unitario contratual
(R$/m"), que é a compensagio integral pelos fornecimentos e execugdo de todos os servigos,
mcluindo

e bntagem e classificagio do material rochoso vindo diretamente da escavagdo obrigatoria ou de
estoque

s carga, transporte e colocagdc do material

e compactagio do matenal

e gervigos de protegdo contra a contaminagdo do dreno

MP-4.5 - ZONA 4 - Material de Transiciio

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e o prego umtano contratual (R$/m*)
que é a compensacio integral pelos fornecimentos e execugéo de todos os servigos, incluindo

e processamento do material rochoso das escavagdes obnigatorias, obtido diretamente ou de
estoques

e carga, transporte, lancamento e compactagio do material

e preparagio de superficies para langamento do matenal

MP-4.6 - ZONA 5 - Enrocamento fino
MP-46 1 - Geral

A zona 5 (enrocamento fino de protegdio), poderd ser executada com matenal rochoso das
escavagdes obrigatorias, retirado diretamente ou recarregado de estoque e ainda de matenal
oriundo de pedreiras, devendo serem considerados pregos diferentes para cada uma das 3
situagdes

MP-4 6 2 - Material vindo Diretamente das Escavagdes Obrigatorias

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e o prego unitario contratual (R$/m’)
que representa a compensagdo integral pela execugdo dos servigos de preparo da superficie do
talude e espalhamento do matenal

Os custos decorrentes da escavagdo, carga, transporte e descarga do material, no devem ser
incluidos neste prego umtario, uma vez que estes servigos ja foram pagos pela MP-333 -
Escavagdes em rocha na linha do projeto

MP-4 6.3 - Material Obudo em Estoque

O preco unitario contratual (R$/m’) para este servigo devera ser o custo unitario constante da
MP 46 2, acrescido dos custos referentes a carga, transporte e descarga do material, conforme
item ET-3 9 das Especificagdes Técnicas

Normas de Medicdes ¢ Pagamento - Parte I1I-C 9
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MP-4 6 4 - Material Obndo em Pedreira

O prego unitdno contratual (R$/m’) para este servigo deveria ser o mesmo custo unitino
constante da MP-4 6 2, acrescido dos custos referentes a exploragio de pedreira defimidas no
Item 3 6 das Especificagdes Técmcas

MP-4.7 - ZONA 6 - Rip-Rap
MP-47.1-Geral

A zona externa do rip-rap, constituida por matenal rochoso selecionado podera ser executada
com materiais das escavagdes obrigatdrias obtidos diretamente ¢/ou de estoques e com materiais
de pedreiras, exigindo pregos unitanos distintos para cada uma das 3 situagdes

MP-4 7 2 - Material obtido Diretamente das Escavagdes Obrigatorias

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e o prego umitanio contratual (R$/m’)
que é a compensagédo integral pela execug¢do dos servigos de selegdo do matenal detonado e dos
servigos de espalhamento e acerto do material

Os servigos relacionados a escavagio, carga, transporte e descarga do matenal serio pagos
conforme a MP-3 3 3 - Escavagdes em rocha na linha do projeto

MP-4 7 3 - Material Oriundo de Estoques

O prego unitario contratual (R$/m’) sera o mesmo da MP-4 72, acrescido da parcela
correspondente aos servigos de recarga em estoque, transporte ¢ descarga

MP-4 7.4 - Material Obtido em Pedretras

O prego unitano contratual (R$/m’) sera o mesmo da MP-4 72, acrescido da parcela
correspondente dos servigos de exploracio de pedreiras defimdas no item ET-36 das
Especificagdes Técnicas

MP-4.8 - ZONA 7 - Enrocamento

MP-4 8 1-Geral

O enrocamento previsto para protegdo do talude de montante, abaixo da cota 80,00 e para os
macigos a jusante da barragem, serfio executados com matenais das escavagdes obrigatonas,
vindo diretamente ou de recarga de estoques e de exploracdo de pedreiras, exigindo pregos
unitanos distintos para cada uma das 3 situagdes

MP-4 8 2 - Material vindo Diretamente das Escavagdes Obrigatorias

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e o prego unitano contratual (R$/m’)
que ¢ a compensagdo integral pelos servicos de preparo de fundagiio ou superficies,
espalhamento, acerto e compactacdo do materal
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No prego em questdo ndo s#o incluidas as parcelas relativas aos servigos de escavagio, carga,
transporte e descarga do material, uma vez que estes servigos séo pagos conforme a MP-3 3 3

MP-4 8 3 - Material Obtido em Estoque

O prego untario contratual (R$/m’) para esta condigio deveri ser o mesmo da MP-482,
acrescida da parcela referente a recarga, transporte ¢ descarga do material

MP-4.8 4 - Material vindo de Pedreira

O prego unitario contratual (R$/m’), devera ser o mesmo da MP-4 8 2, acrescido da parcela
referente a exploragéio de pedreira, conforme item ET-3 6 das Especificagdes Técnicas

MP-4.9 - ZONA 8 - Revestimento de Pistas

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido € o prego unitario contratual (R$/m’)
que representa a compensagdo integral pelos servigos de exploragdo do material nas jazidas, de
carga, transporte, descarga, espalhamento e compactagio do matenal

MP-4.10 - ZONA 1A - Diques e Zonas de Enchimento da Barragem

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido € o prego unitano contratual (R$/m’)
que € 2 compensagio integral pelos servigos de preparo e tratamento superficial da fundagio, de
espalhamento e compactagdo do matenal

MP-4.11 - ZONA 1B - Ensecadeiras

O pagamento serz feito de acordo com as medigdes e o prego umtano contratual (R$/m’) que ¢ a
compensagio integral pelos servigos de espalhamento e compactagio do matenal
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MP-5 - ESTRUTURAS DE CONCRETO

MP-5.1 - Geral

Este capitulo trata das Medi¢Ges e Pagamentos relativos a execugdo das estruturas de concreto
armado ou simples, cluindo o fornecimento e colocagio de todos os matenais e aparelhagem
necessarios inclusive formas, armaduras, dispositivos de vedagdo e outros dispositivos previstos
no projeto

A seguir sdo discriminados os 1tens gerais que compdem o capitulo em questdo

MP-5.2 - Fornecimento € Colocagdo do Concreto, conforme capitulo ET-6 das Especificagbes
Técmcas

MP-5.3 - Fornecimento, Colocagdo e Retirada das Formas e Escoramentos Necessarios a
Execucdo das Estruturas, conforme item ET-7 1 das Especifica¢cdes Técnicas

MP-5.4 - Fornecimento, Preparo e Colocagdo das Armaduras previstas no projeto, conforme item
ET-7 2 das Especificagdes Técnicas

MP-5.5 - Fornecimento e Colocagdo de Dispositivos de Vedagdo de Juntas das Estruturas,
conforme item ET-7 3 das Especificagdes Técmcas

MP-5.6 - Fornecimento e Colocagiio de Tubos de Aeragio Embutidos na Estrutura de Concreto,
conforme item 7 4 das Especifica¢gdes Técmcas

MP-5.7 - Fornecimento e Colocagdo de Perfiz Metalicos e Aparelhos na Passarela de Acesso a
Torre da Tomada d’Agua dos Orgéos Hidraulicos, conforme descrito no item 75 das
Especificagdes Técnicas

MP-5.2 - Fornecimento e Colocacéio do Concreto

MP-5 2.1 - Consideragdes Gerais

O volume de concreto colocado, serd medido na estrutura pronta, desde que esta tenha sido
executada conforme o projeto ou prescrito pela SRH e com base nas seguintes premissas

¢ A unidade de medida sera o m’, com duas casas decimais

e Do volume medido ndo serdo deduzidas as cavidades de drenagem ou desague, os pmos de
fixagdio, a atmadura e nem outros matenais encravados ou embutidos no concreto

¢ Nio serdo medidos e pagos em separado os servigos necessarios a cura do concreto, preparo
de juntas, tratamento e preparc superficial das fundagGes, acabamentos de superficies, assim

como os aditivos usados no concreto

e Nio serio medidos volume de concreto fabncados e ndo colocados
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A determnagéio dos pregos unitarios (R$/m’) que servirdo de base para pagamento dos servigos
devera levar em conta 0s seguintes aspectos

— Os agregados graiudos (brita) a serem empregados nos concretos, serdo produzidos na central
de britagem a ser instalada pela CONTRATADA a partir de materiais rochosos extraidos das
escavagdes, diretamente ou de estogue Se por qualquer motivo a CONTRATADA optar pela
extragdo da rocha em pedreiras, ela tera que arcar com todos os custos decorrentes desta
explorag¢iio, sem qualquer 6nus para a SRH

— O pre¢o unitario devera incluir todos os custos relativos ao fornecimento da areia, incluindo a
exploragdo da jazida, transporte, beneficiamento, estocagem, etc

~ O prego unitario devera englobar todos os custos de fornecimento de cimento e aditivos,

mcluindo aquisigdio, transporte, estocagem, manuseio, perdas, fabricacdo e colocagdo dos
concretos

— O prego unitario devera englobar todos os custos dos servigos defimdos nas Especificagbes
Técmcas (ET-6)

— O prego unttario devera incluir os custos decorrentes dos servigos de preparo e tratamento
superficial das fundagbes

O pagamento dos servigos de fornecimento e colocagio dos concretos previstos no projeto ou
determinados pela SRH, serdo feitos com base nos pregos umtanos (R$/m°) defimdos a seguir

MP-5 2.2 - Concreto Armado com fck > 18 MPa (ET-6 7 2.1}
MP-5 2 3 - Concreto Armado com fck 2 26 MPa (E1-6 7 2 2)
MP-5 2 4 - Concreto Ciclopico para Regularizacdo (ET-6.7 2.3)

MP-5 2 5 - Concreto Magro para Regularizagdo

MP-5.3 - Fornecimento, Colocacfio e Retirada de Formas e Escoramento

A medigdo das formas aplicadas conforme as Especificagdes Técnicas (ET-7 1), sera feita pela
area de forma aplicada e medida na estrutura pronta A medigéo sera feita com base nas seguintes
premissas’

— A unidade de medig3es sera o m” de forma aphcada
— Nao serdo computados na medig#o, quaisquer adcionais por angulos, misulas ou dificuldades
particulares, bem como acréscimos introduzidos por conveniéncia da CONTRATADA ou

eITOS na execucgio

— A area medida nao leva em conta o tipo do matenal usado na forma nem o tipo de acabamento
do concreto
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O pagamento sera feito de acordo com as medigdes e o prego umitano contratual (R$/m”) que é a
compensagdo integral pela execugdo dos servigos, incluindo

— Fornecimento e colocacdo de todos 0s materiats constituintes da forma, inclustve os elementos
de apoio e fixagdo, tais como andaimes, escoramentos, pegas de fixagdo e produtos diversos

— Servigos de retirada das formas

MP-5.4 - Armaduras - ET-7.2

MP-5.4 1 - Geral

A armadura sera medida em peso, tendo como umidade o quilo de ferro incorporado as estruturas,
incluindo o peso de todos os ganchos e superposigdes que figuram nos desenhos e de todos os

ferros adicionais prescritos pela SRH

Os ganchos e superposigdes que a CONTRATADA use, por sua conveméncia assim como o0s
arames de amarragio, separadores, supensores e elementos similares, nfo serio medidos

Sera considerado o peso da armadura correspondente ao didmetro tedrico € 0s comprimentos €
quantidades previstas no projeto e as quantidades adicionais prescnitos pela SRH

O pagamento sera feito de acordo com valores medidos e o prego unitano contratual (R$/kg) que
€ a compensagio integral pela execugio dos servigos incluindo

— Fornecimento das armaduras, mcluindo perdas e sobras, pegas de fixagio e amarragio
— Corte e dobramento

— Transporte, colocagdo e fixagdo das armaduras

Em fun¢io do tipo de armadura serdo adotados os pregos listados a seguir

MP-5 42 - Ago CA-50

MP-54 3 - Ago CA-25

MP-5.5 - Dispositivos de Vedaciio - ET-7.3

O dispositivo de vedagio sera medido por metro linear colocado na forma e segundo a geometna
do projeto

O prego unitario contratual (R$/m) que é a compensagdo integral pelos servigos devera incluir
todos os custos de fornecimento e colocagdo do material e acessonos, das emendas e das perdas

Normas de MedicOes ¢ Pagamento - Parte I11-C 14
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MP-5.6 - Tubos de Aeraciio - ET-7.4

O pagamento ser# feito por prego global, sendo a compensagdo integral por todos os servigos e
fornecimento de materais e equipamentos

A medigio sera feita apos o total envolvimento do tubo pela estrutura de concreto

MP-5.7 - Passarela - Pecas Metilicas e Aparelhos - ET-7.5
O pagamento serd feito por verba global, sendo a compensagio integral por todos os servigos e
fomecimentos de materiais e equipamentos necessarios a execugdo dos servigos conforme

definido no item 7 5 das Especificagdes Técnicas

A medigio dos servigos sera feita apos a conclusio e liberagdo de transito sobre a passarela

Normas de Medigdes ¢ Pagamento - Parte [H-C 15
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MP - 6 - SERVICOS ESPECIAIS
MP-6.1 - Geral

Neste capitulo s3o estabelecidas as diretnzes para a elaboragdo das medigdes e o respectivo
pagamento dos servicos especiais descritos no capitulo ET-8 das Especificagbes Técnicas

MP-6.2 - Revestimento com Concreto Projetado - ET-8.2

A medigdo dos servigos sera feita pela area tratada conforme defimda no projeto ou prescrita pela
SRH A unidade de medigdo sera o m® de area tratada

O pagamento sera feito de acordo com os valores medidos e o prego umitario contratuai (R$/m’)
que é a compensacdo integral pela execucdo de todos os servigos, incluindo

- Fornecimento, manuseio e a aplicagio dos mateniais incluindo tela metahica, grampos, cimento,
agregados, aditivos e agua

- Preparo e tratamento das superficies de rocha

As perdas por reflexdo do matenial projetado e outras perdas, deverdo ter os seus custos incluidos
no prego unitario contratual

MP-6.3 - Tratamento Subsuperficial da Fundacio - ET-8.3
MP-6 3 1 - Geral

Os servigos discniminados na ET-8 3 - Tratamento subsuperficial da fundagfo, serdo medidos e
pagos conforme medigdes e pregos contratuais discnminados a seguir

MP-6 3 2 - Furos Exploratorios a Rotativa

MP-6 3 2 1 - Perfuracéio do capeamento

A medigdo sera ferta com base nos dados constantes do Boletim de Perfuragdo devidamente
aprovado pela SRH A unidade de medigio sera o metro hnear de furo desde o nivel do terreno
até o topo da rocha, impenetravel ao trépano e lavagem

O pagamento ser4 feito de acordo com os valores medidos € o prego umtario contratual (R$/m)
que € a compensag#o integral pela execugdo dos servigos, incluindo

- Locagdo dos furos

- Deslocamento e posicionamento dos equipamentos

- Fornecimento de dgua, energia e de todos os matenais
- Colocagdio e retirada do revestimento

- Execucio dos servigos de perfuragéo

Normas de Medicles ¢ Pagamento - Parte II1-C 16
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MP-6 3 2 2 - Furago a Rotativa - didmetro NX

A medigdo sera feita com base no Boletim de Perfuragdo devidamente aprovado pela SRH A
unidade de medigdo sera o metro linear perfurado a partir do topo da rocha

O pagamento sera feito de acordo com os valores medidos e o prego unitano contratual (R$/m)
que € a compensacio integral pelos servigos, incluindo

- Posicionamento do equipamento

- Execugio dos servigos de furagdo com retirada, acondicionamento, armazenagem e classificagio
dos testemunhos

- Execugéio dos ensaios de perda d’agua
- Lavagem dos furos para injegéo
MP-6.3.3 - Furos a Roto-percussdo para Inje¢do

MP-6 3 3 1 - Furagéo do Capeamento

A medic3io sera feita com base nos dados obtidos do Boletim de Perfuragio devidamente
aprovado pela SRH A umdade de medigéio serd o metro linear de furo, desde a boca do furo até
o topo da rocha classe IV ou menos alterada

O pagamento sera fetto com base nos valores medidos e no prego umtano contratual (R$/m) que
¢ a compensaciio integral pela execugdo de todos os servigos, incluindo

- Marcagéo do furo e posicionamento do equipamento
- Fornecimento dos materiais e de energia

- Execucéio de perfuragdo

- Colocagdo e retirada de revestimento

MP-6 3 3 2 - Furacgéio a Rotopercussdo - Opi; 2 1/2” na rocha

A medigiio sera feita pelos Boletins de Perfuragdo devidamente aprovados pela SRH A umdade
de medigdo sera o metro linear de furo perfurado na rocha

O pagamento sera feito de acordo com os valores medidos ¢ 0 pego unitano contratual que é a
compensag¢do integral por todos 0s servigos, incluindo

- Perfuracéio
- Lavagem do furo para injegio

Normas de MedicOes ¢ Pagamento - Parte 111-C 17
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MP- 6 3 3 3 - Reperfuracio de Calda Injetada

A medigio sera feita a partir dos dados do Boletim de Injegdo devidamente aprovado pela SRH
A unidade de medigdo sera o metro linear de furo perfurado

O pagamento sera feito de acordo com a medigiio e o prego unrtano contratual de reperfuragdo
(R$/m) que é compensagio integral pela execugo de todos os trabalhos ligados a este servigo
MP-6.3 4 - Execugdo da Cortina de Injegdes

MP-6 3 4 1 - Geral

Os servigos de injegdo serdio medidos com base nos dados dos Boletins de Injegdo devidamente
aprovados pela SRH

As medigdes e os pagamentos dos servigos serdo feitos conforme discrimunado a seguir

MP-6 3 4 2 - Servicos de injecdo

A umdade de medig#o sera o metro linear de furo imetado
O pagamento sera festo de acordo com as medighes e o prego umtano contratual (R$/m) que é a
compensagdo integral pela execugdo de todos os servigos excetuando os custos e trabathos

relativos ao fornecimento, manuseio e aplicagio do cimento, aditivos e areia

MP-6 3 4 3 - Fornecimento, manuseio e aplicacio de matenais

O cimento, a bentonita ¢ a areia efetivamente mnjetada sera medida em toneladas, com duas casas
decimais

Para cada um destes materiais 0 pagamento sera feito de acordo com a medigdo e o respectivo
preco unitario contratual (R$/t) que € a compensagio integral pelo fornecimento, manuseio,
estocagem e aplicagio do material, conforme defimdo a seguir

MP-6 3 4 3 - a) Cimento

MP-6 3 4 3 - b) Bentonita

MP-63 43 -c¢) Areia

MP-6.4 - Ancoragens das Estruturas de Concreto - ET-8.4
A medigiio sera ferta pelo nimero de chumbadores executados conforme os desenhos de projeto
O pagamento sera feito pelo mimero de chumbadores medidos e o prego unitano contratual

(R$/chumbador) que é a compensacdo integral pela execugdo dos servigos ¢ de todos os
fornecimentos, conforme o item 8 4 das Especificagdes Técmcas

Normas de Medicoes e Pagamento - Parte IT1I-C 18
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MP-6.5 - Instrumentaciio - ET-8.5
MP-6 5 I - Piezometros Hidraulicos

Os piezOmetros serdo pagos por instrumento instalade conforme os desenhos de projeto ou como
definido pela SRH, independente da sua profundidade e do nimero de instrumentos por furo

O preco pago devera englobar todos os custos dos servigos e fornecimentos, mcluindo os
relativos a execugdo dos furos

MP-6 5 2 - Marcos Superficiais

O pagamento sera feito por marco instalado, e que representa a compensagio mntegral pela
execugdo de todos os servigos e fornecimentos, ncluindo a instalagio dos trés marcos de
referéncia para possibilitar as leituras das deformagdes

MP-6.5 3 - Escala Limmimétrica

O pagamento sera feito por prego global que é a compensagio integral pela execugio de todos os
servigos e fornectmentos

MP-6.6 - Drenagem das Estruturas de Concreto - ET-8.6

A mediggo sera feita em metros lineares de drenos colocados, conforme os desenhos de projeto,
incluindo os trechos de tubos ndo envolvidos por brita

O pagamento sera feito de acordo com os valores medidos € o prego umtano contratual que € a
compensag¢do integral pela execugiio de todos os servigos e fornecimentos

Normas de Medi¢des ¢ Pagamento - Parte III-C 19
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MP - 7 - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

MP-7.1 - Escopo

Neste item sdo estabelecidas as diretrizes para elaboragdo das medigdes e o respectivo pagamento
referente ao Fornecimento e Montagem dos Equipamentos € Acessonos defimdos no Capitulo 9
das Especificagbes Técnicas - ET-9- e que serfio mstalados na tomada d’agua da estrutura de
desvio/descarregador

MP-7.2 - Medicdo e Pagamento

O pagamento sera feito por verba global em 4 parcelas conforme discnminadas a seguir

Parcela 1 - 20% do valor global a ser medido e pago apés a aprovagdo do projeto e a emissdo da
autorizagdo para fabricagdio do equipamento

Parcela 2 - 40% do valor global a ser medido e pago apés a mstalagio da blindagem e de todas as
pecas fixas

Parcela 3 - 30% do valor global, medido e pago apds a conclusdo da montagem e colocagdo de
todos os equipamentos e acessonos, ¢ a conclusio dos testes de operagédo

Parcela 4 - 10% da verba global, medido e pago apos a conclusiio e aceitagdo de toda a obra pela
SRH

Normas de Medi¢des ¢ Pagamento - Parte I11-C 20
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PARTE III - D - PLANILHAS ORCAMENTARIAS
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PLANILHAS ORCAMENTARIAS

PO - 1 - INTRODUCAO

Os servigos previstos no projeto executivo da barragem de Aracoiaba e objeto das Especificagdes
Técmcas (Parte III-B), tiveram os seus quantitativos estimados com base nos desenhos de projeto
e de acordo com as diretrizes estabelecidas nas Normas de Medigéo e Pagamento (Parte HI-C)

A estimativa dos quantitativos dos servigos devidamente vinculada as EspecificagGes Técnicas e
Normas de Medicdo e Pagamento permitiu a elaboragdo das Planilhas Orgamentarias
discriminadas a seguir

PO-1.1 - Planilhas de Quantitativos ¢ Pregos - Anexo 1.1

Esta planilha contém a hstagem e as quantidades previstas de todos os servigos objeto de
medigdes e pagamentos, além de reservar colunas para colocagdo dos pregos unitanos e totais de

cada servigo, servinde de base para

o Apresentagio por parte dos PROPONENTES dos seus pregos umitanos e totais dos servigos,
durante a fase de Licitag3o da obra

o Se constituir num dos documentos parte integrante do contrato para construgio da obra, a ser
assinado entre a SRH ¢ a PROPONENTE vencedora da Licitagdo

e Servir de base para elaboragio do orcamento da obra, neta fase de elaboragdo do Projeto
Executivo

PO-1.2 - Orcamento da Obra - Anexo 1.2.a e Anexo 1.2.b

O orgamento das obras previstas no projeto executivo foi elaborado a partir das Planilhas de
Quantidades e Pregos, objetivando

s Avaliagiio do custo/beneficio do empreendimento,

o Estimativa dos recursos a serem alocados para implantagéo do empreendimento, incluindo a
estimativa mensal de desembolso durante a construgéo,

¢ Fornecimento de pardmetros para analise da proposta financeira dos PROPONENTES

Planiihes Orcamentirias - PO-1 2
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PO - 2 PLANILHAS DE QUANTIDADES E PRECOS

PQO-2.1 - Generalidades

Os quantitativos estimados ¢ constantes das planilthas poderdo softer alteragdes para mais ou para
menos devido a imprevistos ou condigdes diferentes encontradas no campo Qualquer alteragio
nos quantitativos previstos nio sera motivo para qualquer alteraciio nos pre¢os unitarios
contratados

Os quantitativos que constam das plamlhas foram obtidos majorando-se de um percentual de zero
a 10%, as quantidades calculadas com base nos desenhos de projeto O percentual de majoragio
for determinado em fungdo do grau de incerteza inerente ao proprio servigo, visando a cobertura
de imprevistos

Os quantitativos dos servigos referentes ao reservatorio, tais como aquisicio de terras,
desapropriagdes, reassentamentos, relocacdo de acessos, desmatamento, programas ambientais,
etc, ndo foram considerados nestas planilhas, pelos seguintes motivos

e As plamlhas englobam apenas servigos que serdo objeto da Licitagio para a escolha do
Empreiteiro que 1ra construir a obra,

¢ Qs servigos do reservatorio serdo identificados e quantificados a partir dos estudos que estdo
sendo conduzidos pela SRH, de cadastramentc da bacia hidravlica e de estudos ambientais.
Estes estudos nio fazem parte do escopo dos servigos ligados ao projeto executivo da
barragem

A relocagio da estrada que liga as cidades de Aracoiaba e Vazantes, no trecho que interfere com
a construgdo da barragem, fo1 considerada no projeto executtvo, tendo sido elaborado o projeto e
0s quantitativos, os quats foram incluidos nas plamlhas

PO-2.2 - Planilhas de Quantidades e Precos

A seguir fornecemos as planilhas de quantidades e pregos elaboradas

Planilhas Orcamentirias - PO-1 3
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ANEXO 1.1

LICITANTE

CLIENTE

BARRAGEM ARACOIABA
PROJETO EXECUTIVO

SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS

FOLHA 1

DATA

PROIJ

DESCRICAQ

MP

UNID

QUANT |PREGO UNIT
(RS)

PRECO TOTAL
(R$)

f—

11
12

13
14

[

21

22

23

24

L% )

31
311

32

321

33
331

34
341

SERVICOS GERAIS - ET-2

Instalacfio, manutencio e remogio do canteiro
Relocagdio de parte da estrada de terra de ligacdo

Aracoiaba
Servicos de controle do rio durante a construcio
Terraplenagem e drenagem do acesso definitivo

ESCAVACOES - ET-3

Desmatamento, destocamento e limpeza da drea de
fundacio das estruturas definitivas

Escavaciio, carga, transporte ¢ lancamento em bota-
fora ou nos aterros, de material comum dentro da
linha de projeto

Escavaciio em rocha na parte superior do canal de
restituigio do vertedouro, carga, transporte e
lancamento nos aterros, no estoque ou na central de
concreto

Escavaciio em rocha na fundaciio das estruturas de
concreto ¢ no canal de restituicio do vertedouro,
com a utilizac#io de fogos de contorno, carga, transporte
¢ langamento nos aterros em estoques ou na central
de britagem

ATERROS - ET-4

Barragem - ZONA 1

| Aterro com matenal areno-argtioso, proveniente de dreas
de empréstimo, mcluindo exploracdo, transporte, langa-
mento, espalhamento e compactacdo do material

| Aterro com matenal areno-argiioso, provenente das
escavagdes obrigaténas, incluindo corre¢do de upmdade
espalhamento e compactagdo

Barragem - ZONA 2

Execugdo dos filtros e transigdes, com areta natural,
incluindo o fornecimenlo da areia, carga, transporie,
langamento, espalhamento e compactagio

Barragem - ZONA 3

Execugdo dos drenos de brita incluindo o fornecimento
da bnita, carga, transporte, lancamento, espalhamento
e compaclacdo

Barragem - ZONA 4
Execugdo da zona de transiglo com matenal rochoso
beneficiado, incluindo o fornecimento, carga, transporte

lancamento, compactacdo e a preparagdo das superficies

entre Aracoiaba ¢ Vazantes, pela margem direita do rio|

21
22

23

24

31

32

332

333

42
422

423

43

44

45

vh
km

Es

250 000

420 000

32 000

28 000}

I 370 000|

50 000

60 000

15 000

12 000

Planilhas Orcamentirias - PO-1
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LICITANTE

CLIENTE

BARRAGEM ARACOIABA
PROJETO EXECUTIVO

SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS

FOLHA 2

DATA

PROJ

ITEM

DESCRICAQ

MP

uN

QUANT

PRECO UNIT
(RS)

PRECO TOTAL
RS)

35

351

352

353

36

361

362

363

i7

371

372

373

38

39

310

Barragem - ZONA 5 - Enrocamento Fino

Fxecugdo da camada de protegdodo talude de jusante,
com enrocamento obtido diretamente das escavagdes
obrigatonas, incluindo a preparagdo da superficie,
espathamento e compactagdo

Execugdo da camada de protecdo do talude de jusante
com enrocamento fino obtido nos estoques, inclutndo a
|preparacdo das superficies, recarga, fransporte, lancamento
e compactagdo

Fxecugdo da camada de protecdo do falude de jusante
com enrocamento fino obtido nas pedreiras, inchando a
preparacdo das superficies, recarga, transporte, lancamento
e compaciagdo

Barragem - ZONA 6 - Camada externa do rip-rap

Colocagdo de rocha selecionada ortunda diretamente das
escavagdes obrigatorias, incluindo espalhamento e acerio
de blocos

Colocagdo de rocha selecionada retirada de estoque,
inchundo recarga, transporte, descarga, espathamento e
acerto do matenal

Colocagdo de rocha selectonada ortunda de pedretras,
incluindo exploragdo de pedreiras, carga, transporte,
descarga, espalhamenio e acerto do material

Barragem - ZONA 7 - Macico de enrocamento

Execugdo do macigo com rocha vindo diretamente das
escavagdes, incluindo espalhamento e compactagio
Execugdo do macigo de enrocamento com rocha obtida
em estoque, incluindo recarga, transporte, descarga,
espalhamento e compactagdio do matenal

Execugdo do macigo de enrocamento com rocha obtida
de pedreiras, incluindo a exploragdo, carga, transporte,
descarga, espalhameneto e compactagdo do material

Execugiio do revestimento das pistas com cascalho
argiloso extraido de jazidas, incluindo exploraciio, carga,
transporte, descarga, espalhamento e compactacko do
material

Execugiio dos diques ¢ macigos de enchimento
da barragem com material terroso vindo diretamente das
escavagles obrigatérias incinindo espathamento ¢
compactaciio do material (ZONA 1A)

Execnciio das ensecadeiras com material terroso vindo
diretamente das escavacles incluindo espalhameneto ¢
compactacio do material (ZONA 1B)

46

462

463

464

47

472

473

474

48

482

483

484

49

410

411

5 500|

2 800,

8 400

12 500

4 260

12 500]

21 000§

600}

15 000|

4 000

60 000

45000
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LICITANTE BARRAGEM ARACOIABA FOLHA.3
CLEENTE PROJETO EXECUTIVO DATA.
SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS PRQJ
DESCRICAO MP QUANT | PRECOUNIT [PRECO TOTAL]
ITEM UN (RS) ®S)
4(ESTRUTURAS DE CONCRETO - ET-7 5
4 1/Fornecimento e colocagio do concreto, incluindo 52
tratamento superficial da fundagdo, fornecimento dos
materiais, fabricacio, colocaciio e cura do concreto
4 1 1|{Concreto com fck>=18 MPa 522 | m’ 300
4 1 2|Concreto com fck>~26 MPa 523 {m’{ 4200
4 1 3|Concreto ciclopico para regulanizacdo 524 |m’ 100
4 1 4|Concreto magro de regulanzagdo 525 |m? 300
4 2|Fornecimento dos materiais, fabricagdo, colocagio e 53 |m*] 6000
retirada das formas incluindo elementos de apoio,
andaimes, escoramentos ¢ pecas de fixacdo
4 3|Fornecimento, corte, dobra e colocaciio das amaduras 54
incluindo arames de amarracio, separadores,suspen-
sores ¢ outra pecas de fixacio
4 3 14¢o npo CA-50 542 | kg | 300000
4 3 2|4¢o tipo CA-25 543 [ kg| 20000
4 4| Fornecimento ¢ colocaciio de dispositivos de vedagio 55 | m 600
tipo junta Fungemband O-22 ou similar, inchuindo todos
08 acessérios ¢ trabalhos necessdrios a sua aplicaciio
4 5|Fornecimento ¢ colocacdio dos tubos de aeracio 56 {vb 1
4 6|Colocaciio e fornecimento das pecas metilicas ¢ 57 | vb 1
aparelhos da passarela, incluindo todos servigos
SiISERVICOS ESPECIAIS - ET-8 6
5 1|Execn¢do do revestimento com concreto projetado das 62 |m’ 400
paredes laterais do canal de restituicdio do vertedouro
na espessurs indicada no projeto e incluindo o preparo
das superficies, fornecimento ¢ aplicacfio dos materiais
componentes do concreto, das telas metilicas e grampos
5 2|Execugiie do tratamento subsuperficial da fundacio da 63
barragem de terra inchiindo o fornecimento dos
materiais ¢ equipamentos necessirios a execugiio das
furagdes, ensaios e injegdes
5 2 1|Execugdo dos furos exploratérios a rotafiva, didmetro NX, | 632
incluindo ensaios e lavagem dos furos
521 1{Execucio da perfuracio do capeamento, por percussio 6321|m 25
e lavagem, inclumndo locaglo do furo, psicionamento do
equupamento, colocacio e retirada do revesnmento
3212|Execugio 4 rotativa em rocha, didimetro NX, comretirada (6322 m 130
e classificagio dos testemunhos, ensaios de perda d'4gua
¢ lavagem do furo
5 2 2|Execucdo de furos a roto-percussio, didmetro mintmo de 633
2 172", com revestimento no capeamento e lavagem do
ro no trecho em rocha
Planilhas Orcamentérise - PO-1 8
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LICITANTE BARRAGEM ARACOIABA FOLHA 4
CLIENTE PROJETO EXECUTIVO DATA.
SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS PROJ
DESCRICAO MP QUANT [ PRECOUNIT (PRECO TOTAL
ITEM UN RS) RS)
522 l'Execugdio da furag3o do capeamento até o topo da rocha 6331| m 150[
alterada incluindo o posicionamento do equipamento,
colocagdo e retirada do revestimento
5 2 2 2iExecugiio do furo a roto-percussio na rocha, inclundo 6332i m 550
a lavagem do furo
5 2 2 3{Execugfio da reperfuracio de calda injetada pelo processo {6333 m 50
de injecdo descendente
52 3|Execugdo da corttina de myegdo a partir dos furos| 634
executados e lavados, incluindo o fornecimento de iodos
oS materiais e equipamentos
5 2 3 1{Execugiio de todos 0s servigos de injecio incluindo o 6342 m 800|
fornecimento e aplica¢o dos matenais e equipamentos,
excetuando o fornecimento, manuseto ¢ aplicaciio do
cimento, bentomita e areia
5 2 3 2|Fornecimento, manuseto e aplicagio do cimento, bentomta
e arela
5232 a)Clmento 6343a t 40
52312 b)Bentomta 6343b} ¢ 0,5
5232 C)Arela 6343¢ t 10
5 3|Execugdo das ancoragens das estruturas de concreto 64 |un 304
incluindo colocacio e fornecimento dos materiais
5 4|Instrumentacio 65
5 4 1jColocagdo e fornecimento dos prezometros hidrauiicos 651 {un 26
inclundo a execugdo dos furos
5 4 2|Colocacdo e fornecimento dos marcos superficiars, 652 |an 8
incluindo os marcos referenciais
5 4 3|Colocagdo e fornecimento das escalas immmétricas 653 |un 1
5 5|Execucio da drenagem das estruturas de concreto, 66 i m 410#
incluindo fornecimento ¢ colocaciio dos tubos
6|FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS| 7 vb 1
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E
ACESSORIOS CONFORME ET-9
TOTAL
Pianilhas Orgamentirine - PO-1 T
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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

PO - 3 - ORCAMENTO DAS OBRAS

PO-3.1 - Generalidades

A partir das planilhas de quantidades e pregos apresentadas no item PO-2 2 e os pregos unitarios
estimados fo1 elaborado o Orgamento da Obra

Conforme )a justificado no item PQO-2 1 este orcamento ndo engloba os custos ligados ao
reservatorio

PO-3.2 - Definiciio dos Precos Unitarios

Os pregos umtanos foram determinados a partir das seguintes consideracdes

-Os pregos dos servigos e matenais sao referidos ao més de Abnl/98

-Os pregos dos servigos foram determunados por composigio analitica, levando em conta as
particulandades da obra ou determuinados através de pesquisa de pregos praticados em obras
simulares

-Os pregos unitanos levaram em conta o planejamento estabelecido nesta fase para a construgio e
a maxima utilizagdo dos materiais escavados na linha de projeto, procurando sempre que possivel

a utihzagdo direta destes matenais

-Os pregos dos matenais foram obtidos através de consulta a fornecedores ou através de
informadores tipo PINI

-Os pregos unitarios consideram uma taxa de BDI - Beneficio e Despesas Indiretas de 50%, sobre
0s custos diretos

PO-3.3 - Custo Total

Conforme detalhado nas planilhas apresentadas a seguir, 0 orgamento elaborado indicou que o

custo total das obras do barramento é de R$ 12 752 575,00 ( doze milhdes, setecentos ¢
cinquenta e dois mil, quinhentos e setenta e cinco reais) , refendos a abnl/98

Planilhas Orcamentirias - PO-1 8
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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

ANEXO 1.2.a

GEODINAMICA/CORA

CLIENTE

SRH

BARRAGEM ARACOIABA

PROJETO EXECUTIVO
PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS

FOLHA.1

DATA 26/08/98

PROJ MEMZ

DESCRICAO

MP

UNID

QUANT

PRECO UNIT

PRECO TOTAL

[

1.1
1.2

1.3
14

L

2.1

2.2

23

2.4

3.2
321

3.3
331

34
341

SERVICOS GERAIS - ET-2

Instalagiio, manutengiio ¢ remogio do canteiro

Relocacio de parte da estrada de terra de ligacio

entre Aracoiaba e Vazantes, pela margem direita do rio
Aracoiaba

Servigcos de controle de rio durante a construgio
Terraplenagem e drenagem do acesso definitivo

ESCAVACOES - ET-3

Desmatamento, destocamento e limpeza da drea de
fundacdio das estruturas definitivas

Escavacidio, carga, transporte e lancamento em bota-
fora ou nos aterros, de material comum dentro da
linha de projeto

Escavaciio em rocha na parte superior do canal de
restituicio do vertedouro, carga, transporte e
lancamento nos aterros, no estoque ou na central de
concreto

Escavacdo em rocha na fundagiio das estruturas de
concreto € no canal de restitniciio do vertedouro,
com a utilizacdio de fogos de contorne, carga, transporte
¢ lancamento nos aterros em estoques ou na central
de britagem

ATERROS - ET-4

Barragem - ZONA 1

| Aterro com material arenoc-argiloso, provemiente de dreas
de empréstimo, inclutndo exploragdo, transporte, langa-
mento, espalhamento e compactagdo do material

 Aterro com matenal areno-argiloso, proveniente das
escavagdes obrigatonas, incluindo corregdo de umidade
espaihamento e compactacdo

Barragem - ZONA 2

Execucdo dos filtros e transigdes, com areia natural,
inchando o fornecimento da arera, carga, transporte,
lancamento, espalihamento e compactagéo

Barragem - ZONA 3

Execugdo dos drenos de bnta incluindo o fornecimento
da brita, carga, transporte, langamento, espathamento
e compactagdo

Barragem - ZONA 4

Execucdlo da zona de transigdo com matenial rochoso
beneficiado, incliundo o fornecimento, carga, fransporte
lancamento, compactagdo e a preparagdo das superficies

2
21
22

23
24

31

32

332

333

42
422

423

43

44

45

h

—

250 000

420 000

32 000

28 000

1 370 000l

S0 000

60 000

15000

12 000

800 000,00
20 000,00

20 006,00

12 060,00

0,50

2,50

11,00|

13,00

4,50

1,60

10,00

14,00

11,00

800 000.00
100 00000‘

12 0000

125 OOOOOL

1050 OO0,00F

352 060,009

364 000,004

6 165 000,004

144 000,00f

600 000,

210 000,004

132 000,004

Planithas Ovgamentirias - PO-1
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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

GEODINAMICA/CORA

CLIENTE

BARRAGEM ARACOIABA

PROJETO EXECUTIVO
SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS prO} MEMZ

FOLHA 2
DATA 26/08/98

ITEM

DESCRICAO

MP

UN

QUANT

PRECOUNIT { PRECO TOTAL
(RS) RS)

35

351

352

353

3.6

361

362

363

3.7

371

372

373

3.8

3.9

3.10

Barragem - ZONA 5 - Enrocamento Fino

com enrocamento obtido diretamente das escavagdes
obngatorias, incluindo a preparagdo da superficie,
espalhamento e compactagdo

com enrocamenio fino obtido nos estoques, incluindo a
ipreparagdo das superficies, recarga, transporte, lancamento
e compactagde

com enracamento fino obtide nas pedreiras, inchundo a
preparacdo das superficies, recarga, transporte, langamento
& compaclacdo

Barragem - ZONA 6 - Camada externa de rip-rap
escavagdes obngatonas, incluindo espalhamento e acerto

de blocos

incluindo recarga, transporte, descarga, espalhamento e
acerto do material

inchando exploragdo de pedreiras, carga, transporte,
descarga, espathamento e acerto do matenal

Barragem - ZONA 7 - Maci¢o de enrocamento

escavagdes, incluindo espalhamento e compactagdo

em estoque, incluindo recarga, transporte, descarga,
espalhamento e compactacdo do matenal

de pedreiras, inchindo a exploragdo, carga, ransporte,
descarga, espalhameneto e compactagdo do materal

{Execucdio do revestimento das pistas com cascalbo
argiloso extraido de jazidas, incluindo exploracio, carga,
transporte, descarga, espalthamento ¢ compactacio do
material

da barragem com material terroso vindo diretamente das
escavaches obrigatdrias incluindo espathamento ¢
compactagio do material (ZONA 1A)

46

Lxecucdo da camada de prote¢dodo talude de jusante, 462

Execucdo da camada de protegdo do talude de jusante 463

Fxecugdo da camada de protegdo do talude de jusante 464

47

Colocagdo de racha selecionada ortunda diretamente das | 472

Colocagdo de rocha selecionada retirada de estogue, 473

Colocagdo de rocha selecionada ortunda de pedreiras, 474

48

Execugdo do macigo com rocha vindo diretamente das 482

Execugdo do macigo de enrocamento com rocha obtida 483

Execugdo do macigo de enrocamento com rocha obnda 484

49

Execugio dos diques e macicos de enchimento 410

Execuciio das ensecadeiras com material terroso vinde | 4 11

diretamente das escavages incluindo espalhameneto e
compactagio do material (ZONA 1B) L

5 500

2 800

8 400

12 500|

21 060

15000

4 000

60 000

45 000

2,00 11 00000J
6,00 16 800,00}

13.00 109 200,00%

2,00| 25 000,004
6.00 25 200,008

13,00 162 500,004

1,00 21 000,004

5,00 3 000,004

12,00 180 000,00

6,00 24 000,004

1.00 60 000,004

0,90 40 500,008

Planithgs Orcamentirias - PO-1
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CONSORCIO

GEODINAMICA/COBA
GEODINAMICA/COBA BARRAGEM ARACOIABA FOLHA.3
CLIENTE PROJETO EXECUTIVO DATA 26/08/98
SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS PROJ MEMZ
DESCRICAO MP QUANT | PRECOUNIT |pREC(O TOTAL
ITEM UN ®RS) ®S)
4 ESTRUTURAS DE CONCRETO - ET-7 5
4.1{Formecimento e colocaciio do concreto, incluindo 52
tratamento superficial da fundacdo, fornecimento dos
materiais, fabricacio, colocacdo e cura do concreto
4 1 1(Concreto com fck>=18 MPa 522 | m? 300 160,00' 48 000,
4 | 2|Concreto com fck>=26 MPa 523 | m® 4 200 180,00 756 000,
4 1 3|Concreto ciclopico para reguianzagdo 524 |m’ 100 120,00 12 000,
4 1 4|Concreto magro de regulanzagdo 525 | m* 300 120,00 36 000,
4.2{Fornecimento dos materiais, fabricagdo, colocacdo e 53 |m*| 6000 4000 240 000,00}
retirada das formas incluindo elementos de apoio,
andaimes, escoramentos ¢ pecas de fixacdo
4.3 Fornecimento, corte, dobra e colocagdo das armaduras 54
incluindo arames de amarracio, separadores,suspen-
sores e outra pecas de fixacio
4 3 1l|4¢co t1po CA-50 542 | kg | 300000 1,70 510 000,
4 3 2|4¢0 tipo C4-25 543 | kg ] 20000 1,70 34 000,
4.4{Formecimento ¢ colocacdio de dispositivos de vedacio 55 m 600 40,00 24 000,004
tipo juntz Fungemband O-22 ou similar, incluindo todos
0s acesadrios ¢ trabalhos necessdrios a sua aplicacio
4.5 Fornecimento e colocagdo dos tubos de seraciio 56 |vb 1 5 600,00] 5 000,00
4.6|Colocacio e fornecimento das pegas metilicas ¢ 57 | vb 1| 80 0060,00 80 000,008
aparelhos da passarels, incluindo todos servicos
S|SERVICOS ESPECIAIS -ET-8 6
5.1|Execuciio do revestimento com concreto projetado das 62 |m? 400} 55,00 22 000,004
paredes laterais do canal de restituicio do vertedouro
na espessura indicada no projeto e incluindo o preparo
das superficies, fornecimento e aplica¢dio dos materiais
componentes do concreto, das telas metdlicas e grampos
5.2| Execuciio do tratamento subsuperficial da fundacio da 63
barragem de terra incluindo o fornecimento dos
materiais e equipamentos necessirios a execucio das
furacles, ensaios e injecles
5 2 1|Execugdo dos furos exploraténos a rotativa, didmetro NX, | 632
inclutndo ensaos e lavagem dos furos
521 lExecucdo da perfuragio do capeamento, por percussio 63211 m 25 35,00 875,008
e lavagem, inchundo locagio do furo, psicionamentc do
equipamento, colocagio e retirada do revesttmento
3212|Execuglio A rotativa em rocha, diimetro NX, comretirada (6322 | m 130 200,00} 26 000,004
¢ classificaclo dos testemunhos, ensa10s de perda d'gua
¢ lavagem do furo
5 2 2 Execugdo de furos a roto-percussdo, didmetro minimo de 633
2 172", com revesfimento no capeamento e lavagem do
ro no trecho em rocha
Planifhas Orcamentiirias - PO-1 11
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CONSORCIO

GEODINAMICA/COBRA
GEODINAMICA/COBA BARRAGEM ARACOIABA FOLHA. 4
CLIENTE PROJETO EXECUTIVO DATA 26/08/58
SRH PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS PROJ MEMZ
DESCRICAO MP QUANT  PRECOUNIT [PRECO TOTAL
ITEM UN (RS) (RS)
522 l|Execugio da furagio do capeamento até o topo da rocha 6331 m 150 20,00 3 000,
alterada 1incluindo o posicionamento do equipamento,
colocagdo ¢ retirada do revesttmento
5 2 2 2{Execugiio do furo a roto-percussio na rocha, inclundo 63321 m 550 30,00 16 500,004
a lavagem do furo
5 2 2 3{Execugdo da reperfuragdo de calda injetada pelo processe  [6333 | m 50| 15,00 750,004
de injegdo descendente
52 3|Execugdo da cornina de iyegde a partir dos furos| 634
executados e lavados, inclsndo o fornectmento de todos
0s materiais e equipamentos
5 2 3 1/Execuglio de todos os servigos de inje¢do incluindo o 6342im 800 25,00| 20 000,004
fornecamento e aplica¢do dos matenais ¢ equipamentos,
excetuando o fornecimento, manuseio ¢ aplicagio do
cimento, bentonita e areia
5 2 3 2|Fornecimento, manuse10 e aplicagio do cimento, bentonita
¢ areia
5232 |a)Cimento 6343a| ¢ 40 35,00 i 400,
5232 [b)Bentomta 6343b} ¢ 0,5 600,00 300,
5232 (c)Areia 6343cy ¢ 10 15,00 150,
5.3|Execuciio das ancoragens das estruturas de concreto 64 |un 304 90,00 27 360,
incluindo colocagdo e fornecimento dos materiais
5.4{Instrumentacio 65
5 4 1|{Colocagdo e fornecimento dos prezémetros hidrdulicos 651 | un 26 1 100,00 28 600,004
incluindoe a execugdo dos furos
5 4 2|Colocagdio e fornecimento dos marcos superficiais, 652 |un 8 120,00 960,004
incluindo os marcos referenciais
5 4 3tColocagdo e fornecimento das escalas imnimétricas 653 | un 1 100,00 100,008
5 5|Execucio da drenagem das estruturas de concreto, 66 | m 410} 18,00 7 380,
incluindo fornecimento e colocagdo dos tubos
6|FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS| 7 vh 1] 100 000,00 100 000,004
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E
ACESSORIOS CONFORME ET-9
TOTAL 12.752.575,004
Pianifhas Orcamentirtss - PO-1 7 . 12
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ANEXO0 1.2.b - CRONOGRAMA DE DESEMBOLS0O MENSAL

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ARACOIABA

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

ATIVIDADES ANO1 ANO2 ANO 3
JUN |JUL | Aco | SET | oUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | oUT | Wwov | DEZ | JAN | FEV | MAR
1 - ESTUDOS PRELIMINARES |
i
2 - DESVIO DO RIO il == Tl
3-BLR (estacas 35 a 48) | HEy |
T L [rm— ] — 1] ||
4 - GALERIA DE DESVIO [kt e 22| BT L= T
5 - BME (estacas 65 a 101)
e
6 - VERTEDOURO
WA (TS| S | [N i bl |ahiah M R

T - BLR (estacas 48 a 65) . _

| He——
% - BLR-acima cota 80,0 (estacas 28 a 56)
¢ - BMD - DIQUES E VERT. EMERGENCIA
10 - INSTRUMENTACAO .
11- SERVIGOS FINAIS B TH L i

TOTAL MENSAL RS 63,763 | 318,814 | 637,629 | 765,155 | 803,412 | 803,412 | 790,660 | 637,629 | 446,340 | 293,300 | 293,309 | 318,814 | 382,577 | 637,629 | 765,155 | 828.917 | 854,423 | 854,423 | 828,917 | 663,134 | 446,340 | 318,814
TOTAL ACUMULADO R$ 63,763 382,577 | 1020206 | 1785361 | 2588773 | 3392185 | 4182,845 | 4820473 | 5266813 | 5360,123 | SB53.432 | 6172245 | 6554,824 | 7192452 | 7957607 | 8786524 | 9640,947 | 10495369 | 11324287 | 11987421 | 12433761 | 12752575
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