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ElVO 1,

ET-1- NORMAS GERAIS
ET-1.1 - Dados para Execucao

ET-1.1.1- Instrucées Relativas ao Projeto

As obras serfio executadas de acordo com os documentos constantes no Projeto Executivo. Os
desenhos construtivos serfo fornecidos pela SRH e entregues pela FISCALIZAGCAO i
CONTRATADA, em duas copias heliograficas. S6 serdo validas para construgdo os desenhos
que contiverem a observagio “LIBERADO PARA CON STRUCAQ”.

A SRH se reserva o direito de determinar toda e qualquer modificagio no projeto e nas obras que
considerar necessdria, ficando a CONTRATADA com a obrigacio de executi-la.

A FISCALIZACAO poder4 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 manterd no escritério das obras, uma c6pia completa € atualizada, com as
modificagBes introduzidas e aceitas pela FISCALIZACAO, dos desenhos de todas as partes da
obra. Estes desenhos deverdo estar em condicGes de poderem ser examinados a qualquer
momento pela FISCALIZACAO e SRH ou por qualquer pessoa credenciada pela mesma.

ET-1.1.2 - Conhecimento do Local das Obras

E suposto que a CONTRATADA conhega perfeitamente o local dos trabalhos e todas as
limitagdes de execucdo que dependem das condigdes do local das obras que integram o
aproveitamento.

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

A CONTRATADA nio poderd, em caso algum, fazer qualquer tipo de reclamagdo tendo como

base um conhecimento insuficiente do local e das limitagdes de execugio dos trabalhos que dai
resultam, nomeadamente no que respeita & geologia do sitio e as caracteristicas dos materiais.

ET-1.1.3 - Documentos Necessdrios Ao Inicio Da Construgdo

Dentro de 20 (vinte) dias ~apés a assinatura do Contrato, a CONTRATADA submeterd a
aprovagio da FISCALIZACAO os seguintes documentos:

a) o cronograma geral detalhado dos trabalhos;
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b) plantas definitivas do canteiro de obras, com localizages previstas para a instalacio do
canteiro ¢ da CONTRATADA, incluindo alojamentos, residéncias, escritérios, depésitos,
oficinas e outras dreas de servigo, etc.;

¢} plantas propondo a disposi¢do (“lay-out”) de cercas, portdes, placas da obra, etc.;

d) plantas das instalagdes de redes de abastecimento geral, com dimensdes, principais
distribuigdes e tomadas;

e) plano de exploragio das dreas de empréstimo de solos argilosos e de solos arenosos para
utilizagiio no aterro da barragem;

f) lista geral de equipamentos e recursos humanos necessarios a execucfo da obra ¢ cada uma
das principais frentes de trabalho;

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

o

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

ET-1.2.1-  Liberacio de Areas

A SRH colocard a disposicio da CONTRATADA as dreas correspondentes 2 faixa de dominio
de implanta¢do das obras, as jazidas, as dreas de empréstimo, as dreas de “bota-fora” e canteiro
indicadas no projeto.

Todas as demais ocupagdes de terrenos, os direitos de exploragfo, serviddes, aguadas, facilidades
ou direitos de acessos que por acaso venham a ser necessarios, serdio objeto de providéncias da
CONTRATADA, que arcard 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 necessdrio a execugéo, conclusdo e manutengdo das obras, sejam elas definitivas ou
tempordrias.

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificagdes. Caso a FISCALIZACAO
julgue necessdrio, poderd solicitar da CONTRATADA a apresentagio de informagdo, por
escrito, sobre a origem dos materiais.

A CONTRATADA deverd submeter & aprovagiio da FISCALIZACAQ amostras de todos os
materiais a serem utilizados e que deverdo estar integralmente de acordo com as amostras
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aprovadas. Caso julgue necessdrio, a FISCALIZACAO poderd solicitar a apresentagio de
certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o fornecimento de amostras dos
mesmos. Os materiais que ndo atenderem &s Especificagdes ndo poderfio ser estocados no
canteiro de obras.

Os equipamentos que a CONTRATADA levar para o canteiro, ou as instalagbes por ele
executadas e destinadas ao desenvolvimento de seus trabalhos, s6 poderdo ser retirados mediante
consentimento prévio da FISCALIZACAOQ, por escrito.

ET-1.2.3-  Medicina e Seguranca do Trabalho

A CONTRATADA obriga-se a submeter todos os 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 orientagdo do médico da SRH.

Caberd 4 CONTRATADA a instalacio e ménutengéio de servigo especializado em Medicina e
Seguranca do Trabalho, adequado ao total de trabalhadores na obra, sejam eles empregados ou
prepostos e subcontratados.

A CONTRATADA compromete-se a zelar pelas condigdes de higiene e seguranga do trabalho
executado sob sua responsabilidade ou de seus subcontratados, ficando sujeito a instrugbes e
fiscalizacdo da SRH no que concerne ao cumprimento da legislagio relativa & Medicina e
Seguranga do Trabalho.

Os equipamentos de seguranca do trabalho de uso individual ou coletivo serdo fornecidos pela
CONTRATADA.

Caberd, também, 3 CONTRATADA a construgdo, manutengio e operagio de um posto de
enfermagem e unidade sanitdria, com 4rea minima de 50 m2, capaz de prestar primeiros socorros
‘e controle sanitdrio aos seus empregados ¢ aos da FISCALIZACAO. Esse posto funcionars
durante as jornadas de trabalho da obra e dispord de um enfermeiro de plantio. Para apoio da
operacio do posto, a CONTRATADA fomecerd uma ambulincia e o respectivo motorista, bem
como medicamentos adequados e suficientes para os primeiros socorros e as doengas endémicas.

Por motivo de seguranca, a CONTRATADA nio permitird a entrada de bebidas alcoélicas nos
acampamentos € ndo dard permissido de trabalho, nem acesso ao canteiro de servigo a qualquer
empregado que se apresentar sob os efeitos de bebidas alcodlicas.

Caberd a CONTRATADA providenciar todo o equipamento necessario ao controle ¢ combate de
incéndios no seu acampamento e no da FISCALIZACAOQ.

Estes servi¢os ndo serdo objeto de pagamento em separado, devendo os seus custos serem
incluidos nos pregos propostos para os vérios itens de servigo do projeto.

G0015
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ET-1.24- Fornecimento e Transporte de Agua

A CONTRATADA cabe assegurar o suprimento de dgua para uso industrial e de uso pessoal,
com qualidade de acordo com os padrdes de potabilidade de normalmente aceites pelos 6rgaos
ambientais locais a todos os locais da obra onde a mesima seja necesséria. A obtencao, captacio,
tratamento, adugdo e transporte da dgua, a qualquer distancia e qualquer que seja o meio por que
venham a ser feitos, néo serdo objeto de pagamento em separado, devendo os custos decorrentes
seremn incluidos nos precos unitdrios propostos. Este fornecimento inclui o suprimento de dgua
para as instalactes da SRH.

ET-1.2.5-  Fornecimento de Energia Elétrica

Serd de responsabilidade da CONTRATADA o suprimento de toda energia elétrica na tensdo

- adequada e necessdria para implantagio da obra, incluindo o suprimento de energia para as
instalagdes da SRH. Para isso a CONTRATADA deverd definir com a Empresa Concessiondria
de Energia Elétrica, o local e caracteristicas de captagfio desta energia.

A CONTRATADA deveri construir ¢ promover a manuten¢do das linhas de transmissdo, das
redes de abastecimento e dos sistemas de rebaixamento da tenséo. O pagamento da energia gasta,
junto & concessiondria serd de responsabilidade da CONTRATADA.

O fornecimento de energia conforme definido neste item, ndo serd objeto de pagamento em
separado, tendo os seus custos diluidos e rateados_nos custos unit4rios propostos.

ET-1.3 - Relagdes de Trabalho

Caberda 8 CONTRATADA providenciar o pessoal habilitado necessério para a execucio da obra,
até ao cumprimento integral do Contrato.

Para a direco da obra, a CONTRATADA credenciard um representante, previamente aprovado
pela FISCALIZACAO por escrito.

Durante os hordrios de trabalho estabelecidos para a execucdo da obra, este representante, ou seu
preposto devidamente autorizado, deverd permanecer no local da obra.

O representante da FISCALIZACAO na obra dard suas instruges diretamente ao representante
da CONTRATADA e, na auséncia deste, ao seu preposto.

Para 0 acompanhamento da obra, a CONTRATADA preparar4 ¢ apresentar4 2 FISCALIZACAO
programagOes semanais €, em casos especiais, a critério da FISCALIZACAO, poderdio ser
requeridas programacdes didrias.

A CONTRATADA dever4 providenciar para que pelo menos um membro da sua equipe técnica

possa ser imediatamente localizado, fora dos hordrios de trabalho, para eventual comparecimento
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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 materiais e equipamentos.

Quaisquer instrugdes escritas da FISCALIZACAO dentro do imbito de seus poderes, sio de
cumprimento obrigatério pela CONTRATADA.

A FISCALIZACAQ reserva-se o direito de exigir da CONTRATADA a imediata retirada do
local da obra e a substitui¢io, no prazo de 8 horas, de qualquer pessoa que, a seu critério, se
revele negligente, inabilitada, ou demonstre mau comportamento.

ET-14 - Protecio e Danos Causados a Terceiros

A CONTRATADA deverd tomér o méiximo cuidado a fim de ndo pdr em perigo vidas ou
propriedades, sendo de sua exclusiva responsabilidade quaisquer danos ocorridos.

A CONTRATADA serd responsdvel pela protegio de toda a propriedade piblica e privada,
linhas de transmisséio de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros servicos de utilidade
publica, ao longo e adjacentes ao trecho em construgao. Quaisquer servigos de utilidade piiblica
avariados pela CONTRATADA deverdo ser consertados, imediatamente, sem 6nus para a SRH,

A CONTRATADA deveri tomar todas as medidas para evitar a contaminagio das dguas dos
rios, lagos, linha de 4gua e redes de drenagem por produtos poluentes, tais como dguas residuais,
cimento, gorduras, 6leos ou outros derivados do pretréleo, substincias radioativas, etc.. A
CONTRATADA assumira total responsabilidade legal pela polui¢io de dguas que provocar.

As normas de seguranca constantes destas especificactes nio desobrigam a CONTRATADA do
cumprimento de outras disposi¢Oes legais relativas 4 seguranca do trabalho.

A CONTRATADA responderé por danos fisicos ou pela morte acidental de qualquer pessoa,
bem como pelos danos materiais as propriedades piblicas e privadas por ele causados.

A CONTRATADA eximira a SRH e seus representantes de processos, acdes ou reclamagdes de
qualquer pessoa fisica ou juridica, em decorréncia de negligéncias nas precaucdes exigidas no
trabalho ou da utilizacio de materiais inaceitdveis na construgio dos servigos de sua
responsabilidade.

A CONTRATADA providenciard para que as obras sejam executadas com menor perturbagio

aos servigos publicos, as vias de acesso piblico ou privadas e aos bens ou as propriedades
vizinhas.
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ET-1.5 - Normas Gerais de Medicio

As quantidades indicadas nas listas de quantidades e precos dos servigos sdo as que se estimam
necessdrias a execugio das obras em licitagio, e ndo deverdo ser interpretadas como as efetivas e
exatas que a CONTRATADA deverd observar em decorréncia das obrigag¢des contratuais.

A FISCALIZACAO determinard, por medigdo correta, o valor dos servigos realizados, ficando
estabelecido que somente serdo medidas para fins de pagamento as quantidades de servigo
cfetivamente executadas ou de materiais fornecidos, necessdrios 2 materializac3o do projeto, tal
como definidos nos desenhos e Especificages.

Nenhum trabalho preliminar, acessério e complementar necessério para a total, completa e
perfeita execugiio de qualquer servigo indicado na planilha de quantidades do projeto sera objeto
de medigdo; a CONTRATADA terd obrigagdo, salvo determinacdio em contrdrio da
FISCALIZA(;[\O, de realizar todos esses trabalhos, sem 6nus para a SRH.

Nas €pocas previstas, de acordo com as normas contratuais, as medi¢des serdo procedidas por
solicitagio da CONTRATADA, ‘que deverd indicar um representante para acompanhamento.
Caso a CONTRATADA ndo compareca para acompanhar a medigfo, esta serd feita pela
FISCALIZACAO e considerada para efeito de pagamento.

As medicOes serdo feitas atendendo-se as EspecificacBes correspondentes e 2s definicdes das
unidades de obras e respectivos quantitativos.

Quando, nas Especificagdes dos servigos, for prevista a medi¢dio dos mesmos pelo valor

estabelecido no projeto, entende-se como tal aquela quantidade correspondente A dltima
modificagdo de projeto aprovada pela FISCALIZACAO e liberada para a construcio.

ET-2- SERVICOS GERAIS

ET-2.1 - Mobilizacio e Desmobilizacio

Os servigos gerais de mobilizagdo, no inicio da obra e durante a execu¢do da mesma, e de
desmobilizagio, gunando do término dos trabalhos, compreendem as seguintes providéncias a
serem tomadas pela CONTRATADA.

« transporte de todo equipamento, de propriedade da CONTRATADA ou de suas sub-
empreileiras, até o local da obra e sua posterior retirada, para o local de origem ou outro,
acampamentos, vila residencial e/ou acessos e adjacéncias;

» movimentagio 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
didrio de empregados da vila residencial e/ou acampamento até o canteiro de obras e

respectivo retorno didrio;
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» viagens e estadias, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou qualquer
outro ligado 3 CONTRATADA e a servi¢o da obra.

+» a CONTRATADA fornecera dois veiculos utilitdrios, cabine dupla, modelo do ano corrente,
com ar condicionado, inclusive combustivel, manutengdo e motorista, para atendimento da
FISCALIZACAO. Estes veiculos nfio serio pagos a parte, devendo os mesmos estar
incluidos nos custos da obra.

Incluem, outrossim, todos os servicos indiretos de administra¢fio e coordenagio, necessirias a
execugdo das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como;

« planejamento, controle e coordenagdo;

« servicos de administracdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado, de pessoal, de
tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de contratagéo, etc;

» preenchimento de cargos de chefia e diregfio de trabalhos especializados;

« complementa¢do do projeto, investigacdes adicionais de qualquer natureza.

Os servigos de mobilizagio e desmobilizacio ndo serfio cotados nem pagos em separado,
devendo as respectivas remuneragdes serem incluidas no BDI, aplicado a planilha or¢amentéria.

o

ET-2.2 - Instalaciio, Manutenciio e Remocio do Canteiro

A instalagio e manutenciio do canteiro compreende a constru¢io e manutengdo dos escritérios,
centrais de concreto e britagem, carpintaria, pétios, oficinas e respectivas maquinas e
ferramentas, postos de abastecimento e lubrificag@o, depésito de explosivos, almoxarifado geral
e de pegas, € quaisquer outras instalagdes e servigos que venham a ser necessarios para o bom
andamento da obra, quais sejam:

escritérios da CONTRATADA;

- escritério da FISCALIZACAO;

- acampamento, compreendendo a constru¢do e manutengio de todas as casas necessdrias a
moradia do pessoal da obra, refeitdrios, posto médico, armazéns e quaisquer outras
instalagOes, que venham a ser necessdrias ao conforto do pessoal da obra ¢ ao bom
andamento dos servigos;

- laboratérios de solos e de concreto;

- placas sinalizadoras;

- servicos, compreendendo instalagio e manutengdo das redes de &guas e esgotos, ar
comprimido, luz e forca e telefones externos e internos necessérias as instalagdes do canteiro,
inclusive as ligacOes para as instalacbes do CONTRATANTE, e quaisquer outros servigos

que se fagam necessarios;
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- fornecimento de energia, d4gua potdvel e para consumo industrial e todos os meios materiais
indispenséveis ao funcionamento do canteiro e a realizagcdo dos trabalhos da empreitada
durante toda a duracfio da obra, incluindo a eventual construcio de diques para captagio e/ou
armazenamento da Agua;

- iluminagio das pragas de trabalho e do canteiro

- estradas, compreendendo a constru¢do e manutencdo de todas as estradas de servigos do
canteiro das obras, e as jazidas de material argiloso, arenoso e pétreo, incluindo eventuais
bueiros, pontes provisorias e elementos de drenagem;

- manutengdo da estrada Arneiroz/obra, de forma a garantir o trafego por todo o periodo de
obras.

As edificagBes, quaisquer que sejam suas finalidades, devero obedecer aos padrdes correntes,
devendo seus projetos serem submetidos & aprovacgo prévia da FISCALIZACAO.

O escritério para a fiscalizagdo devera ser construido em alvenaria de tijolo, rebocada e caiada,
com drea minima de 100,0 m* , détado de instalacBes completas de iluminagio, abastecimento
d’dgua e esgotos, inclusive fossa séptica, que passari a propriedade da SRH quando da conclusio
da obra, nfo cabendo ao empreiteiro qualquer indenizac@o. O local escolhido para a construgao
deverd ser o indicado pela FISCALIZAGAO, a fim de que possa ser utilizado como Posto de
Operacéo do Reservatério apds a conclusio das obras.

As edificagdes destinadas 3 CONTRATADA, terfio pisos cimentados e serdo construidas em
alvenaria on com material aprovado pela SRH e dotadas de todas as instalacbes elétricas e
hidriulicas necessdrias ao funcionamento do prédio.

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

a) Se¢do de ensaios de solos, geologia e agregados, que serd subdividida, pelo menos, em dois
setores: um para depdsito ¢ preparo de amostras de solos e agregados, com um minimo de
20,0m?, e outro para ensaios propriamente ditos. O segundo setor terd uma drea destinada a
ensaios de compactagio e moldagem de corpos de prova diversos, com nao menos de 15,0
m?, independentemente da 4rca destinada a ensaios de caracterizagdo que, por sua vez,
também ndo serd inferior a 10,0 m> A drea minima da secdo de ensaios de solos serd
portanto de 45,0 m?. Para geologia (sondagens), destinar uma drea minima de 10,0 m;

b) Secho de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20,0 m? de drea minima;

¢) Secdo de cdlculo e desenho com 10,0 m” de 4rea minima.

As instalagdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacdo, e as bancadas, além
de perfeitamente niveladas, deverdio ter fundagbes tais que transmitam vibracdes excessivas

quando da realizagdo de ensaios, tais como compactacdo. Deverdo permitir o trabalho com
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iluminagdo natural durante o dia ¢ serem dotadas de iluminagéo artificial suficiente para permitir
o trabalho ap6s o entardecer.

A ventilagdo deverd ser tal que permita o trabalho em condi¢bes normais de conforto, sem
perturbar a manipulagéo de balancas e outros equipamentos sensiveis.

Serd dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil litros, e dispord de
instalagdo clétrica capaz de atender a utilizagfo simultdnea dos aparethos cujo funcionamento

dependa da mesma.

Os equipamentos de que deverd dispor o laboratério, durante um perfodo correspondente aquele
em que 08 mesmos serdo necessrios ao controle de materiais e execugdo dos servigos

programados, sdo relacionados no Quadro 2.2 a seguir:

i QUADRO 2.2 ’
RELACAO DOS EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO

1 Conjuntos para determinagio da densidade de campo pelo método do frasco de areia 2
2 Cilindro biselado para determinagio de densidade nos aterros argilosos 50
3 Conjuntos completos para andlise granulométrica por peneiramento, por via seca e timida 2
4 Conjuntos completos para determinacéio do Limites de Atterberg 2
5 Conjuntos completos para ensaios de compactagio {Proctor Normal) 2
6 Conjuntos completos para ensatos de sedimentacio e massa especifica real dos selos 2
7 Equipamentos completos (estufas, cédpsulas, balangas, bandejas, provetas, etc.), capazes de -
atender & solicitagiio do laboratdrio, para solos, ligantes € misturados
8 Conjuntos completos para ensaios de finura ¢ de pega de cimento I
9 Moldes para corpos de prova cilindrico de concreto 50
10 Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa de concreto, com capacidade de 1
100,0 ton.
1 Acessdrios necessdrios 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 colorimétrico em areias 2
14 Frasco de Chapmam 2
15 Equipamentos complementares necessdrios ao funcionamento do laboratério nos setores
de agregados, cimento € concreto (estufas, balangas, cdpsulas, bandejas, etc.)
H0N021
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Além dos equipamentos relacionados no Quadro 2.2, a CONTRATADA deverd providenciar
qualquer outro necessdrio a realizacdo de ensaios previstos pelas Especificagdes Técnicas, e/ou
no Contrato, de acordo com as recomendagdes a seguir apresentadas.

a) A CONTRATADA devera ter, 3 disposi¢io da FISCALIZACAO, além dos equipamentos
anteriormente referidos e do pessoal especializado necessério 4 operaciio dos mesmos, todos
0s materiais e meios de transporte necessarios a realizac¢do dos ensaios;

b) Os equipamentos e materiais de [aboratdrio serdo novos ou deverdo se apresentar em boas
condigdes de utilizago, de acordo com as normas da ABNT e/ou outras previstas pelas
Especificagdes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo ser, também, de fabricagdo j4 consagrada
e/ou aceita pela FISCALIZACAO;

¢) A CONTRATADA manterd os equipamentos de laboratério em perfeitas condi¢bes de
funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, deverd substituir, &s suas
préprias custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um estoque
minimo de acessérios ¢ materiais de consumo, de acordo com determinagio da
FISCALIZACAO;

L

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

¢) O laboratério de que trata esta segcio deverd estar em condi¢bes de funcionamento, para a
realizacio dos ensaios especificados, antes do inicio dos trabalhos.

Os equipamentos de laboratério postos pelo empreiteiro a disposicdo da obra, ndo seriio pagos a
parte, os mesmos estarfo incluidos nos custos da obra.

Ao término dos servigos, a seu cargo, a CONTRATADA deverd providenciar a desmobilizacio
do pessoal e a remogio de todas as instalagdes do canteiro.

A SRH, a seu cnitério, poderd decidir que determinadas edificagbes, tais como escritérios,
alojamentos, etc., localizados fora da drea de inundagéo, ndo sejam removidos. Neste caso estas
edificagbes passardo a ser propriedades da SRH, sem qualquer dnus para a mesma.

Os servigos descritos neste item e referentes a implanta¢io, manutengio e remocio do canteiro,
serdo pagos conforme discriminados a seguir:

a) Edificaches

As edificagdes previstas pela CONTRATADA ¢ cujo projeto foi previamente aprovado pela
SRH, serdo pagos pelo preco unitirio contratado (R$/m2) e os valores medidos. A medicio serd
feita pela drea da edifica¢fio construida, considerando a projecio horizontal da 4rea coberta.

O prego unitdrio proposto deverd incluir todos os custos relativos a construcio, méveis,
equipamentos ¢ materiais necessdrios a equipagem dos prédios, manutengdo e remogio das
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edificagtes. A critério da SRH, parte das edificacGes poderdo ndo ser demolidas, passando a ser
propriedade da SRH, sem qualquer pagamento adicional 8 CONTRATADA.

Serdo objeto de pagamento por preco unitdrio (R$/m* de construcio), as edificagbes listadas a
seguir e com dreas mdximas aqui definidas:

Edificacdo Area Méxima
Escritério da Fiscalizagdo 100 m’
Laboratérios 95 m*
Escritério da Contratada 150 m?
Posto Médico 50 m?
Refeit6rio e Cozinha 130 m®
Depésito de Explosivos 35 m®
Almoxarifado 100 m?
Alojamento do Pessoal Solteiro 315 m?
Carpintaria, Central de Armagéo, Oficinas ' 240 m?
TOTAL 1.215 m?

As medicOes e os respectivos pagamentos dos servigos por prego unitdrio, serdo feitas segundo a
MP-2.1.

b) Outras Obras e Servicos

As outras obras e servigos descritos neste item e referentes a implantagdo, manutengio e
remocdo do canteiro, nfo serdo objeto de pagamento em separado, devendo seus custos serem
diluidos e incorporados aos diversos precos unitarios constantes da planilha orcamentdria. Por
exemplo os custos relativos & implantacio, manutengio € remocdo da central de concreto, devem
ser dilufdos e incorporados aos pregos unitdrios relativos ao fornecimento e colocagdo do
concreto.

As principais obras e servigos, referentes a implantagio, manutengio e remogdo do canteiro, que
nio serdio objeto de pagamento em separado sdo:

- central de concreto

- central de britagem

- pétios

- estradas de servigo _
- captacdo, transporte, tratamento e distribui¢do de dgua potdvel e industrial
- sinalizagio da obra

- redes de esgoto

- instalagdo de redes e fornecimento de energia

- melhoria e manutengfio da estrada Arneiroz/Obra

- outros servigos e obras
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ET-2.3 - Locacéio e Nivelamentos

Previamente ao inicio das obras, a CONTRATADA instalard um sistema de marcos topograficos
de concreto, e amarrados ao sistema de coordenadas constante do Projeto (UTM). Estes marcos
serdio distribuidos de forma a permitir a locac@o das estruturas previstas.

A locagiio dos cortes e aterros, rigorosamente de acordo com o projeto, serd responsabilidade
exclusiva da CONTRATADA, que receberd os elementos do projeto suficientes a uma perfeita
localizagdo. As estacas de marcacdo dos “off-sets” deverdo ser localizadas por nivelamento
geométrico.

Todos os danos decorrentes de erros de locagdo ou nivelamentos, bem como o dnus de
reconstrucdo que, em virtude deles, se fizerem necessdrios, serdo imputados 3 CONTRATADA.
Portanto, todos os dados e elementos fornecidos pela FISCALIZACAO deverdo ser previamente
verificados pela CONTRATADA, que deverd também manter duas equipes completas de
topografia durante a execucéo das obras. ‘

Os servigos de locagdo das obras ndo serfio objeto‘de medicfio. Por conseguinte, ndo havera
pagamento em separado para os servigos de locagdo das obras; seu custo deverd estar incluido
nos pregos unitarios dos demais servigos.

ET-2.4 - Melhorias na estrada que liga a cidade de Arneiroz a obra

A estrada que liga a cidade de Arneiroz a obra, pela margem direita do rio, deverd sofrer
melhorias, para proporcionar boas condigdes de acesso ao local das obras. O trecho a ser
melhorado tem a extensio de 11 km. '

O trecho a ser melhorado terd pista com 6,0 m de largura numa faixa de dominio de 20,0 m, com
greide colado, rampa maxima de 10% e encascalhada. Os trabalhos de melhoramentos da estrada
englobarfo os seguintes servigos:

- desmatamento de limpeza;

- terraplenagem, incluindo o lancamento de uma camada superficial de 0,20 m de espessura
(cascalho};

~ drenagem das dguas pluviais através de valetas longitudinais e colocacdo de bueiros nas
travessias de dgua;

- construgfo de cercas ¢ placas de sinalizagdo.

Os servigos serfio medidos pela MP- 2.2.
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ET-2.5 - Controle do Rio Durante a Construciao

ET-2.5.1—  Controle do rio

A intermiténcia do rio Jaguaribe simplificard muito o seu controle durante o periodo de execugao
da obra, ndo sendo necessdria a construgio de obras de derivagio ou ensecadeiras. Prevé-se, em
principio, construir a obra observando-se o ciclo hidrolégico local e seguindo a seqiiéncia
construtiva indicada a seguir:

- execucdo do vertedouro;

- execucdo da tomada de dgua;

- execugdo do macico da barragem nas ombreiras direita e esquerda;
- execucdo do macico da barragem no leito do rio.

ET-2.5.2-  Esgotamento das Areas de Trabalho

A CONTRATADA deverd manter seca e drenada todas as dreas de trabalho através do
bombeamento das dguas de infiltragdes ou de chuvas.

ET-2.5.3-  Medigbes e Pagamento

Os servigos de esgotamento das dreas de trabalho conforme definido nestas especificagdes, nio
serdo objeto de pagamento em separado, devendo seus custos serem incluidos no prego unitario
contratual referente ao tratamento de fundacio da barragem.

ET-2.6 - Servi¢os na Bacia Hidraulica

ET-2.6.1 -  Relocagdio de Redes Elétricas da Bacia Hidrdulica - MP-2.3

Este capitulo trata do remanejamento das redes elétricas com voltagem de 13,8 KV existentes na
bacia hidraulica.

As linhas existentes a serem remanejadas, bem como o tragado das novas linhas serdo definidas
nos Estudos de Cadastramento ¢ Remanejamentos da bacia hidréulica em elaboragfo pela SRH.

As novas redes serfo implantadas com o mesmo padrio das redes existentes. Os materiais €
equipamentos da rede existente que estiverem em boas condigdes deverdo ser reutilizados nas
novas redes.

Caso os materiais e equipamentos retirados, passiveis de reaproveitamento, ndo forem suficientes
para a construgio da nova rede, a CONTRATADA devera fornecer os materiais e equipamentos

faltantes, complementando as necessidades da nova linha.
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A CONTRATADA deverd executar todos os servigos necessdrios ao remanejamento incluindo
principalmente:

» desmatamento da faixa;

« colocagdo dos postes c¢/ou torres, cabos, isoladores, transformadores, equipamentos de
seguranca e de controle;

« remo¢do das redes a serem remanejadas, transporte e estocagem dos materiais e
equipamentos a serem reaproveitadas

A liberagdo da faixa de dominio das novas redes serfio de responsabilidade da SRH.

O pagamento dos servigos serd feito por quildometro (km) de rede existente e remanejada,

conforme definido na MP-2.3,

ET-2.7 - Placas Alusivas & Obra

As placas serdao confeccionadas em folha de zinco cém dimensdes de 4,0x8,0m, mogtadas em
moldura de madeira de lei e serdo afixadas em locais determinados pela FISCALIZACAO.

O pagamento serd de acordo com a MP-2 4.

ET-28-~ Meio fio -

Em toda a extens@o da barragem de terra serfio assentados meio fios, conforme indicado nos
desenhos do projeto, configurando a pista de trafego sobre a barragem. Os meio fios serfio em
concreto, obedecendo as dimensdes indicadas nos desenhos de projeto, e deverdo ser executados
em conformidade com a norma de especificacio de servicos DNER-ES-290/97.

O pagamento serd feito por metro linear de meio fio assentado, incluindo mfo de obra,
transporte, € materiais necessarios conforme MP- 2.5.

ET - 3- ESCAVACOES
ET-3.1- Desmatamento, Destocamento ¢ Limpeza

ET-3.1.1 - Geral
Os trabalhos de desmatamento, destocamento e limpeza das dreas necessdrias as obras serdio

feitos de acordo com estas Especificacbes, obedecendo as dimensdes e aos alinhamentos
mostrados nos Desenhos, ou a critério da SRH. Os servigos incluem as dreas a serem ocupadas
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pelas estruturas componentes do barramento, dreas de empréstimo, pedreiras e dreas de estoques
de materiais rochosos.

Estes servi¢os serao executados em dois niveis:

« desmatamento simples, compreendendo derrubada da vegetacdo, com coric e destocamento
das drvores e posterior queima da massa vegetal, em época e local oportuno, a ser definido
pela FISCALIZACAQO;

» desmatamento e limpeza, compreendendo derrubada da vegetagfo, corte e destocamento das
drvores 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 vegetais;

Os materiais removidos da drea das obras civis deverfo ser transportados para 4reas de bota-fora,
indicados e estocados, ou queimados,

O aproveitamento do material Jenhoso, toras ou lenha, ficard a critéric da CONTRATADA.

ol
A raspagem de espessura superior a 0,20 m serd considerada como escavagio comum, porém s6
serd feita mediante antorizagio da FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer servigo, sera efetuado o levantamento topogréfico das 4reas, a fim de
serem definidos os limites que, ap6s aprovados pela FISCALIZACAQO, servirdo de base para as
medicdes. i

A queimada serd feita em época oportuna e de modo apropriado para evitar a propagacio do fogo
pela vegetacao remanescente.

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

A CONTRATADA deverd tomar medidas de protecio contra incéndio, de acordo com as
exigéncias da SRH ou da FISCALIZACAO, devendo ser previstos equipamentos de combate a
incéndio em condi¢bes de operagdo a qualquer momento.

Nenhum movimento de terra poderd ser iniciado, a menos de indicagdo especifica por parte da
FISCALIZACAO, enquanto as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza das areas
devidas nfo tenham sido totalmente concluidas e liberadas, por escrito, pela FISCALIZACAO.

Em nenhuma hipdtese serd permitido o uso de agrotéxicos para a execugio dos servigos, nem o
langamento no rio Jaguaribe e em seus afluentes, de galhos, troncos e outros materiais
provenientes das operagdes aqui previstas.

O acabamento das areas sujeitas & operacio de limpeza consistird em regularizacdo do terreno,
de forma a que este se mantenha estivel e com drenagem adequada, para evitar a formagio de
bolsdes onde possa haver acumulagio de dgua.
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ET-3.1.2 - Fundacgdo das Estruturas

O desmatamento, destocamento e limpeza das dreas a serem ocupadas pelas estruturas defiitivas
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 servico serd pago por m” de desmatamento, destocamento e limpeza executado, conforme
definido na MP-3.1.

ET-3.1.3-  Areas de Empréstimo

O desmatamento, destocamento e limpeza das 4reas de empréstimo serd feito em etapas, segundo
um cronograma pré-estabelecido, mantendo o minimo de drea decapada, de forma a reduzir as
perdas de umidade do material a ser explorado.

Este servigo, inclui a remogio de todo material superficial com quantidade de matéria organica
inaceitdvel para uso nos aterros.

wr

Este servi¢o nfio serd objeto de medi¢fio e pagamento em separado, devendo seus custos estarem
incluidos no pre¢o unitério do aterro argiloso compactado.

ET-3.14-  Areas de Estoque

Nas 4reas previstas para estocagem de rocha oriunda das escavagbes obrigatérias, além dos
servicos de desmatamento, destocamento e limpeza, serd exigida a compactagio da superficie
decapada.

Este servigo nfdo serd objeto de medi¢iio e pagamento em separado, devendo seus custos serem
incluidos nos pregos referentes a re-escavagio do estoque.

ET-3.1.5-  Estogues de Areia

Caso a CONTRATADA julgue conveniente a execugio de dreas de estoque para a areia natural a

ser obtida das jazidas existentes nas margens do 1io, serd necessdria a preparagio destas dreas. Os
custos decorrentes desta preparagiio serfio englobados nos custos de fornecimento de areia.

ET-3.2 - Classificaciio da Escavacao

ET-3.2.1- Geral

As escavagbes serdo classificadas de acordo com as especificacdes abaixo. Os métodos e a
programagfo das operacdes ligadas & escavagdo deverdio ser aprovados pela CONTRATANTE e
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incluem, sem necessariamente se limitar, a perfuracdo, detonagio, carga, transporte e langamento
dos materiais em bota-foras, pilhas de estoque ou nos locais de utilizagéo.

ET-3.2.2-  Escava¢do em Rocha

Esta classificag@o abrange toda a rocha no local de ocorréncia que n@o possa ser desmontada por
Idmina de trator (trator de esteira de peso 30 (trinta) t e poténcia 300 (irezentos) HP, sem o
emprego sistemdtico de perfuraces, cunhas ou explosivos. Inclui também todos os blocos
isolados e matacdes cujo volume seja superior a 1(um) m’.

ET-3.2.3-  Escavagdo Comum

A escavagfio comum inclui todos os demais materiais que ndo se enquadram na escavagio em
rocha. A escavagdo comum inclui, mas nfo se limita a remogio de terra, de rocha decomposta,
de pedras soltas e de qualquer outro material que possa ser removido pelo equipamento de
escavacio sem emprego sistemdtico de explosivos.

Nido se fard distingfio entre materiais secos, dmidos, submersos, duros ou moles, fofos ou
compactos.

Nesta classifica¢@o inclui-se também a remogéo de fragmentos de rocha, areia, solo, ou materiais
decompostos oriundos de fendas, falhas e cavernas dentro ou além do alinhamento da escavaco,
quando o emprego de ferramentas e métodos manuais forem necessarios.

ET-3.3 - Plano e Desenhos de Escavacio

ET-3.3.1- Plano de Escavagio

Antes do inicio de quaisquer trabalhos a CONTRATADA submeterd & aprovacgio da
CONTRATANTE o plano para realizacio das escavagbes efetuado a partir de levantamentos
topogréficos, sondagens, mapas geoldgicos, cronogramas, locais previstos para bota-fora e
observacdes pessoais, € conforme as exigéncias dos desenhos e desta especificacdo, ou a critério
da CONTRATANTE.

Esse plano, por solicitagdo da CONTRATANTE, poderd considerar a execugio de escavacgbes
seletivas visando a obtencfio de materiais de caracteristicas definidas. ‘

O plano de escavaciio deve mostrar o equipamento previsto para os trabalhos de escavacgio e
transporte, bem como as estradas de servigo propostas pela CONTRATADA. Devera incluir um
sistema de esgotamento e drenagem superficial das dreas escavadas durante e apds a realizacfo
das escavagOes, bem como vm plano de preservacio das jazidas e dreas de empréstimo expostas
a vista ao término dos trabalhos de construcéo.
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Este plano de escavagiio deverd levar em conta as necessidades e os locais de aproveitamento dos
materiais escavados. Além dos detalhes de execugdo das escavacbes deverd especificar o fluxo
entre as dreas e os locais de deposigio do material escavado, devendo-se minimizar as operacdes
de remanuseio do material rochoso e as distincias de transporte dos materiais.

As escavagdes executadas por conveniéncia da CONTRATADA, como as escavagdes para as
estradas de servico as 4dreas de escavagdo e outras serfio realizadas 2s expensas da
CONTRATADA mesmo quando j4 aprovado o plano geral de escavagio, excetuados os casos
onde essas escavacoes facam parte das obras permanentes.

As escavagOes ndo poderdo ser realizadas antes da aprovagdo do plano de escavagdo pela
CONTRATANTE, sendo que alteragbes no mesmo, quando necessarias, devem ser submetidas
pela CONTRATADA a aprovagdo da CONTRATANTE em tempo hébil para andlise, antes do
inicio dos trabalhos.

ET-3.3.2 - Desenhos

Os desenhos mostram as linhas de escaviacdo para as estruturas permanentes e a localizacio das
escavagOes obrigatorias que podem ser utilizadas como fontes para os materiais de construgio.

As informacgOes disponiveis a respeito dos materiais e das escavagdes sfo fornecidas a
CONTRATADA a fim de que estejam ao seu alcance os resultados dos estudos realizados pela
CONTRATANTE. Essas informag¢des nio devem ser consideradas como finais, sendo que a
CONTRATANTE n#o assume nenhuma responsabilidade pelas interpretages ou conclusdes
tiradas pela CONTRATADA a partir das informag0es apresentadas.

Os desenhos executivos finais das escavagdes exigidas serfo fornecidos 8 CONTRATADA pela
CONTRATANTE, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias.

ET-34-  Escavacio Comum na Linha do Projeto

ET-34.1- Objeto

Esta secdo trata de todos os servigos ligados as escavacdes de material comum necessarias &
implantacdo das estruturas do barramento e conforme a geometria definida nos desenhos de
projeto.

Basicamente prevé-se a escavacdo de material comum nos seguintes locais:

« Escavagio superficial com cerca de 0,5 m a 1,00 m de profundidade, na fundagio da
barragem de terra, nas ombreiras, acima da cota 343,00 m;

+ Remocio de toda espessura de material comum ( cerca de 0,50 a 1,00 m de espessura) na
regido onde serfo implantados o vertedouro e a tomada de dgua;
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« Remogio de todo o material fino aluvionar (mdximo de = 4,0 m de espessura), na regido do
leito do rio;

ET-3.4.2 - Generalidades

a) Niveis de escavacio

Os niveis de escavag@io definidos nos Desenhos, poderdo sofrer alteragdes em funcio das
condi¢des geoldgico-geotéenicas encontradas no campo e o aprofundamento de um determinado
nivel de escavagio poderi exigir o retaludamento dos taludes de escavacfo. Este fato, se ocorrer,
ndo serd motivo para qualquer alteracio nos precos unitédrios contratados.

No caso da fundacio da barragem, os niveis de escavacgfo indicados nos desenhos sdo
aproximados, uma vez que este nivel foi definido com base nas caracteristicas geoldgicas da
fundacfo, determinadas a partir de informagdes pontuais. Desta forma as cotas finais de
escavagdo poderdo sofrer alteracoes em funcdo das condigdes geolégico-geotécnicas
encontradas. «

Na fase de escavagfo, a FISCALIZACAO exercerd um acompanhamento continuo dos servigos
de forma a definir em conjunto com a CONTRATADA a cota final de escavacio. Para isso a
FISCALIZACAO poderi solicitar 4 CONTRATADA a execugiio de pogos ou trincheiras,
durante os trabalhos de escavaciio. A execugdo destes pocos e/ou trincheiras serd feita por conta
da CONTRATADA sem 6nus para a SRH. i

b) Servicos prévios

Previamente a execugio das escavagdes, serd feito o desmatamento, destocamento e limpeza da
drea a ser escavada, conforme definido no item ET-3.1 destas Especificagdes.

O nivel do terreno natural, apés o desmatamento e limpeza, para efeito de medi¢io do volume

escavado, serd obtido a partir do terreno natural virgem levantado, descontando-se uma espessura
de 0,20 m referente aos trabalhos de desmatamento e limpeza.

00031
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c) Abrangéncia dos servicos

Os servigos de escavagio comum englobam:

+ escavagio,

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

+ pistas para retirada do material,

» drenagem e esgotamento das dguas pluviais ou do lengol fredtico.

ET-3.4.3-  Destino dos Materiais
Sempre que possivel, os materiais escavados deverdo ser utilizados nos aterros definitivos.

Todo material escavado que ndo puder ser usado nos aterros serd langado em bota-fora e em
local previamente determinado pela FISCALIZACAOQ. Preferencialmente as dreas de bota-fora

serdo localizadas na drea do reservatorio e abaixo da cota 368,0 m.
T3

Mediante aprovacio prévia da FISCALIZACAO, a CONTRATADA poderd usar o material
escavado na construcéo de patios e/ou aterros necessérios a instalagdo do canteiro.

ET-3.44-  Forma de Medicdo dos Servigos

O servigo executado serd avaliado por medicio topograifica, respeitando os limites estabelecidos
no Projeto, conforme estabelecido na MP-3.2,

Qualquer escavagdo executada fora dos limites do Projeto, nfo serdo objeto de medigdo.
ET-35-  Escavacdes em Rocha na Linha do Projeto

ET-3.5.1-  Objeto

Esta secdo apresenta as diretrizes bésicas a serem observadas na execugio das escavagbes em
rocha previstas para implantagdo do vertedouro e da tomada de dgua, incluindo todas as
atividades inerentes aos servigos, tais como:

»  servicos necessdrios a detonacdo do material,
« carga do material detonado,
« transporte até uma distdncia mdxima medida em linha reta de 1,0 km,
« lancamento do material nos aterros de enrocamento e protegbes da barragem, nas pilhas de
estoque ou na instalagdo de britagem. "
400032
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c) Abrangéncia dos setvicos

Os servigos de escavagdo comum englobam:

¢ €Scavagao,

. carga, transporte € lancamento nos aterros ou em bota-fora, numa distincia mdxima medida
em linha reta de 1,0 km,

» pistas para retirada do material,

» drenagem e esgotamento das dguas pluviais ou do lengol fredtico.

ET-3.4.3 -  Destino dos Materiais
Sempre que possivel, 08 materiais escavados deverfo ser utilizados nos aterros definitivos.

Todo material escavado que ndo puder ser usado nos aterros serd langado em bota-fora e em
local previamente determinado pela FISCALIZACAO. Preferencialmente as dreas de bota-fora
serdo localizadas na drea do reservatdrio e abaixo da cota 368,0 m.

&

Mediante aprovacio prévia da FISCALIZACAO, a CONTRATADA poderd uvsar o material
escavado na construg@o de patios e/ou aterros necessarios & instalagdo do canteiro.

ET-3.44-  Forma de Medi¢do dos Servigos

O servigo executado serd avaliado por medigfo topografica, respeitando os limites estabelecidos
no Projeto, conforme estabelecido na MP-3.2.

Qualquer escavagio executada fora dos limites do Projeto, nio serdo objeto de medigao.
ET -35-  Escavacbes em Rocha na Linha do Projeto

ET-3.51-  Objeto

Esta secfio apresenta as diretrizes bdsicas a serem observadas na execugio das escavagbes em
rocha previstas para implantacdo do vertedouro e da tomada de 4gua, incluindo todas as
atividades inerentes aos servigos, tais como:

+ servigos necessdrios a detonacio do material,
» carga do material detonado,
« transporte até uma distincia maxima medida em linha reta de 1,0 km,
« lancamento do material nos aterros de enrocamento e prote¢des da barragem, nas pilhas de
estoque ou na instalagfo de britagem. ‘
H0033

Janeiro, 2001 20 000-5601-081-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n® 699 - Aldeota - Fortaleza - Cearid - CEP: 60.170-
040 - Brasil




ET-3.5.2 - Diretrizes Gerais

a) Servicos prévios

Previamente a execugéio dos trabalhos de escavagio, o topo rochoso deverd ser limpo por 1dmina
de trator, de forma a remover todo o material solto. Apds esta limpeza sera feito o levantamento
topogréfico da superficie de rocha, para possibilitar a medigdo das escavagdes executadas. Este
levantamento devera ser conferido e aprovado pela SRH.

b) Plano de fogo

Complementando o plano de escavagio descrito Item 3.3, a CONTRATADA apresentard a SRH,
pelo menos 48 horas antes das operagdes programadas, um plano de fogo completo, mostrando o
volume de escavagéo previsto, a malha de furos, a distribui¢do das cargas e dos retardos a serem
usados, os tipos de explosivos, o didmetro dos furos e a utilizacdo futura do material escavado
e/ou o destino do material de refugo para as dreas autorizadas de bota-fora.

A aprovacdo, pela SRH, de um plano de fogo nfo eximird a CONTRATADA das
responsabilidades relativas a correta execugdo das operagdes de escavagio.

¢) Operacdes com Explosivos e Acessérios

A CONTRATADA deverd obter das autoridades competentes as necessarias autorizagdes de
compra, transporte, utilizagéio e armazenamento dos explosivos.

Deverd ser rigorosamente observado o “Regulamento para os Servigos de Fiscalizagio, Depésito

e Trifego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT)”. Além das disposi¢des
previstas no referido regulamento deveréo ainda ser observadas as seguintes condi¢des:

» Explosivos ¢ Acessérios

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

A detonacio serd feita exclusivamente por meio de cordel detonante com retardadores. Néo sera
permitido o uso de espoletas elétricas a nfio ser para o inicio de detonag@o da malha.
« Armazenamento 0024

Um estoque minimo de 10 toneladas de explosivos deverd ser conservado permanentemente de
modo que ndo ocorram atrasos nas operacdes de fogo por falta de explosivos.
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Os depésitos deverdo ser localizados longe do canteiro de obras e do acampamento e
devidamente fiscalizados e guardados. Apenas o pessoal autorizado terd acesso ao depésito de
explosivos.

A CONTRATADA devera ter sempre registros atualizados de estogue, com as entradas e saidas
de material, e indicagdes dos locais onde foram empregados os explosivos.

Explosivos deteriorados ou com prazos prescritos serfio destruidos conforme exigéncias das
Normas Oficiais que regem o assunto.

« Manuseio

As detonacOes somente serfio realizadas sob a supervisdo de pessoal experimentado, qualificado
e licenciado.

Danos a terceiros ou s suas propriedades, decorrentes da utilizacdo imprépria de explosivos,
serdo da inteira responsabilidade da CONTRATADA.

O esquema de alarme sonoro e visual, compativel com os padrdes de seguranca exigidos, ¢ as
conseqiiéncias de eventuais acidentes serfio da inteira responsabilidade da CONTRATADA. Os
dispositivos de alarme deverdo ser previamente aprovados pela SRH.

ET-3.5.3- Requisitos Especificos

a) Furacio e Bancadas

Nas escavacdes do vertedouro e tomada de dgua, a altura mdxima da bancada serd de 4,00 m, e o
didmetro maximo da perfuracdo serd, em principio, 3”.

Com excegfio das perfuratrizes do tipo manual, todas as perfuragSes 4 rotopercussdo deverdo ser
realizadas com mdquinas de perfuracdo equipadas com dispositivo coletor de poeira na boca do
furo, mecénico, a dgua ou quimico, ou de qualquer outro meio equivalente de controle da poeira.
Os tanques de pressdo utilizados nos equipamentos de controle de poeira deverdo obedecer aos
cédigos de projeto aplicdveis respectivos.

Nio serd permitida a utilizacdo de equipamento de perfuragio com nivel aciistico superior a 119
(cento e dezenove) decibeis.

Todo o pessoal diretamente empregado na perfuragio, deverd ser equipado com protetores de
ouvido, méscaras e todos outros acessorios inerentes & seguranca do trabalho.

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

reforgada.
G001 38
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Antes do inicio da perfuragio da rocha, o encarregado verificard cuidadosamente que nio
existam minas ndo detonadas orjundas de fogos anteriores (negas) no local da perfuragio.

No caso de existéncia de restos de explosivos de fogos anteriores, estes serdo afastados
cuidadosamente por pessoal competente, com jato de dgna (mdximo 2,0 kg/cm? de pressio). A
espingarda para limpeza pneumdtica dos furos serd de latdo, aluminio ou plastico, sendo
terminantemente proibida a utilizacfo de espingarda de tubo de ferro ou ago.

Na medida do possivel, deverd ser evitada a perfuracio juntamente com o carregamento dos
furos com explosivos. Em casos especiais, a CONTRATANTE poderd permitir o carregamento
dos furos a uma distincia minima do local da perfuragio igual i profundidade do furo em
perfuracao.

b) Fogo de Contorno

Define-se como fogo de contorno, as operacdes de desmonte préximas aos taludes finais de
escavagio e visam assegurar a geometria do talude e a preservagdo do macigo rochoso
remanescente. “

Técnicas de fogo de contorno por pré-fissuramento ou fogo cuidadoso (“smoth blasting™),
deverdo ser adotadas na escavagio da fundagfo da galeria de desvio e na regido da estrutura de
concreto do vertedouro e no canal de restituigio.

O pré-fissuramento (“presplitting™) consiste na escavagio a fogo através da perfuracdo de furos
de didmetros, em geral, entre 2” ¢ 37, dispostos segundo o plano especificado de corte, vertical
ou inclinado, espagados no mdximo de 0,60 m, centro a centro, em fungio das condi¢des da
rocha. Os furos de pré-fissuramento serdo 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 deverfio variar em funcdo dos testes de desmonte no campo, e os furos
do pré-fissuramento serfio detonados simultaneamente e imediatamente antes de serem detonadas
as cargas de produgio adjacentes.

A escavagiio a “fogo cuidadoso” (“smoth blasting™) consiste no desmonte através de uma berma
estreita deixada em torno da drea submetida as explosdes de produgio. Em seguida, procede-se
ao desmonte da berma, através de furos de didmetro entre 2” e 37, em geral dispostos segundo
duas linhas, moderadamente carregadas e detonadas com os retardos especificados.

A CONTRATADA devera tomar todos os cuidados quando da execugéo de detonagdes proximas
as estruturas de concreto ¢ inje¢des de cimento.

Sdo expressamente proibidas as detonagbes a menos de 50 (cingiienta) metros de estruturas
concretadas hd menos de 7 (sete) dias.

H000386
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Antes da execugdo de detonagdes nas proximidades de estruturas existentes, deverfio ser
verificadas as condiges de seguranca em fungdo da relacfio carga-distancia. Como critério geral,
contra danos 2s estruturas, a velocidade maxima das particulas ndo deverd ultrapassar a:

T T H AT

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 dias 2,50

> 7 dias 4,00

A SRH se reserva o direito de aumentar ou diminuir os valores das velocidades limites ou
mesmo substituir o critério ora especificado por um outro baseado em outros parmetros.
o

Deve ser observada a proibigio do emprego de explosivos para distancias inferiores a 20 (vinte)
metros da estrutura, o qual somente poderd ser feito com a aprovagio da SRH e apos parecer de
especialista em desmonte.

ET-3.54 - Destino dos Materiais

A atividade de escavagdo, engloba os servigos de carga, transporte e descarga do material. A
descarga do material poderd ser feita nos seguintes locais:

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

« langamento na instalagdo de britagem para fabricacdo de agregados para os concretos e britas
para os drenos e transigGes da barragem,

« estoque, para uso futuro na barragem ou na fabricacio de britas.

O planejamento das escavagtes deverd ser orientado no sentido do méximo aproveitamento
direto das escavagOes, minimizando as necessidades de execugiio de um estoque intermedidrio,

Para estocagem de material destinado 2 barragem é conveniente, sempre que possivel, se fazer a
estocagem separada do material destinado ao “rip-rap”, enrocamento e enrocamento fino. Para
isso, e durante a carga, o material serd classificado em fungfio da sua granulometria e destinado
a0 estoque correspondente.

HH037
ET-3.5.5-  Forma de Medi¢ées dos Servicos

A unidade de medigfo dos servigos de escavacio serd o m® medido no corte. O volume escavado
serd medido topograficamente, considerando-se os limites definidos no Projeto.
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ET-1- NORMAS GERAIS
ET-1.1- Dados para Execucio

ET-1.1.1-  Instrucdes Relativas ao Projeto

As obras serdo executadas de acordo com os documentos constantes no Projeto Executivo. Os
desenhos construtivos serfio fornecidos pela SRH e entregues pela FISCALIZACAO a
CONTRATADA, em duas cépias heliogrificas. S6 serfio vilidas para construgio os desenhos

que contiverem a observagdo “LIBERADO PARA CONSTRUCAO”.

A SRH se reserva o direito de determinar toda e qualquer modificagio no projeto e nas obras que
considerar necessdria, ficando a CONTRATADA com a obrigagio de executd-la.

A FISCALIZACAO poderd executar pequenos ajustes no Projeto, com vistas a sua adequacio
com as condi¢es 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 escritério das obras, uma cépia completa e atualizada, com as
modificacdes introduzidas e aceitas pela FISCALIZACAO, dos desenhos de todas as partes da
obra. Estes desenhos deverdo estar em condigdes de poderem ser examinados a qualquer
momento pela FISCALIZACAQ e SRH ou por qualquer pessoa credenciada pela mesma.

ET-1.1.2- Conhecimento do Local das Obras

E suposto que a CONTRATADA conheca perfeitamente o local dos trabalhos € todas as
limitacSes de execugdo que dependem das condigGes do local das obras que integram o
< aproveitamento.

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

A CONTRATADA nio poderd, em caso algum, fazer qualquer tipo de reclamagdo tendo como

base um conhecimento insuficiente do local e das limitaces de execugfio dos trabalhos que dai
resultam, nomeadamente no que respeita a geologia do sitio e as caracteristicas dos matetiais.

ET-1.1.3- Documentos Necessdrios Ao Inicio Da Construcdo

Dentro de 20 (vinte) dias ~:clp(’)s a assinatura do Contrato, a CONTRATADA submeterd a
aprovacao da FISCALIZACAO os seguintes documentos:

a) o cronograma geral detalhado dos trabalhos;
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b) plantas definitivas do canteiro de obras, com localizacbes previstas para a instalagdo do
canteiro ¢ da CONTRATADA, incluindo alojamentos, residéncias, escrit6rios, depésitos,
oficinas ¢ outras dreas de servigo, etc.;

¢) plantas propondo a disposi¢io (“lay-out™) de cercas, portdes, placas da obra, etc.;

d) plantas das instalagdes de redes de abastecimento geral, com dimensdes, principais
distribui¢des ¢ tomadas;

e} plano de exploragio das dreas de empréstimo de solos argilosos e de solos arenosos para
utilizacio no aterro da barragem;

f) lista geral de equipamentos e recursos humanos necessarios a execucgiio da obra e cada uma
das principais frentes de trabalho;

g) outorga de poderes para represeatante 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- Liberagdo de Areas

A SRH colocara a disposigio da CONTRATADA as dreas correspondentes & faixa de dominio
de implantacdo das obras, as jazidas, as dreas de empréstimo, as dreas de “bota-fora” e canteiro
indicadas no projeto.

Todas as demais ocupagdes de terrenos, os direitos de exploragfio, serviddes, aguadas, facilidades
ou direitos de acessos que por acaso venham a ser necessarios, serfio objeto de providéncias da
CONTRATADA, que arcard com todos 0s custos concernentes.

ET-122-  Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA forneceri todos os equipamentos, materiais, mao-de-obra, transporte ¢ tudo o
mais que for necessdrio A execugdo, conclusio e manutenco das obras, sejam elas definitivas ou
temporarias. :

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificagdes. Caso a FISCALIZACAO
julgue necessdrio, poderd solicitar da CONTRATADA a apresentagdo de informacdo, por
escrito, sobre a origem dos materiais.

A CONTRATADA deverd submeter & aprovacio da FISCALIZACAO amostras de todos os
materiais a serem utilizados e que deverdo estar integralmente de acordo com as amostras
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aprovadas. Caso julgue necessdrio, a FISCALIZACAO poderd solicitar a apresentagio de
certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o fornecimento de amostras dos
mesmos. Os materiais que nfo atenderem as Especificagdes ndo poderdo ser estocados no
canteiro de obras.

Os equipaméntos que a CONTRATADA levar para o canteiro, ou as instalagbes por ele
executadas e destinadas ao desenvolvimento de seus trabathos, s6 poderéo ser retirados mediante
consentimento prévio da FISCALIZACAQ, por escrito,

ET-1.2.3-  Medicina e Seguranga do Trabalho

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

Caberd & CONTRATADA a instalacio ¢ manutengdo de servigo especializado em Medicina e
Seguranga 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 instrugdes e
fiscalizacio da SRH no que concerne ao cumprimento da legislagio relativa 4 Medicina e
Seguranca do Trabalho. "

Os equipamentos de seguranga do trabalho de uso individual ou coletivo serdo fornecidos pela
CONTRATADA.

Caber4, também, & CONTRATADA a construcdo, manutencido e operagio de um posto de
enfermagem e unidade sanitdria, com drea minima de 50 m?, capaz de prestar primeiros socorros
e controle sanitdrio aos seus empregados e aos da FISCALIZAGCAO. Esse posto funcionard
durante as jornadas de trabalho da obra e dispord de um enfermeiro de plantdo. Para apoio da
operacdo do posto, a CONTRATADA fornecerd uma ambulincia ¢ o respectivo motorista, bem
como medicamentos adequados e suficientes para os primeiros socorros e as doengas endémicas.

Por motivo de seguranca, a CONTRATADA nfo permitird a entrada de bebidas alcodlicas nos
acampamentos e nfio dard permissdo de trabalho, nem acesso ao canteiro de servigo a qualquer

empregado que se apresentar sob os efeitos de bebidas alcodlicas.

Cabera 2 CONTRATADA providenciar todo o equipamento necessdrio ao controle e combate de
incéndios no seu acampamento e no da FISCALIZACAO.

Estes servicos ndo serdio objeto de pagamento em separado, devendo 0s seus custos serem
incluidos nos pregos propostos para os virios itens de servigo do projeto.
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ET-1.24-  Fornecimento e Transporte de Agua

A CONTRATADA cabe assegurar o suprimento de dgua para uso industrial e de uso pessoal,
com qualidade de acordo com os padrdes de potabilidade de normalmente aceites pelos érgfos
ambientais locais a todos os locais da obra onde a mesma seja necessdria. A obtengio, captacio,
tratamento, adugdo e transporte da dgua, a qualquer distancia e qualquer que seja 0 meio por que
venham a ser feitos, no serfio objeto de pagamento em separado, devendo os custos decorrentes
serem incluidos nos precos unitirios propostos. Este fornecimento inclui o suprimento de dgua
para as instalactes da SRH.

ET-12.5-  Fornecimento de Energia Elétrica

Serd de responsabilidade da CONTRATADA o suprimento de toda energia elétrica na tensdo
adequada ¢ necessdria para implantagdo da obra, incluindo o suprimento de energia para as
instalagoes da SRH. Para isso a CONTRATADA deverd definir com a Empresa Concessiondria
de Energia Elétrica, o local e caracteristicas de captagfio desta energia.

A CONTRATADA deveri construir e promover a manutengio das linhas de transmisséo, das
redes de abastecimento e dos sistemas de rebaixamento da tensdo. O pagamento da energia gasta,
junto a concessiondria serd de responsabilidade da CONTRATADA.

O fornecimento de energia conforme definido neste item, ndo serd objeto de pagamento em
separado, tendo os seus custos dilufdos e rateados nos custos unitarios propostos.

ET-1.3 - Relacdes de Trabalho

Caberd 8 CONTRATADA providenciar o pessoal habilitado necessério para a execucio da obra,
até ao cumprimento integral do Contrato.

Para a direcio da obra, a CONTRATADA credenciard um representante, previamente aprovado
pela FISCALIZACAO por escrito.

Durante os hordrios de trabalho estabelecidos para a execugfio da obra, este representante, ou seu
preposto devidamente autorizado, deverd permanecer no local da obra.

O representante da FISCALIZACAO na obra dard suas instruces diretamente ao representante
da CONTRATADA e, na auséncia deste, ao seu preposto.

Para o acompanhamento da obra, a CONTRATADA preparari e apresentard a E_ISCALIZA(;AO
programacg0des semanais e, em casos especiais, a critério da FISCALIZACAO, poderio ser
requeridas programacdes didrias.

A CONTRATADA devera providenciar para que pelo menos um membro da sua equipe técnica

possa ser imediatamente localizado, fora dos hordrios de trabalho, para eventual comparecimento
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ao canteiro, e assegurar a possibilidade de realizar inspecdes técnicas em locais criticos da obra
nessas ocasioes.

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

Quaisquer instrugGes escritas da FISCALIZACAQ dentro do &mbito de seus poderes, sdo de
cumprimento obrigatério pela CONTRATADA.

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

ET-14 - Protecio ¢ Danos Causados a Terceiros

A CONTRATADA deverd tomar o maximo cuidado a*fim de ndo pdr em perigo vidas ou
propriedades, sendo de sua exclusiva responsabilidade quaisquer danos ocorridos.

A CONTRATADA serd responsdvel pela protecido de toda a propriedade piiblica e privada,
linhas de transmissio de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros servigos de utilidade
publica, ao longo e adjacentes ao trecho em construgdo. Quaisquer servigos de utilidade piblica
avariados pela CONTRATADA deverao ser consertados, imediatamente, sem dnus para a SRH.

A CONTRATADA deveré tomar todas as medidas para evitar a contaminacio das dguas dos
rios, lagos, linha de dgua e redes de drenagem por produtos poluentes, tais como dguas residuais,
cimento, gorduras, 6leos ou ouiros derivados do pretréleo, substincias radioativas, etc.. A
CONTRATADA assumiri total responsabilidade legal pela poluicio de dguas que provocar.

As normas de seguranga constantes destas especificagdes ndo desobrigam a CONTRATADA do
cumprimento de outras disposi¢des legais relativas 4 seguranga do trabalho.

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

A CONTRATADA eximird a SRH ¢ seus representantes de processos, agdes ou reclamacges de
qualquer pessoa fisica ou juridica, em decorréncia de negligénctas nas precaugdes exigidas no
trabalno ou da utilizagdo de materiais inaceitdveis na construgdo dos servigos de sua
responsabilidade.

A CONTRATADA providenciard para que as obras sejam executadas com menor perturbagio

aos servicos publicos, as vias de acesso piblico ou privadas e aos bens ou as propriedades
vizinhas.
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ET-1.5- Normas Gerais de Medicao

As quantidades indicadas nas listas de quantidades e precos dos servigos sdo as que se estimam
necessdrias a execugdo das obras em licitagio, ¢ ndo deverio ser interpretadas como as efetivas e
exatas que a CONTRATADA deverd observar em decorréncia das obrigagbes contratuais.

A FISCALIZACAO determinaré, por medicio correta, o valor dos servicos realizados, ficando
estabelecido que somente serfio medidas para fins de pagamento as quantidades de servigo
efetivamente executadas ou de materiais fornecidos, necessdrios 2 materializa¢do do projeto, tal
como definidos nos desenhos e Especificages.

Nenhum trabalho preliminar, acessério e complementar necessdrio para a total, completa e
perfeita execugio de qualquer servigo indicado na planilha de quantidades do projeto serd objeto
de medi¢io; a CONTRATADA terd obrigagdo, salvo determinago em contrdrio da
FISCALIZACAQ, de realizar todos esses trabalhos, sem dnus para a SRH.

Nas épocas previstas, de acordo com as normas contratuais, as medi¢Ges serdo procedidas por
solicitagdo da CONTRATADA, que deverd indicar um representante para acompanhamento.
Caso a CONTRATADA nfio comparega para acompanhar a medigio, esta serd feita pela
FISCALIZACAQ e considerada para efeito de pagamento.

As medigOes serdo feitas atendendo-se as Especificagdes correspondentes e s definigdes das
unidades de obras e respectivos quantitativos. }

Quando, nas Especificagbes dos servigos, for prevista a medigio dos mesmos pelo valor
estabelecido no projeto, entende-se como tal aquela quantidade correspondente a tltima
modificacio de projeto aprovada pela FISCALIZACAQ e liberada para a construcio.

ET-2- SERVICOS GERAIS

ET-2.1 - Mobilizacio e Desmobilizacio

Os servigos gerais de mobilizagdo, no inicio da obra ¢ durante a execugfio da mesma, ¢ de
desmobilizacdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as segumtes providéncias a
serem tomadas pela CONTRATADA.

» transporte de todo equipamento, de propriedade da CONTRATADA ou de suas sub-
empreiteiras, até o local da obra e sua posterior retirada, para o local de origem ou outro,
acampamentos, vila residencial e/ou acessos e adjacéncias;

» movimentacgio 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
didrio de empregados da vila residencial e/ou acampamento até o canteiro de obras e

respectivo retorno didrio;
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+ viagens e estadias, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou qualquer
outro ligado A CONTRATADA e a servigo da obra.

« a CONTRATADA fornecerd dois veiculos utilitirios, cabine dupla, modelo do ano corrente,
com ar condicionado, inclusive combustivel, manutencio e motorista, para atendimento da
FISCALIZACAO. Estes veiculos niio serdo pagos a parie, devendo os mesmos estar
incluidos nos custos da obra.

Incluem, outrossim, todos os servi¢os indiretos de administragcio € coordenagdo, necessdrias a
execucio das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como;

» planejamento, controle e coordenacio;

» servicos de administragdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado, de pessoal, de
tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de contratagio, etc;

. preenchimento de cargos de chefia e dire¢do de trabalhos especializados;

» complementacdo do projeto, investigagdes adicionais de qualquer natureza.

Os servigos de mobilizacio e desmobilizagio ndio serfio cotados nem pagos em separado,
devendo as respectivas remuneragdes serem incluidas no BDI, aplicado 2 planilha orgamentaria.

o

ET-2.2 - Instalacdo, Manutencio e Remocio do Canteiro

A instalacio e manutengio do canteiro compreende a construgfiio e manutengdo dos escritorios,
centrais de concreto e britagem, carpintaria, patios, oficinas ¢ respectivas méquinas e
ferramentas, postos de abastecimento e lubrificagio, depésito de explosivos, almoxarifado geral
e de pegas, e quaisquer outras instalacbes e servicos que venham a ser necessirios para 0 bom
andamento da obra, quais sejam:

escritorios da CONTRATADA;

!

— escritério da FISCALIZACAO;

- acampamento, compreendendo a construgdio e manutengdo de todas as casas necessdrias a
moradia do pessoal da obra, refeitérios, posto médico, armazéns e quaisquer outras
instalagdes, que venham a ser necessdrias ao conforto do pessoal da obra e ao bom
andamento dos servicos;

- laboratérios de solos e de concreto;

- placas sinalizadoras;

- servicos, compreendendo instalacido e manutencio das redes de dguas e esgotos, ar
comprimido, luz e for¢a e telefones externos e internos necessdrias as instalagdes do canteiro,
inclusive as ligacOes para as instalacbes do CONTRATANTE, e quaisquer outros servigos

que se fagam necessarios;
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- fornecimento de energia, d4gua potdvel e para consumo industrial e todos os meios materiais
indispensaveis ao funcionamento do canteiro e a realizagdo dos trabalhos da empreitada
durante toda a duragdo da obra, incluindo a eventual construgdo de digues para captagio e/ou

armazenamento da dgua;
- iluminagfo das pragas de trabalho e do canteiro

- estradas, compreendendo a construgdo ¢ manutengdo de todas as estradas de servigos do
canteiro das obras, e as jazidas de material argiloso, arenoso e pétreo, incluindo eventuais
bueiros, pontes provisdrias e elementos de drenagem;

- manuten¢do da estrada Ameiroz/obra, de forma a garantir o trafego por todo o periodo de
obras.

As edificagdes, guaisquer que sejam suas finalidades, deverfio obedecer aos padres correntes,
devendo seus projetos serem submetidos & aprovacio prévia da FISCALIZACAO.

O escrit6rio para a flscahzagao devera ser construido em alvenaria de tijolo, rebocada e caiada,
com érea minima de 100,0 m? , dotado de instalagdes completas de iluminagio, abastecimento
d’agua e esgotos, inclusive fossa séptica, que passard a propriedade da SRH quando da conclusio
da obra, ndo cabendo ao empreiteiro qualquer indenizagfo. O local escolhido para a construgio
deverd ser o indicado pela FISCALIZACAO, a fim de que possa ser utilizado como Posto de
Operacio do Reservatério apds a conclusdo das obras.

As edificacdes destinadas 38 CONTRATADA, terfio pisos cimentados e serfio construidas em
alvenaria ou com material aprovado pela SRH e dotadas de todas as instalagbes elétricas e
hidraulicas necessdrias ao funcionamento do prédio.

O laboratério para ensaios de controle de execug@io da obra, cuja instalagfio, operaciio e
manutengdo competem a CONTRATADA, deverd ser dividido em irés se¢des distintas:

a) Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados, que serd subdividida, pelo menos, em dois
setores um para depésito e preparo de amostras de solos e agregados, com um minimo de
20,0m’, e outro para ensaios propriamente ditos. O segundo setor terd uma drea destinada a
ensaios de compactagio e moldagem de corpos de prova diversos, com ndo menos de 15,0
m’, independentemente da 4rea destmada a ensaios de caracterizacdo que, por sua vez,
também nio serd 1nfer10r a 10,0 m®> A 4rea minima da secdo de ensaios de solos serd
portanto de 45,0 m?. Para geologia (sondagens), destinar uma 4rea minima de 10,0 m%;

b) Secdo de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20,0 m” de drea minima;

¢) Secdo de célculo e desenho com 10,0 m?* de 4rea minima.

As instalacOes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacfo, e as bancadas, além
de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagdes tais que transmitam vibragdes excessivas

quando da realizagio de ensaios, tais como compactagdo. Deverfio permitir o trabalho com
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iluminag#o natural durante o dia e serem dotadas de iluminagéo artificial suficiente para permitir
o trabalho apds o entardecer.

A ventilacio deverd ser tal que permita o trabalho em condi¢bes normais de conforto, sem
perturbar a manjpulacfio de balangas e outros equipamentos sensiveis.

Serd dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil litros, e dispord de
instalacfio elétrica capaz de atender 4 utilizagdo simultdnea dos aparelhos cujo funcionamento
dependa da mesma.

Os equipamentos de que deverd dispor o laboratério, durante um perfodo correspondente aquele
em que 0s mesmos serdo necessdrios ao controle de maleriais € execugdo dos servigos

programados, sio relacionados no Quadro 2.2 a seguir:

. QUADRO 2.2 )
RELACAO DOS EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO

iy i

1 Conjuntos para determinagio da densidade de campo pelo método do frasco de areia 2
2 Cilindro biselado para determinagfo de densidade nos aterros argilosos 30
3 Conjuntos completos para andlise granulométrica por peneiramento, por via seca e Gmida 2
4 Conjuntos completos para determinagfo do Limites de Atterberg 2
5 Conjuntos completos para ensaios de compactagdo (Proctor Normal) B 2
6 Conjuntos completos para ensaios de sedimentag@o e massa especifica real dos solos 2
7 Equipamentos completos (estufas, cdpsulas, balangas, bandejas, provetas, etc.), capazes de -
atender & solicitagio do laboratério, para solos, ligantes e misturados
8 Conjuntos completos para ensatos de finura e de pega de cimento i
9 Moldes para corpos de prova cilindrico de concreto 50
10 ;’(r)tz)nga para rompimento de corpos de prova de argamassa de concreto, com capacidade de 1
.0 tom,

Acessdrios necessarios 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”)

11

13 Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias ; 2
i4 Frasco de Chapmam " 2
15 Equipamentos complementares necessdrios ao funcionamento do laboratério nos setores
de agregados, cimento e concreto (estufas, balangas, cdpsulas, bandejas, etc.)
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Além dos equipamentos relacionados no Quadro 2.2, a CONTRATADA devera providenciar
qualquer outro necessdrio a realizacfo de ensaios previstos pelas Especificagdes Técnicas, e/ou
no Contrato, de acordo com as recomendagdes a seguir apresentadas.

a) A CONTRATADA deveri ter, 2 disposigio da FISCALIZACAO, além dos equipamentos
anteriormente referidos e do pessoal especializado necessério 4 operacdio dos mesmos, todos
0s materiais e meios de transporte necessérios  realizacio dos ensaios;

b) Os equipamentos e materiais de laboratério serfio novos ou deverdo se apresentar em boas
condi¢oes de utiliza¢do, de acordo com as normas da ABNT efou outras previstas pelas
Especificagdes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo ser, também, de fabricagiio j4 consagrada
e/ou aceita pela FISCALIZACAO;

c) A CONTRATADA manterd os equipamentos de laboratério em perfeitas condigbes de
funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAQ, deverd substituir, 3s suas
préprias custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um estoque
minimo de acessérios e materiais de consumo, de acordo com determinacio da
FISCALIZACAO;

"

d) A CONTRATADA deverd, também, fornecer todos os meios para retirada e transporte de

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

¢) O laboratdrio de que trata esta se¢do deverd estar em condi¢bes de funcionamento, para a
realizacdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos trabalhos.

Os equipamentos de laboratério postos pelo empreiteiro a disposigdo da obra, ndo serfio pagos a
parte, os mesmos estardo incluidos nos custos da obra.

Ao término dos servigos, a seu cargo, a CONTRATADA devera providenciar a desmobilizagéo
do pessoal e a remocio de todas as instalacdes do canteiro.

A SRH, a seu critério, poderd decidir que determinadas edificacGes, tais como escritérios,
alojamentos, etc., localizados fora da drea de inundagdo, ndo sejam removidos. Neste caso estas
edificagOes passardo a ser propriedades da SRH, sem qualquer 6nus para a mesma.

Os servigos descritos neste item e referentes a implantagio, manutengio e remogio do canteiro,
serdo pagos conforme discriminados a seguir:

a) Edificagdes

As edificagbes previstas pela CONTRATADA e cujo projeto foi previamente aprovado pela
SRH, serdio pagos pelo preco unitério contratado (R$/m?) e os valores medidos. A medicio serd
feita pela drea da edificagfio construida, considerando a projecio horizontal da drea coberta.

O preco unitdrio proposto deverd incluir todos os custos relativos A construgio, méveis,
equipamentos € materiais necessdrios a equipagem dos prédios, manuten¢io e remociio das
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edificaces. A critério da SRH, parte das edifica¢Bes poderdo nio ser demolidas, passando a ser
propriedade da SRH, sem qualquer pagamento adicional 4 CONTRATADA.

Serdo objeto de pagamento por prego unitdrio (R$/m* de construgdo), as edificacdes listadas a
seguir € com dreas maximas aqui definidas:

Edificacio Area Mixima
Escritério da Fiscalizacio ' 100 m*
Laboratérios , 95 m?
Escritério da Contratada 150 m?
Posto Médico 50 m?
Refeitorio e Cozinha 130 m?
Depésito de Explosivos 35 m?
Almoxarifado 100 m?
Alojamento do Pessoal Solteiro 315 m?
Carpintaria, Central de Armagfo, Oficinas 240 m?
TOTAL 1.215 m*

As medicdes e os respectivos pagamentos dos servigos por prego unitério, serdo feitas segundo a
MP-2.1.

b) Qutras Obras ¢ Servicos

As outras obras ¢ servicos descritos neste item e referentes a implantagdo, manutencgio ¢
remocao do canteiro, ndo serdo objeto de pagamento em separado, devendo seus custos serem
diluidos e incorporados aos diversos precos unitdrios constantes da planilha orgamentéria. Por
exemplo os custos relativos a implantacdo, manutengio e remogio da central de concreto, devem
ser diluidos e incorporados aos pregos unitdrios relativos ao fornecimento e colocagio do
concreto.

As principais obras e servigos, referentes a implantagio, manutengio e remogio do canteiro, que
ndo serdo objeto de pagamento em separado sfo:

- central de concreto

- central de britagem

- pétios

- estradas de servico

- capta¢@o, transporte, tratamento e distribuicio de dgua potdvel e industrial
- sinalizacio da obra '

- redes de esgoto

- Instalagio de redes e fornecimento de energia

- melhoria e manutencfio da estrada Arneiroz/Obra

- outros Servicos e obras
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ET-2.3 - Locacio e Nivelamentos

Previamente ao inicio das obras, a CONTRATADA instalard 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 locagio das estruturas previstas.

A locagdio dos cortes e aterros, rigorosamente de acordo com o projeto, serd responsabilidade
exclusiva da CONTRATADA, que recebera os elementos do projeto suficientes a uma perfeita
localizacdo. As estacas de marcacdo dos “off-sets” deverdo ser localizadas por nivelamento
geométrico.

Todos os danos decorrentes de erros de locagfio ou nivelamentos, bem como o dénus de
reconstrugio que, em virtude deles, se fizerem necessarios, serdo imputados 8 CONTRATADA.
Portanto, todos os dados e elementos fornecidos pela FISCALIZACAO deverio ser previamente
verificados pela CONTRATADA, que deverd também manter duas equipes completas de
topografia durante a execugfio das obras. '

Os servigos de locagao das obras nio serdo objeto de medicéio. Por conseguinte, ndo haverd
pagamento em separado para os servigos de locagfio das obras; seu custo deverd estar incluido
nos precos unitdrios dos demais servicos.

ET-2.4 - Melhorias na estrada que liga a cidade de Arneiroz a obra

by

A estrada que liga a cidade de Arneiroz 4 obra, pela margem direita do rio, deverd sofrer
melhorias, para proporcionar boas condigdes de acesso ao local das obras. O trecho a ser
melhorado tem a extensio de 11 km.

O trecho a ser melhorado terd pista com 6,0 m de largura numa faixa de dominio de 20,0 m, com
greide colado, rampa maxima de 10% e encascalhada. Os trabalhos de melhoramentos da estrada
englobarfio os seguintes servicos:

- desmatamento de limpeza;

- terraplenagem, incluindo o lan¢amento de uma camada superficial de 0,20 m de espessura
(cascalho);

- drenagem das aguas pluviais através de valetas longitudinais e colocagdo de bueiros nas
travessias de dgua;

- construcdo de cercas e placas de sinalizacéo.

Os servicos serdo medidos pela MP- 2.2.
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ET-2.5 - Controle do Rio Durante a Construcio

ET-251- Controle do rio

A intermiténcia do rio Jaguaribe simplificard muito o seu controle durante o periodo de execucio
da obra, ndo sendo necessiria a construgio de obras de derivacio ou ensecadeiras. Prevé-se, em
principio, construir a obra observando-se o ciclo hidroldgico local e seguindo a seqiiéncia
construtiva indicada a seguir:

- execugdo do vertedouro;

- execucdo da tomada de dgua;

- execucdo do macigo da barragem nas ombreiras direita e esquerda;
- execu¢do do macico da barragem no leito do rio.

ET-2.5.2-  Esgotamento das Areas de Trabalho

A CONTRATADA deverd manter seca e drenada todas ds dreas de trabalho através do
bombeamento das dguas de infiltragtes ou de chuvas.

ET-25.3-  Medicdes e Pagamento

Os servigos de esgotamento das areas de trabalho conforme definido nestas especificagdes, ndo
serdo objeto de pagamento em separado, devendo seus custos serem incluidos no prego unitirio
coniratual referente ao tratamento de fundagfo da barragem.

ET-2.6 - Servicos na Bacia Hidraulica

ET-2.6.1 -  Relocacdo de Redes Elétricas da Bacia Hidrdulica - MP-2.3

Este capitulo trata do remanejamento das redes elétricas com voltagem de 13,8 KV existentes na
bacia hidrdulica.

As linhas existentes a serem remanejadas, bem como o tragado das novas Iinhas serdio definidas
nos Estudos de Cadastramento e Remanejamentos da bacia hidraulica em elaboragio pela SRH.

As novas redes serdo implantadas com o mesmo padrdo das redes existentes. Os materiais
equipamentos da rede existente que estiverem em boas condi¢des deverdo ser reutilizados nas
novas redes.

Caso os materiais e equipamentos retirados, passiveis de reaproveitamento, ndo forem suficientes
para a construgdo da nova rede, a CONTRATADA deverd fornecer os materiais ¢ equipamentos

faltantes, complementando as necessidades da nova linha.
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A CONTRATADA devera executar todos os servigos necessarios ao remanejamento incluindo
principalmente:

» desmatamento da faixa;

« colocagio dos postes c/ou torres, cabos, isoladores, transformadores, equipamentos de
seguranca e de controle;

» remogio das redes a serem remanejadas, transporte ¢ estocagem dos materiais e
equipamentos a serem reaproveitadas

A liberacdo da faixa de dominio das novas redes serdo de responsabilidade da SRH.

O pagamento dos servicos serd feito por quilémetro (km) de rede existente e remanejada,

conforme definido na MP-2.3.

ET-2.7 - Placas Alusivas a Obra

As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 4,0x8,6m, morgtadas em
moldura de madeira de lei e serfio afixadas em locais determinados pela FISCALIZACAO.

O pagamento serd de acordo com a MP-2.4.

ET-28 - Meio fio -

Em toda a extensdo da barragem de terra serfio assentados meio fios, conforme indicado nos
desenhos do projeto, configurando a pista de trdfego sobre a barragem. Os meio fios serdo em
concreto, obedecendo as dimensdes indicadas nos desenhos de projeto, e deverdo ser executados
em conformidade com a norma de especificacio de servicos DNER-ES-290/97.

O pagamento serd feito por metro linear de meio fio assentado, incluindo mao de obra,
transporte, e materiais necessarios conforme MP- 2.5.

ET - 3- ESCAVACOES
ET-3.1 - Desmatamento, Destocamento e Limpeza

ET-3.1.1- Geral
Os trabathos de desmatamento, destocamento e limpeza das dreas necessdrias as obras serfio

feitos de acordo com estas Especificaces, obedecendo as dimensGes e aos alinhamentos
mostrados nos Desenhos, ou a critério da SRH. Os servigos incluem as dreas a serem ocupadas
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pelas estruturas componentes do barramento, dreas de empréstimo, pedreiras e dreas de estoques
de materiais rochosos.

Estes servicos serdo executados em dois nfveis:

- desmatamento simples, compreendendo derrubada da vegetacfio, com corte e destocamento
das drvores e posterior queima da massa vegetal, em época e local oportuno, a ser definido
pela FISCALIZACAOQ;

« desmatamento e limpeza, compreendendo derrubada da vegetagio, corte e destocamento das
drvores com remogdo 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 vegetais;

Os materiais removidos da drea das obras civis deverfio ser transportados para dreas de bota-fora,
indicados e estocados, ou queimados.

O aproveitamento do material lenhoso, toras ou lenha, ficard a critério da CONTRATADA.
A raspagem de espessura superior a 0,20 m serd considerada como escavag@o comum, porém s6
sera feita mediante autorizacio da FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer servigo, serd efetuado o levantamento topografico das dreas, a fim de
serem definidos os limites que, apés aprovados pela FISCALIZACAQ, servirdo de base para as
medicdes. }

A queimada ser4 feita em época oportuna e de modo apropriado para evitar a propagacio do fogo
pela vegetagdo 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 deverd tomar medidas de protecio contra incéndio, de acordo com as
exigéncias da SRH ou da FISCALIZACAQ, devendo ser previstos equipamentos de combate a
incéndio em condigdes de operacdo a qgualquer momento.

Nenhum movimento de terra poderd ser iniciado, a menos de indicagio especifica por parte da
FISCALIZACAOQO, enquanto as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza das dreas
devidas ndo tenham sido totalmente concluidas e liberadas, por escrito, pela FISCALIZACAO.

Em nenhuma hip6tese serd permitido o uso de agrotéxicos para a execugdo dos servigos, nem o
lancamento no rio Jaguaribe e em seus afluentes, de galhos, troncos e outros materiais
provenientes das operacdes aqui previstas.

O acabamento das dreas sujeitas a operagiio de limpeza consistird em regularizacdo do terreno,
de forma a que este se mantenha estivel e com drenagem adequada, para evitar a formagio de
bolsdes onde possa haver acumulacio de dgua.
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ET-3.1.2 -  Fundacdo das Estruturas

O desmatamento, destocamento e limpeza das dreas a serem ocupadas pelas estruturas definitivas
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 serd pago por m? de desmatamento, destocamento e limpeza executado, conforme
definido na MP-3.1.

ET-3.1.3-  Areas de Empréstimo

O desmatamento, destocamento e }impeza das 4reas de empréstimo serd feito em etapas, segundo
um cronograma pré-estabelecido, mantendo o minimo de drea decapada, de forma a reduzir as
perdas de umidade do material a ser explorado.

Este servigo, inclui a remogdo de todo material superficial com quantidade de matéria orgénica
Inaceitdvel para uso nos aterros.

il

Este servigo nfio serd objeto de medigdo e pagamento em separado, devendo seus custos estarem
inclufdos no preco unitério do aterro argiloso compactado.

ET-3.1.4-  Areas de Estoque

Nas dreas previstas para estocagem de rocha oriunda das escavagOes obrigatérias, além dos
servicos de desmatamento, destocamento e limpeza, serd exigida a compactagio da superficie
decapada.

Este servico nfio serd objeto de medicdo € pagamento em separado, devendo seus custos serem
incluidos nos precos referentes a re-escavacio do estoque.

ET-3.1.5-  Estoques de Areia

VCaso a CONTRATADA julgue conveniente a execugio de areas de estoque para a areia natural a

ser obtida das jazidas existentes nas margens do rio, serd necesséria a preparacio destas dreas. Os
custos decorrentes desta preparacdo serdo englobados nos custos de fornecimento de areia.

ET-3.2 - Classificacao da Escavacao

ET-3.2.1- Geral

As escavagdes serdo classificadas de acordo com as especificagdes abaixo. Os métodos e a
programacio das operagdes ligadas a escavacio deverdo ser aprovados pela CONTRATANTE e
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incluem, sem necessariamente se limitar, a perfuragio, detonagio, carga, transporte e langamento
dos materiais em bota-foras, pilhas de estoque ou nos locais de utilizagéo.

ET-3.2.2 - Escavacdo em Rocha

Esta classificacéio abrange toda a rocha no local de ocorréncia que ndo possa ser desmontada por
lamina de trator (trator de esteira de peso 30 (trinta) t e poténcia 300 (trezentos) HP, sem o
emprego sistemdtico de perfuragdes, cunhas ou explosivos. Inclui também todos os blocos
isolados e mataces cujo volume seja superior a 1(um) m”.

ET-3.2.3 - Escavagdo Comum

A escavagio comum inclui todos os demais materiais que nao se enquadram na escavacgiio em
rocha. A escavagio comum inclut, mas nio se limita a remocio de terra, de rocha decomposta,
de pedras soltas e de qualquer outro material que possa ser removido pelo equipamento de
escavagio sem emprego sistemdtico de explosivos.

Niéo se fard distingdo entre materiais secos, umidos, submersos, duros ou moles, fofos ou
compactos.

Nesta classificagdo inclui-se também a remogdo de fragmentos de rocha, areia, solo, ou materiais
decompostos oriundos de fendas, falhas e cavernas dentro ou além do alinhamento da escavago,
quando o emprego de ferramentas ¢ métodos manuais forem necessarios.

ET-3.3 - Plano e Desenhos de Escavacio

ET-3.3.1 - Plano de Escavagdo

Antes do inicio de quaisquer trabalhos a CONTRATADA submeterd a aprovagio da
CONTRATANTE o plano para realizagfio das escavagdes efetuado a partir de levantamentos
topogréficos, sondagens, mapas geoldgicos, cronogramas, locais previstos para bota-fora e
observagdes pessoais, e conforme as exigéncias dos desenhos e desta especificagdo, ou a critério
da CONTRATANTE.

Esse plano, por solicitagﬁb da CONTRATANTE, poderd considerar a execugio de escavagdes
seletivas visando a obteng@o de materiais de caracteristicas definidas.

O plano de escavagdo deve mostrar o equipamento previsto para os trabalhos de escavagiio e
transporte, bem como as estradas de servico propostas pela CONTRATADA. Devera incluir um
sistema de esgotamento e drenagem superficial das dreas escavadas durante e apds a realizagdo
das escavagGes, bem como um plano de preservagao das jazidas e dreas de empréstimo expostas
a vista ao término dos trabalhos de construcéo.
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Este plano de escavacio deverd levar em conta as necessidades e os locais de aproveitamento dos
materiais escavados. Além dos detalhes de execuco das escavacdes deverd especificar o fluxo
entre as dreas e os locais de deposi¢io do material escavado, devendo-se minimizar as operagdes
de remanuseio do material rochoso e as distincias de transporte dos materiais.

As escavacOes executadas por conveniéncia da CONTRATADA, como as escavagdes para as
estradas de servico as dreas de escavacdo e outras serfo realizadas s expensas da
CONTRATADA mesmo quando ja aprovado o plano geral de escavacio, excetuados os casos
onde essas escavacdes facam parte das obras permanentes.

As escavagdes ndo poderfio ser realizadas antes da aprovacgio do plano de escavagio pela
CONTRATANTE, sendo que altera¢gdes no mesmo, quando necessdrias, devem ser submetidas
pela CONTRATADA 2 aprovagiio da CONTRATANTE em tempo hébil para andlise, antes do
infcio dos trabalhos,

ET-3.3.2- Desenhos

Os desenhos mostram as linhas de escavagfio para as estruturas pérmanentes e a localizacio das
escavagOes obrigatdrias que podem ser utilizadas como fontes para os materiais de construgio.

As informacbes disponiveis a respeito dos materiais e das escavagdes sdo fornecidas a
CONTRATADA a fim de que estejam ao seu alcance os resultados dos estudos realizados pela
CONTRATANTE. Essas informagtes ndo devem ser consideradas como finais, sendo que a
CONTRATANTE ndo assume nenhuma responsabilidade pelas interpretacdes ou conclustes
tiradas pela CONTRATADA a partir das informacdes apresentadas.

Os desenhos executivos finais das escavacgdes exigidas serfio fornecidos 8 CONTRATADA pela
CONTRATANTE, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias.

ET -34 - Escavacdo Comum na Linha do Projeto

ET-3.4.1 - Objeto

Esta secdo trata de todos os servigos ligados as escavacdes de material comum necessarias a
implantagdo das estruturas do barramento ¢ conforme a geometria definida nos desenhos de
projeto.

Basicamente prevé-se a escavagfo de material comum nos seguintes locais:

« Escavagiio superficial com cerca de 0,5 m a 1,00 m de profundidade, na fundacdo da
barragem de terra, nas ombreiras, acima da cota 343,00 m;

+ Remogho de toda espessura de material comum ( cerca de 0,50 a 1,00 m de espessura) na
regido onde serdo implantados o vertedouro e a tomada de dgua;
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. Remogio de todo o material fino aluvionar (maximo de = 4,0 m de espessura), na regido do
leito do rio;

ET-3.4.2 - Generalidades

a) Niveis de escavagio

Os niveis de escavagio definidos nos Desenhos, poderdo sofrer alteragdes em fungdo das
condigdes geoldgico-geotécnicas encontradas no campo e o aprofundamento de um determinado
nivel de escavacgdo podera exigir o retaludamento dos taludes de escavagdo. Este fato, se ocorrer,
n#io serd motivo para qualquer alteragfio nos pregos unitrios contratados.

No caso da fundaciio da barragem, os niveis de escavagdo indicados nos desenhos sdo
aproximados, uma vez que este nivel foi definido com base nas caracteristicas geoldgicas da
fundagiio, determinadas a partir de informacbes pontuais. Desta forma as cotas finais de
escavacio poderdo sofrer alteragdes em fungdio das condigOes geologico-geotécnicas
encontradas, N

Na fase de escavagdo, a FISCALIZACAO exercerd um acompanhamento continuo dos servigos
de forma a definir em conjunto com a CONTRATADA a cota final de escavagdo. Para isso a
FISCALIZAGCAO poderd solicitar 3 CONTRATADA a execugio de pogos ou trincheiras,
durante os trabalhos de escavacio. A execugio destes pogos e/ou trincheiras serd feita por conta
da CONTRATADA sem 6nus para a SRH. )

b) Servigos prévios

Previamente a execugio das escavagdes, serd feito o desmatamento, destocamento e limpeza da
area a ser escavada, conforme definido no item ET-3.1 destas Especificactes.

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

HON066
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c) Abrangéncia dos servicos

Os servigos de escavagdo comum englobam:

»  £scavacio,

» carga, transporte e lancamento nos aterros ou em bota-fora, numa distncia mdxima medida
em linha reta de 1,0 km,

 pistas para retirada do material,

. drenagem e esgotamento das dguas pluviais ou do lengol fredtico.

ET-3.4.3-  Destino dos Materiais
Sempre que possivel, os materiais escavados deverdo ser utilizados nos aterros definitivos.

Todo material escavado que ndio puder ser usado nos aterros serd langado em bota-fora e em
local previamente determinado pela FISCALIZACAO. Preferencialmente as dreas de bota-fora

serdo localizadas na drea do reservatério e abaixo da cota 368,0 m.
o

Mediante aprovacio prévia da FISCALIZACAQ, a CONTRATADA poderd usar o material
escavado na construcio de patios e/ou aterros necessérios a instalagio do canteiro.

ET-3.44 - Forma de Medicdo dos Servigos

O servigo executado serd avaliado por medi¢go topogrifica, respeitando os limites estabelecidos
no Projeto, conforme estabelecido na MP-3.2.

Qualquer escavagio executada fora dos limites do Projeto, ndo serdo objeto de medigio.
ET-3.5- Escavacoes em Rocha na Linha do Projeto

ET-351-  Objeto

Esta se¢io apresenta as diretrizes bésicas a serem observadas na execugio das escavagdes em
rocha previstas para implantacio do vertedouro ¢ da tomada de agua incluindo todas as
atividades inerentes aos servigos, tais como:

«  Servigos necessdrios a detonagdo do material,

» carga do material detonado,

» transporte até uma distdncia maxima medida em linha reta de 1,0 km,

» lancamento do material nos aterros de enrocamento e protecdes da barragem, nas pilhas de
estoque ou na instalagdo de britagem.

SO0067
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ET-3.5.2- Diretrizes Gerais

a)} Servicos prévios

Previamente a execuciio dos trabalhos de escavagio, o topo rochoso deverd ser limpo por limina
de trator, de forma a remover todo o material solto. Apds esta limpeza serd feito o levantamento
topogrifico da superficie de rocha, para possibilitar a medi¢do das escavagbes executadas. Este
levantamento devera ser conferido e aprovado pela SRH.

b) Plano de fogo

Complementando o plano de escavagiio descrito Item 3.3, a CONTRATADA apresentard 3 SRH,
pelo menos 48 horas antes das operagGes programadas, um plano de fogo completo, mostrando o
volume de escavacdo previsto, a matha de furos, a distribuigfo das cargas ¢ 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 dreas autorizadas de bota-fora.

A aprovacdo, pela SRH, de um plano de fogo ndo eximird a CONTRATADA das
responsabilidades relativas a correta execugo das operagdes de escavagio,

¢) Operacdes com Explosivos ¢ Acessérios

A CONTRATADA deverd obter das autoridades competentes as necessdrias autorizagbes de
compra, transporte, utilizagfo e armazenamento dos explosivos.

Devera ser rigorosamente observado o “Regulamento para os Servigos de Fiscalizacio, Depdsito
e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT)”. Além das disposigdes
previstas no referido regulamento deverdo ainda ser observadas as seguintes condicdes:

« Explosivos e Acessdrios

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

A detonagdo serd feita exclusivamente por meio de cordel detonante com retardadores. Néo serd
permitido o uso de espoletas elétricas a ndo ser para o inicio de detonacfio da malha.

+ Armazenamento

Um estoque minimo de 10 toneladas de explosivos deverd ser conservado permanentemente de
modo que ndo ocorram atrasos nas operagdes de fogo por falta de explosivos. o
JTELERRL$3:
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Os depésitos deverdo ser localizados longe do canteiro de obras ¢ do acampamento e
devidamente fiscalizados ¢ guardados. Apenas o pessoal autorizado terd acesso ao deposito de
explosivos.

A CONTRATADA devera ter sempre registros atualizados de estoque, com as entradas e saidas
de material, e indica¢bes dos locais onde foram empregados os explosivos.

Explosivos deteriorados ou com prazos prescritos serdo destruidos conforme exigéncias das
Normas Oficiais que regem o assunto.

« Manuseio

As detonagbes somente serdio realizadas sob a supervisio de pessoal experimentado, qualificado
e licenciado.

Danos 3 terceiros ou as suas propriedades, decorrentes da utilizacio imprdpria de explosivos,
serdo da inteira responsabilidade da CONTRATADA.

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

ET-3.5.3-  Requisitos Especificos

a) Furacdo e Bancadas

Nas escavagdes do vertedouro e tomada de dgua, a altura maxima da bancada serd de 4,00 m, e o
diimetro mdximo da perfuragio serd, em principio, 37,

Com excecio das perfuratrizes do tipo manual, todas as perfuragbes 2 rotopercussdo deverao ser
realizadas com méquinas de perfuragio equipadas com dispositivo coletor de poeira na boca do
furo, mecénico, a 4gua ou quimico, ou de qualquer outro meio equivalente de controle da poeira.
Os tanques de pressdo utilizados nos equipamentos de controle de poeira deverdo obedecer aos
codigos de projeto aplicaveis respectivos.

Nio serd permitida a utilizacio de equipamento de perfuragiio com nivel actstico superior a 119
(cento e dezenove) decibeis.

Todo o pessoal dirctamente empregado na perfuracido, deverd ser equipado com protetores de
ouvido, méascaras e todos outros acessdrios inerentes i seguranca do trabatho.

Para o mesmo pessoal serd obrigatério também o uso de capacetes ¢ botas com biqueira
reforcada.

QG0RY
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Antes do inicio da perfuracio da rocha, o encarregado verificard cuidadosamente que néo
existam minas ndo detonadas oriundas de fogos anteriores (negas) no local da perfuragio.

No caso de existéncia de restos de explosivos de fogos anteriores, estes serdo afastados
cuidadosamente por pessoal competente, com jato de dgua (maximo 2,0 kg/cm® de pressio). A
espingarda para limpeza pneumdtica dos furos serd de latdo, aluminio ou pléstico, sendo
terminantemente proibida a utilizac@o de espingarda de tubo de ferro ou ago.

Na medida do possivel, devera ser evitada a perfuraco juntamente com o carregamento dos
furos com explosivos. Em casos especiais, a CONTRATANTE poderd permitir o carregamento
dos furos a uma distdncia minima do local da perfuragdo igual 4 profundidade do furo em
perfuragio.

b} Fogo de Contorno

Define-se como fogo de contorno, as operagdes de desmonte préximas aos taludes finais de
escavacfio e visam assegurar a geometria do talude e a preservagic do macigo rochoso
remanescente. ’

Técnicas de fogo de contorno por pré-fissuramento ou fogo cuidadoso (“smoth blasting”),
deverdo ser adotadas na escavagio da fundac@o da galeria de desvio e na regifio da estrutura de
concreto do vertedouro e no canal de restituigio.

O pré-fissuramento (“presplitting”) consiste na escavagdo a fogo através da perfuragio de furos
de didmetros, em geral, entre 2” e 3”, dispostos segundo o plano especificado de corte, vertical
ou inclinado, espacados no méximo de 0,60 m, centro a centro, em fungdo 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 funcfo dos testes de desmonte no campo, € os furos
do pré-fissuramento serdo detonados simultaneamente e imediatamente antes de serem detonadas
as cargas de producfio adjacentes.

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

A CONTRATADA deverd tomar todos os cuidados quando da execugiio de detonagdes proximas
as estruturas de concreto e injecOes de cimento.

Sdo expressamente proibidas as detonagBes a menos de 50 (cingiienta) metros de estruturas
concretadas hia menos de 7 (sete) dias.

HONNT70
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Antes da execucio de delonagdes nas proximidades de estruturas existentes, deverio ser
verificadas as condicdes de seguranga em funcio da relagio carga-distancia. Como critério geral,
contra danos As estraturas, a velocidade mdxima das particulas ndio deverd ultrapassar a:

elocidade Maxima

Até 2 horas 0.20
2 até 12 horas 0,25
2 até 24 horas 0.50
24 até 48 horas 1,00
2 até 4 dias 1.50
4 aé 7 dias 2,50
> 7 dias 4,00

A SRH se reserva o direito de aumentar ou diminuir os valores das velocidades limites ou
mesmo substituir o critério ora especificado por um outro baseado em outros parimetros.

Deve ser observada a proibicio do emprego de explosivos para distincias inferiores a 20 (vinte)
metros da estrutura, o qual somente podera ser feito com a aprovagiio da SRH e apds parecer de
especialista em desmonte.

ET-3.5.4 - Destino dos Materiais

A atividade de escavaclo, engloba os servigos de carga, transporte e descarga do material. A
descarga do material poderd ser feita nos seguintes locais:

« lancamento direto nas zonas de enrocamento ou “rip-rap” da barragem,

. lancamento na instalacio de britagem para fabricac@io de agregados para os concretos e britas
para os drenos ¢ transi¢des da barragem,

. estoque, para uso futuro na barragem ou na fabricagfio de britas.

O plangjamento das escavagOes deverd ser orientado no sentido do méaximo aproveitamento
direto das escavagOes, minimizando as necessidades de execugdo de um estogue intermedidrio.

Para estocagem de material destinado a barragem € conveniente, sempre que possivel, se fazer a
estocagem separada do material destinado ao “rip-rap”, enrocamento e enrocamento fino. Para
iss0, e durante a carga, o material serd classificado em funcfio da sua granulometria e destinado
ao estoque correspondente.

ET-3.5.5-  Forma de Medicdes dos Servigos OG0T 1

A unidade de medigio dos servigos de escavacio serd o m* medido no corte. O volume escavado
serd medido topograficamente, considerando-se os limites definidos no Projeto.
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Para efeito de medicio e pagamento serdo consideradas, na linha de projeto, dois tipos de
escavacdo a saber:

I- Escavacdio da parte superior do macigo rochoso na regiio do canal de restituigdo do
vertedouro, com medigio ¢ pagamento segundo a MP-3.3.2.

2- Restante das escavacdes em rocha, na linha de Projeto, com utilizagfio de bancadas menores ¢
fogo de contorno, medido e pago conforme MP-3.3.3.

Nas escavagdes destinadas a implantacio das estruturas de concreto, qualquer subescavagio que
mterfira com as posi¢oes das armaduras devem ser corrigidas. Em hipdtese alguma
sobrescavagdes superiores a 15 (quinze) centimetros serfio aceitas. O preenchimento de concreto
de sobrescavacdes superiores a 15 cm serfio de responsabilidade da CONTRATADA, néo sendo
objeto de pagamento.

ET-3.6- Exploracio de Areas de Empréstimo

ET-3.6.1 - Generalidades

Conforme indicado no projeto, foram definidas 3 4reas com caracteristicas e potencialidade
adequadas para uso no macigo argiloso da barragem. As trés dreas de empréstimo localizam-se
na margem direita do rio Jaguaribe e apresentam solos com caracteristicas bastante semelhantes
e bem definidas sob o ponto de vista das propriedades dos materiais. A CONTRATADA, em
principio, deverd explorar prioritariamente as dreas de empréstimo n° 1 e 2, tendo em vista a sua
menor distincia de transporte. As dreas escolhidas apresentam uma espessura explordvel de 0,50
m.

ET-3.6.2-  Serviges Prévios

Previamente ao inicio da explora¢io de uma drea de empréstimo, a CONTRATADA deverd
submeter seu plano de exploragdo & aprovacio da SRH. Este plano deverd constar:

Seqiiéncia de exploragio
Destino do material
Processo de tratamento da umidade
Método de escavacao
Equipamentos a serem utilizados
- Esquema de recuperacfio das dreas
Esquema de acessos GOnn72

Com a aprovagdo do plano de exploragio pela SRH, a CONTRATADA poderd iniciar a
decapagem da drea, constituida pelo desmatamento ¢ remogio da camada de solo orginico. Esta
decapagem deverd ser feita na medida das necessidades, evitando que dreas sejam decapadas
com muita antecedéncia, acarretando na secagem do material.

Janeiro, 2001 25 009-5601-051-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motla, n°® 699 - Aldeola - F ortaleza - Cearda - CEP: 60.170-
040 - Brasil



W

Em principio, a camada de solo com matéria orginica a ser removida tem uma espessura da
ordem de 10 ¢m, podendo aumentar a critério da SRH, quando for verificada ainda a existéncia
de um percentual de matéria orgnica indesejdvel para o comportamento do macigo.

Os servigos de exploracio de uma determinada drea s6 poderdo ser iniciados apés a liberagio
pela SRH, dando como concluido o servigo de decapagem.

O material com matéria orginica retirado na decapagem, deverd ser estocado para reutilizagio
futura na recuperacio das dreas exploradas.

ET-3.6.3-  Corregaes de Umidade

As determinagdes de umidade do material durante a fase de investigagdes parecem indicar que o
material se encontrava com umidade préxima da 6tima do emsaio de compactagdo Proctor
Normal, com um certo percentual de ensaios com umidade abaixo da &tima. Estas condigdes de
umidades devem se alterar ao longo do ano, com tendéncia a diminuir nos perfodos de seca,
quando as dreas de empréstimo estardo sendo exploradas intensamente. A partir do exposto
pode-se antecipar a necessidade de se proceder a umidificagfio do maltcrial para que 0 mesmo se
enquadre dentro da faixa especificada para o aterro.

Em principio a corre¢iio de umidade do material argiloso deverd ser feita na drea de empréstimo,
permitindo somente pequenas e eventuais corregdes na praga de langamento.

O processo de umidificagio deverd ser definido pela CONTRATADA, considerando que, pela
pequena espessura do material exploravel, a exploragao serd feita em camadas.

A CONTRATADA deverd adolar medidas que garantam o suprimento de dgua para
umidificagio do material, principalmente nos periodos mais secos do ano. Para isso poderd ser
necessdria a execugdo de diques no rio, de forma a possibilitar o armazenamento da dgua.
ET-3.6.4-  Exploragio

Somente serao liberados para carga e transporte, materiais com umidades dentro da faixa
especificada, levando-se em conta as perdas de umidade durante o transporte, espalhamento e

compactagio do material.

A carga do material podera ser feita pelo processo de escavaciio em bancadas ou em camadas
horizontais. a critério da CONTRATADA.
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ET-3.6.5-  Recuperacdo das Areas

A medida que as dreas em exploragdo forem sendo exauridas, serd feita a recuperagao das
mesmas, mediante as seguintes providéncias:

~ Suavizagdo dos taludes, matendo-se um talude com inclinagfio méxima de 1V:4H.

- Drenagem da 4rea, com a eliminagio das depressoes.

_  Lancamento de uma camada de 10 cm de espessura de solo vegetal, ou seja, 0 mesmo solo
retirado durante a decapagem.

A execucdo da recuperacio pari-passu com a exploragdo € vantajosa, principalmente por
permitir a utilizagio direta do material orgénico que estd sendo retirado de outra drea e ainda por
permitir o crescimento da vegetagfo logo ap6s a exploragio da area.

ET-3.6.6 - Medicdo e Pagamento
Todos os servigos necessdrios a exploragiio das 4reas de empréstimo envolvendo principalmente,
a constru¢io dos acessos, a decapagem, o tratamento da umidade, a carga, trausporte e

lancamento de material, e a recupera¢io das 4reas exploradas, ndo serdo objeto de medicdo e
pagamento em separado, sendo os seus custos englobados no prego do m°® compactado no aterro.

ET - 3.7 - Exploracio das Jazidas de Areia

ET-3.7.1 - Generalidades

Este tépico trata da exploracio e eventunal estocagem de areia natural para suprimento das
necessidades dos filtros da barragem e agregado fino para as estruturas de concreto.

As investigacdes realizadas identificaram vérios bancos de areia ao longo do rio Jaguaribe, com
volume muito superior as necessidades da obra.

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

. granulometricamente o material é composto por pedregulho, areia média e areia fina, com
predominéncia de areia média, e com menos de 5% passante na peneira # 200;

. as condicdes observadas nas jazidas indicam que a exploragio da areia podera ser feita
facilmente com os equipamentos convencionais de terraplenagem;

. pelas amostras ensaiadas, prevé-se que boa parte do material a ser extraido poderad ser
aplicado sem necessidade de lavagem para reducio de finos. O processo, mesmo que
necessdrio, serd uma atividade que exigird uma instalagdo simples ¢ pouco onerosa;

. a areia ensaiada, atende em termos de caracteristicas aos pardmetros especificados para os
filtros da barragem, onde a percentagem de finos passando na peneira # 200 pode chegar a

5% em peso;
+ para utilizagfo nos concretos, a areia natural eventualmente podera exigir beneficiamento.
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ET-3.7.2-  Aspectos Gerais

Com referéncia ao fornecimento da areia tanto para barragem como para o concreto, 4
CONTRATADA deverd:

1. Submeter 2 aprovacio da SRH do plano de exploragio das jazidas de areia.

2. Executar os acessos necessdrios do transporte da areia aos locais de aplicagio e/ou manter 0s
acessos existentes.

3. Executar o carregamento do material da jazida ou do estoque intermedidrio.
4, Executar se necessdrio o beneficiamento do material.

5. Executar o transporie ¢ lancamento do material no local de aplicagdo ou no estogue
intermedidrio.

A CONTRATADA poder4 optar pela execugio de um estoque para depdsito 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 autorizaciio da SRH, poderd optar pela exploragio de
outras jazidas ndo consideradas nos desenho do projeto. A aprovagio desta opgdo pela SRH, fica
condicionada a execucfio pela CONTRATADA, de ensaios de caracterizacio dos materiais da
nova jazida. )

ET-3.7.3-  Medicéo e Pagamento
Os custos referentes a extrac@o, transporte, beneficiamento, eventual estocagem e recarga e
constru¢io e/ou manuten¢io dos acessos nfo serdo objeto de pagamento em separado. Estes

custos deverfio ser englobados nos precos unitdrios referentes aos locais aplicados, ou seja no
preco dos filtros da barragem ou no prego dos concretos.

ET - 3.8 - Recarga em Estoque de Rocha

ET-3.8.1 - Escopo
Este tépico trata dos servigos de recarga, transporte e descarga do material no estoque de rocha

oriunda das escavacdes obrigatérias e que nfo puderam ser aplicadas diretamente na barragem
e/ou na instalacio de britagem.
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ET-3.8.2-  Requisitos Gerais

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

O material rochoso estocado, destina-se somente para construgiio de obras na linha de Projeto. A
CONTRATADA nio podera usar o material oriundo do estoque de rocha para seu uso proprio,
ou seja na construgio de patios, acessos, etc.

ET-3.8.3-  Medicdo e Pagamento

Os trabalhos ligados a recarga, transporte e descarga do material em estoque niio serdo objeto de
pagamento em separado, sendo seus custos incluidos nos precos unitirios da barragem e/ou do
concreto.

ET-4- ATERROS

ET -4.1- Generalidades

Esta secdo tem por objetivo estabelecer as normas e condigdes bdsicas a serem observadas nos
trabalhos, equipamentos e tipos de materiais para a execucdo da barragem de terra e dos
reaterros, de maneira a serem satisfeitas as condi¢des do Projeto.

Todas as segdes da barragem de terra deverfio 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 fundagBes que considerar necessarias ou convenientes, assim como as dimensdes, 0s
detalhes e as secdes das obras de terra e enrocamento, sem acréscimo nos pregos unitarios.

Conforme definido na ET-2.2, a CONTRATADA deverd construir, equipar e operar um
laboratério 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 ndo obedecer aos taludes especificados deverd ser removida ou
acertada, as expensas da CONTRATADA.

A limpeza ¢ o preparo da fundagfo da barragem devera estar de acordo com os itens aplicdveis
do Item 5 destas Especificacdes. .
= Q00076
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Nas figuras 4.1 a e 4.1b estdo mostradas as faixas granulométricas dos materiais a serem
utilizados nas varias zonas da barragem de terra, as quais sfo discriminadas a seguir:

ZONA 1 - macigo argiloso compactado, construido com solos areno argilosos provenientes das
dreas de empréstimo previstas no projeto. Esta zona constitui o pseudo niicleo da
barragem, onde o solo serd compactado em teor de umidade mais elevado, que
devera estar compreendido no intervalo hgjima- 1% < h< hgiima +2,5%.

ZONA 1A - macigo argiloso compactado- espaldar de montante - construido com solos areno
argilosos provenientes das dreas de empréstimo previstas no projeto, onde o solo
serd compactado em teor de umidade compreendido no intervalo hsim, + 2%.

ZONA 1B - preenchimento no pé dos taludes de montante e jusante da barragem, onde indicado
nos desenhos do projeto.

ZONA 2 - filtro vertical e tapete drenante construidos com areia natural oriunda das jazidas e
eventualmente beneficiadas.

ZONA 3 - transicfio construida com rocha proveniente das escavacdes-txigidas.
ZONA 4 - enrocamento compactado construido com rocha das escavacdes exigidas.

ZONA 5 - transigfio construida com material rochoso processado, proveniente das escavagdes
exigidas.

ZONA 5A - rip-rap construido com material rochoso proveniente das escavagdes exigidas.

ZONA 6 - acabamento da crista — construido com material rochoso fino proveniente das
escavacdes exigidas.

ZONA 7 - enrocamento de protecio do talude de jusante da barragem (dps.= 30 cm),
constituido de material rochoso proveniente das escavagdes exigidas.

Os materiais a serem usados na construgdo da barragem de terra, serdo obtidos a partir das
escavagOes obrigatérias, dreas de empréstimo e jazidas aprovadas pela SRH, devendo atender a
todos os requisitos destas Especificagdes.

A aprovacdo de uma 4rea de empréstimo ou jazida ndo significa que todo material destas dreas
seja adequado para a construgio. De tais dreas somente serdo utilizados os materiais adequados e

aprovados pela SRH.

Os materiais lancados na barragem de terra, julgados inadequados pela SRH, nio serdio pagos ¢
serdo removidos e substituidos, as expensas da CONTRATADA.

Em cada édrea de empréstimo, a SRH deverd aprovar os materiais € o local de utilizagdo dos

MESINOS.
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Para cada zona da barragem serdo sugeridos métodos construtivos, baseados na experiéncia de
obras similares. A CONTRATADA podera propor altera¢des nos métodos sugeridos, alteracdes
estas que deverdo ser aprovadas pela SRH.
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ET-4.2 - Equipamentos

A execugdo dos aterros das diversa zonas da barragem deverd prever a utilizagfio racional de
equipamentos apropriados, atendidas as condi¢des locais e a produtividade exigida.

Na construgio dos aterros serdo empregados tratores de lamina, escavo-transportadores,
caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, compactadores de pneus, pés-de-carneiro,
estiticos ou vibraténos, além de equipamentos portdteis de compactagio (sapos) a ar
comprimido ou motor a gasolina, placas vibratérias, para a compactacdo nos locais de dificil
acesso, junto as obras de concreto ou as primeiras camadas sobre fundagfo rochosa irreguiar,
além de outros equipamentos complementares e necessdrios, tais como carros-pipa,
escarificadores, grades de ponta, grades de disco, etc.

A CONTRATADA dever4 submeter 2 aprovagio da SRH, pelo menos 30 dias antes do inicio da
construgio, uma lista dos equipamentos a serem utilizados nos servigos de escavagdo, transporte,
langamentos, preparo € compactacdo dos materiais, indicando a quantidade, o modelo, o ano de
fabricagdio e os usos previstos. A FISCALIZACAO poderd vetar o uso de quaisquer dos
equipamentos listados, mesmo que tenham sido relacionados pela CONTRATADA ém sua
proposta.

Para cada mdquina, deverdo ser incluidos catdlogos com informages sobre procedéncia,
dimensdes, capacidade, carga nas rodas, patas ou cilindros, pressio 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 ¢ compactagio de materiais
semelhantes em barragens.

A CONTRATADA devera utilizar equipamentos em ndmero suficiente para manter uma
produgio uniforme, continua e na quantidade requerida para a execugio dos servicos nos prazos
estabelecidos. Deverd ainda, manié-los em boas condicdes de operagio e tomard as providéncias
necessdrias para obter a compactacio especificada dentro dos limites previstos.

A compactagiio dos macicos argilosos serd efetnada por rolos convencionais, que tenham
alcancado a eficiéncia exigida nesta especificaciio quanto a gualidade do macigo em termos de
grau de compactagio e umidade para os materiajs disponiveis no local. Os compactadores
mecinicos de operagio manual serfio utilizados apenas nas 4reas confinadas, nos locais
inacessiveis aos equipamentos convencionais, nomeadamente junto da galeria, devendo ser
obtidos nestes locais os requisitos de compactacio exigidos para o macico.

Caso haja necessidade, a umidificagdo dos materiais argilosos a serem compactados
mecanicamente deverd ser efetuada por caminhdes-pipa equipados com barras aspersoras que
permitam a aplicagdo uniforme de dgua na drea a ser regada e o controle de aspersdo durante a
operacdo. Nido serdo permitidos equipamentos de aspersdo com vazamentos que possam
prejudicar os aterros,

Para gradeamento, escarificagio, homogeneizagiio on aeragio de camadas a serem compactadas,
serdo empregadas grades de disco, escarificadores de motoniveladora ou outro equipamento
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aprovado pela FISCALIZACAO. A eficiéncia dos equipamentos serd constantemente avaliada a
aprovada, sendo a CONTRATADA responsdvel pela troca ou reforma dos acessorios ¢
equipamentos que nio mais atenderem as Especificagbes para a execugo dos aterros.

Durante o processo de compactago dos filtros de arcia, podera haver necessidade da saturagdo
do material, para atingir os requisitos minimos de compacidade relativa. Para isso a
CONTRATADA devers dispor de carro pipa equipado com mangueira de 3" de forma a
possibilitar a saturagio no momento da compactagao.

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

A eficiéncia dos equipamentos de compactagio propostos pela CONTRATADA deve ser

avaliada mediante a execucdo de pistas experimentais, as quais, poderdo a critério da SRH,
serem incorporadas ao macigo da barragem.

ET-4.3 - Macico Argiloso Compactado (ZONAS 1 e 1A)

ET-4.3.1- Materiais

O macico argiloso da barragem serd construido com materiais oriundos de dreas de empréstimo
indicadas nos desenhos do projeto.

ET-4.3.2- Controle de Qualidade

ET -4.3.2.1 - Diretrizes Bisicas

A atuacdo a ser exercida pela SRH relativa a fiscalizagdo e controle de qualidade do aterro, ndo
exime a CONTRATADA da responsabilidade sobre a qualidade ¢ geometria da obra.

Como filosofia bésica, o controle de qualidade do aterro serd direcionado no sentido de priorizar
o controle dos métodos construtivos, em todas as etapas do processo. A atividade de controle
serd exercida a partir do processo de exploragio do material na 4rea de empréstimo até a
liberacdo da camada compactada.

A qualidade do produto final (camada compactada) serd avaliada mediante a execugdo, por parte
da SRH, de ensaios laboratoriais de controle, os quais servirdo de base para liberacfio da camada
e a posterior avaliagfo da qualidade do aterro construido.
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ET - 4.3.2.2 - Caracteristicas do Material

O material a ser usado no macigo impermedvel da barragem deverd atender &s seguintes
condigdes de plasticidade:

- Limite de Liquidez > 20
- TIndice de Plasticidade > 6

Sempre que possivel, os materiais mais arenosos, ou seja, com LL< 25 e IP<8, deverdo ser
langados na Zona 1 A.

Os ensaios de limites de Afterberg serfo executados segundo as normas NBR-6459 ¢ NBR-7180
da ABNT.

ET - 4.3.2.3 - Parimeiros de Compactacao

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

Na Zona 1, pseudo nicleo da barragem, no momento da compactacio, a umidade do material
deverd estar compreendida na faixa hsima- 1% < h<hgiima +2,5%.

Na Zona 1A, no momento da compactacdo, a umidade do material deverad estar compreendida
entre a faixa de -2% a +2% em relacio a umidade 6tima.

O conjunto de ensaios representativo de um trecho do macigo, poderd conter 10% dos ensaios
fora da faixa especificada, mas a liberagdo de uma camada com umidade fora da faixa sé poderd
ser feita quando o grau de compactacdo desta camada estiver acima do minimo especificado. Nos
contatos do macigo com as estruturas de concreto, o material devera ser compactado mais tmido,
ou seja, na faixa de zero a 3% acima da umidade Stima.

Em termos de grau de compactacio o macigo deve atender aos seguintes requisitos:

- GCminimo = 95%

- GCmédio 298%

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

ET - 4.3.2.4 - Ensaios de Controle

Os parfimetros de compactacio serfio controlados com base no ensaio de Hilf-Proctor, com 5
pontos, o qual permite a rdpida determinagfio dos parimetros para liberagiio da camada e a

posterior determinacio dos dados do ensaio de Proctor.
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A CONTRATADA deverd 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, serd coletada uma amostra para execugfio dos ensaios de
caracterizacdo completa do material.

Periodicamente, a SRH poderd solicitar da CONTRATADA, a execugéio de po¢os manuais ou
trincheiras para inspecio das condig¢des do macigo, incluindo a retirada de blocos indeformados
para execugdo de ensaios especiais. A execucio e reaterro dos pocos serd de responsabilidade da
CONTRATADA a qual deveri arcar com os custos, sem qualquer dnus para a SRH.

ET -4.3.2.5 - Espessura da Camada

Em principio, o material deverd ser espalhado em camadas com espessura o mais uniforme
possivel, de tal forma que a espessura maxima solta ndo ultrapasse a 25 cm.

A SRH, poderd aumentar ou diminuir a espessura da camada em fungfio da eficiéncia dos
equipamentos de compactagdo usado pela CONTRATADA. A alteragdo na espessura da camada
por parte da SRH, nfo serd motivo para alterac@o nos pregos unitarios contratados.

Para compactacio manual, em locais restritos, a espessura da camada solta serd de 10 cm.

ET - 4.3.2.6 - Nidmero de passadas do rolo compactador

O nimero de passadas deve ser ajustado em funcio do tipo de equipamento de compactacio.
Uma passada serd definida como a cobertura completa, isto €, abrangendo a totalidade da
superficie e com uma superposicio de 20 cm entre faixas adjacentes.

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

ET - 4.3.3“.- Normas Gerais para Construgdo do Aterro

Qualquer drea de empréstimo de solos, em principio, deverd ser desmatada ¢ decapada da
camada de solo vegetal, conforme exigéncias do Item ET-3.1 - Desmatamento, Destocamento ¢
Limpeza, respectivamente, destas Especificagbes Técnicas. A exposicdo da drea de empréstimo
devera levar em consideragio as condigBes climiticas reinantes para nao prejudicar a utilizagao
dos solos.

As corregtes de umidade do material do aterro deverdo ser realizadas, nas dreas de empréstimo,
conforme exigéncias do Item ET-3.6- Exploragcio de Areas de Empréstimo, destas
Especificagdes Técnicas. Apesar disto poderd verificar-se a necessidade de corregdes de umidade
em solos jd langados. Para umedecimento da camada a CONTRATADA utilizard carros tanque
Janeiro, 2001 _ 35 009-3601-051-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n°® 699 - Aldeota - Fertaleza - Ceard - CEP: 60.170-

040 - Brasil 00082




equipados com barras laterais e traseira, € para sua homogeneizacfo utilizard grades de discos
pesadas em passagens sucessivas até atingir a umidade especificada. Nao serdo permitidos
borrifadores por gravidade.

As camadas deverdo ser lancadas e compactadas paralelamente ao eixo das obras de terra
mantendo-se, durante toda a construgfio, uma declividade transversal de aproximadamente 3%,
para montante e para jusante, a partir do filtro inclinado, com a finalidade de facilitar a drenagem
das dguas pluviais, evitando-se assim a formagao de pogas.

Nido serfio permitidas juntas de construc¢do, transversais ou longitudinais, no aterro, exceto
quando mostradas nos Desenhos ou aprovadas pela SRI.

A superficie do aterro, em toda a sua extensdo, deverd ser mantida a uma elevacdo uniforme, sem
desniveis acentuados entre as diversas pragas de lancamento e compactagio.

A superficie do aterro em construgfio devera ser mantida em condigbes normais de trafego de tal
maneira que o equipamento de construgdo possa se locomover em qualquer parte dele. O trafego
do equipamento deverd ser orientado de modo a distribuir a carga do equipamento da melhor
forma possivel ¢ de maneira a evitar a formagdo de sulcos. Sobrecompdctagio e laminagdo
devido a excessos de compactagio nfo serdo permitidos, ¢ todo cuidado necessdrio devera ser
tomado pela CONTRATADA para que isto ndo ocorra. Caso se formem sulcos na superficie de
qualquer camada de material langado, estes deverdo ser removidos antes do material ser
compactado de modo a evitar sobrecompactagfio. Quando houver necessidade de se utilizar um
trecho do macig¢o ja construido como pista de acesso dos equipamentos serd langado um forro de
protecdo com uma espessura minima de 0,50 m. )

Ondulacgdes (borrachudos) formadas nas superficies ja compactadas deverfio ser regularizadas
por escarifica¢fio e recompactagdo, ou removidas.

Nio serfio permitidos caminhos preferenciais de circulagio do equipamento na praca de
compactagdo. As pistas para movimentacdo do equipamento deverdo ser essencialmente
paralelas ao eixo do macigo e serdo deslocadas sistematicamente para impedir a formacgio de
laminagio e sobrecompactacao.

Quando necessirio e a critério da SRH, antes da colocag@o de cada camada de maierial, a
anterior deverd ser escarificada, até uma profundidade minima de 3 cm, para deixar a superficie
revolvida e se obter boa aderéncia com a camada seguinte.

Havendo previsdo de chuvas, a superficie do aterro devera ser selada através de passagem de rolo
liso ou equipamento pneumético de pressdo varidvel para se obter uma superficie lisa, reduzindo
assim a infiltragio da chuva. Antes do reinicio do trabalho de compactaco, a superficie devera
ser escarificada, a uma profundidade tal que atinja a dltima camada compactada no teor de
umidade exigido, ou como determinado pela SRH. O material escarificado deverd ser
devidamente homogeneizado e sua umidade ajustada, antes da compactacfo. Eventualmente,
poderd ser exigida a substituicio deste material as expensas da CONTRATADA, caso nio
apresente condi¢des adequadas de umidade e grau de compactacio ap6s ter sido retrabalhado.
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Nos locais onde nfo for possivel a compactagio com equipamento pesado serfio utilizados
compactadores pneumdticos manuais. A superficie de contato do muro do vertedouro ou da
galeria de descarga da tomada de dgua deverd ser umedecida de modo a se garantir boa ligagio
entre 0 macigo e 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 € 0 muro.

A compactacdo em torno dos instrumentos de auscultagdo deverd ser feita por compaciagdo
manual, Nestes locais serfio exigidas as mesmas condi¢bes de compactacio requeridas para o
aterro da barragem. A CONTRATADA deverd organizar os servigos na praca de trabalho de
forma que a instalag@o ndo cause perturbagdes no andamento normal da execucéo.

Os instrumentos de auscultagdo danificados durante os servicos de terraplanagem deverdo ser
reconstitufdos as expensas da CONTRATADA.

ET - 4.3.4 - Medi¢des e Pagamentos

Conforme definido nas Normas de Medicio e Pagamento, os servigos referentes a execucgéo do
aterro argiloso compactado da barragem serdo pagos segundo pregos unitdrios do m’ do aterro
compactado dentro dos limites de projeto.

O preco unitdrio deve incluir todos os custos ligados ao processo, inclusive os decorrentes da
exploragdo da drea de empréstimo, conforme definidos na MP-4.2. )

ET -44-  Filtro vertical de Areia e tapete drenante horizontal - ZONA 2
ET-4.4.1 - Generalidades

Este item estabelece as diretrizes bdsicas para execugio da ZONA 2 da barragem, ou seja, do
filtro vertical e do tapete drenante a jusante do filtro, no trecho de barragem de terra homogénea,
e no filtro inclinado, no trecho de barragem com espaldar de jusante em enrocamento, conforme
geometria indicada nos desenhos do Projeto. Para construcio da ZONA 2, seré utilizada a areia
natural oriunda das jazidas existentes rio Jaguaribe e explorada conforme definido na ET-3.7 -
Exploracio de Jazidas de Areia.

ET-44.2 - Controle de Qualidade
ET -4.4.2.1 - Conceituagio

A obten¢fio do nivel de qualidade especificado para a ZONA 2, serd conseguido através da
atvacio da FISCALIZACAO em todas as etapas do processo construtivo desde o controle de
qualidade da areia extraida até a compactagdo na barragem. Além do controle do processo, o
nivel de qualidade serd avaliado através de ensaios de campo e de laboratério.
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ET - 4.4.2.2 - Qualidade do Material

Em termos de distribui¢io granulométrica o material deverd se enquadrar na faixa especificada
no item ET-4.1 e ter uma percentagem em peso médxima de finos (passando na peneira #200) de
5%.

A areia quando compactada deverd ter um coeficiente de permeabilidade minimo de 5x107
cmy/s.

ET - 4.4.2.3 - Parimetros de Compactacio

ApGs a compactagfio, a areia tanto do filtro inclinado como do tapete drenante deverao ter a
compacidade relativa minima de 60%.

ET-4.4.3- Requisitos de Construgao
ET - 4.4.3.1 - Filtro Vertical

O filtro vertical serd executado nos trechos da barragem em se¢fio homogénea de solo, e poderd
ser executado por dois processos a saber:

a) execucdo simultinea

Neste processo, cada camada de filtro é executada simultaneamente com as camadas adjacentes
do macico argiloso. Neste caso, a compactagiio do filtro serd feita apés a compacta¢do das
camadas argilosas adjacentes.

b) execugio defasada

Neste processo, as operagdes de langamento de material argiloso e de material granular sdo
independentes, o que minimiza o risco de contaminagdo do filtro por material argiloso. Neste
caso, constréi-se 0 macigo compactado como se o filtro ndo existisse até uma altura de cerca de
2,00 m. Abre-se entfio uma trincheira na dimensdo projetada para o filtro e compacta-se as
camadas de areia dentro desta trincheira, até encontrar a cota do macigo argiloso.

A CONTRATADA deverd planejar a subida do aterro mantendo a praga com inclinagio
adequada de forma que as 4guas de chuvas nfio escoem para dentro do filtro, causando a

contaminagio dos mesmos. Todo trecho do filtro eventualmente contaminado por lama
transportada pelas 4guas de chuvas serd removido as expensas da CONTRATADA.

00085
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ET -4.4.3.2 - Filtro Inclinado

O filtro inclinado, previsto ser executado no trecho da barragem com espaldar de jusante em
enrocamento, deverd ser construido simultancamente com as camadas adjacentes dos demais
materiais.

Neste processo cada camada de filtro € executada simultaneamente com as camadas adjacentes
do macigo argiloso. Neste caso a compactagio do filtro serd feita apSs a compactacio das
camadas adjacentes.

Independente do processo a ser utilizado, o filtro deverd ser lancado em camadas com espessura
méxima solta de 25 ¢cm. A SRH, em fungfo da eficiéncia do processo de compactagio, poderd
aumentar ou diminuir a espessura da camada lancada. Qualquer alteracio da espessura da
camada, ndo serd motivo para alteragfio dos pregos unitdrios contratados.

A experiéncia tem mostrado que arcias naturais, finas e médias, mais ou menos uniforme, s6
aceitam a compactacdo dentro dos niveis especificados, no estado seco ou saturadas, Assim
sendo podera haver necessidade da saturagio do material durante a compactacio.

Caso haja necessidade de saturagdo do material, a CONTRATADA deverd tomar providéncias
no sentido de adequar os compactadores com uimn sistema que permita esta saturacio ou utilizar
um caminhdo pipa equipado com mangueira, o qual deverd deslocar junto com o rolo
compactador. A CONTRATADA deverd adotar métodos construtivos apropriados de forma a
evitar a saturagéio dos macicos argilosos adjacentes.

A compactagdo do filtro inclinado poderd ser feita por rolos lisos vibratérios ou com pata curta
vibrat6rio, com freqiiéncia entre 1.200 a 1.800 rpm. A compacidade relativa minima exigida para
o filtro inclinado € de 60%.

ET - 4.4.3.3 - Tapete drenante horizontal

O tapete drenante horizontal serd executado somente nos trechos de barragem em secdo
homogénea de solo.

O tapete drenante serd apoiado diretamente sobre a fundacdo da barragem, tendo uma segdo
homogénea.

Previamente ao langamento da primeira camada sobre a fundagfo, esta deve ser preparada
conforme descrito na se¢io ET - 5 - Preparo e Tratamento das Fundagoes.

Durante a execugdo do tapete drenante, a CONTRATADA deverd adotar um conjunto de
medidas no sentido de minimizar os riscos de contaminacgéo do filtro. Deste conjunto de medidas
destacam-se:

- bloqueio de todas as entradas de dgua de chuva que possam transportar materiais que causem
a contaminacio do filtro;
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- lavagem das rodas ou das esteiras dos equipamentos de transporte, lancamento, espalhamento
¢ compactagdo, removendo todo material argiloso;

- direcionamento do transito dos equipamentos, somente sobre a camada em lan¢amento.
A espessura da camada solta nfio deverd ultrapassar a 25 cm. A SRH poderi a sen critério alterar
esta espessura, ndo sendo esta eventual altera¢io, motivo de alteracio dos pregos unitdrios

contratados.

A compactagiio poderd ser feita com rolos vibratérios lisos ou com pata curta ou com trator de
esteira.

ET-444- Medicao e Pagamento

Conforme definido na MP-4.3, a ZONA 2, tanto os filtros inclinado e vertical, como o tapete
drenante, serio pagos por um finico prego unitdrio (m® compactado), e o respectivo volume
medido dentro dos limites do Projeto. Este preco unitdrio deverd cobrir todos os custos dos
servicos e fornecimentos necessdrios para execugio desta zona da barragem, tais como:

- custo de exploragio, beneficiamento e estocagem de areia;

- custo da carga, transporte, colocacao e espalhamento da areia;

- custos de compactacio da areia.

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

ET -4.5 - Enrocamentos - ZONAS 3¢ 4

ET-4.5.1- Generalidades

Sédo apresentadas neste topico, as diretrizes gerais para a execugao do enrocamento do espaldar
de jusante, do trecho da barragem em se¢@o terra/enrocamento.

a) Zona 3 — Transigéo

Camada de transi¢io constitufida de material rochoso proveniente das escavacdes obrigatérias e

beneficiado na instalac@o de britagem. O material deverd ser enquadrado na faixa granulométrica
da Zona 3, definida no item 4.1 destas especifica¢des.
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b) Zona 4 — Enrocamento

Este enrocamento serd constituido de rocha selecionada, com graduacéo relativamente uniforme,
com cerca de 50% em peso do material constituido de blocos com dimensdes entre 11 cm e 60
cm, e didmetro miximo 100 cm, conforme definido na faixa granulométrica apresentada no
item ET 4.1 destas especificagdes. O material serd proveniente das escavagdes exigidas, lancado
diretamente ou colocado em estoque.

ET - 4.5.2 - Normas Construtivas

ET -4.5.2.1 - Aspectos Gerais

Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados deverio
assegurar:

- ocumprimento da geometria definida no projeto;

- o comportamento adequado da Zona 3, ou seja, o de estabelecer uma transi¢fo entre o filtro
de areia e o enrocamento;

- a homogeneidade do enrocamento, garantindo que fragmentos maiores de rocha estejam
uniformemente distribuidos e que os fragmentos menores sirvam para preencher os espagos
entre 08 maiores. :

- as Zonas 3 e 4 deverdo ser construidas em paralelo com a subida das Zonas 1 ¢ 2 adjacentes.
Independente do método executivo a ser adotado, nfo serd permitido desniveis entre as cotas
das Zonas 1 e 2 e Zonas 3 e 4, superiores a 1,00 m. -

A CONTRATADA deverd remover as suas expensas, qualquer material lancado com
caracteristicas conflitantes com as especificadas. Para evitar o risco de lancamento de materiais
com caracterfsticas inadequadas, a CONTRATADA deverd promover o controle durante a carga
dos materiais.

ET —4.5.2.2 — Camada de transicéio — Zona 3

A Zona 3 devera ser construida “pari-passu” com a Zona 2. A partir da situacdo em que estejam
executadas duas camadas das Zonas 2/1A/2, o alteamento da camada de transigdio deverd ser
feito conforme indicado a seguir:

- lancamento da camada de transi¢fio (Zona 3), correspondendo a duas camadas da Zona 2;
- compactagio com 4 passadas do rolo compactador vibratério ou do trator de esteiras tipo
CAT-DS.

A qualidade desta zona de transi¢do serd garantida pelo controle do método construtivo, podendo
incluir a retirada de amostras e execucdo de ensaios granulométricos no material langado.
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ET ~4.5.2.3 - Enrocamento — Zona 4

A Zona 4 também deverd ser construida “pari-passu” com a Zona 3, observando-s¢ a seguinte
seqiiéncia:

- ap6s o langamento de duas camadas da transi¢do (Zona 3), deverd ser lan¢ada e compactada
uma camada do enrocamento (Zona 4).

- a camada de enrocamento deverd ser compactada com 4 passadas de rolo compactador liso
vibratdrio ou do trator de esteiras tipo CAT- D8.

A obtengdo do material rochoso com caracterfsticas granulométricas adequadas costuma ser uma
atividade que exige providéncias programadas com antecedéncia, tais como:

- execucgdo de fogos especiais;

- sele¢lo do material durante a {ase de carregamento, separando os blocos maiores do que 1,00
m, e submetendo-os a fogos secunddrios, objetivando a redugio do seu tamanho;

- escavagdo seletiva do material detonado nas escavagdes exigidas e langamento em estoque,
para posterior utilizacio.

r

O controle da execucfio da Zona 4 serd feito através da inspeciio visual do material e do controle
do niimero de passadas do equipamento de compactaco.

ET - 4.5.2.4 — Medicdo e Pagamento

ET-4.5.2.4.1 - Medicdo e Pagamento — Zona 3

3

A uvnidade de medic¢io serd o m~ compactado, e o volume executado dentro dos limites

estabelecidos na geometria do projeto.

Conforme estabelecido na MP 4.4, o prego unitdrio para este servigo deverd incluir todos os
custos relativos a:

- processamento do material na central de britagem;

- custo eventual de recarga e transporte para a central de britagem, do material retirado das
escavagdes obrigatdrias e estocado;

- carga, transporte e langamento do material;

- outros servigos necessdrios a execucdo desta zona.

Neste prego néio serdo incluidos os custos da escavagfio, uma vez que o material serd obtido das
escavagdes exigidas.
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ET-4.5.2.4.2 - Medicdo e Pagamento — Zona 4

A unidade de medigdo serd o m? executado, e a medigio do volume executado, dentro dos limites
do Projeto, seré feita por métodos topograficos.

a) Material obtido diretamente das escavagdes obrigatérias (MP-4.5.2)

Neste caso os custos relativos & extracio, carga, transporte e descarga do material ja foram pagos
no item de escavagio, de forma que o preco unitdrio devera incluir apenas os custos relativos a
execucdo, ou seja os custos relativos ao espalhamento ¢ acerto do material.

b) Material das escavagdes obrigatérias e colocado em estoque (MP-4.5.3)

Neste caso o prego unitdrio deverd considerar os custos definidos no item ET-4.5.2.4.2
acrescidos dos custos de recarga de estoque, transporte e descarga do material.

ET-4.6- RIP-RAP(ZONAS 5E5Ae2)
ET-4.6.1 - Generalidades

O rip-rap a ser construido para protegio contra ondas no talude montante da barragem, conforme
indicado nos desenhos de projeto, deverd ser executado com material rochoso sio e ndo
desagregdvel, isento de veios e outras imperfeigdes que possam ocasionar a deterioragdo do
material devido ao ciclo de secagem e molhagem. O rip-rap serd composto por trés zonas, a
saber:

Zona 2 - Camada com 0,20 m de espessura, construida com areia natural. O material deverd
estar enquadrado na faixa granulométrica constante no item 4.1. destas Especifica¢des Técnicas.

a) ZonaS A

Camada de transi¢io em contato com o filtro de areia com 0,20 m de espessura, constituido de
material rochoso oriundo das escavagbes exigidas e beneficiado nas instalacéo de britagem. O
material deverd estar enquadrado dentro da faixa granulométrica para a Zona 5A, definida no
item ET — 4.1 destas especificagoes.

b) Zonas

Camada externa com 0,60 m de espessura, constitu{da por rocha selecionada, com graduagio
relativamente uniforme, com cerca de 50% em peso do material constituido de blocos com
dimensdes entre 0,18 e 0,45 m, e didmetro maximo 0,60 m, conforme definido na faixa
granulométrica constante no item 4.1 destas especificagdes.

O material serd oriundo das escavacgbes exigidas ou de estoques. G00080
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ET-4.6.2- Normas Construtivas

ET-4.6.2.1 - Aspectos Gerais

Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados deverio
assegurar:

- o cumprimento da geometria definida no Projeto;

- 0 comportamento adequado da ZONA 35A, ou seja, o de estabelecer uma transi¢do entre o
filtro de areia - ZONA 2 e a zona de protegio externa, evitando o carreamento de particulas
de solo pelo efeito erosivo das ondas;

- ahomogeneidade da camada de protecfio externa (ZONA 5A), 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 5, 5A e 2) devera ser construido em paralelo com a subida do aterro da
ZONA 1A adjacente. Independente do método construtivo a ser adotado, ndo serd permitido
desniveis entre as cotas do aterro e de qualquer uma das duas zonas do rip-rap, superiores a 3,0
m.

A CONTRATADA deverd remover as suas expensas, qualquer material lancado e com
caracteristicas conflitantes com as especificadas.

Para evitar o risco do lancamento de materiais com caracteristicas inadequadas, a
CONTRATADA deverd promover o controle durante a carga dos materiais.

ET - 4.6.2.2 - Camada de transicio - ZONAS 2 e 5A

O método construtivo a ser adotado pela CONTRATADA deverd assegurar uma certa
compactacdo desta zona ¢ ainda a inexisténcia de material argiloso solto no contato da zona de
transi¢io com a ZONA 1A.

a) Execuglo “pari-passu” com a ZONA 1A

A partir de uma situacio em que as 4 zonas 1A, 2, SA e 5 estejam niveladas, o processo em
questdo serd aplicado de acordo com a seqiiéncia descrita a seguir:

« Langamento e compactagio de duas camadas da ZONA 1A deixando um minimo de material
solto no talude;

« Lancamento da camada de transicdo (Zonas 2 € 5A) com espessura correspondente a 2
camadas de ZONA 1A;
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« Compactagiio das camadas de cada uma das zonas (2 e 5A) com trator de esteiras ou rolo
vibratério

b) Execugdo defasada com a ZONA 1A

Este processo apresenta a seguinte seqiiéncia:

. Execucio do aterro (ZONA 1A} até uma cota no maximo 3,0 m acima do topo da ZONA 5,

. Remogio de todo material solto do talude,

+ Lancamento do material da Zona 2 e em seguida o material da Zona SA na crista da ZONA
1A e préximo do talude,

» Espalhamento do material ao longo do talude, com trator de esteira ou colocagdo com
cacamba de retroescavadeira,

+ Compactagio da camada langada, de cada um dos materiais, por trator de“esteira ou rolo
vibratério tracionado por cabos de aco acoplado a vm trator posicionado no macigo argiloso.

A qualidade desta zona de transi¢do (Zonas 2/5A) serd garantida pelo controle do método

construtivo, incluindo a retirada de amostras ¢ execugdo de ensaios de granulometria do material
langado.

ET - 4.6.2.3 - Camada externa - ZONA 5

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

» Execucfo de fogos especiais;

« Selecdo do material durante a fase de carregamento, descartando principalmente os blocos
com dimensdes maiores que 0,60 cm,

« Escavagio seletiva do material detonado nas escavagGes obrigatérias € lancamento em
estoque para posterior utilizagao.

A ZONA 5 serd executada apds a execugio da zona de transi¢do a qual deverd estar nivelada
com o aterro (ZONA 1A). '

O desnivel mdximo entre a cota do aterro e a cota do topo da ZONA 5A serd de 3,0 m. O
desnivel mais conveniente a ser considerado serd definido pela CONTRATADA e aprovado pela

SRH, em fun¢io do método executivo e dos equipamentos a serem utilizados.

Pelo método executivo aqui proposto, a CONTRATADA devera construir o aterro (ZONA 1A) e
a transicdo (ZONAS 2 e 5A), até um desnivel méximo de 3,0 m em relagio a ZONA SA.
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O material serd lancado na crista do aterro e préximo ao talude da transi¢io. Com a utilizagio de
um trator de esteiras serd feito o espalhamento do material ao longo do talude, tomando-se o
cuidado para evitar a segregac@o do material.

No caso de ocorrer no talude externo regides abertas com concentragio de blocos grandes ou
regides com deficiéncias destes blocos grandes, serd necessdrio a execugio de complementagoes
manuais ou mecénicas.

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

ET-46.3- Medicdo e Pagamento

ET -4.6.3.1 - Camada de filtro - ZONA 2

A unidade de medicio serd o m’ compactado e o volume executado dentro dos limites

estabelecidos na geometria do projeto.

O pagamento serd feito de acordo com a MP 4.3,

ET - 4.6.3.2 - Camada de transicio - ZONA 5 A

A unidade de medicio serd o m® compactado, € o volume executado dentro dos limites
estabelecidos na geometria do Projeto. ‘

Conforme estabelecido na MP-4.4, o preco unitério para estes servigos deverd incluir todos os
custos relativos a:

» processamento do material na central de britagem,

» custo eventual de recarga e transporte para a central de britagem, do material retirado das
escavagdes obrigatdrias e estocado,

« carga, transporte e langcamento do material,

» espalhamento e compacta¢do do material,

+ preparo da superficie do talude da ZONA 2,

« Outros servigos necessdrios a execucio desta zona.

Neste pre¢o ndo serdo inclufdos os custos de escavagdo, uma vez que o material serd obtido das
escavagdes obrigatérias.

ET - 4.6.3.3 - Camada externa - ZONA 5

A unidade de medicio serd o m? executado, e a medigdo do volume executado, dentro dos limites

do Projeto, sera feita por métodos topogrificos.
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O material para execugio da ZONA 5, deverd provir diretamente das escavacdes obrigatérias ou
de estoques de materiais das escavacgdes obrigatdrias. Em fungfo da origem do matertal, seréio
considerados precos unitdrios distintos, a saber:

a) Material obtido diretamente das escavacdes obrigatdrias (MP-4.6.2)

Neste caso 0s custos relativos a extragdo, carga, transporte e descarga do material j& foram pagos
no item de escavacio, de forma que o preco unitdrio deverd incluir apenas os custos relativos a
execugdo, ou seja os custos relativas ao espalhamento e acerto do material.

b) Material das escavagdes obrigatdrias e colocado em estoque (MP-4.6.3)

Neste caso o pre¢o unitdrio deverd considerar os custos definidos no Item ET-4.6.3.2.a),
acrescido dos custos de recarga de estoque, transporte e descarga do material.

ET - 4.7 — Zona 6 — Revestimento da crista da barragem

Conforme indicado nos desenhos de projeto, foi previsto na crista da barragem, um revestimento
constituido por uma camada de 0,30 m de material granular difmetro méximo 10 cm. O material
para este revestimento serd oriundo das escavagbes em rocha (fundo da escavagiio). A
CONTRTADA devera classificar e estocar este material.

O material serd lancado e espalhado em uma Unica camada e compactado com 4 passadas de rolo
liso vibratdrio.

A MP - 4.7 regulamenta a medi¢io e o pagamento deste servico.

ET ~48~ Enrocamento Zona7

ET -4.8.1 - Generalidades

Sdo apresentadas neste tOpico as diretrizes gerais para execucio do enrocamento (ZONA 7)
previsto para a protegdo do talude de jusante da barragem.

ET - 4.8.2 -Origem e Caracteristicas dos Materiais

A ZONA 7 serd construida com materiais rochosos obtidos nas escavagdes obrigatérias lancados
diretamente ou colocados em estoque.

Os materiais deverdo ser constituidos de rocha sd e resistente ao intemperismo.
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ET - 4.8.3 - Normas Construtivas Gerais

ET-4.8.3.1 - Enrocamento fino - ZONA 7

A protecio do talude de jusante (ZONA 7) serd executada “pari-passu” com a subida do macico
argiloso (ZONA 1A). O desnivel entre 2 ZONA 7 e a ZONA 1A ndo deve ser superior a 3,0 m.

Previamente ao langamento do enrocamento fino, serd necessiria a remog¢fo, até o limite do
talude, de todo o material solto e/ou compactado executado além deste limite.

O material de protecio sera descarregado sobre o macico da ZONA 1A e junto ao talude. Com
auxilio da ldmina do trator o material é empurrado para o talude. O acerto do material na

geometria do Projeto seré feito pelo proprio trator ou por uma retroescavadeira.

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

ET-4.84- Medicdo e Pagamenio *

A unidade de medig¢io seri o m’ compactado dentro da geometria do projeto e medido

topograficamente.

O prego unitdrio deverd incluir todos os custos relativos dos servigos, tais como:

- recargd, transporte ¢ descarga do material,
- espalhamento e compactagio.

A MP - 4.8 regnlamenta a medicfo e o pagamento deste servigo.

ET-4.9 — Zona 1B - preenchimento no pé dos taludes de montante e jusante da barragem

O enchimento das cunhas no pé dos taludes de jusante e de montante da barragem, indicadas no
Projeto, serd feito. com qualquer material terroso retirado das escavagdes obrigatdrias, tais como

solos aluvionares, coluvionares, residuais e saprolitos.

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

O preco unitirio referente a este servico deverd englobar apenas os custos de espalhamento €
compactagio do material.

O pagamento serd feito de acordo com a MP-4.9.
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ET-5- PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA FUNDACAO

ET-5.1- Geral

Sero consideradas como dreas de fundacfio todas as faces € fundos de cortes e superficies de
terreno, em solo e rocha, que servirdio para apoio das estruturas de terra e de concreto.

Ap6s a aprovagio das cotas e dos limites finais das escavacdes pela FISCALIZACAOQ, tais
superficies deverdo ser preparadas e tratadas de acordo com csta Especificag@o, sendo os casos
especiais objeto de especificagdes complementares, a serem emitidas pela FISCALIZACAO.

ET-52-  Fundacio da Barragem de Terra

ET-5.2.1- Generalidades

Os procedimentos a serem adotados no preparo e tratamento superficial da fundacdo da barragem
depende do tipo da fundagfo (solo ou rocha), e da zona da barragem que estard assentada sobre
esta fundacgdo.

Para definicdo dos critérios a serem adotados subdividiu-se a drea da fundagdo nas seguintes sub-
dreas:

+ Fundagdo da ZONA 1

» Fundagdo da ZONA 1A

» Fundag@o da Zona 2

» Fundagio das ZONAS 3¢ 4

Para cada uma destas sub-dreas definiu-se critérios especificos para o preparo e tratamento de
fundacio.

ET-522-  Fundacdo da ZONA /1A

Os trabalhos de preparo e tratamento superficial da fundacio do macico impermedvel engloba os
ocasionais servicos de controle da dguas de infiltragio, os quais sfo sumarizados a seguir:

- quando a vazado for insignificante (inferior a 1,0 cm?®/s), ndo serd necessdrio tratamento
especial; contudo, o lancamento e compactacio do aterro em torno dos pontos de surgéncia
sera rapido, atingindo, no minimo, trés camadas por hora;

— quando a vazdo superar 1,0 cm?s, serd coberta a nascente com um dreno de brita, de acordo
com caracteristicas definidas pela FISCALIZACAOQ, prolongado verticalmente por uma ou
mais tubulacoes de concreto com 60 cm de didmetro preenchidas de brita, que além de

Janeire, 2001 49 009-5601-081-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n°® 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceara - CEP: 60.170-

040 - Brasil 00986




—

permitir 0 seu esgotamento peridédico visa manter baixo o nivel de §gua. Tal preenchimento
deverd acompanhar a subida do aterro circundante até estabilizar o nivel de dgua, no minimo,
2,0 m abaixo do topo do mesmo;

— quando necessario, duas ou mais nascentes poderfo culminar em apenas uma tubulacio
vertical, mediante a abertura de valetas preenchidas com brita, quando as mesmas ficarem
essencialmente paralelas ao eixo da barragem;

— quando o nivel do aterro circundante aos tubos de concreto houver ultrapassado os 2,0 m
acima do nivel de dgua estético no seu interior, proceder-se-d ao seu preenchimento com
brita, cujas caracteristicas serfio definidas pela FISCALIZACAOQ, deixando-se um tubo
galvanizado, de didmetro igual ou superior a 17, terd o seu trecho inferior perfurado ao longo
de 2,0 m (4 furos de 1/4” cada 10 cm); por seu intermédio serd feita uma injegio de calda de
cimento simples ou bindria (com bentonita), com um fator dgua/sélidos inferior a 1; as
pressdes de injegdo ndo ultrapassardo a 0,5 atm, sendo vidvel a utilizagdo de misturas e
bombas manuais.

Numa primeira fase dever-se-d proceder a limpeza grossa, removendo-se todo o material

grosseiro solto, com o auxilio de equipamentos apropriados, tais como: tratores pesados, pds

carregadeiras, etc., bem como retirando-se manualmente os blocos de menor didmetro.

Ap6s a retirada do material grosseiro, dever-se-4 proceder a retirada do material fino, que inclui,
também, a limpeza completa de cavidades e de todo o material solto ou inconsolidado
encontrado sobre a superficie de fundacdo. Inclui-se também aqui, a lavagem da superficie por
jatos de ar ¢ dgua a alta pressdo. Nao serd permitido, nesta fase, trdfego de equipamentos sobre
esteira, mas, apenas equipamentos sobre pneus.

Os taludes com alturas inferiores a 0,3 m poderdo permanecer verticais, sendo retaludados
somente quando forem negativos. Taludes com alturas superiores a 0,3 m serdio retaludados para
inclinagbes 0,3 H: 1 V ou mais suaves, caso se apresentem verticais ou negativos. A critério da
FISCALIZACAO, tais retaludamentos poderdo ser feitos (dependendo do talude) a frio, a fogo
cuidadoso, ou mesmo, utilizando concreto magro.

Deverd ser feita a remocdo dos blocos parcialmente soltos (utilizar alavancas manuais)
resultantes das escavagdes de regularizacio.

As fendas e fraturas naturais ou mesmo remanescentes das escavagbes, niio associadas a zonas
muito fraturadas/incoerentes, deverdo ser lavadas com jato de ar e 4gua (“espingardas™) a baixa
presséo, retirando-se manualmente seus materiais de preenchimento quando presentes; apés a
lavagem, tais descontinuidades deverdo ser preenchidas com calda e/ou argamassa de cimento,
regularizando-se a fundagio no local, posteriormente com “concreto-varrido™ (slush-grouting).

Depressdes e canais estreitos moldados em rocha, deverdo ser preenchidos com concreto dental
(magro), apés a sua total limpeza, ou seja, apds a exposicio do topo rochoso no local.
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ET-5.2.3-  Fundacgdo da ZONA 2

O preparo e tratamento superficial da fundacgdo, envolve a remocdo de todo material solto. Esta
remogdo poderd ser feita por equipamentos leves de pneus ou por ferramentas mannais.

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

A remocio do material solto na superficie serd feita por processos mecénicos ou manuais, nio
sendo necessdria a lavagem da superficie.

Nos locais onde ocorrerem fendas ou depressoes preenchidas por materiais inconsistentes, deverd
ser feita a remogfo destes materiais.

T Taludes negativos com altura superior a 1,0 m deverfio ser eliminadas por escavacio do macico.

ET-5.24-  Fundagdo da Zona 1B

ol

O preparo da fundagio da ZONAS 1B, prevista para enchimentos no pé do talude de montante e
jusante da barragem, consistird apenas do esgotamento da dgua e temocio mecénica do material
solto. '

ET-5.2.5 - Medicio e Pagamentos

Os custos relativos a todos os servigos necessdrios ao preparo e tratamento superficial das
fundacdes da barragem de terra, incluindo os servigos de controle de infiltragGes, concretos
dentajs ¢ argamassa, deverfo ser incluidos e diluidos nos precos unitdrios do aterro. Esta
atividade ndo sera objeto de pagamento em separado.

ET-53-  Fundacio das Estruturas de Concreto
ET-5.3.1-  Generalidades

O objetivo desta especificagio € o de apresentar as normas técnicas que deverfio orientar a
execucdo dos trabalhos de limpeza final, mapeamento geolSgico-geotécnico, preparo e
tratamento das fundagdes das estruturas de concreto, os quais possibilitardo a liberacio das
superficies para concretagem.

A liberacdo das fundagdes pela CONTRATANTE ¢ indispensdvel para inicio da construgio das

estruturas e o registro dos trabalhos executados constitui o documento oficial que retrata as
condi¢des do macico sobre o qual sdo assentadas as referidas estruturas.
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ET-5.3.2-  Limpeza da Fundacdo

Para os macigos rochosos classe I e II, deverdo ser removidos por meio de alavancas todos os
blocos pendentes e/ou instdveis, em todas as paredes circundantes 2 drea de escavagdo. Apés esta
opera¢ao proceder-se-d a limpeza da parede ¢ da superficie escavada, devendo-se iniciar pela
parede. Esta limpeza constard basicamente de trés fases, conforme indicado a seguir:

- Primeira fase: a limpeza mecénica deverd ser executada com o auxilio de equipamentos
apropriados, como tratores leves, retro-escavadeiras, pds carregadeiras, cacambas, etc.,
devendo ser removido todo o material grosseiro solto, bem como cunhas ou blocos instéveis,
que comparecam nos taludes das escavacdes.

- Segunda fase: limpeza com utilizagéo das chamadas "espingardas" com jatos de ar e pressdes
adequadas ao tipo de fundacdo. O uso de jato de ar deverd ser feito cuidadosamente,
varrendo-se a superficie € procurando ndo manté-lo aplicado num mesmo ponto.

« Terceira fase: limpeza manual, com a retirada de pequenos blocos, limpeza de cavidades
preenchidas com material solto ou inconsolidado. Simultaneamente, deverd proceder-se a
pesquisa de "chocos" batendo-se na rocha com marretas leves ou alavancas. Todo trecho que
apresentar o ruido caracteristico de blocos soltos, deverd ser removido com auxilio de
alavancas, picaretas ou martelo pneumdtico, conforme ¢ caso, a critério da
CONTRATANTE. Este trabalho deverd ser feito de maneira a evitar, tanto quanto possivel,
a formagio de saliéncias ou reentriincias maiores que 0,5 m nas superficies de concretagem.

Para o macigo rochoso tipo Il e 1V, deverdo ser empregados processos de limpeza mais suaves
de modo a se obter uma superficie limpa, sem blocos soltos.

ET-5.3.3 - Mapeamento Geol6gico-Geotécnico

Devera ser elaborado, apds conclusdo das operagdes de limpeza de acordo com o item ET-5.3.2,
o mapeamento geolégico-geotécnico dos taludes e da superficie de fundagéo de cada bloco, na
escala 1:100, e procedida a classificacdo geomecénica do macigo rochoso. Este procedimento
visa orientar os tratamentos necessdrios a serem realizados.

As superficies a serem mapeadas deverio ser amarradas topograficamente no campo e

implantados marcos de referéncia horizontal e vertical, a fim de servir de orientagdo para
execugio dos trabalhos.
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Na elaboraciio do mapeamento deverfio ser utilizadas as convengdes e simbologias emitidas
especificamente para esta finalidade. Para a classificagdo geomecdnica deverd ser utilizada a
classificacao de macico, apresentada na tabela a seguir:

CLASSIFICACAO DE MACICO

i e roRasamn ’
I F1(1)aF2 (2a5) Rocha 83 a Pouco Alterada (Al)
F2{2a5)a -
II F3 (6 a 10)- com fraturas oxidadas Rocha si a pouco alterada (A1-A2)
I F3{6all Pouco a moderadamente Alterada(A2-A3) e Medianamente
F4 (11 a2(0) a Pouco Coerente (C2-C3)
v F4 (11 a20)a F5 (>20) Rocha Muito Alterada (A4)
v FA(11 a 2() Rocha completamente alterada (A4)
F5(=20) (solo residual, saprolito e aluvido)

As superficies deverdo ser delimitadas em 4reas geologicamente uniformes, e para cada uma
dessas dreas deverfo ser indicadas as seguintes caracteristicas:

- litologia;

- grau de alteracio e coeréncia;
- grau de fraturamento.

-~ classe de macigo;

Quando ocorrentes, também deverdo constar dos mapeamentos as seguintes feigdes:

- descontinuidades preenchidas, cisalhadas ¢ altcradas, com respectiva espessura, dire¢io e
mergulho;

- natureza e caracteristicas geotécnicas do material de preenchimento e das paredes;
fendas abertas, quer naturais, quer devido 2 detonagfo, com respectiva abertura;

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

_  cavidades ou boisdes de rochas desarticulados e/ou muito alterados;

- evidéncias de movimentagio relativa, horizontal ou vertical, entre blocos de rocha do
macico;

- formas de tratamento realizado nos pisos ou taludes finais de escavagdo.

Para cada bloco deverd ser emitido um relatério contendo ¢ mapeamento acompanhado de
documentag¢do fotogrifica.

O mapeamento deverd conter, ainda, a topografia final e o registro altiméirico de pontos salientes
e reentrancias, o tipo de limpeza e tratamentos efetuados e investigacdes geoldgicas realizadas.
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ET-5.3.4 - Tratamento Superficial da Fundacdo

Apo6s os trabalhos de limpeza e mapeamento, a CONTRATADA daréd inicio aos trabalhos de
tratamento das fundagbes de acordo com as exigéncias da SRH, atendendo, mas nio se
limitando, as seguintes orientacdes basicas:

« A qualidade do macico rochoso requerida para as fundagdes serd a das classes III/IV, de
acordo com os critérios de classificacdo.

» Todas as descontinuidades geol6gicas 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 escavagfio) presentes nas superficies das fundacdes e
nos taludes, deverfio ser preenchidos com argamassa varrida (slush-grouting) e/ou lancada
e/ou concreto magro, a critérto da SRH, de tal modo a promover sua obturagéo.

» Serd permitida na fundagfio somente a presenca dos materiais ¢ descontinuidades previstas
nos desenhos e nas especificagdes de Projeto. Caso esses ocorram com propriedades ou
posicionamentos diferentes dos esperados, poderdio ser executadas, caso necessirio e com
aprovagiio da FISCALIZACAO, investigages complementares, por meio de sondagens,
pocos e avanco das escavagOes. Apos andlise das informagdes adicionais, a SRH definird a
nova linha de escavacio.

« Os taludes negativos deverfo ser eliminados com utilizagdo de marteletes pneumdticos e
fogachos.

» No caso de surgéncias de 4gua na superficie de concretagem, as mesmas deverdo ser isoladas
e conduzidas para fora dos limites do bloco ou confinadas por meio de tubos verticais. Apds
a concretagem das primeiras camadas, estas surgéncias poderfio ser injetadas, a critério da
SRH.

ET-5.3.5 - Liberagdo das Superficies de Fundagdo

As superficies de fundacio somente serfio liberadas para concretagem, pela SRH, quando
apresentarem as caracteristicas de suporte e aderéncia requeridas em funcfio das necessidades de
projeto e apds o término de todos os trabalhos de tratamento de fundagio executados a partir da
supetficie de apoio das estruturas.

O processo de liberagéo poderd ser acompanhado de investigagdes complementares, a critério da
SRH, de modo a se comprovar a qualidade dos materiais de fundacfo.

A liberagio das superficies de fundagio deverd ser feita para cada bloco, globalmente, evitando-
se portanto liberagGes parciats 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
lancamento do concreto. No caso de ser adiado o langamento de concreto de um determinado
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bloco, a liberagdo do mesmo serd vélida enquanto sua superficie se mantiver nas condiges de
limpeza especificadas. Caberd &8 SRH julgar a necessidade de ser executada uma nova limpeza.
N&o sera permitida qualquer operacéo de concretagem, nem mesmo a colocagio de f6rmas, antes
de completadas todas as atividades para liberagfio da fundagio.

ET-5.3.6 - Medicdo e Pagamento

Todos os servicos relativos ao preparo e tratamento das fundacgdes das estruturas de concreto,
incluindo o0s servigos de mapeamento geoldgico, terfo os seus custos incluidos e diluidos nos
pregos unitdrios referentes a fornecimento e colocagiio do concreto, ndo se prevendo qualquer
pagamento em separado para cobrir o custo de qualquer servico ligado ao preparo e tratamento
superficial da fundagfio.

ET - 6 - ESTRUTURAS DE CONCRETO

ET-6.1 - Geral

Este capitulo refere-se 4 execugio das estruturas de concreto simples ou armado, bem como ao
fornecimento dos materiais e aparelhagem necessdrios, de acordo com os desenhos do projeto,
com estas Especificacbes e com as normas da ABNT. Os assuntos relativos a Formas e
Armadura ndo so tratados neste capitulo.

O estudo do concreto propriamente dito, ou seja, as caracteristicas de composic¢io, preparacio e
colocagio, fazem parte do escopo deste capitulo.

A CONTRATADA poderd propor as modificacdes que julgar tteis as disposi¢des previstas pela
SRH, a fim de obter um concreto cujas resisténcias mecénicas correspondam 2s previstas no
cédlculo de cada uma das obras.

A CONTRATADA poderd optar pela aquisi¢do de concreto pronto a terceiros. Nessa situagio,
todas as disposicGes constantes nesta Especificacfio devem ser adaptadas as condigdes reais,
mediante proposta da CONTRATADA que deve merecer 2 aprovagio da FISCALIZACAQ.

A CONTRATADA submeterd a aprovagio do CONTRATANTE o programa completo e
detalhado de colocagdo do concreto nos 30 dias seguintes a recepcio da ordem para comegar 0s
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 colocagiio do concreto, indicando os trabalhos ja realizados, os trabalhos em curso e
as revisoes das concretagens futuras previstas.

Logo ap6s a recepgdo da ordem para inicio das obras, a CONTRATADA deverd fornecer para

aprovagdo da SRH, o projeto das instalagdes de britagem e fabricacdo do concreto, tais como,
central de concreto e dos equipamentos necessdrios para fabricar, classificar, transportar,
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armazenar e dosar os materiais componentes do concreto e para misturar, transportar e colocar o
concreto.

Com o projeto da central a CONTRATADA deve fornecer uma descrigéo das caracteristicas de
todos os equipamentos que se proponha utilizar. Depois da montagem a CONTRATADA deve
submeter 2 aprovacio da FISCALIZACAO o modo de operar da central de concreto e de todos
08 equipamentos.

Os meios para coleta de corpos de prova e para realizar os ensaios pela FISCALIZACAO s#o
também fornecidos pela CONTRATADA. O equipamento de coleta dos corpos de prova deve
ser de funcionamento automdtico e deve permitir a coleta de amostras representativas dos
componentes do concreto durante a dosagem e do préprio concreto apds a mistura.

A CONTRATADA deve reservar, préximo da zona de dosagem e mistura, uma drea coberta,
sem vibracbes, e fornecer os equipamentos, pessoal auxiliar e todos os meios necessdrios para a
realizacdo pela FISCALIZACAO dos ensaios do concreto ¢ dos seus componentes. Estes meios
incluem o ar comprimido, a dgua e a energia elétrica.

As instalagBes devem ser previstas para que a dosagem dos diversos componentes do concreto
scja efetuado, em peso, automaticamente com as tolerdncias seguintes: b

- total da amassadura............ccccoeeveenneen. +3 % em peso
= ABUA. s +1 % em peso
ER 4141153 110 T OO OO +1 % em peso
S Ts £ 1oL R +2 % em peso _
= ATBIA e +2 % em peso
S &) 5 L B O +3 % em peso

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

ET-6.2 - Composicgiio e Caracteristicas do Concreto

O concreto serd composto de cimento pozoldnico, 4dgua, agregados inertes e aditivos
eventnalmente necessérios, sendo que s6 serdo feitas inclusdes de aditivos com autorizacio da
SRH. O estudo de composi¢io devera incluir, além dos valores da resisténcia aos 28 dias, os
resultados de ensaios aos 3 e 7 dias para permitir o estabelecimento de correlagbes que
possibilitem um controle eficaz no decorrer das obras. A composi¢do da mistura serd
determinada pela CONTRATADA por qualquer método de dosagem racional e aprovada pela
SRH. A CONTRATADA, com a aprovacido da SRH, realizard uma pesquisa de agregados,
granulometria e fator 4gua-cimento, no sentido de se conseguir:

- uma mistura plastica e trabalhavel, segundo as necessidades de utilizacéo;
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- um concreto que, apés uma cura adequada e um apropriado perfodo de endurecimento,
apresente durabilidade, impermeabilidade e resisténcia compativeis com os valores fixados
para cada tipo por estas Especificagdes.

A SRH poderd autorizar a substitui¢io do cimento pozolénico pelo cimento Portland.

ET-6.3 - Tolerincias

A CONTRATADA serd responsdvel pela locagiio, colocagio e manutencio das formas de
concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas em relagdo aos prumos, niveis,
alinhamentos, perfis e dimensGes indicadas nos desenhos de projeto se mantenham dentro dos
limites de tolerincias preconizadas pela NBR-6118.

As estruturas de concreto serfio verificadas pela FISCALIZACAO, sendo objeto das inspegdes e
medigdes necessdrias para determinar se os alinhamentos, cotas e dimensdes de projeto
respeitam as tolerdncias indicadas no Quadro 6.3.

A QUADRO 6.3
TOLERANCIAS EM RELAGCAO A ALINHAMENTOS, COTAS E
DIMENSOES DE PROJETO
Soleira descarregadora do vertedouro | +5 mm
Superficies expostas & passagem da dgua a velocidade elevada (muros guia) + 10 mm
Bacia de dissipacio + 10 mm
Outras estruturas 30 mm
ET-6.4 - Controle

ET-6.4.1 - Laboratorio

Competira 3 CONTRATADA a construcdio, instalagio, manuten¢do e operagdo de um
laboratério completamente equipado para ensaios de materiais, argamassa e concreto, seja
através de amostras e corpos de prova, seja diretamente na peca. Todos os custos relativos a
construcdio, instalagdo, manutencdo e operagdo do laboratdrio serdo da responsabilidade da
CONTRATADA.

Todo ensaio deverd ter acompanhamento permanente e continuo por parte da SRH.
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Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serfio feitos de acordo com as Normas
Brasileiras, tendo em vista o que se segue:

- determinagio das propriedades do material inerte, objetivando a viabilidade do seu emprego
na confe¢do do concreto;

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

- determinagd@io das proporgdes corretas e econdmicas dos materiais constituintes, a fim de
assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas pelas presentes
Especificagdes;

- controle da qualidade da mistura, através da confecfio de corpos de prova;

- determinagio das variagdes nas propor¢des dos componentes que eventualmente se tornem
necessarias ou aconselhiveis no decorrer dos trabalhos;

- determinag#o da resisténcia 4 compressio simples.

ET-6.4.2 - Ensaios

ET-6.4.2.1 - Generalidades
Em principio, serdo realizados os ensaios do concreto indicados a seguir:

+ determinacfo do teor em ar do concreto fresco

« determinacio da consisténcia

+ determinag@o do peso especifico do concreto

+ determinacdo da composi¢do do concreto fresco

« determinacgéo da temperatura do concreto apods adensamento
» determinagdo do tempo de pega

» determinagéo da resisténcia 4 compressao

Todos os ensaios sio realizados pela CONTRATADA, sob o controle da FISCALIZA(}AO, sem
encargos adicionais para SRH.

ET-6.4.2.2 - Concreto Fresco

Na presenca e sob a orientacio da FISCALIZACAO, a CONTRATADA preparard 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 serdo confeccionados de acordo com a NBR-5738 da ABNT, adotando-se
ainda o que a seguir se especifica:
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- deve-se tomar, como resultado dos ensaios executados, a média das resisténcias dos trés
cilindros, conforme a NBR-5739;

- se dois deles forem considerados defeituosos, o resultado do ensaio nfo serd vilido;

- 0s corpos de prova serdo rompidos apds 28 dias, podendo-se adotar provas a 3 e 7 dias, por
designagiio da FISCALIZACAO, sendo que para tal fim serfo moldadas mais duas séries de
cilindros;

- se a média da resisténcia & compreens@o de um minimo de 9 corpos de prova for inferior ao
menor valor admissivel esperado para a resisténcia aos 28 dias do concreto, a
FISCALIZACAO poderd exigir uma variagio nas proporcdes dos componentes, objetivando
alcancar a resisténcia minima estabelecida, ou se for necessdrio, o emprego de aditivos; cabe
ainda & FISCALIZACAO ordenar a demoliciio do trecho da estrutura onde se constatar tal
fato;

- os corpos de prova serdo rompidos no laboratério da obra. Se surgirem dividas sobre a
validade dos resultados obtidos a FISCALIZACAO podera impor o recurso a laborat6rios
externos da sua confianga, sendo os custos suportados pela CONTRATADA no caso dos
resultados obtidos confirmarem as dividas expressas pela FISCALIZACAO; na hipétese
contréria os custos serfio suportados pela SRH;

- a trabalhabilidade do concreto serd verificada duas ou trés vezes em cada dia de
concretagem, por meio de ensaios de consisténcia, sob o controle da FISCALIZACAQO; o
abatimento do tronco de cone no “slump-test” deverd estar dentro dos limites estabelecidos
para cada tipo de concreto (ver item 6).

ET-6.4.2.3 - Argamassa de Cimento

Sempre que houver diivida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo e inadequado
armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do material, a FISCALIZACAO poder4 exigir a
realizag8o de ensaios de compressdo, de modo a verificar se as taxas de ruptura estdo de acordo
com os valores admissiveis.

ET-6.4.2.4 - Concreto Executado

Caso haja davidas sobre a qualidade do concreto de estrutura ji pronta, pdderé ser exigida pela
FISCALIZACAO a realizagdo de ensaios na prépria pega executada, ou sobre amostras ai
colhidas.

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

A SRH reserva-se o direito de recusar todo o concreto fresco que ndo respeite a composigo
fixada no estudo de compressdo, tendo em conta as tolerdncias indicadas no item 1.3 desta
Especificacio.

Se os ensaios de controle, ensaios de compressiio aos 28 dias, derem resultados inaceitdveis, a
FISCALIZACAO pode ordenar que a CONTRATADA realize, sem custos adicionais 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 alteracdes referidas, mas serd
entdo aplicada sistematicamente uma multa de 15% do valor do concreto langcado durante o
periodo de funcionamento em gue os corpos de prova ddo resultados néo satisfatérios.

ET-6.5 - Materiais
ET-6.5.1 - Cimento Pozoldnico

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

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

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

A FISCALIZACAO rejeitard as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas amostras
revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aquelas estabelecidas pela NBR-5732, sem que
caiba &8 CONTRATADA direito a qualquer indenizagdo, mesmo que o lote ja se encontre no
canteiro da obra. '

Caso seja utilizado cimento ensacado, os sacos de cimento serdo empregados na ordem
cronoldgica em que forem colocados na obra.

Cada lote de cimento ensacado deverd ser armazenado de modo a se poder determinar,
facilmente, sua data de chegada ao canteiro, sendo encargo da CONTRATADA todo o cuidado
no sentido de protegé-lo de deterioracdo, armazenando-o em pilhas de, no maximo, 10 sacos,
durante um periodo nunca superior a 90 dias.
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Se for utilizado cimento a granel, os silos de armazenamento serdio esvaziados e limpos pela
CONTRATADA, quando exigido pela FISCALIZACAQO; todavia, o intervalo entre duas
limpezas sucessivas dos silos nunca sera superior a 120 dias.

ET-6.52- Agua

A 4gua destinada ao amassamento do concreto serd limpida e isenta de teores prejudiciais de
sais, dcidos, dlcalis e substancias orgénicas.

A CONTRATADA procedera a uma pesquisa sistematica da qualidade das dguas utilizdveis para
o preparo do concreto no canteiro, de modo a estar seguro de que, em qualquer tempo, elas terdo
caracteristicas nfo nocivas a qualidade do concreto.

A dgua a ser utilizada na confec¢do de argamassa ou concreto serd analisada mensalmente, pelo
emprego de ensaios comparativos de pega e resisténeia 4 compressdo de argamassa, feitos em
igualdade de condig¢des com 4gua reconhecidamente satisfatéria e com a 4dgua normalmente
utilizada, e servirdo de base & FISCALIZACAO para accitd-la ou recusd-la. Caso contrdrio serdo
feitas andlises quimicas das dguas. "

ET-6.5.3-  Agregados

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

Em todas as obras, os agregados deverao ter a dimensdo maxima compativel com o espagamento
das armaduras, as pegas embebidas e a menor dimensao do elemento a concretar. Nas estruturas
de concreto armado devem ser observadas as disposi¢cbes da Norma Brasileira respectiva da
ABNT. Em geral, salvo nos casos indicados pela FISCALIZACAO, a dimensio maxima dos
agregados sera:

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

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

- 19 mm nas pegas fortemente armadas ou nas situagdes em que a FISCALIZACAO considere
que a utilizacido de agregados da dimensdo maxima indicada nos itens anteriores impeca a

colocagdo adequada do concreto.

A escolha dos agregados ¢ a relativa granulometria estdo sujeitas as modificagdes que a
FISCALIZACAQ achar iitil, baseadas nos ensaios € nas condi¢des locais.

A origem dos agregados deverd ser aprovada pela FISCALIZACAQ, bem como a utilizagio de

materiais provenientes de escavagdes efetuadas para permitir a execugio das obras. A instalagdo
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de classificador, deverd ser prevista, para a obtengdo de pelo menos quatro classes
granulomélricas.

Os montes e silos de agregados deverdo ser previstos com um sistema de drenagem eficiente,
impedindo-se a introducio de materiais estranhos e modificacdo da granulometria. Os depdsitos
serdo dimensionados de tal modo que permitam o programa de concretagem estabelecido, a
preparacdo das vdrias partidas que chegarem e a execuclo das inspegdes ¢ dos ensaios
necessarios.

De cada lote de 30 m?® de agregado entregue no local de concretagem, serd retirada uma amostra
representativa, a ser enviada ao laboratério para andlise. Se for constatada a inferioridade
qualitativa do material, em relagio as especificacdes estabelecidas pela FISCALIZACAOQ, esta
poderd recusar o material, mesmo que este ja tenha sido entregue, correndo por conta da
CONTRATADA os 6nus que daf advierem.

A designaciio areia aplica-se aos agregados com 4,76 mm de dimens#o mixima (peneira ASTM
n®4).

A areia a ser utilizada na execucdo do concreto terd sua qualidade aferida de acordo com as
descri¢cdes da NBR-7221.

A areia deverd ser bem graduada, ¢ nos ensaios de granulometria devem ser verificados os
limites indicados no Quadro 6.5.3.1.

QUADRO 6.5.3.1

100 . 12220
Residuo 3a7

A granulometria da areia serd 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 6.5.3.2.
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Particulas que passam na peneira 200
Particulas de densidade inferior a 1,95
Particulas fridveis
Outras substéincias prejudiciais

A brita deverd ser constituida por fragmentos de rocha limpos, duros, densos, durdveis e isentos
de particulas de argila ou outro revestimento que os isolem do ligante. A brita nfo deve ser
reativa com os &lcalis do ligante. Serd rejeitada toda a brita que nfio satisfaca as condigdes a
seguir indicadas: '

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

— A perda de peso médio apds 5 ciclos de ensaio com sulfato de sédio nido deve ultraffassar
10%;

— A densidade da brita saturada nio devera ser inferior a 2,60;

— A brita ndo deve ter teores de particulas prejudicials superiores aos valores indicados no
Quadro 6.5.3.3.

QUADRO 6.5.3.3

Particulas de densidade inferior a 1,95 2
Particulas fridveis 0.5
Outras substincias prejudiciais 0.5

— A percentagem total detodas as substincias prejudiciais nfo pode ser superior a 2%.

Er-6.5.4 - Aditivos

Mediante aprovaciio prévia e por escrito da FISCALIZACAO, poderiio ser empregados aditivos
destinados a melhorar a pega e/on a resisténcia do concreto e também outras caracteristicas tais
como plasticidade, homogeneidade, peso especifico, impermeabilidade, resisténcia a
compressio, etc..
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Estes aditivos, que poderfo ser liquidos ou em po, somente serdo utilizados se aprovados pela
FISCALIZAGAO. O fornecimento, a conservagio e o armazenameiito em local adequado, dos
aditivos, ficara a cargo da CONTRATADA.

ET-6.6 - Tracos de Concreto

O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator dgua/cimento e 08 eventuais aditivos
serdo determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratério a realizar pela
CONTRATADA.

Durante o andamento das obras, a FISCALIZACAO poderd exigir modificacdes nas misturas,
sem que isto proporcione & CONTRATADA direito a reivindicagdes sobre precos ou prazo de
execugao da obra.

A dosagem de cimento para cada trago, serd feita por nimero inteiro de sacos, exceto se o
cimento for armazenado a granel.

As quantidades de brita e areia serdo determinadas a peso, sendo que a dgua serd medida em peso
ou volume.

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

Os tragos serdo determinados por dosagem racional, devendo, no entanto, ser respeitados, para
cada classe, os valores maximos da relagio dgua/cimento ¢ os minimos de consumo de cimento
fixados nesta Especificacio.

ET-6.7 - Producéo de Concreto

ET-6.7.1 - Geral

A produgdo de concreto estrutural obedecerd rigorosamente ao projeto, especificacdes ¢
respectivos detalhes, bermn como as normas técnicas da ABNT que regem o assunto.

Os concretos para produciio do concreto armado serdo constituidos de cimento pozolanico, areia,
brita, 4gua 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 inspecionados e
aprovados pela FISCALIZACAQ).

Os concretos a serem empregados nos diversos locais da obra, deverfo apresentar as
caracteristicas seguintes.
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ET-6.7.2-  Concreto Estrutural

ET-6.7.2.1 - Concreto Armadg com fck = 18 MPa

As estruturas em concreto armado foram dimensionadas com fck 2 26 MPa, Eventualmente e
durante a execucdo da obra a SRH poder4, 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 4gua ~ cimento méximo -~ 0,55

Abatimento maximo no Slump-test:

Concreto bombeado - 9 cm
Concreto convencional - 7 cm

Consumo minimo de cimento - 300 kg/m3

ET-6.7.2.2 - Concreto Armado com fck > 26 MPa

Tensdo caracteristica minima (fck) - 26 Mpa

Fator gua - cimento maximo - 0,45 -

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 definido em fungdo das dimensdes e densidade
da armadura das se¢des a serem concretadas.
ET-6.7.3 - Concreto Ciclépico para Enchimento .
E um concreto simples, ao qual se adicionam pedras sis, limpas, resistentes e durdveis, num
volume no mdximo igual a 40% do volume do concreto; cada pedra deveri ficar envolta por uma

camada de concreto com 5,0 cm de espessura minima.

O teor minimo de cimento serd de 200 kg/m3 e a resisténcia & compressdo, aos 28 dias, deverd
ultrapassar 12,5 MPa.
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ET-6.7.4 - Concreto Magro para Regularizacdo

E o concreto de baixo teor de cimento (no minimo 150 kg/m?), que serd colocado com o objetivo
de regularizar as superficies sobre as quais se viio cimentar as estruturas e obter o piso adequado
para o trabalho de construgo 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 serd feita de acordo com o item 6.5, isto &,
o cimento sera medido por ndmero inteiro de sacos, exceto no caso de cimento armazenado e
utilizado a granel, a brita e a areia por pesagem e a dgua pelo peso ou volume. Na medi¢io desta
iltima devera ser levada em conta a umidade dos agregados, para que seja assegurado o valor da
relagfio 4gua/cimento.

g

ET-6.8.2 -  Equipamento de Mistura

A CONTRATADA instalard e operard no canteiro das obras, uma central de concreto ou uma
central dosadora com capacidade compativel com a produgéo, perfeitamente equipadas para
atender 4 demanda em todas as frentes de servico, de maneira a possibilitar comprimento dos
prazos estabelecidos no cronograma. A capacidade de produ¢do em termos de concreto lancado,
tipo e a localizagdo ficard a cargo da CONTRATADA, devendo ambos entretanto, ser aprovados
pela FISCALIZACAO.

Cada central de concreto dispord de equipamento de medicdo de materiais a peso, inclusive
cimento, para o caso em que este seja adquirido a granel. Os silos de dosagem de cimento a
granel deverfio ser construidos de modo a ndo reterem nenhum residuo durante o esvaziamento.,

A instalagio de dosagem deverd obedecer as normas em uso, e permitir um imediato
ajustamento, para levar em conta as variagbes de umidade dos agregados e também as que a

FISCALIZACAO ache por bem introduzir na composiciio da mistura.

O controle das instalagdes, assim como a verificagfio das balangas, serdo feitos mensalmente, ou
quando a FISCALIZACAQO achar necessdrio, sendo que somente serdo efetuados com a presenca
do representante desta.

ET-6.8.3 - Condicbes de Mistura

Os componentes serdo introduzidos gradualmente na betoneira, podendo parte da dgua ser
colocada depois de terminada a carga dos outros elementos da mistura.
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O transporte dos componentes, ji dosados, para a betoneira, deverd atender aos seguintes
requisitos:

_ o cimento deverd ser colocado em recipiente separado dos agregados umidos;

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

2-3 5
3-4 10
4-5 15
5-6 20
Mais de 6 Mistura rejeitada

O tempo de mistura na betoneira ndo deverd ser inferior ao fornecido pela tabela seguinte:

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

consisténcia uniforme.

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

As betoneiras deverio descarregar diretamente nos recipientes de transporte do concreto.

ET-6.9 - Transporte de Concreto

Os recipientes de transporte serdo tais que assegurem um minimo tempo de transporte, tendo
uma capacidade igual ou submdltipla da capacidade das betoneiras, para néo haver subdivisdo do

conteddo destas.
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O método de transportar e langar o concreto evitard a possibilidade de qualquer segregagio ou
separacdo dos agregados de acordo com seu tamanho e nfo provocard aumentos de abaixamento
superiores a 2,5 cm. Quando a qualidade do concreto, depois da pega, nfio for satisfatéria, o
método empregado no lancamento serd modificado até que a qualidade do concreto obtido
preencha todos os requisitos exigidos.

O equipamento para transporte do concreto serd do tipo que nfo possibilite a segregacio dos
agregados, perda da dgua de amassamento ou variagio da trabalhabilidade da mistura, entre a
saida da betoneira 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 betoneira para o transporte do concreto deverd ser observado o
seguinte:

— Os caminhdes betoneira serdo equipados com um medidor de vazdo, colocado entre o
reservatorio de dgua e a betoneira, e com um conta rotages que possa ser zerado com
facilidade para indicar o niimero total de rotagdes por amassamento; .

— Cada caminhdo deverd ter uma placa metdlica onde estejam indicados a capacidade da
betoneira e as respectivas velocidades maxima e minima de rotagio;

—~ O amassamento deverd ser continuo, durante um minimo de 50 e um mdximo de 100
rotagdes, apss a introdugio na betoneira dos componentes do concreto, com exce¢do de 5%
da dgua que pode ser introduzida posteriormente. A velocidade da betoneira deve situar-se
entre 12 e 22 rotagbes por minuto. Depois da conclusdo do amassamento, se houver rotagoes
adicionais elas deverdio ser realizadas a velocidade especificada pelo fabricante do caminhdo
betoneira; no entanto, depois da introducio dos 5% de 4gua finais, o amassamento deve
continuar durante um minimo de 30 rota¢des & velocidade de rotacio especificada;

- O concreto devera ser espalhado até 1,5 horas depois da introdugfo do ligante na betoneira.
O intervalo de tempo entre a saida do concreto da betoneira e a vibracfo respectiva deve ser
0 mais curto possivel.

ET-6.10 - Lancamento do Concreto

ET-6.10.1 - Normas Gerais

A CONTRATADA deverd apresentar as disposi¢es que pretende adotar para a concretagem,
por meio de um memorial detalhado do tipo “Programa de Concretagem”, submetido a
FISCALIZACAQ dentro do programa geral do trabalho a lhe ser entregue. Salvo decisdio
contrdria, qualquer concretagem sé poderd ser iniciada com a presenca de um representante da
FISCALIZACAO.
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Todo o concreto seré lancado durante o hordrio compreendido entre 7 e 16 horas. Sen
langamento em qualquer peca da obra sé serd iniciado quando puder ser completado nessas
condigdes, a ndo ser que tenha sido instalada iluminag@o adequada e a FISCALIZACAO autorize
por escrito. N@o serd langado concreto enquanto a profundidade das fundagBes, o terreno de
fundaglio, as formas e suas amarracbes, 0s escoramentos e a armag¢do nfo tiverem sido
inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAOQ; todo concreto serd vibrado.

O concreto ndo serd exposto a agfo da dgua antes de concluida a pega, exceto quando se tratar de
concreto sob dgua.

A colocagdo do coicreto serd continua, € conduzida de forma a nio haver interrupgdes
superiores a duas horas, caso a temperatura ambicnte seja cerca de 24°C ou menos. Para
temperaturas mais elevadas, o tempo maximo de interrupgio poderd ser diminuido, a critério da
FISCALIZACAO.

A temperatura do concreto, deverd estar compreendida entre 10 e 30°C no momento do seu
langamento, e em hip6tese alguma serd usado concreto com temperatura superior a este limite, A
temperatura do concreto serd medida imediatamente apés o adensamento do concreto. A
temperatura do concreto na central deverd ser ajustada de modo a garantir que ndo sdo
ultrapassados os valores especificados.

O lancamento do concreto serd controlado de tal forma que a pressiio produzida pelo concreto
fresco ndo ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das formas e do escoramento.
Depois de iniciada a pega, ter-se-4 o cuidado de niio sacudir as formas, nem provocar esfor¢os ou
deformacdio nas extremidades de armacGes deixadas para amarraciio com pegas a construir
posteriormente.

Todo o concreto serd 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 lancar o concreto diretamente da altura superior a 1,30 m, ele serd vertido através de
tubos de chapa metdlica ou de material aprovado. As calhas ou tubulagdes com extensdo total
superior a 10 m s6 serfio usados com prévia autorizagio da FISCALIZACAO, dada por escrito,

As pecas mencionadas serfio conservadas limpas e isentas de crostas de concreto endurecido,
sendo lavadas cuidadosamente com jato de dgua apés cada operagdo, ou com maior frequéncia,
quando for necessdrio.

O concreto serd lancado o mais proximo possivel de sua posicao final, ndo sendo depositado em
grande quantidade em determinados pontos para depois ser espalhado 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 Ilancamento de concreto com bombas s serd permitido com autorizagdo expressa da
FISCALIZACAQ, que se baseard no equipamento disponivel para bombear concreto, que devera
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ser o adequado para o trabalho proposto, quanto ao tipo, conveniéncia quanto & capacidade e
método de bombeamento adaptados & obra a construir. A operagdo da bomba serd controlada de
modo a produzir corrente continua de concreto sem bolhas de ar. Terminada a operaciio de
bombeamento, caso for desejado aproveitar o concreto que ficou na tubulag@o, ele serd expelido,
de modo a ndo se contaminar, nem sofrer segregacio. Depois de efetuada essa operagio, todo o
equipamento serd cuidadosamente limpo.

O concreto nas pegas armadas serd langado em camadas horizontais continuas cuja espessura ndo
exceda 30 cm, exceto para determinadas pecas cuja concretagem estiver prevista de outra forma.
Quando, por razdes de emergéncia, for necessdrio concretar menos de uma camada horizontal
completa numa operacfio, essa camada terminard num tabique, ou tdbua vertical. As descargas de
concreto se sucederdo 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
separacdo entre as mesmas. As superficies serfo deixadas dsperas a fim de se obter sempre boa
ligagdo com a camada seguinte. A camada superior serd concretada antes da inferior ter
endurecido, ¢ serd compactada de modo a impedir a formacg@o de junta de constru¢dio 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 presenca
de armacdes, a forma da pega ou a qualquer outra circunstincia, vibrar-se-do as formas de modo
a forgar o contato da argamassa com a superficie da forma.

Nao serd permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos de 50 cm na
altura para concluir qualquer peca, a ndo ser que os detalhes da obra indiquem coroamento com
menos de 50 cm de espessura, caso em que a junta de construgdo poderd ser feita na base desse
coroamento.

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

Uma junta fria (junta de trabalho) € uma junta nZo programada provocada pelo endurecimento da
superficie do concreto antes da colocacdo da camada seguinte. S6 serdo permitidas juntas frias
devido a avaria dos equipamentos ou por qualquer interrupc¢io imprevisivel e inevitdvel durante
o lancamento 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 estivel
e uniforme. Se o atraso for pequeno e permitir a penetracdo no concreto subjacente, ©
lancamento do concreto deverd continuar com cuidados especiais de forma a penetrar e revibrar
o concreto colocado antes da interrupgo. Se o concreto nfo puder ser penetrado pelo vibrador, a
junta fria deve ser tratada como junta de construgio.
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ET-6.10.2 -  Concreto Ciclopico

A pedra para concreto ciclépico ndo serd deixada cair, nem serd jogada, sendo colocada
cuidadosamente para ndo danificar as formas subjacentes, com concreto em processo de
endurecimento. Caso a FISCALIZACAO permita o emprego de pedra estratificada, ela serd
assentada na sva posicfio natural. Toda a pedra, antes de ser assentada, serd limpa e molhada.
Cada pedra ficard envolvida por uma camada de concreto com, pelo menos, 5 cm de espessura e
nio ficard a menos de 30 cm da superficie superior, nem a menos de 8 cm de qualquer das outras
superficies da estrutura.

ET-6.10.3 -  Preparacao das Superficies de Fundagdio
As superficies de fundacdo do concreto devem estar limpas e isentas de dleos, peliculas nocivas e
de fragmentos de rocha destacados ou desagregdveis; as superficies devem ser mantidas

umedecidas durante as 24 horas que antecedem a concretagem.

Antes da colocaciio do concreto, as superficies devem ser limpas com jato de ar e d4gua e secas de
forma uniforme.,

ET-6.10.4 - Camadas de Concretagem

A altura mdxima permissivel para concreto colocado em um lance ou curso, serd a indicada no
projeto. Salvo onde mostrado em contrdrio nos desenhos ou determinado diferentemente pela-
FISCALIZACAOQ, a altura permissivel maxima e o tempo minimo decorrente entre a colocagdo
de lances sucessivos, devero ser os especificados no Quadro 6.10.4.

QUADRO 6.10.4

Concreto em lajes = 2,0 m de espessura | 60 cm, iniciado em rocha ou concreto com

mais de 14 dias; caso contrario 1,5 m 72 horas
Blocos, muros, paredes, etc., 2 3,0 m de | 50 cm, salvo se os aditivos aplicados derem a
espessura medida na horizontal, ou FISCALIZAGCAQ outra opgiio 72 horas

outros grandes volumes

Paredes e pilares com menos de 3.0 m
de espessura medida na horizontal 3.0 metros 48 horas
Concreto a0 tedor de guias de
comportas ¢ de guias de grades {deverio
ser providas de adequadas janelas e 4.5 metros 6 horas
tremonhas, nas formas, para fécil
colocacdo do concreto)

Colunas e paredes, antes da colocaggio | Até 4,5 m, desde que haja janela ¢ tremonhas
do congrelo nas lajes, vigas ou guias que | de langamento em altura intermedidria. Até

devam suportar 3,0m quando for langamento sem janela 4 horas
intermedidria
Todos os outros concrelos Como mostram os desenhos do detalhamento,
consultada a FISCALIZACAQ 72 horas
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ET-6.11 - Adensamento do Concreto

Sempre que ndo tiver sido indicado outro procedimento, pegas com espessura igual ou superior a
20 cm serfio adensadas empregando-se vibradores pneumdticos ou elétricos, de imersiio ou de

forma, conforme o caso.

O vibrador serd mantido na massa de concreto até que aparega a nata na superficie, quando entfio
devera ser retirado e mudado de posiggo.

Em pecas delgadas, cujas formas tiverem sido construidas para resistirem a vibracdo, serfo
empregados vibradores externos, preliminarmente aprovados pela FISCALIZACAOQ. Quando se
tratar de pecas fortemente armadas, a CONTRATADA usara vibradores capazes de compactar o
concreto sem danificar as armacdes e formas.

A vibragio terd frequéncia minima de 7.000 rpm., com intensidade e duragfo suficientes para
produzir plasticidade e assentamento do concreto, adensando-o perfeitamente, sem excessos que
provoquem segregacio dos materiais.

Os vibradores de imersio serfio 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 vibragdo de uma camada, o vibrador serd
mantido em posicdo vertical e a agulha deverd penetrar cerca de 10 cm na camada inferior,
anteriormente langada. Ele ndo serd deslocado rapidamente no interior da massa, € uma vez
terminada a vibragiio, serd retirado lentamente para evitar a formaco de bolhas e vazios.

Para as pecas de grandes dimensdes, haverd no minimo trés vibradores com agulha de 4” de
di&metro, funcionando conjuntamente. Nas de pequenas dimensdes, o ndmero e o tamanho dos
vibradores serdo fixados pela FISCALIZACAQO, em cada caso.

Fica proibido o espalhamento de concreto utilizando pd, devendo serem usadas cacambas
especiais para langamento, sendo o adensamento iniciado imediatamente.

Novas camadas ndo poderdo ser lancadas antes que a precedente tenha sido tratada segundo estas
prescrigoes.

Havera sempre, no canteiro da obra, um vibrador sobressalente para concretagens até 50 m3, e
dois vibradores sobressalentes para concretagens individuais de mais de 50 m?.

ET-6.12 - Cura e Protecio do Concreto

A CONTRATADA deverd ter em seu poder, para uso imediato, todos os materiais e
equipamentos necessdrios para a cura adequada e proteciio do concreto antes que se inicie a
concretagem de cada camada. Em geral, o concreto devera ser curado como descrito a seguir.
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ET-6.12.1- Cura com Agua - Protegio

O concreto diretamente curado com dgua devera ser mantido umedecido durante, pelo menos, 14
{(quatorze) dias, comegando-se a cura imediatamente ap6s o endurecimento inicial. Manter-se-4
umedecido o concreto, cobrindo-o com uma lidmina de dgua ou por um sistema de tubulagdo
perfurada, espargidores mecinicos ou qualquer outro método aprovado, que mantenha
umedecidas todas as superficies a serem curadas continuamente, nio periodicamente. A dgua
usada para a cura deverd satisfazer s mesmas exigéncias relativas a usada para misturar o
concreto,

ET-6.12.2- Cura com Areia Umida a Saturacdo

As juntas horizontais de construcio e as superficies a serem curadas, deverdo ser cobertas com
uma espessura minima de 8 (oito) a 10 (dez) centimetros de areia, a qual devera ser mantida
uniformemente distribuida e continuamente saturada por dgua, durante o periodo de cura
aplicavel & 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 unitdrio do concreto.

ET-6.13 - Juntas

ET-6.13.1- Juntas de Concretagem
Serfio obedecidas as prescri¢des da NBR-6118 da ABNT.

Quando a concretagem for suspensa por perfodo de tempo superior aquele em que se iniciou a
pega, o ponto onde houver sido suspensa serd considerado uma junta de concretagem. A
localizacio das mesmas serd continua, de junta a junta. Essas juntas serfo perpendiculares 2s
linhas de ag@o dos esforgos principais, devendo situar-se em trechos de esfor¢o cortante minimo
¢ onde sejam vidveis.

No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servird de junta serd varrida
intensamente com escova de ago, no perfodo de 3 a 6 horas apés a concretagem, ou serd lavada
com jato de dgua e ar comprimido.

A concretagem das infra-estruturas seré 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 depois de concluida a obra.
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Quando se for unir concreto com outro jd endurecido, a superficie da parte feita serd raspada com
ferramenta apropriada, para retivar 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 ocasidio da concretagem, pouco antes do langamento, a superficie
preparada serd coberta por uma camada de 1 cm de argamassa de cimento e argia, com trago
igual ao do concreto, e fator dgua/cimento nfo superior ac da mistura a ser posteriormente
langada.

Sempre que o concreto for aplicado diretamente em uma superficie rochosa, a operagio s6 serd
feita depois da purga da rocha, lavagem com 4dgua sob pressdo de pelo menos de 0,5 MPa ¢
retirada toda a dgua dos sulcos por meio de ar comprimido.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos retardadores de pega, que seriio
removidos com jato de d4gua quando do lancamento do concreto fresco.

Para ir ligando as camadas sucessivas, deixar-se-3o chavetas adequadas na parte de cima da
tltima camada, ao concluir cada jornada, e se fard 0 mesmo em outras alturas quando o trabalho
for interrompido. Essas chavetas sobressairo acima ou além da junta, como estiver indicado no
projeto. Em vez de chavetas podem ser empregadas pedras dsperas ou espiga de ago, a critério da
FISCALIZACAO.

ET-6.13.2 -  Juntas de Contracdo e/ou Dilatacdo

As juntas de contragio e/ou dilatag@o permitem a movimentagio entre blocos monoliticos devido
principalmente a retrago do concreto ou dilatagdo por variagdes de temperatura. Para impedir a
aderéncia entre as superficies da junta deve ser aplicado i superficie concretada em primeiro
lugar um composto adequado aprovado pela FISCALIZACAQ. Serdo aplicados vedantes nas
juntas onde for indicado nos desenhos construtivos.

Antes da aplicacio do composto para impedir a ader&ncia, a superficie da junta serd limpa e
retocada para eliminar os vestigios de nata, argamassa seca ou outros materiais estranhos, por
métodos aprovados pela FISCALIZACAOQO.

ET-6.14 - Reparos no Concreto

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

Os reparos, no concreto executado em formas, deverdo ser completados dentro de 24 (vinte e
quatro) horas apGs a remogfo das formas. As rebarbas deverfio ser totalmente removidas das
superficies expostas.

Janeiro, 2001 " 74 009-5601-081-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n® 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceara - CEP: 60,170-

040 - Brasil o
Jutilzl




At

O concreto danificado ou com “ninhos de abelha”, deverd ser removido até i parte s3 e
preenchido com enchimento seco, argamassa ou concreto, onde irregularidades graduais efou
abruptas, excederem os limites especificados. As saliéncias deverfio ser eliminadas por
apicoamento ou desbaste. Os enchimentos secos deverdo ser aplicados em vazios que tenham
pelo menos, uma dimensdo de superficie inferior & profundidade. Estes serfio, normalmente, os
vazios causados pela remocio dos prendedores das extremidades, dos tirantes das formas, 0s
rebaixos de fixagio de tubulagio e as ranhuras estreitas cortadas para o reparo de fendas.

Nio serd necessdrio o enchimento dos vazios deixados pelos prendedores das extremidades dos
tirantes em superficies a serem preenchidas. Nio deverd ser usado enchimento seco para
preencher vazios contiguos as armaduras ou que se estendam inteiramente por uma secio de
concreto.

O enchimento com concreto deverd ser feito em vazios que se estendam inteiramente pelas

- secdes da peca ou que scjamn maiores, em 4rea, do que 1.000 (mil) cm®. Também os vazios, em
concreto armado, maiores em 4rea que 500 (quinhentos) cm” que se estendam além da armadura.
Todos os materiais, procedimentos e operagtes empregados nos reparos do concreto, deverfo ser
como determinados nas Especificagoes.

Todos os enchimentos deverdo aderir firmemente a superficie dos vazios e deverdo ser perfeitos
¢ isentos de fissuras produzidas por contragdo. Deverdo igualar em cor o concreto adjacente e
para isso dever-se-d 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) deverd consistir em uma mistura (por volume ou peso seco) de 1
(uma) parte de cimento para 2,5 (duas ¢ meia) partes de areia, sendo que a granulacio deverd
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 méaos, transpire
&gua e apenas mantenha as mios timidas.

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

Apds a instalacdo ¢ inspecdo de alinhamento, niveis e tolerdncias de guias de comportas e outros
elementos a serem embutidos, serd executada a concretagem do segundo estigio tomando-se
cuidados especiais para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos embutidos.

O didmetro maximo dos agregados do concreto serd fixado em func¢io das folgas existentes e, a
critério da FISCALIZACAO, serdo empregados aditivos com a finalidade de reduzir a retraciio
da mistura. Serdo respeitados os limites estabelecidos pela ABNT.

Antes da instalag@o dos dispositivos a serem embutidos, todas as superficies de concreto para

contato com o segundo estigio serdo inteiramente apicoadas e tratadas com jatos de areia-dgua, a
fim de assegurar a maxima aderéncia.
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Todas as superficies deverfio ser mantidas molhadas, pelo menos durante 24 (vinte e quatro)
horas antes da colocacio do novo concreto, com excecdo dos casos onde for aconselhdvel 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 vérias superficics, estdo especificados nesta
se¢do, a menos que indicado em contrério nos desenhos de detalhamento.

As irregularidades nas superficies serdo classificadas como “abruptas” ou “graduais”.

As irregularidades causadas por deslocamento ou mé colocagiio da forma, ou por ligamentos
soltos ou madeira defeituosa da forma, serfo consideradas como irregularidades abruptas e serfio
verificadas por medigdo direta.

Todas as outras irregularidades serdo consideradas como graduais e verificadas por gabarito. O
comprimento do gabarito serd de 1,5 m (um metro e meio) para as superficies com formas ¢ de
3,0 m (trés metros) para as demais. “Ninhos de abelha” nfio serdo considerados como
irregularidades classificadas e deverdo ser reparados, onde ocorrerem, como citado no item
anterior. Deverdo ser eliminadas todas as incrustagdes e manchas das superficies expostas. Tudo
sem Onus para a SRH.

ET-6.15.2 - Superficies Feitas com Formas

- Acabamento F1 - Superficies ndo Expostas

O acabamento FF1 aplica-se a todas as superficies contra as quais deva ser colocado concreto ou
aterro, néio necessitardo de tratamento depois da remog@o da forma, excetuando os reparos dos
“ninhos de abelha” e concreto defeituoso, além da cura especificada. As corregdes das
irregularidades nas superficies serdo necessdrias somente nas depressdes e quando alterarem as
caracteristicas estruturais da obra.

- Acabamento F2 - Superficies nio Proeminentemente Expostas a Vista

As superficies ndo proeminentemente expostas & vista ndo necessitario de tratamento depois da
remocao da forma, a ndo ser o necessdrio 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 (ireze) milimetros para as graduais. Aplica-se as
superficies ndo cobertas por aterros que nao necessitem dos acabamentos F3 e F4.
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- Acabamento F3 - Superficies Proeminentemente Expostas 3 Vista

As superficies proeminentemente expostas & vista necessitardo ser retificadas além das
necessdrias para reparo de “ninhos de abelha” e concreto defeituoso, além da cura especificada.
As irregnlaridades abruptas nfo deverfio exceder 3 (trés) milimetros e as graduais 6 (seis)
milimetros. Aplica-se as superficies exteriores, da estrutura de entrada e da bacia de dissipagfo, a
passarela de acesso e as superficies a vista dos edificios permanentes do canteiro.

- Acabamento F4 - Pagsagens de Agua

As superficies de passagens de dgua produzidas com formas nfo necessitam outro tratamento,
sendo aquele necessario para o reparo de “ninhos de abelha” e outros defeitos do concreto, além
da cura especificada, se as irregularidades abruptas nfo excederem 3 (trés) milimetros e as
graduais 6 (seis) milimetros. Entretanto, as irregularidades abruptas normais & diregcdo do fluxo
no coroamento dos vertedouros, pilares de entrada e muros de arrimo, deverdo ser aplainadas se
formarem uma projecfio para dentro da corrente de dgna. O acabamento F4 aplica-s¢ s paredes
interiores do vertedouro, descarga de fundo, tomada de dgua, galeria e bacia de dissipagio.

As superficies sujeitas a maiores atritos ou a cavitacfo, no futuro, caso os efeitos de uma
enchente excepcional mostrem a necessidade de protecio altamente resistente & abrasdo, poderdo
receber a aplicacfio 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/m3. Se o buraco da
erosao for muito profundo, a aplicagio serd feita em camadas com espessura méxima de 2 cm,
esperando-se o endurecimento para nova aplicagdo.

Este revestimento sera aplicado em superficies nfio expostas ao sol.

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, entdo, pela FISCALIZACAO.

ET-6.15.3 - Superficie sem Forma

Os acabamentos para as superficies de concreto produzidas sem formas, poderdo ser realizados
por sarrafeamento, colher de aco, ou desempenadeira. O acabamento dessas superficies deverd
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 ao tempo e que normalmente estariam em nivel, salvo se outros
declives forem indicados nos desenhos. Superficies estreitas, tais como os topos de paredes e
bordas, deverdo ser inclinadas aproximadamente 3%; superficies mais largas, como calgadas,
estrados, plataformas e pisos deverfio ser inclinadas aproximadamente 2%.
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Os tipos de acabamento aplicdveis sdo os seguintes:

« Acabamento Ul - acabamento por Sarrafeamento

O acabamento por sarrafeamento serd aplicado as superficies que devam ser cobertas por
material de reenchimento. Esse acabamento deverd também ser empregado como o primeiro
estdgio dos acabamentos por colher de aco e por desempenadeiras. As irregularidades graduais
eventualmente existentes serdo constituidas de modo a n&o alterar as caracteristicas estruturais da
obra.

« Acabamento U2 - acabamento por Desempenadeira

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

« Acabamento U3 - acabamento por Colher de Aco

O acabamento por colher de ago deverd ser aplicado as superficies dos pisos ¢ onde indicado nos
desenhos de detalhamento ou quando exigido pela FISCALIZACAOQ. Quando a superficie
desempenada estiver endurecida suficientemente para impedir que venha 4 tona material fino em
excesso, o acabamento deverd ser executado com bastante pressdo de modo a eliminar a textura
arenosa da superficie desempenada, livrando-a de deformidades e marcas de colher. As
irregularidades graduais de superficie ndo deverdo exceder 6,0 mm, a ndo ser no acabamento em
argamassa ou concreto fresco langado sobre concreto curado, caso em que nao deverdo exceder 3
(trés) mm. Todas as superficies acabadas por colher de aco deverio ser protegidas de maneira
especial, contra danos, durante toda a construgéo e, inicialmente, contra o sol.

ET-6.16 - Medicbes e Pagamentos

As medi¢des e os respectivos pagamentos sdo definidos na MP-5.2.

Para efeito de pagamento serd computado o volume de concreto medido na estrutura pronta,
desde que esta tenha sido executada conforme projeto ou prescrito pela FISCALIZACAO,
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Nao serfo considerados os volumes concretados adicionalmente por conveniéncia da
CONTRATADA ou erro de execugio,

A unidade de medida serd o metro cibico, com duas casas decimais,

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

Nio serdo medidos ou pagos em separado os servigos necessarios & cura do concreto, ao preparo
das superficies para interrupg¢do 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, serd pago pelos precos unitdrios fixados no
contrato para os concretos estruturais, de regularizagio e ciclépico. Quando o traco empregado,
aprovado pela FISCALIZACAO, possuir uma quantidade de cimento diferente das classes
relacionadas, serd pago 8 CONTRATADA um valor obtido por interpolagfio linear enire os
custos unitdrios dos consumos de cimento contiguos ao real.

Nio serdo consideradas fracdes de consumo de cimento inferiores a 10 quilos.

Estes custos unitdrios incluem também os custos relativos a implantagdo, manutengdo e remogio
da central de concreto € os custos de preparo e tratamento superficial da fundagio de
equipamentos, materiais, transporte e mao-de-obra necessdrios para executar os Servigos,
conforme indicado nos desenhos e mnestas Especificagbes e/ou conforme as ordens da
FISCALIZACAO. Estd igunalmente incluido o custo de colocagio das pecas imersas ou
embutidas no concreto, Parte dos custos relativos & central de britagem devem estar englobados
no custo de fornecimento da brita.

Nao serdo pagos em separado os servigos necessdrios & adequada vibragio do concreto, cujos
precos unitérios deverdo inclui-los.
ET-7- FORMAS, ARMADURAS E DISPOSITIVOS DE VEDACAO

ET-7.1- Formas

ET-7.1.1- Geral
Além do que respeita & norma NBR-6118, serfio levadas em conta as seguintes especificacées:

- N8o serd iniciada a concretagem de qualquer pega, sem que antes a respectiva forma seja
inspecionada e aprovada pela FISCALIZACAQ, o que nio isentari a CONTRATADA de
sua responsabilidade da obtengio de superficies desempenadas, sem curvaturas e outros
defeitos objetdveis; caso aparecam superficies inaceitdveis, serdo corrigidas empregando-se
métodos aprovados, ou entdo o concreto afetado serd retirado, conforme decisio da
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FISCALIZAGCAO; qualquer correcio na superficie ou remogio de concreto serd feita 4 custa
da CONTRATADA.

- As formas, sejam de madeira ou de metal, serdo reforcadas e terdo resisténcia suficiente para
suportar a pressdo resultante do lancamento ¢ vibracio do concreto, mantendo-se
rigidamente, em posicao correta, sem deformacio; deverfio ser estanques, de modo a impedir
a perda da nata do concreto; deverdo ser previstos chanfros em todas as arestas salientes
expostas i vista.

- Toda a madeira empregada nas formas serd isenta de furos, nés, fendas, curvaturas e outros
defeitos que prejudiquem a sua resisténcia ou a aparéncia da superficie terminada do
concreto; a madeira empregada na construcio de formas, depois de aparelhada, terd pelo
menos 2,0 cm de espessura.

- Com autorizagio da FISCALIZACAQO, poderio ser empregados compensados com 16,0 mm
de espessura (5/87), tipo Madeirit ou similar, preparados com cola & prova de dgua, ou
protegidos com recobrimento impermeével.

- A madeira compensada para formas ou revestimento serd empregada em chapas grandes,
cujo assentamento seja aprovado pela FISCALIZACAOQ; serfio evitados remendos, assim
como localizacOes ildgicas de juntas, que serdo reforgadas para impedir fugas de material;
nfio serdio permitidas chapas empenadas ou com bordos danificados.

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

- Preliminarmente ao langamento, serd aplicada nas formas uma demdo de 6leo, de férmula
aprovada pela FISCALIZACAO, que nio deixaré na superficie de madeira qualquer pelicula
que possa ser absorvida pelo concreto; essa pintura de 6leo nfio serd usada em superficies
aparentes de concreto, a ndo ser que tenha sido autorizado antecipadamente.

- As formas de madeira sero molhadas até a saturagdo, anteriormente ao lancamento do
concreto.

- As amarracOes no interior das formas serfio feitas de modo a permitir sua retirada sem
prejudicar o concreto; as amarracdes feitas com arame serdo cortadas depois de retiradas as
formas; as pecas metdlicas de montagem gue tiverem de ser empregadas serio do tipo que
deixern as menores cavidades possiveis na superficie do concreto; a superficie dessas
cavidades serd deixada dspera para melhor aderéncia da argamassa de cimento com que
posteriormente serdo enchidas; a superficie acabada ficard sélida, polida, lisa ¢ de cor
uniforme; para evitar contragdes, as cavidades serfo enchidas com argamassa de cimento que
ja tenha iniciado a pega antes de ser aplicado, ndo sendo feita adicdo de agna durante a
execucio deste servigo.

- Quando as fundagdes puderem ser construfdas a seco, sem uso de escoras nem cortinas de
estacas, caso a FISCALIZACAO autorize, serd permitido prescindir de formas, enchendo-se
de concreto toda a escavacdo até a cota indicada para a parte superior do baldrame; nesse
caso serd pago 8 CONTRATADA apenas o volume de concreto indicado no projeto.
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ET-7.1.2 - Escoramento e Andaime

Além do que determina a NBR-6118, devem ser levadas em conta as seguintes especificagdes:

A CONTRATADA submeters 2 aprovagdo da FISCALIZACAO, projeto detalhado de todas
as construcdes provisérias € escoramentos, sem que isso o isente de sua responsabilidade
quanto aos resultados obtidos com a execugfio do projeto.

Para dimensionamento dos escoramentos, o concreto fresco serd considerado com peso
especifico igual a 2.400 kg/m3 para cargas verticais; e as cargas horizontais serd considerado
0 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 sera executada apGs esta 1* hora de
servigo; 0 comprimento livre dos esteios e de outros elementos de madeira submetidos a
compressdo longitudinal, ndo excederd a 30,0 vezes seu diimetro ou sua menor dimenso; a
estrutura deverd suportar as cargas sem recalque ou deformacBes inadequadas; a
FISCALIZAGAO poderi exigir da CONTRATADA, o emprego de macaco de rosca ou de
cunhas de madeira dura, com o propésito de poder ser detida qualquer das formas, antes ou
depois do langamento do concreto; caso o escoramento apresente algum sinal de recalque ou
distor¢do indevida, o trabalho serd suspenso e o concreto afetado, retirado, reiniciando-se o
trabalho apés o necessario reforco do escoramento.

A todos 08 vdos serd dada uma contraflecha permanente a fim de evitar que as contracdes ¢
recalques do concreto produzam deformacgdes exageradas, a longo prazo; tal contraflecha
deverd ser de aproximadamente 1,0 mm para cada metro de vdo, com o propésito de corrigir
recalques e deformagdes em escoramento, e das instrugdes provisérias, serd dada, além da
permanente, a contraflecha de construcéo.

FET-7.1.3 - Retirada das Formas e do Escoramento

As formas serfio retiradas depois do periodo de tempo indicado no projeto, ou fixado pela
FISCALIZACAQ. Os seguintes valores podem ser tomados como minimo para retirada das
formas € do escoramento, quando no existirem indica¢des em contrdrio:

escoramento de fecho de arcos ou galerias: 14 dias

escoramento de vigas, e de outras pegas submetidas a esforgos diretos de flexdo: 14 dias
lajes de piso: 8 dias

colunas: 4 dias

muros: 24 horas

formas laterais de vigas, ou qualguer outra pega: 24 horas
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O processo de retirada de formas e escoramentos obedecera rigorosamente as prescrigdes da
NBR-6118 da ABNT, € ao que segue:

- as formas nfo podem ser retiradas sem o consentimento da FISCALIZACAO;

- esse consentimento nio exime a CONTRATADA da sua responsabilidade pela seguranga da
obra;

- aretirada dos suportes serd feita lentamente, usando-se cunhas ou outros dispositivos, para
que as cargas nio sejam apoiadas bruscamente sobre pecas novas.

ET-7.14 -  Medicoes e Pagamentos

As medicdes e pagamentos serdo feitas segundo a MP-5.3.

A drea de formas serd 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 0s andaimes nio sdo pagos & parte, os custos respectivos estdo incluidos nos
custos unitdrios das formas

A unidade de medida das formas € o metro quadrado.

Nio serfio computados, na medicdo, quaisquer adicionais por dngulos, misulas ou dificuldades
particulares, bem como acréscimos introduzidos por conveniéncia da CONTRATADA ou erros
na execugio.

As formas serdo pagas conforme os custos unitdrios contratuais fornecidos. Estes custos incluem
materiais, equipamentos ¢ mfo-de-obra necessdrios para executar as obras constantes dos
desenhos e especificagdes do projeto. Ndo serd pago em separado o transporte de material entre a
obra e os locais de confecgéo das formas.

ET-7.2 - Armaduras

ET-7.2.1-  Geral

As barras de ago ou as eventuais redes metdlicas para armaduras de concreto seguirdo as
prescri¢des da norma EB-3, da ABNT.

Na sua dobragem e durante a concretagem, obedecerdo ao prescrito na NBR-6118 e NBR-7178.

Os depdsitos de vergalhdes deverdo ser dispostos em 4dreas adequadas, de modo a permitirem a
arrumagio das diversas partidas, tipo de aco e didmetro diversos.
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A CONTRATADA poderd apresentar desenhos e variantes para a colocagio de barras, mas estes
somente serdo executados, apds serem aprovados pela FISCALIZACAO e pelo calculista.

ET-7.2.2 - Execucdo

Salvo disposi¢des em contrdrio, as armaduras serdo constituidas por barras de ago CA-30, que
serdo aplicadas rigorosamente onde indicarem os desenhos do projeto, a fim de atender o
objetivo visado pelo calculo e as EspecificacOes.

Em casos especificos, onde se requeira desdobragem das barras, poderdo ser previstos acos
comuns, de categoria CA-25.

Nio deveriio ser aceites pela CONTRATADA as remessas de aco que ndo atenderem as normas
indicadas no item anterior, podendo a FISCALIZACAOQ responsabilizd-lo pela execugio de
qualquer estrutura com material julgado deficiente. A devolucio pela CONTRATADA de
qualquer quantidade de barras de aco, julgadas inaceitdveis, ndo lhe confere o direito a qualquer
indenizagdo por parte da FISCALIZACAO.

As armaduras deverdo obedecer ao disposto na norma NBR-6118 da ABNT, salvo indicacGes em
contrario nos desenhos do projeto.

Antes da colocagio, as barras devem ser raspadas ¢ limpas de eventnal camada de ferrugem,
residuos de tinta, éleos, graxa, lama, ou qualquer substincia que possa reduzir a aderéncia com o
concreto. Ndo serfo permitidas barras desbitoladas para menos. Os ferros das juntas de
concretagem serdo cuidadosamente verificados e limpos. Nao serd permitido o dobramento ou a
retificagdo de vergalhGes que possam diminuir sua resisténcia. As barras dobradas somente serdo
usadas mediante indicagfio nos desenhos do projeto.

O dobramento dos ferros para atender ao projeto, assim como para confec¢do de ganchos, serd
executado a frio. O aquecimento para dobragem de vergalhdes sd serd permitido caso o processo
a ser utilizado seja aprovado pela FISCALIZACAO.

A execngido obedecerd, genericamente, as seguintes condigdes:

- A espessura de recobrimento da armadura serd indicada nos desenhos. Caso nio haja
indicaco do recobrimento, esta serd igual ao maior didmetro da armacdo a ser protegida e
em qualquer uma néo serd nunca inferior a 2,5 cm, quando a superficie ndo estd em contacto
com a 4gua, e de 3,5 cm, no caso contrario. Sugere-se, para garantir o recobrimento da
armadura, o emprego de pequenos blocos de argamassa de trago e fator dgua/cimento
idénticos ao do concreto a ser lancado na peca considerada.

- Nas juntas de concretagem ou oulras, as barras deixadas expostas por longo tempo, deverdo
ser protegidas por métodos adequados contra a corrosao.,

- As barras nfio deverdo apresentar solucio de continuidade ao longo dos vérios elementos
estruturais, salvo indicac@o diversa nos desenhos. As superposi¢Oes de barras ou malhas néo
serdo permitidas nas secdes criticas.
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- A superposigo de barras atenderd sempre ao disposto nas normas NBR-61 18, da ABNT. Os
trechos superpostos deverio ser amarrados com arame de ferro para armaduras. No caso de
barras adjacentes, as superposi¢bes deveriio ser convenientemente deslocadas. Em se tratando
de redes metdlicas, a superposiciio néio serd inferior a 50 didmetros da maior bitola, nem a
trés vezes a largura da matha elementar.

- As barras de armaduras serfio colocadas cuidadosamente, e ligadas nos cruzamentos, por
arame, Devem ficar firmemente nas posi¢des indicadas nos desenhos de projeto executivo e,
quando necessdrio, serdo usados distanciadores ou suportes proprios, de acordo com a
NBR-6118. Em casos especiais, a FISCALIZACAO poderd exigir um maior nimero de
distanciadores, ou suportes com espagamentos diferentes.

- Serfio obedecidos os espagamentos e as dimensdes constantes dos desenhos de projeto.

ET-7.2.3-  Medicées e Pagamento
A medigdo e o pagamento serfo feitos de acordo com a MP-5.4.

A armadura serd medida em peso, tendo como unidade o quilo do ferro incorporado i estrutura,
incluindo o peso de todos os ganchos e superposigdes que figuram nos desenhos e de todos os
ferros adicionais que a FISCALIZACAO inclua.

Os ganchos e superposi¢des que a CONTRATADA use, por sua conveniéncia, assim como 0s
arames de amarragio, separadores, suspensores e elementos similares nfo serio computados para
efeito de pagamento.

Considerar-se-4 sempre o peso da armadura correspondente ao didmetro teérico, e os
comprimentos e quantidades definidas no Projeto.

A armadura serd paga de acordo com os precos unitrios contratuais para este item de servigo
que propiciardo satisfagio integral dos servigos e materiais necessdrios, além das quebras por
desbitolagem e pontas, equipamentos e méo-de-obra para o preparo das mesmas segundo os
desenhos do projeto.

Nestes pregos inclui-se, ainda, todo e gualquer transporte da armacdo entre os locais de
confec¢do da mesma e a obra.

ET-7.3- Dispositivos de Vedacio

ET-7.3.1-  Reguisitos para Fornecimento e Colocagdo

Os dispositivos de vedagdio, Fugenband-O-22 ou similar, dispostos nas juntas de retracio e de
dilatacdo das estruturas, ou onde for indicado, deverdo ser fornecidos e colocados pela
CONTRATADA de acordo com os desenhos do projecto e as presentes Especificagdes.

Janeiro, 2001 ] 84 009-5601-081-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n° 689 - Aldeota - Fortaleza - Ceard - CEP: 60.170-

040 - Brasil i)U”]_S]_




Trinta dias antes da data prevista para colocagio dos vedantes, a CONTRATADA deve submeter
a3 aprovacio da FISCALIZACAO os pormenores dos perfis que sec propde utilizar,
compreendendo a indicagiio do fabricante, dimensdes, secdo transversal, ligagdes e intersecoes.
A CONTRATADA deve entregar também certificados do fabricante com as caracteristicas dos
materiais utilizados na confec¢io dos vedantes.

A CONTRATADA deverd tomar as precaugdes para proteger os dispositivos de vedagao durante
a execugio dos trabalhos e deverd reparar ou repor qualquer deles que tenha sido danificado.

Os dispositivos de vedagio deverdo ser armazenados em lugar fresco e protegido dos raios
diretos do sol e do contacto com Gleos e graxas.

O vedante deverd ser colocado com aproximadamente a metade de sua largura embutida no
concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverdo ser tomados durante a colocagio e
vibragiio de forma a garantir a perfeita aderéncia ao concreto, em todos os pontos ao longo da
periferia 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 deverd ser
protegido por recobrimento contra os raios de sol.

As emendas deveréo ser executadas de acordo com as especificagbes do fabricante e aprovadas
pela FISCALIZACAO, de modo a garantir a estanqueidade do conjunto.

ET-7.3.2-  Medi¢des e Pagamentos

O dispositivo de vedagio serd medido em metro linear colocado, nas formas e segundo a
geometria de projeto.

Os vedantes serdo pagos de acordo com os preos unitirios contratuais para este tipo de servigo,
para os locais previstos nos desenhos de execugdo, conforme definido na MP-5.5.

ET-7.4 - Tubos de Aeracdo e Drenagem

ET-7.4.1 -  Requisitos de Fornecimento e Colocagdo

Na torre da tomada de dgua, conforme indicado nos desenhos, foi prevista a instalagdo de tubos
embutidos no concreto (didmetro de 150 mm), para possibilitar o arejamento da cdmara do
stoplog. Serdio também instalados tubos de ferro fundido didmetro 150 mm para drenagem do
dissipador. )

Os tubos e respectivos acessdrios serfio de ferro fundido ou de outro material aprovado pela
SRH, e deverfio ser constitufdos de materiais que permitam, a sna fixagdo, emendas para as
mudancas de direges, e resistam aos esfor¢os durante a colocagéo do concreto.

Janeiro, 2001 85 009-5601-081-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n°® 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceara - CEP: 60.170-

040 - Brasil 1) () ” 1 3 2




ET-7.4.2 - Medicbes e Pagamentos

Conforme definido na MP-5.6, o pagamento deste servigo serd feito por pre¢o unitdrio
contratado (R$/metro linear de tubo) o qual deveri englobar todos os custos dos fornecimentos e
servicos definidos nesta especificacdo.

ET-7.5 - Pecas Metalicas Diversas

ET-7.5.1-  Escopo

Este item trata das pegas metdlicas e aparelhos diversos previstos para a torre da tomada d’4gua e
para o vertedouro, conforme indicado nos desenhos do projeto.

As pegas objeto desta especificacio sdo:

« guarda corpo dos muros do vertedouro;
» escada de acesso e guarda corpo da tomada de dgua.

ET-7.5.2-  Requisitos de Fornecimento e Colocacdo

As caracteristicas dos materiais a serem fornecidos e colocados constam nos desenhos do
projeto da tomada de 4gua e do vertedouro.

ET-7.5.3-  Medicdo e Pagamento

Conforme definido na MP-5.7, o pagamento dos servigos descritos neste item sera feito pelo
prego unitdrio contratado e correspondente ao conjunto de pegas e aparelhos definidos no projeto
¢ colocados. O preco unitdrio para o conjunto de pecas e aparelhos definidos no projeto,
englobara todos os custos dos fornecimentos e servigos para colocag3o das pegas e aparelhos.

ET -8 - SERVICOS ESPECIAIS
ET-8.1 - Escopo

As presentes especificacdes definem as normas, procedimentos, critérios de execugio referentes
a0s seguintes servigos especiais previstos no Projeto.

- Tratamento sub-superficial, por injegdes de cimento da fundagio da barragem de terra.
- Instrumentagdo da barragem de terra.

- Drenagem das estruturas.

- Ancoragem das estruturas.

Janeiro, 2001 86 009-5601-051-013

SEDE DO CONSORCIO: Rua Leonardo Motta, n® 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceara - CEP: 60.170-

040 - Brasil -
wUl133




LD 4

ET-8.2 - Tratamento Sub-Superficial da Fundacio

ET-8.2.1 - Generalidades

ET-8.2.1.1 - Condig¢des Hidrogeolégicas e Geotécnicas

A fundagio do vertedouro ser constitnida, parte em macigo tipo III/IV e parte em macigo tipo I1.
O macico tipo IIVIV, nesta regido, apresenta grau de fraturamento F4 e perda de 4gua da ordem
de 2 llmxminxkg/cmz, o que significa perda de dgua mediana. J4 o macico tipo II apresenta grau
de fraturamento varidvel, de F1 a F4, ¢ perdas de 4gua variando entre zero e
1,0 Ymxminxkg/cm?, o que significa baixa perda de d4gua. Em ambos os trechos, os resultados
descritos indicam que a maior parte das fraturas se encontram fechadas.

Na ombreira direita, entre o vertedouro e o leito do rio, a barragem terd como fundagiio os
macigos tipo III/IV e II. Nesta regido, os dois tipos de macigo apresentam majoritariamente, grau
de fraturamento F3. As perdas de dgua foram baixas, da ordem de 1,0 I/mxminxkg/cm®.

No leito do rio, o macigo apresenta grau de fraturamento F4 para o macigo tipo III/IV e grau de
fraturamento F2, para o macigo tipo I Nesta regifio, as perdas de dgua foram mais elevadas,
sendo determinadas perdas da ordem de 8,0 /mxminxkg/cm®.

Na ombreira esquerda, a barragem serd apoiada no macico tipo III/IV em toda a sua extensio.
Distinguem-se para esta regido dois trechos: o primeire entre o leito do rio e a estaca 58+00,
onde a perda de dgua foi elevada ( perda da ordem de 9,0 Umxminxkg/cm® ), e o segundo da
estaca 58+00 até o final da barragem, onde as perdas foram médias (perdas da ordem de
2,0 /mxminxkg/cm?,

ET-8.2.1.2 - Conceituacio do Tratamento

Das condigbes descritas no item anterior, conclui-se da necessidade de adogfio de uma cortina de
inje¢bes de impermeabilizacio para homogeneizar as permeabilidades e eliminar os maiores
valores de perda de dgua. Esta cortina de injecdes podera ser iniciada com os furos espacados a
cada 12,00 m, e prosseguir fechando o espagcamento nos pontos onde os ensaios de perda de dgua
¢ absor¢do de cimento recomendarem. Tendo em vista que ndo h4d nenhum condicionante
geoldgico importante, a profundidade dos furos deverd ser de 0,4 h, sendo h a carga hidriulica
sobre a fundagio. Em alguns trechos do macigo a espessura de zona fraturada podera condicionar
a profundidade dos furos, nido se aplicando nesta zona o critério geométrico. A esta cortina de
injegdes de impermeabilizacfio deverdo ser associadas duas linhas de furos rasos, uma a
montante e outra a jusante, com profundidade de 4,00 m e espagados a cada 4,00 m, para injegio
de fraturas mais freqiientes, 4 pequena profundidade.
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ET-8.2.1.3 - Descricio do Tratamento

Basicamente os servigos serdo executados nas seguintes etapas:

1. Execugdo e injecdo de furos rotativos exploratérios a cada 36 m, com retirada de
testemunhos e ensaios de perda d’dgua em trechos de 3,0 m ¢ com profundidade de 3,0 m
abaixo do limite previsto para o tratamento.

2. Execugdo e inje¢lo de furos primdrios espacados a cada 12,0 m, a roto-percussio.

3. Anilise dos resultados de absor¢des dos furos obrigatérios e defini¢io dos locais com
necessidade de furos secunddrios.

4. Execucdo e injecdo dos furos secundirios adjacentes aos furos primdrios com maiores
absorgdes de cimento.

5. Execugdo e inje¢do de furos tercidrios adjacentes aos furos secunddrios que tiveram
absorgoes significativas de calda.

6. Caso algum furo tercidrio ainda apresente absorgGes consideradas grandes, serd avaliada a
necessidade de refor¢o do tratamento com furos quaternarios.

ET-8.2.2 -  Furos Exploratorios

ET-8.2.2.1 - Geral

Os furos exploratérios, espagados a cada 36 m, serfo executados com sondagem rotativa,
didmetro NX, com retirada e classificacio de testemunhos.

Os ensaios de perda d’dgua serfio executados em trechos de 3,0 m e em 3 estdgios de pressao.
Os furos exploratdrios serfio injetados segundo os mesmos critérios definidos para o restante da

cortina.

ET-8.2.2.2 - Execucao dos Furos

Preferencialmente os furos exploratérios deverdo ser executados a partir do terreno natural, antes
da escavaciio prevista no projeto.

Os equipamentos a serem utilizados na execug@o dos furos serfio os convencionais utilizados nas
sondagens com retirada de testemunhos em rocha. Os equipamentos de furacdo deverdo ter

caracteristicas e estar em condigbes de executar os furos com recuperacio minima de 70%.

A SRH poderda autorizar o aprofundamento de um determinado furo exploratério, caso o mesmo
ndo tenha atingido um macico rochoso com permeabilidade minima desejada.
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ET-8.2.2.3 - Ensaios de Perda d’ Agua

Os ensaios de perda d’4gua sob-pressio serdo executados em trechos de 3,0 m, em 3 estagios de
pressdo, e a medida que o furo for sendo perfurado.

Previamente a execugdo do ensaio, o trecho do furo devera ser lavado com 4gua sob-pressédo, de
forma a remover todos os detritos da parede e do fundo do furo.

As pressdes a serem utilizadas nos 3 estdgios serfio a pressdio inicial, pressdo maxima e pressio
final. As pressdes iniciais e finais deverfio ter um valor correspondente a 50% da pressdo
maxima.

A pressdo médxima de ensaio serd definida pela equacfo:
Poax = 0,25H onde,

P..ex = pressdo méxima de injecio (Kgf/em?)
H = profundidade em metros do obturador, contado a partir da boca do furo.

ET-8.2.2.4 - Injecdo des Furos

Para injecao dos furos exploratdrios serdo adotados os mesmos critérios estabelecidos para o
restante da cortina.

ET-8.2.3 - Cortina de Inje¢io
ET-8.2.3.1 - Perfuraciio

Os furos serdo executados a partir do terreno natural ou apés a escavagido prevista em projeto. O
trecho de solo ou saprolito existente sobre a camada de rocha alterada a ser tratada, deverd ser
perfurado por percussio ou por lavagem, com revestimento do furo. O topo da rocha alterada
serd definido a partir do ponto considerado impenetrdvel ao avango por trépano e lavagem. O
didmetro do furo na regifo do capeamento deverd ser compativel com o didmetro do furo no
trecho a ser tratado. -

O trecho a ser injetado serd perfurado com perfuratriz rotopercussiva € o furo deverd ter um
diiimetro minimo de 2 1/2”.

O furo serd executado em toda a sua profundidade prevista, para posterior inje¢io em trechos de
3,0 m, pelo processo ascendente.

ET-8.2.3.2 - Lavagem do Furos

Imediatamente antes da injecéo, o furo devera ser lavado com jatos de ar ou dgua limpa até que a
dgua de lavagem saia isenta de impurezas perceptiveis por meios visuais ou tateis.
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Caso a injecdo do furo ndo seja efetuada logo apds a lavagem, o furo deverd ser protegido de
maneira a ndo permitir a entrada de sujeira ou ser relavado pouco antes da injegdo, a critério da
FISCALIZACAO.

Furos obstruidos, onde néo for conseguida uma boa limpeza, deverdo ser obturados globalmente,

executando-se perfuracio e injeciio de furo ao lado &s expensas da CONTRATADA. A
reperfuracio nesses casos serd realizada as expensas da CONTRATADA.

ET-8.2.3.3 - Meétodos de Injecio

Em principio, os furos deverio ser injetados de maneira ascendente, em trechos da ordem de 3,0
metros de comprimento, utilizando-se obturadores de borracha. Caso se mostre invidvel a
obturagio devido as caracteristicas da rocha (fraturada, alterada, etc), a injecio deverd ser
descendente, em trechos da ordem de 3,0 m, reperfurando-se os trechos injetados apds a cura, 0s
quais estarfio aptos para fixar o obturador.

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser utilizados outros processos para fixacio do(s)
obturador(es), desde que ndo prejudiquem a eficiéncia das injegoes.

O circuito de injeg8o serd do tipo fechado, isto é, provido de tubulag@o de retorno. Assim sendo,
a pressdo de injeco serd fixada pela abertura do registro situado no circuito principal.

ET-8.2.3.4 - [Equipamentos para as Injecdes ¢ Ensaios

Todos os equipamentos para as inje¢Oes e ensaios deverdo estar em perfeitas condi¢des de
funcionamento, de maneira a evitar interrupgdes no trabalho, devido a quebra de equipamento,
falta de acessdrios, etc.

Os equipamentos de execugio serdo:

- Perfuratriz roto-percussiva;

- Sonda-rotativa;

- Bomba para abastecimento de dgua com capacidade superior a 100,0 I/min;

~ Bomba injetora com vazio de 150,0 I/min a uma pressdo de 14,0 kgf/cm?;

- Agitador e misturador de alta rota¢do e com capacidade minima de 3 vezes a vazdo da bomba
injetora;

- Hidrémetro;

- Manémetro;

- Tubulacéo;

- Estabilizador de pressio;

- Ferramentas adequadas e outros equipamentos e materiais necessarios a execugdo dos

SErvicos;

- Outros equipamentos de controle a serem especificados pela FISCALIZACAO nas instru¢des
de campo.
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ET-8.2.3.5 - Pressfio de Injecio

A pressao manométrica de inje¢do a ser aplicada serd P = 0,25H, sendo “P” a pressio em
kgf/em® e “H” a profundidade em metros, contada da boca do furo até a posicéio do obturador.
Ap6s os primeiros resultados serd estudada a conveniéncia ou ndo de alterar a pressdo de injegiio.

No trecho superior (mals proximo a superficie) a pressfio manométrica de inje¢do nio deverd ser
superior a 0,5 kgf/fcm®.

A pressdo méxima de inje¢do ndo deverd ser imposta de vez, mas sim atingida através de
aumentos parciais, cada um com alguns minutos de duragZo.

ET-8.2.3.6 - Materiais

a) Composicdo das Caldas

As caldas a serem utilizadas nas injegdes serfio constituidas de 4gua e cimento, eventualmente
com a adi¢do de bentonita, areia ou de produtos quimicos. Os materiais serdo fornecidos e
estocados conforme definido no item ET-6.5 - Materiais, destas Especificagdes.

b) Cimento

O cimento poder4 ser do tipo Portland ou Pozolanico ou ainda qualquer outro tipo que propicie
uma calda com as caracteristicas reoldgicas especificadas.

O cimento deverd ter uma finura Blaine superior a 3.200 cmzlg e uma percentagem de finos
passante na peneira #200 (0,074 mm) superior a 98%.

c) Areia

A areia a ser utilizada serd de granulometria fina, com grios de preferéncia rolados, nio
contendo matérias orgénicas. A areia serd peneirada recorrendo a uma peneira n° 8. Nfo devera
apresentar mais de 10% de elementos inferiores a 0,1 mum, e a dimensfo méxima sera de 0,2 mm
(seguir norma MB-95 da ABNT exceto ao didmetro mdximo).

d) Agua

A dgua destinada as injegBes serd visualmente limpa e nfo conterd percentagens exageradas de
materiais dissolvidos, de Gleos, de sulfatos, de materiais coloidais em suspensdo, assim como de
elementos de dimensdo superiores a 0,080 mm e de matéria orginica em suspensio ou
dissolvida. '
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A temperatura da dgua para o preparo das caldas de injecfio ndo deverd ultrapassar 25°C, nem
descer abaixo de 5°C.

e) Aditivos

O emprego de aditivos, fluidificantes, aceleradores ou retardadores, e de um modo geral, de
quaisquer produtos aditivos do cimento dever4 ser submetido 2 autorizagio da FISCALIZAGAO,
ap0s a realizagfio de ensaios de laboratério a serem efetuados por conta da CONTRATADA, que
procurard mostrar as vantagens do seu emprego.

E proibido o uso de qualquer produto com composicio quimica desconhecida ou mantida
secreta.

f) Bentonita

A bentonita utilizada na preparagio das caldas bentonita-cimento deverd apresentar um limite de
liquidez igual ou superior a 400%.

A bentonita em suspensfio na dgua ndo deverd conter qualquer particula de dimenséo superior a
0,080 mm (a calda de bentonita pura nfio deverd deixar qualquer percentagem de material retido
quando peneirada por via umida através da peneira #200). Além disso ndo deverd conter
qualquer elemento prejudicial & pega do cimento.

g) Produtos Quimicos

Poder-se-4 recorrer a produtos quimicos, sempre sujeitos a aprovagdo prévia da
FISCALIZACAO. Em principio, eles serfio o silicato de sddio comercial, e o bicarbonato de

sddio, como reativo.

ET-8.2.3.7 - Caracteristicas das Caldas

As dosagens da calda de cimento e Agua serdo definidas pela relacio em peso C/A
(cimento/dgua). O traco da calda podera variar de 1:2 (calda mais fluida) e traco 1:0,8 (calda
grossa). Estes tracos deverfo ter as seguintes caracteristicas:

a) Fator de sedimentacgio

- minimo de 95% para calda grossa (1:0,8)
- minimo de 90% para calda 1:1
- minimo de 85% para calda fluida (1:2)
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b) Fluidez

A fluidez da calda sera avaliada através da viscosidade medida pelo viscosimetro tipo Cone de
MARCH (& 4,8 mm). O tempo de escoamento do volume de calda colocada no funil padrio
devera estar compreendido entre 35 e 40 segundos.

¢} Tempo de inicio de pega

O tempo de inicio de pega da calda dever4 estar compreendido entre 2 e 6 horas.

d) Temperatura da calda

Deverd ser verificada a variagio das caracteristicas roeldgicas da calda com a temperatura da
mesma, de forma a se avaliar a necessidade de resfriamento da dgua para confec¢do destas
caldas.

Tudo indica que as condigdes de estabilidade de fluidez da calda, tragos 1:2 e 1:1, s6 poderdo ser
conseguidas com a adigio de bentonita. O modo de preparagdo da calda com bentonita serd o
seguinte:

~ preparagio de uma calda-mde de bentonita-dgua; mistura a alta turbuléncia, de acordo com
uma relagio B/A (Bentonita-Agua) previamente definida; e armazenamento da calda num
tanque de grande volume onde serd mantida continuamente agitada;

- esta primeira calda serd utilizada para preparar as caldas bentonita-cimento por adigio de
dgua e de cimento, e mistura a alta turbuléncia.

A mistura final da primeira calda com o cimento demoraré pelo menos 3 minutos.

Em nenhum caso se deve utilizar o mesmo tanque para preparar a calda bentonita-cimento e
bentonita-dgua. A bentonita nunca deve ser ativada com a dgua em tanques onde exista cimento,
mesmo que a percentagem de cimento seja muito reduzida.

A CONTRATADA indicard pormenorizadamente o material e as instalagdes de dosagem,

mistura e injecdo que pretende utilizar, os quais serio submetidos a aprovagdo da
FISCALIZACAO.
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ET-8.2.3.8 - Caldas a utilizar

Em principio sdo definidos os seguintes tipos de calda, cujos tragos deverdio ser ajustados na
fase inicial dos trabalhos:

- Calda A - C/A = 1:2 com adig@o de 2% de bentonita

- CaldaB - C/A = 1:1 com adi¢fo de 1% de bentonita

~ CaldaC - C/A = 1:0,8, sem ou com adi¢io de 1% de bentonita
- Argamassa - Agua/Cimento/Areia = 1:1:1

ET-8.2.3.9 - Sequéncia de Injecio

Os procedimentos aqui estabelecidos serfio ajustados pela SRH, durante a execugio dos servigos.

A injec@o de um trecho obedecerd a seguinte seqiiéncia:

a) Iniciar a inje¢dio com a calda A (1:2). Apés a injecdo de 100 kg/cimento por metro de furo,
verificar o comportamento da pressfo. Se a presso tiver uma tendéncia de subida, confirmar
a inje¢do até a nega. Se a pressiio se mantiver estdvel, mudar a calda para o trago B (1:1).

b) Repetir para o trago B (1:1), o procedimento descrito 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 inje¢fio até a nega,
se for observada que a pressio tem tendéncia a subir. Caso a pressdo se mantenha constante,
paralisar a inje¢do por 24 horas. Apds este tempo retomar a inje¢io de argamassa at€ uma

tomada de cimento de 100 kg/m.

O atual conhecimento das condi¢Ses do macico objeto do tratamento, indica ser pouco provavel
a necessidade de injecdo de argamassa.

A pega sera atingida quando a absorgio de calda, num trecho submetido & pressdo médxima para
o mesmo for inferior a 1,0 litro/min/metro durante 10 minutos.

ET-8.2.3.10 - Critérios para execucio de furos eventuais

O critério para execucfo de furos eventuais de ordem superior (secundarios e tercidrios) sera em
funcio da absorgdo de cimento.

- Se um dos trechos de um determinado furo primério tiver uma absorcdo de cimento igual ou
superior a 50 kg/m, serd necessario executar os 2 furos secunddrios adjacentes.

- Se um dos trechos de um determinado furo secunddrio tiver absor¢iio de cimento igual ou
superior a 50 kg/m, serd necessario a execugio dos 2 furos tercidrios adjacentes.
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- Caso algum trecho de um furo tercidrio, ainda apresente absor¢des superiores a 50 kg/m, serd
avaliada pela SRH, a necessidade de execugio de furos quaternarios.

ET- 8.2.3.11 - Registros da inje¢do

Para cada furo injetado deverd ser executado pela CONTRATADA o boletim de perfuracio e de
injecdo, o qual deve indicar:

a) Boletim de Perfuragéo

- numero do furo, cota da boca, didmetro e data
- espessura do capeamento e profundidade final
- ocorréncias darante a perfuracio

- eventual dados de ensaios

b) Boletim de Injecdo
- ndmero do furo e data
- trechos injetados

- tragos, pressdes e tomadas de caldas
- ocorréncias observadas

ET-8.2.3.12 - Furos de Controle

A eficiéncia da cortina de injecfo serd avaliada em principio pelas tomadas de calda dos furos de
dltima ordem injetados.

Em regides onde forem observadas grandes absor¢des de calda, poderd ser autorizada pela SRH,

a execucio de furos rotativos para verificacio das condi¢des do macigo apés o tratamento.
Nestes furos serfio feitos ensaios de perda d’dgua e posteriormente injetados.

ET-8.2.4-  Medigdes e Pagamento

Os servigos serdo medidos com base nos boletins de perfuracio devidamente aprovados pela
SRH.

Os servigos serdo executados por pregos unitirios os quais devem incluir todos os custos

relativos a todos os servicos, incluindo o fornecimento de materiais, equipamentos ¢ mao de
obra, definidos conforme descritos a seguir.
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ET-8.2.4.1 - Execucio dos furos exploratdrios i rotativa - MP-6.2.2

» Prego por metro de perfuragfo a rotativa no macico rochoso, com retirada de testemunhos e
ensaios de perda d’4gua e lavagem dos furos - MP-6.2.2.

ET-8.2.4.2 - Execuciio de furos a rotopercussio, difimetro minimo 2 1/2” - MP-6.2.3

+  Prego por metro de perfuragfio a rotopercussiva no macico rochoso, incluindo a lavagem dos
furos (MP 6.2.3).

ET-8.2.4.3 - Reperfuracio - MP-6.2.3.2

No caso da execugio de injecdes pelo método descendente, serd necessdrio executar a
reperfuragdo dos trechos injetados. Este servigo, se houver, serd pago por metro linear de
reperfuracio.

ET-8.2.4.4 - Servicos de injecdo

Os custos decorrentes de todos os servigos necessdrios a inje¢o dos furos serfio pagos segundo
0s seguintes pregos unitarios:

a) Servigos de injecdo - MP-6.2.4.2

Serd pago um preco por metro linear de furo injetado, o qual deverd incluir todos os custos de
preparo da calda, fornecimento de dgua, energia e equipamentos de injecdo.

b} Materiais - MP-6.2.4.3

O cimento, a areia ¢ a bentonita efetivamente injetada serd paga por precos unitdrios especificos,
0s quais devem incluir todos os custos relativos ao fornecimento, manuseio, aplicagio e perdas
dos materiais conforme discriminados a seguir:

+ Prego por tonelada de cimento injetado - MP-6.2..4.3.a)

« Preco por tonelada de bentonita injetada - MP-6.2.4.3.b)
» Preco por tonelada de areia seca injetada - MP-6.2.4.3.¢)

ET-8.3 - Ancoragem de Estruturas de Concreto
ET-83.1- Generalidades
Este item trata dos procedimentos e critérios a serem adotados na execugdio de ancoragens de

estruturas de concreto do macico rochoso da fundagio.
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As ancoragens (chumbadores) previstas no projeto serdo constituidas de um vergalhio de aco
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 dgua, cimento e areia.

A locagdo e distribui¢io das ancoragens serfio definidas nos desenhos de projeto.

ET-8.3.2-  Recomendacdes Construtivas

ET-8.3.2.1 - Servicos Iniciais

A execugdo dos servigos serd iniciada ap6s preparo e tratamento superficial da fundagio. A SRH
podera autorizar a execugdo das ancoragens apos o langamento de uma camada de concreto para
regularizacio da fundacio.

ET-8.3.2.2 - Execucio e lavagem do furo

O furo serd exccutado por roto-percussio, com difmetro entre 2 1/2” e 3”, e com 2,5 m de
comprimento na rocha.

Previamente & colocagio da calda ou argamassa e do vergalhdo, serd procedida a lavagem do
furo com jatos de dgua e ar removendo todos os detritos de perfuracéo.

Em principio os furos serfio verticais, mas eventualmente poderdo ser previstos alguns furos com
inclinagio de até 60% com a vertical.

ET-8.3.2.3 - Fixacio do vergalhio

O espago anelar enire as paredes do furo e o vergalhdo serd preenchido com calda de dgua ¢
cimento ou com argamassa de cimento, dgua e areia.

As caracteristicas dos materiais (dgua, cimento e areia) sdo as definidas na ET-8.3 - Tratamento
Subsuperficial da Fundacio.

Os tragos da calda ou da argamassa serdo os seguintes:
» Calda

A calda a ser adotada serd a mais espessa que permita o preenchimento do furo e a introdugfo do
vergalhdo. Em principio o traco desta calda (cimento/agua) deverd estar entre 0,6 ¢ 0,5.
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« Argamassa
A argamassa terd um trago (cimento/agua/areia) de 1:1:1.

Os tragos tanto da calda como da argamassa poderdio ser alterados pela SRH, principalmente se
for notado que o material de preenchimento nio oferece resisténcia suficiente para garantir o
funcionamento da ancoragem com a carga mixima de trabalho do aco.

O vergalhfio serd colocado logo apés o furo ter sido totalmente preenchido com calda e
argamassa.

Durante a colocagio dever4 ser garantido que o vergalhdo atingiu o fundo do furo e que o espacgo
entre ele e o furo esté totalmente preenchido.

No periodo entre o inicio da pega e o endurecimento do material de preenchimento (3 dias) ndo
serd permitido qualquer trabalho ou atividade que provoque qualquer esforco no vergalhiio e
conseqiiente dano ao material de preenchimento.

ET-83.3-  Medicdes e Pagamento - MP-6.3

A medicédo serd feita pelo niimero de ancoragens executadas de acordo com o projeto ou como
prescrito pela SRH.

O pagamento serd feito de acordo com o nimero de ancoragens medidas e o pre¢o unitirio
contratual (R$/ancoragem) que é a compensagio integral pela execugio dos servigos e todos os
fornecimentos, incluindo:

- Fornecimento e aplicagdo de todos os materiais, aco, cimento, dgua e areia, incluindo as
eventuais perdas

- Marcagdo, execucio e lavagem do furo

- Preparac¢do das caldas ou argamassas

- Isolamento e protegio da 4rea durante a fase de endurecimento do material de

preenchimento.

ET-84 - Instrumentacio

ET-84.1 - Generalidades

A instalagio da instrumentacfo para avaliagio do comportamento da barragem, principalmente
na fase de operagio do reservatério, serd realizada de acordo com estas Especificagdes Técnicas.

Basicamente o plano e instrumentacio objetiva:

« Verificagio das pressdes neutras nas fundagdes e no corpo da barragem;
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« Verificagiio dos deslocamentos da barragem;
« Verifica¢do do nivel d’dgua no reservatdrio.

A concepe¢do do plano de instrumentacio levou em conta 0s seguintes aspectos:

» As caracteristicas das fundagdes e dos macicos da barragem, nfio deixam maiores
preocupagdes quanto ao desenvolvimento de pressdes neutras durante a fase de construgéo do
aterro. Além disso as deformagdes da barragem durante a fase de constru¢io serfio de
pequena magnitude.

+ Instrumentos instalados juntos com a construcdo da obra, além de causarem transtornos dos
trabalhos de construgdo, apresentam o risco de serem danificados pelos equipamentos de
construciio, ficando em algumas situagdes completamente inutilizados.

- A defini¢io dos tipos de instrumento levou em conta o seu preco, a facilidade da instalagfo, 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 serdo
instalados na fase final de construgdio da barragem e antes do enchimento do reservatdrio. Este
plano engloba os seguintes instrumentos:

o Piezdbmetros Hidraulicos instalados em furos e com bulbos filerantes localizado nas
fundacgdes e/ou no macigo da barragem.

« Marcos Topogréficos superficiais amarrados a marcos de referéncia, para medidas de
deslocamentos horizontais e verticais.

+ Escala Limnimétrica serdo instaladas na torre de controle do descarregador de fundo, para
medida do nivel do reservatério, € no vertedouro da bacia de dissipagdo para medic¢io de
vazéo.

+ Medidores de Vazdo serfio instaladas nas canaletas de drenagem das ombreiras de barragem
para medicio de vazdo percolada através do macico/fundacfo.

A CONTRATADA deverd fornecer a SRH vma lista completa e detalhada dos instrumentos que
propde fornecer e a descricdo dos métodos executivos que serdo empregados nas instalagdes.

A instalacdo de um determinado instrumento s6 serd efetuada apds a aprovacio pela SRH, das
caracteristicas do instrumento e do método a ser usado na instalacfio.
ET-84.2 - Piezémetros Hidrdulicos tipo Casagrande

ET-8.4.2.1 - Secdes Instrumentadas

Conforme definido no projeto, serdo instalados piezémetros hidraulicos em 2 se¢des transversais
da barragem, ou s¢ja, uma na ombreira esquerda e outra na ombreira direita.
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ET-84.2.2 - Descricﬁo do Instrumento

O aparelho consiste num tubo de PVC terminado por uma ponta porosa e instalado num furo de
sondagem. Em cada furo prevé-se a instalacfo de 3 piezdmetros no maximo.

A ponteira porosa do tubo deve ser constituida por cerdmica de elevada permeabilidade. O tubo
de PVC deve ter o menor difimetro que permita a descida do aparelho medidor de nivel, nio
devendo ter um didmetro superior a 19 mm.

A leitura do nivel piezométrico é 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 dgua, o circuito
elétrico da sonda se fecha fornecendo um sinal elétrico, sonoro ou luminoso para a superficie.

O piezémetro hidraulico € de baixo custo, de facil instalagio e leitura, e apresenta alta

confiabilidade. A tinica desvantagem deste instrumento é que exige um grande tempo de resposta
quando ele ¢ instalado em macigos pouco permedveis.

ET-8.4.2.3 - Aspectos Construtivos

Os piezOmetros hidrdulicos serfo instalados no fim da construcio em furos realizados no aterro,
com a localizagdo e cotas definidas no projeto e que deverdo ser confirmadas pela SRH.

Os piezdmetros sdo instalados em furos protegidos por um revestimento que serd retirado apds
instalagio do mesmo.

O furo devera ser realizado sem a utilizagdo de lamas estabilizadoras e sem lavagem e deverd ter
um didmetro aproximadamente igual a 150 mm. A furacfio 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 deverd submeter 4 aprovacdo da SRH, o método,
produtos e materiais que pretende utilizar na execug@o dos furos. Para o caso especifico de
utilizac@io do trado, a CONTRATADA deve propor e justificar as disposi¢cOes necessdrias para
limitar os desvios em relacfio a vertical do eixo do furo. O valor destes desvios nfo deve exceder
um por cento do comprimento do furo.

Apés colocacio do revestimento e com a ajuda de uma tremonha (mangueira colocada préxima
do fundo do furo) deverd ser efetuado o preenchimento do furo com material de granulometria
apropriada (didmetro do material deve ser superior a 0,06 mm e inferior a 6 mm) até uma altura
de 0,5 m em relacgiio ao fundo do furo. O material deverd ser compactado com a ajuda de uma
vara metalica.

A ponteira do piezOmetro, previamente saturada com dgua desaerada, devera assentar sobre areia

depositada no fundo do furo, unindo os tubos trecho por trecho. Apés a colocagiio da ponteira
porosa, deverd determinar-se a cota real de localizacdo do piezémetro.
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A operacio seguinte consiste no preenchimento do furo acima da cota de colocagio do
piezOémetro com areia de granulometria idéntica & descrita no pardgrafo anterior (didmetro do
material deve estar compreendido entre os 0,06 mm e os 6 mm). Este material deverd ser
colocado com o auxilio de uma tremonha e compactado com uma vara metidlica. 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 arcia deverd ser efetuado um preenchimento com
lama pesada, constituida por uma mistura de bentonita, argila e cimento nas proporgdes a
determinar no local da obra pela FISCALIZACAO. Esta lama é introduzida no furo com a ajuda
de uma mangueira cuja extremidade inferior deverd ser mantida imersa na mistura bentonitica,
numa altura de 30 cm.

O trecho vizinho a cota de colocacio da segunda e terceira ponteira serd preenchido por uma
mistura constituida por bentonita e cimento na propor¢do 3:1, que serd introduzida no furo
através de uma mangueira. Esta serd elevada em simultineo 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 primeiro
piezdmetro e assim sucessivamente até ao tultimo piezdmetro do furo.

Previamente 2 colocagdo do piezbmetro no furo, a ponta porosa deve ser saturada com 4dgua
desaerada durante 24 horas e as tubagens devem ser mantidas cheias de dgua durante a sua
colocagdo no furo.

A execugio do furo através do filtro horizontal devera, obrigatoriamente, ser precedida pela
cravagio do revestimento até a um minimo de 1 m abaixo do filtro, prevenindo, desta forma, a
contamina¢do do mesmo.

A CONTRATADA deverd tomar todas as precaucdes na execugio de furos a partir da superficie
do aterro com o intuito de evitar os fendmenos relativos a fraturagio hidrdulica do aterro.

A CONTRATADA deverd fornecer uma sonda para medi¢io do nivel de dgua dentro do
piezdémetro hidrdulico. Esta sonda serd de wm tipo robusto e compreenderd dois eletrodos
separados verticalmente por um isolante hidréfugo, conectado a um cabo coaxial. Esta cabo
deverd possuir marcagdes indeléveis que indiquem a profundidade da sonda em m, dm e cm. O
comprimento do cabo serd suficiente para alcangar a extremidade dos furos piezométricos mais
profundos. Além disto o cabo serd enrolado num tambor e serd ligado a um sinal audivel ou
elétrico, funcionando com baterias.

O topo dos piezdbmetros hidraulicos, tipo Casagrande, serd protegido por um sistema de selagem
invioldvel. '

Concluida a instalagdo, deverd ser realizado um esquema com indicacdo da data, n° do
piezdmetro, localizagdo, profundidade do furo de sondagem, nivel fredtico, nivel da superficie da
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fundacifio, cota de instalagiio do piezOmetro, nivel de material de preenchimento e demais dados
de interesse.

ET-84.3-  Marcos Topogrdficos
ET-8.4.3.1 - Geral

Os marcos topograficos serfo instalados na crista da barragem e nas bermas de jusante, nos
focais estabelecidos no projeto, e deverdo possibilitar a medicZo de deslocamentos de até 1 mm.

As determinacOes topogréficas dos deslocamentos serdo feitos a partir de marcos fixos a serem
instalados antes da instalacdo dos marcos topogrificos de superficie, objeto de medida de
deslocamentos. Os marcos fixos serfio instalados em pontos estratégicos, preferencialmente sobre
maci¢os rochosos e que permitam a visada entre eles e 0s marcos de superficie previstos para a
crista da barragem. Os marcos fixos, com um ndmero minimo de 3, deverdo ser amarrados ao
sistema de coordenadas adotado para construgio da obra. Os marcos fixos serdo construidos em
conformidade com o marco padrio normatizado pela SRH ou de forma diferente conforme
determinado pela SRH. A materializagdo fisica deste marco deve assegurar a sua
indeformabilidade e durabilidade ao longo do tempo, devendo ser suficientemente robusto para
ndo ser danificado por terceiros ou animais.

ET-8.4.3.2 - Construcio do marco

Os detalhes da construgdo do marco topografico estéo definidos no projeto. Basicamente o marco
¢ construido segundo as seguintes etapas:

1. Execugdo de um furo a trado no aterro, com didmetro minimo de 10 ¢cm, com 1,5 m de
profundidade;

2. Introduzir no furo um vergalhdo de agco CA-50, & 19 mm ¢ 1,85 m de comprimento,
preenchendo o metro inferior do tubo com argamassa;

3. Apos o endurecimento da argamassa, escavar um poco com 0,50 m de profundidade, circular
ou quadrado, com didmetro ou face de 70 cm;

4. Instalar uma manilha ou tubo de PVC, & 25 cm e 0,60 m de altura no intertor do pogo, com o
topo a 0,30 m do topo do aterro;

5. Preencher com concreto o poco e a manilha.

Os detalhes da peca metdlica que serd cravado na cabega do marco serfo definidos pela SRH, em
fungiio das caracteristicas do equipamento que ird executar as medidas de deslocamentos.
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ET-8.4.4 - Escala Limnimétrica

As réguas limnimétricas serfio instaladas na torre de controle do descarregador de fundo,
possibilitando a leitura visual do nivel do reservat6rio ¢ no vertedouro de medigdo de vazdo da
bacia de dissipagio do decantador.

A escala deverd possuir marcas indeléveis visiveis a olho nu, com graduagdo que permita ler
variacdes de niveis de 10 cm.

ET-84.5-  Medidores de vazdo

Serdo constituidos por uma placa de concreto armado moldado “in situ”, conforme indicado nos
desenhos de projeto. O vertedouro triangular serd constitufdo por uma chapa metélica parafusada

na placa de concreto. Para permitir a medigio de vazdo, deverd ser instalada uma régua
limnimétrica na posi¢do indicada nos desenhos do projeto.

ET-84.6-  Medicoes e Pagamentos - MP-6.4

ET-8.4.6.1 - Piezdmetro Hidrdulico - MP-6.4.1

Os piezdmetros hidrdulicos serfio pagos por aparelho instalado, independente da sua
profundidade e do niimero de piezdmetros instalados no furo.

O prego pago deverd englobar todos os custos dos servigos € de fornecimentos do instrumento ¢
dos materiais.

ET-8.4.6.2 - Marcos Topogrificos - MP-6.4.2

O pagamento serd feito por marco topogrifico implantado, englobando todos os custos dos
servicos e fornecimentos.

O pagamento da instalacfo dos 3 marcos fixos de referéncia serd feito em separado, sendo seus
custos englobados no custo vnitdrio do marco superficial.

ET-8.4.6.3 - Escala Limnimétrica - MP-6.4.3

O pagamento dos servigos e fornecimentos para instalagio da escala limnimétrica serd feito por
preco global, o qual deverd incluir todos os custos relativos aos servigos.
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ET-8.4.6.4- Medidores de Vazio - MP-6.4.4

Os medidores de vazio serfo pagos por unidade instalada. O preco deverd englobar todos os
custos e servicos necessarios a sua instalagao.

ET-8.5 - Drenagem das Estruturas de Concreto

ET-8.5.1 - Geral

Este item trata do sistema de drenagem a ser implantado nas fundagGes da laje de concreto da
bacia de dissipagdo do vertedouro, visando a redugio das subpressdes quando da operacdo desta
estrutura. Os referidos sistemas de drenagem estdo detalhados nos desenhos de projeto,
constando basicamente por um tube de concreto perfurado, envolvido por brita e envelopado por
uma manta geotextil. No contato com o concreto, a manta geotextil é protegida por uma manta
de PVC para impedir que durante a concretagem a nata do concreto colmate o dreno.

ET-8.5.2-  Requisitos de Fornecimento e Colocagdo

ET-8.5.2.1 - Materiais

Os materiais a serem empregados na construgdo do dreno deverdo ser préviamente aprovados
pela SRH.

A critério da SRH, o tubo de concreto, ¢ 15,0 cm, perfurado ou ndo, podera ser substituido por
tubo de PVC rigido, desde que seja garantido que este material nfdo sofra danos durante a

construcao.

A brita com didmetro maximo de 50 mm, devera ser limpa de forma a permitir a drenagem livre
e possuir 90% em peso com didmetro superior ao didmetro dos furos no tubo.

A manta geotextil serd do tipo Bidim ou similar e devers ter uma pelo menos 200 g/m?.

ET-8.5.2.2 - Aspectos Construtivos

A CONTRATADA deverd adotar uma sistemética construtiva que minimize o0s riscos de
colmatacgio do dreno durante a fase de construgfio, seja por lama ou pela nata do concreto.

Durante a fase construtiva o tubo de saida do dreno, deverd ser mantido tamponado com tampao
de madeira.
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ET-8.5.3-  Medi¢do e Pagamento - MP-6.5

A medigdo serd feita por metro linear de dreno colocado conforme os desenhos de projeto,
considerando além do dreno com brita, os trechos constituidos por um tubo embutido no
concreto.

O pagamento serd feito pelos valores medidos e o prego unitdrio (R$/m), o qual deve incluir
todos os servigos e fornecimentos necessdrios a execugio do trabalho.

ET-8.6 - Drenagem Superficial da Barragem

Este item da execugfio de canaletas e outros dispositivos necessédrios ao escoamento de dguas
superficiais na barragem, ¢ outros locats indicados nos desenhos de projeto.

ET-86.1- Canaletas

As canaletas deverdo ser executadas em conformidade com a norma de especificacfio de servicos
DNER-ES-288/97.

ET-8.6.2-  Meio fios e guias

Os meio fios serfio em concreto, obedecendo as dimensdes indicadas nos desenhos de projeto, e
deverdo ser executados em conformidade com a norma de especificacio de servigos DNER-ES-
290-97.

ET-8.6.3 -  Bueiros Tubulares

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser executados em conformidade com a Norma de
Especificacfio de Servigos DNER-ES-284/97.

ET-8.6.4-  Medigdo e pagamento

Ser4 de acordo com a MP 6.6.
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ET-9- EQUIPAMENTO HIDROMECANICO

ET-9.1 - Generalidades

A presente especifica¢iio técnica fixa os requisitos bédsicos necessarios para a apresentacio de
proposta, projeto, fabricagio, ensaios na fabrica, embalagem, supervisio de montagem, garantias
e demais condigdes que serdo exigidas para fornecimento dos equipamentos hidromecénicos da
barragem Arneiroz IL

ET -9.2 -~ Extensdo do Fornecimento

O fornecimento compreende a entrega dos itens abaixo descritos:

» grade e respectivo conjunto de guias, viga pescadora e rastelo;

» stoplog e respectivo conjunto de guias e respectiva viga pescadora;
« peca metdlica de transicao;

» tubulagdo didmetro 800 mm,;

« vilvula borboleta didmetro nominal 800 mm;

« vidlvula gaveta didmetro nominal 800 mm;

« talha manual com capacidade para 2,0 t.

O fornecimento compreende ainda:

« materiais diversos ndo especificados que serdo necessarios para completa instalagio dos
equipamentos;

» toda a documentacfio necessdria durante a execugdo da obra, e, também os desenhos
definitivos depois da construgdo (as built);

» montagem completa dos equipamentos;

» conservacdo e assisténcia téenica desde o inicio da montagem até a entrega definitiva a
SRH/CE;

+ toda a formagio do pessoal do CONTRATANTE necessdrio ao perfeito funcionamento dos
equipamentos. ;

ET-9.3 - Fornecimentos

ET-~93.1—- Grade

No vio da aducio da tomada de 4gua serd instalado um painel de grade metdlica. O elemento
serd moével, dotado de sapatas de guias para deslizar nas guias apoiadas na estrutura de concreto
da torre da tomada de dgua. O painel serd formado de barras chatas de espessura adequada,
montado sobre um quadro de perfis de ago estrutural ou barras chatas.
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- Caracteristicas principais da grade:

o TIPO.csiiciriiiic i removivel

o N de VAOS oo 1

o N°de pain€is......ccccermvrrriniiiiiiiie 1

o Vaza0 MAXIMA .c.o.vrvvirrrsrmireeinsiminnineissressssssaseenes 4,62 m’/s

» Largura do pamel......ococorvrmiiiiiii 1,40 m

o Altura do painel ..o 1,40 m

e INClinaglo.....c..cceiiiiininniinii IH:20V

« Elevagio dasoleira.......ocviiniiiiininnninnnnnene El. 348,80

e N.A. MAXIMO NOIMAL...ccovriiriirrrriirieresespesrenseenenss ElL 368,00 m
« El da plataforma de operagao .........ccocceevvvvrinnnens ElL 374,40 m
« Norma de CAlCulo ..o, NBR - 11213 da ABNT.

Pecas fixas da grade

As pecas fixas da grade serdo embutidas no concreto de 1°, 2° e 3° estigio, incluem
chumbadores, soleiras, pecas de apoio, contra guias e guias laterais. A superficie de deslizamento
serdo esmerilhadas para eliminagdo de ressaltos. As pecas fixas serdo galvanizadas a fogo, apés a
eliminagdo dos ressaltos.

Quantidade a ser fornecida.......ccoovrviirinnininnns 1 conjunto.

Viga pescadora

A viga pescadora serd utilizada para movimentagio da grade. Serd de construgdo soldada dotada
de rodas guia. O engate ¢ desengate da viga pescadora 2 grade serd automdtico, com mecanismo
de contrapeso e alavanca manual.

As rodas da viga pescadora serdo de aco SAE — 1020, os eixos de ago inox, e 0os mancais com

buchas auto lubrificantes.

- Caracteristicas principais:

VT T USRS 1,40 m
Capacidade......ccoccoevrinviniinncnnnieens 0,75t
Quantidade..........eeveenene ererrere e e e—.s 1 unid.

Norma de CAlculo..coovvevivirecieiiracriicree e, NBR - 8400 — ABNT.

A capacidade da viga pescadora devera ser confirmada pelo fabricante.

Materiais

Os materiais utilizados na fabricacfio das grades deverdo atender aos requisistos previstos na ET
-94.
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ET-9.3.2-STOPLOG

O stoplog ou comporta ensecadeira tem fungdes de seguranga, e estard normalmente na posigéo
aberta, Estard fechado quando se pretenda fazer vistoria nos orgdos de regulagio (vdlvula
borboleta ¢ valvula gaveta), sitnados a jusante.

O stoplog serd formado por um elemento tnico, construido em ago estrutural soldado, com
paramento e vedacio no lado jusante.

O stoplog serd do tipo deslizante, para operacdo em #guas equilibradas, com vilvula de
enchimento acionada pelo peso préprio da viga pescadora. Serd equipado com vedagbes de
borracha tipo nota musical, na vertical, e do tipo plana na parte inferior, fixadas por meio de
barras chatas de aco carbono, com parafusos AIST 304 e porcas em ago inoxidavel (AIST410 ou
4200. Devera ser previsto um sitema de vélvula by-pass acionada pela prépria viga pescadora,
de forma a permitir a retirada do stoplog em Aguas equilibradas.

- Caracteristicas principais do stoplog

VEHD LIVIE oo eiiieeeeiter i iimtnnrca s e s s 1,30 m

AUTA HVIE et ere e 1,20 m

Elevagfo da soleira.....cvcvvcerciinrinnennnnsennnn. El 345,00 m

N.A mMAXIMO NOIMMAL c.eeiriveeeiccie e veeeeereaeeeaes EL 368,00 m

N.A MAXimMO MAXIMOIIN...cvievernerrerrreeraerrarinne El 372,20 m
Quantidade.....c...ccovveeriinmmrreriisiininaiics 1 pega

Norma de CalCUlO...cvuereeiereereeririiveerccee e NBR -- 8883 — ABNT.
Pecas Fixas

As pegas fixas a serem embutidas no concreto de 1° e 2° estdgios, incluem chumbadores, soleiras,
pecas de apoio da vedagdo, contra guias e guias laterais. As superficies onde deslizardo as
vedagdes serdo em ago inoxiddvel (AISI 304). Os embutidos serdo galvanizados a fogo.

Quantidade.....c..coeeeecrmeneinieereieeiee 1 conjunto.

Viga Pescadora
A viga pescadora serd utilizada para movimentagdio do stoplog. Serd de construgdo soldada
dotada de rodas guia. O engate ¢ desengate da viga pescadora ao stoplog serd automdtico, com

mecanismo de contrapeso e alavanca manual.

As rodas da viga pescadora serdo de ago SAE — 1020, os eixos de ago inox, e 0s mancais com
buchas auto lubrificantes.
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- Caracterfsticas principais

VO treciirieciri e vsstseersresessiressseasesssnnmressssssares 1,30 m
Capacidade.......ccooecrcrecriniiecrssicenceeserosaenns 2,0t
Quantidade........ccomiemviervecie et 1 unidade

Norma de calculo.. .o NBR - 8400 — ABNT.

A capacidade da viga pescadora deverd ser confirmada pelo fabricante.

ET-9.3.3 - Conduto For¢ado do Descarregdor de Fundo
O conduio interligard a tomada de agua a vélvula borboleta e serd éomposto basicamente de:

' + trecho reto do tubo metélico apoiado em berco continuo de concreto;
« anéis para vedagdo e ancoragem nas paredes da cAmara de véalvulas.

- Caracteristicas principais da tubulacao

Comprimento total da tubnlago........ccocvveereeneeceeieecnnnn 125 un

Sobrepressao devida ao golpe de ariete........coeeveevreenecrcnnnens 40%

Difmetro iNEINO....cvercreerereerierreeeerreerersesnessenessneseseeseseesaneens 800 mm

N.A. MAXIMO NOFMIAL .. .ceiireeiiiiieecee e s s erse e El 368,00 m

N.A. MAXIMO MAXIMIOIUIT e.c.ccvvevrrieeeeeeeiereasessseseennensrsennessaanses El 372,20 m

Elevacio da linha de centro da safda da tubulagio................ El. 345,40 m

MALETIAL ....ovieciireriicrrre et st stass e s sa e en vt ebs e rannnnas Aco ASTM - A36.
Espessura minima das chapas.........cc.cccvreveivcrniieeincriecrsvenennns 4,76 mm

Norma de CaAlculo.....coiiiiiiireiir e ssae e NBR — 10132 — ABNT.

ET-9.3.4—- Elemento de Transi¢do do Conduto

O elemento de transi¢&o inicia-se no caminho de rolamento do stoplog e terd um comprimento de
1,62 m.

- Caracteristicas do elemento de transicio

Sec¢do quadrada 800 mm x 800 mm para circular difimetro 800 mm.

COMPLIMENTO ..eovvreeceiiiireriee e e bt e sree s aesessbeanvs 1,62 m

N. A. maAXimo normal..........ccccvvvieeririienereresinrirsneenns ElL 368,00 m

N. A. MAXiMO MaXiMOTUM......c.coeviireenrerienrenreecrneranne El 372,20 m

Elevagio da linha de centro.........ccvcvcvveneecinenecnnne, El 345,40 m

Sobrepressdo devida ao golpe de arfete..................... 40%

Espessura minima da chapa........ccoeceenrccrniinccnne 4,76 mm
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Norma de caleulo. et eere e

ET-9.3.5— Vilvula Borboleta

A vilvula borboleta serd instalada na extremidade jusante do conduto de descarga e serd
destinada ao controle da vazdo. A vélvula deverd operar sem vibracOes excessivas ou cavitacéo,
e com um minimo de manutengdo. A valvula deverd trabalhar nas posi¢des de abertura e
fechamento total.

- Caracteristicas da valvula borboleta

Tipo de aCionamentO .......ccocovieiimiiniiiieiinins e manual
Difdmetro NOminal .......coviviviivveiiiseinrsierrsersrrerereerssssrressrerareeens 800 mm

N. A, MAXIIO ciiriiiieiiiieiceieieriesesesessssessnssreessessesnssesssnnesens El. 368,00 m
N. A. MAXimO MAXIMOIUI......ueererrererrereernmrrerersrnnresersmsnses El 372,20 m
Elevacio do eixo da tubulagfo na entrada da vilvula............ El. 34540 m

Presséo de teste:

- das vedagdes: 50 % da pressdo mixima normal;

- hidrostdtico: 1,5 vezes a pressdo maxima normal de projeto.

A vilvula borboleta serd do tipo padronizada ¢ a CONTRATADA devera fornecer as
caracteristicas técnicas para aprovacio da FISCALIZACAO.

ET93.6—-  Valvula Gaveta

A vilvula gaveta serd instalada no final do conduto do descarregador de fundo, a montante da
vélvula borboleta, e destina-se ao fechamento do conduto para manutencio da vélvula borboleta.

A vélvula deverd operar sem vibragdes excessivas ou cavitagdo, e com um minimo de
manutengao.

A vélvula deverd operar nas posicdes de abertura e fechamento total.

- Caracteristicas da valvula gaveta

Tipo de acionamento ........ccovvevvemriiiiimr i manual

Diimetro NOMINAl ....c..ceeririirrinne e e 800 mm

N. A, MEXIINO cveereniei i El. 368,00 m

N. A. MAXIMO MAXIMOTUIL....cceereereererrereenerensnreassnrseasresessrres El. 372,20 m

Elevagdo do eixo da tubulagio na entrada da valvula............ ElL 345,40 m
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Pressio de teste:;

- das vedagdes: 50 % da pressdo méxima normal;
- hidrostatico: 1,5 vezes a pressfio maxima normal de projeto.

A viélvula gaveta serd do tipo padronizada e a CONTRATADA deveré fornecer as caracteristicas
técnicas para aprovacio da FISCALIZACAO.

ET —-9.3.7 — Talha Manual

A talha serd utilizada para movimentagio da grade e do stoplog através da viga pescadora.

- Caracteristicas principais

Capacidade da talha........ccoccoivinmvmniniininnicvniininnns 21

Curso do gancho da talha........cccoocivnniiiiicncinnns 32m
ACIONAMENTO.....coiicervrreriiinrasisermrnreierareseesiasrrassnnsasnsens manual

Norma de CAICUl0.....uvieeiieei e ceeee e e e e s NBR - 8400 — ABNT

A capacidade da tatha deverd ser confirmada pelo PROPONENTE.
Além da talha, deverdo ser fornecidos os acessdrios necessdrios a fixacio e montagem da mesma
no pértico fixo.

ET -94-  Materiais ¢ Acabamentos

ET—94.1— Materiais

Os materiais utilizados na fabricacio dos equipamentos deveréo ser de qualidade, composicio e
propriedades fisicas que melhor se adaptem as vérias condicOes de solicitagdo a que estardo
submetidos, de acordo com os melhores principios técnicos € praticas costumeiras do
PROPONENTE, observadas as normas indicadas a seguir.

A fabricag#o e o acabamento das vdrias pegas deverdio obedecer as normas aplicaveis.
O PROPONENTE deverd manter guardado por 10 anos, pelo menos, suficientes moldes,

matrizes e outros dados que possibilitem a fabricagdo de qualquer peca de reposi¢io, devendo
notificar o CONTRATANTE pelo menos seis meses antes de destruf-los.
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- Caracteristicas dos materiais

Os materiais usados na fabricagdo dos equipamentos deverfio ser novos, livres de qualquer
imperfei¢io e deverdo apresentar propriedades nao inferiores &s prescritas pelas seguintes
normas:

Ferro fundido........ocveevvivnininisinnccrcre e ASTM - A-48 — Classe 35

AGO fundido......ooveeriiirie i ASTM - 27 — Grau 65-35
Perfilados......coceecvviere e ASTM - A-36

Barrd de a0....c.civmieviinieetinree e rcsnres et SAE - 10101020

Chapas de 8C0........cccivverieirrcernecee e ASTM — A-36
Parafiiso......ocovrvirc s AISI - 304

Porcas e arruelas......c.oooeceeeiincnciniinncense eeeemreeean AIST-4100u 420

Bronze para mancais.........cc.oereeermereeseesenenseesnnsaenne ATM-B-22LigaB

Bronze para engrenagens.. .o ernenenrnenieenesanns ASTM B - 148 — Liga 9B-HT
Aco forjado para flanges.......c.ccoveeecerienienriicciecnnnnn. ASTM - A - 181 —tipo 1

A0 inox para chapas.........ccovvrivcrerrrcncrnnrecenianens ASTM A- 240 - Tipo 410 ou 304
Tubos de aCO.....cccviiirirircrirccece et ASTM A-53 — grau A ou ASTM A- 53 —
Gran A, ou ASTM A - 120,

Os materiais que ndo constam da relagdo apresentada deverdo satisfazer a norma ASTM
aplicavel, na sua edi¢@o mais recente,

Se o PROPONENTE optar pela utilizacdo de materiais diferentes dos listados acima, deverd
indicar o fato na sua proposta técnica, claramente.

ET-9.4.2 - Protegdo Anti-Corrosiva

Todos os equipamentos serdo entregues devidamente pintados e acabados, nas condigdes mais
apropriadas para a sua perfeita conservagio.

O PROPONENTE deveri especificar completamente os tratamentos de pintura e prote¢io anti-
corrosiva que se propde realizar, indicando o tipo de produto utilizado e sua composigiio, niimero
e espessura de cada camada, e espessura total do tratamento. As cores de duas camadas
adjacentes deverdo ser diferentes para permitir o necessdrio controle da espessura da tltima.
Indicam-se a seguir os (ratamentos que se considera proporcionarem a protecio mfnima
adequada. As cores de acabamento serfio oportunamente indicadas pelo CONTRATANTE.
ET-9.4.2.1 - Esquema a Realizar em Fdbrica

a) Superficies maquinadas:

— desengorduramento;
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—~ uma demdo de verniz anti-ferrugem ou massa consistente, de ficil remogdo quando da
montagern.
b) Superficies em contacto com a 4gua ou sujeitas a condensacdes:

— decapagem a jato de areia ou granalha de aco de grau “Sa 37, de acordo com a norma sueca
“S1S 0559007 de 1967,

— duas demaos de primdrio epoxi, rico em pé de zinco; espessura minima da demdo 45 y;

— uma demio de tinta epoxi-poliamida - alcatrfio de hulha 130 .

c) Superficies expostas ao ar ambiente;

— decapagem a jato de areia ou granalha de ago do grau “Sa 37, de acordo com a norma sueca
“SIS 055900 de 1967,

— uma demdo de primdrio rico em cromato de zinco; espessura minima 50 p;

~ uma demao de sub-capa alquidica, espessura minima 30 p;

— uma demio de tinta alquidica modificada com resinas acrilicas, espessura minima da demio
40 p.

d) Superficies embebidas em concreto:

—~ escovagem;
— uma demdio de leite de cal.

ET-94.2.2 - Esquema a Realizar no Canteiro

As superficies danificadas serdo retocadas de modo a readquirirem o estado de proteciio inicial.
As superficies préximas dos corddes de soldadura e niio protegidas em fdbrica, sé-lo-do no
canteiro, de modo a que adquiram uma protegio idéntica a das superficies adjacentes.

Além disso, serd aplicada no canteiro a seguinte protecio:

a) Superficies normalmente em contato com a dgua ou sujeitas a condensagdes:

— duas demdos de tinta epoxi-poliamida - alcatrdo de hulha. A espessura minima total das trés
demdos desta tinta (uma na fébrica e duas no canteiro) serd de 390 1.

b) Superficies expostas ao ar ambiente:

— uma demio de acabamento alquidica modificada com resinas acrilicas, espessura minima
40 .
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ET-9.5 - Elementos a Fornecer com a Proposta

Todos os equipamentos fazendo parte da proposta deverdo ter uma descri¢do detathada com
indicacdo dos materiais a uvtilizar, concepgio, caracteristicas essenciais, peso dos conjuntos,
diagramas e desenhos julgados suficientes para definir a sua proposta.

ET-9.6 - Normas, Regras e Hipoteses de Calculo

Os materiais utilizados deverdo ser da melhor qualidade e isentos de qualquer defeito. De uma
maneira geral para a qualificagfio destes materiais serfio utilizadas as normas constantes na ET —
9.4.1. Para os acos inoxiddveis serdo utilizadas as prescricdes AISIe para as soldaduras e
qualificacio dos soldadores serd utilizado do cédigo ASME, americano. Para os cdlculos serdo
aplicadas as normas brasileiras, indicadas no item desta especificagfo correspondente a cada
equipamento, ou as normas americanas correspondentes.

As dimensbes das pecas serdo determinadas para o caso das tensdes mais severas e com
coeficientes de seguranca razoavelmente elevados. As notas de cilculo evidenciardo claramente
as tensoes admissiveis tidas em conta para cada qualidade de material bem como os coeficientes
de seguranca adotados.

A CONTRATADA devera remeter ao CONTRATANTE todos os certificados de recep¢do das
chapas e acos 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 necessarias para um servico de 5 anos e
nomeadamente:

Para o stoplog:

— 1 junta de estanqueidade;
— 5% da parafusaria de fixagfo das estanqueidades.

Para a viga pescadora:

— 1 roda completa para a viga pescadora
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SO SREE R A T O et e R o e T

ET-9.8 - Documentacio a Fornecer pela Contratada

A CONTRATADA deverd propor, sob a forma de desenhos, notas justificativas e notas de
cilculo, todos os detathes relativos aos diversos elementos do material, & sua concepgao,
fabricaciio, montagem em fébrica e no local, ensaios de entrada em servigo e conservagao,

ET-9.8.1 - Desenhos Necessdrios a Execucdo do Projeto de Construcdo

A entrega destes desenhos far-se-4 o mais tardar dois meses ap6s a passagem da encomenda.
Estes desenhos de execugio detalhada precisarao:

— o0s detalhes das fundacdes, fixa¢es dos chumbadores dos equipamentos nas obras de
construcdo civil, cargas e reagdes aplicadas;

— disposicio geral e detalhes dos érgios de cada conjunto, etc.;

— detalhes das ligacGes mecénicas;

— diagramas e esquemas;

— especificacdes dos materiais e pesos das pecgas;

— detalhes das operagdes de montagem em fébrica e no local.

Estes detalhes visam em particular a possibilidade de concepgio do projeto de construgdo civil,
de forma a permitir incluir no concreto primdrio os elementos metalicos necessdrios a fixacao e
regulagdo das pecas fixas a montar posteriormente.

Os dados relativos as posi¢oes das pegas e equipamentos, incluem as cotas exatas dos percursos
ou fravessias nas obras de construgdo civil.

No que diz respeito mais particularmente as construgdes soldadas, os desenhos de execugio e
programas de soldadura anexos, estipulardo claramente as classes de soldaduras, os controles a
que elas serdo submetidas e os critérios de aceitagéo.

ET-9.8.2 - Notas de Cdleulo

As notas de célculo servem para verificar as disposigdes adotadas e as dimensdes dos clementos
do material que serfio submetidas & aprovacio do CONTRATANTE antes do inicio da
construcéo correspondente.

O CONTRATANTE poderd pedir 8 CONTRATADA de fornecer para apoic das notas de
célculo, os documentos que considerar necessdrios & sua interpretacio tais como regulamentos,
normas ou recomendacbes se reportando tanto aos proprios cdlculos como s hipdteses de
cdlculo (caracteristicas dos materiais, coeficientes de seguranga, etc.).
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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 recepgfio proviséria:

4) Instru¢des de manobra dando todos os detalhes necessdrios para manobrar corretamente o8
equipamentos, precisando a sucessdo das operagdes e os pontos requerendo especial atengio;

b) Diretrizes de conservaciio descrevendo em todos os aspectos a conservagio preventiva e as
reparagbes correntes a fazer indicando os pontos a lubrificar com indicagfo dos lubrificantes
exigidos e as respectivas quantidades, mas sé naqueles casos em que niio seja possivel
autolubrificagao;

¢) Desenhos das pegas de desgaste a substitnir periodicamente em virtude do desgaste normal,
com as especificacdes relativas aos materiais de substituigio a prever;

d) Lista completa de sobressalentes com a sua descri¢io e eventualmente com o catdlogo do
fabricante;

e} Quadro de consumos ( lubrificantes, etc.).

ET-984 -  Aprovacio de Desenhos e Notas de Cdlculo

Em principio todos os desenhos e notas de célculo serfio enviados ao CONTRATANTE em cinco
exemplares para aprovagdo. Um exemplar serd devolvido 8 CONTRATADA no prazo miximo
de um més a contar do dia da sua recepgfio, com uma das seguintes mengdes:

— aprovado;
— aprovado com reservas ou corregdes;
— devolvido para corre¢des.

A CONTRATADA fornecerd um exemplar reprodutivel dos desenhos aprovados definitivamente
nos 15 dias seguintes 4 sua aprovagéo.

A aprovagio dos desenhos pelo CONTRATANTE ndo diminui em nada a responsabilidade da
CONTRATADA quanto 2 boa execucéo dos trabalhos segundo o contrato e as regras da arte.

Independentemente das cdpias a fornecer em virtude destas prescrigdes, a CONTRATADA
devera remeter a0 CONTRATANTE, antes da recepgio proviséria, quatro coleces completas
dos desenhos definitivos dos equipamentos tal como montados bem como as notas de cilculo
correspondentes. Um exemplar serd reprodutivel.

Todo o trabalho executado antes da aprovacio dos desenhos e notas de cdlculo correspondentes

pelo CONTRATANTE serd da inteira responsabilidade da CONTRATADA. Todavia se o prazo
de um més necessério A aprovaciio dos desenhos for ultrapassado, a CONTRATADA devera
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considerar isso como uma aprovagio e notificar 0 CONTRATANTE que vai proceder a
execugdo do equipamento respectivo.

A CONTRATADA serd responsavel pela verificagdo 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 n#io serd responsivel de uma modificagdo que se verifique necessaria cuja
falta ndo lhe diga respeito. Pelo contrério, toda a modificagdo dos equipamentos pedida pelo
CONTRATANTE no seguimento de um erro de concepgio da CONTRATADA, serd
inteiramente a cargo deste.

ET-98.5 - Ensaios e Controles na Fdbrica

Os agentes do CONTRATANTE ou aqueles de qualquer organismo especializado que ele tenha
mandado para esse efeito, poderdo controlar a qualquer momento e em todos os locais, as
matérias primas e a fabricagfo nas oficinas da CONTRATADA ou dos seus subtratantes ou
fornecedores. Estes dltimos deverdo aceitar esta condigdo.

A CONTRATADA dard todas as facilidades aos controladores mandatados para proceder as
verificagBes e provas: mio-de-obra, instrumentagfo, fornecimento, etc.

O CONTRATANTE serd prevenido por escrito, com pelo menos dez dias de avango, da data e
do lugar onde o material estd pronto para ser ensaiado. O CONTRATANTE deverd entdo tomar
todas as disposicdes para delegar nos agentes de controle, de maneira a que 0s ensaios néo
possam atrasar o programa normal de fabricagdo.

Os controles ndo tiram 3 CONTRATADA qualquer responsabilidade e n@o coanstituem uma
obrigacgiio para o CONTRATANTE.

Se 0 CONTRATANTE nio tiver nomeado o seu representante na data indicada, como precisado
acima, a CONTRATADA poder4 proceder aos ensaios ¢ enviard a0 CONTRATANTE em dois
exemplares os certificados da realizagio dos mesmos. Se o material passou 0s ensaios com
sucesso 0 CONTRATANTE dar4 por escrito um certificado de aprovagéo.

Todos os elementos de instalacio sendo garantidos conforme s normas e 4 regulamentagio em
vigor serdio aprovados segundo as prescrigdes correspondentes.

Em certos casos expressamente designados, os ensaios incidirdo sobre uma amostra de um
equipamento tirado 4 sorte, a menos que esta série ndo tenha ja sido objeto de ensaios garantidos
por um organismo oficial ou por um gabinete de ensaios homologado. Uma cdpia do certificado
de conformidade dos ensaios serd enviada ao CONTRATANTE.

Apé6s os controles nenhum material serd expedido para o canteiro sem o acordo do
CONTRATANTE.
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Os materiais ou elementos de material ndo correspondendo as normas serdo afastados ou
retirados da construgfo qualquer que seja o seu grau de progresso na fabricacéo.

As verificacbes relativas aos trabalhos de fabricag@o dos equipamentos, visados pela presente
especificacdo, incidirdo em particular sobre 0s pontos seguintes:

- Matérias primas (chapa, perfilados, tubagens, pecas vazadas, etc)

Andlise dos certificados de conformidade emitidos pelos fornecedores, assisténcia eventual aos
ensaios de recepgdo destrutivos efetuados sobre provetes para certas chapas e pegas de ago
vazado.

Soldaduras

— verificaco da homologacio do pessoal afeto aos trabalhos de soldadura;

- verificagdo da homologacfio junto de um organismo 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 execucio a partir das notas de célculo;

- controle a 100% por ultra-sons e a 10% por raios X das soldaduras;

— recurso a liquidos penetrantes ou magnetoscopia logo que os ultra-sons ou os raios X forem
inaplicdveis por razdes técnicas.

ET-9.9 - Expedicio e Montagem

ET-9.9.1 - Embalagem e Transporte do Material

Todas as pecas serdo cuidadosamente embaladas por conta da CONTRATADA para o transporte
da oficina para o canteiro de maneira a protegé-las contra as intempéries e riscos de deterioracio.

A CONTRATADA assumird a totalidade dos riscos inerentes ao transporte compreendendo o
carregamento nas oficinas e a descarga no canteiro.

As expedi¢bes far-se-do conforme com um programa estabelecido pela CONTRATADA de
acordo com 0 CONTRATANTE.

ET-992 -  Montagem Definitiva das Pecas Metdlicas

As soldaduras de montagem no local do equipamento serdo controladas a 100% por ultra-sons.
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Este exame serd completado por 10% de raios X das mesmas soldaduras, incidindo
essencialmente sobre os nos e sobre as zonas onde os ultra-sons tenham dado lugar a exames

duvidosos.
ET-9.9.3-  Ensaios de Entrada em Servigo

Antes da entrada em servigo todos os equipamentos serfio ensaiados em vazio para verificar os
circuitos de comando, de alarme e de sinalizagdo bem como o bom funcionamento mecinico das
diversas instalagdes.

Os ensaios de entrada em servico incidirdo nomeadamente sobre a estanqueidade das diversas
comportas, auséncia de vibragdo, cavitagho ou outro comportamento inaceitdvel em todas as
condi¢oes de exploragfio, a verificagdo da manutengio das aberturas parciais conforme as
condi¢des para as comportas de regulagio, etc.

ET-9.10 - Medicoes e Pagamentos

Conforme estabelecido na MP-7, o pagamento do equipamento hidromecénico serd feito por
precos unitdrios e referentes aos seguintes conjuntos de equipamentos, pegas e acessorios:

- grade e respectivo conjunto de guias e respectiva viga pescadora;

- stoplog e respectivo conjunto de guias e respectiva viga pescadora;
- peca metélica de transi¢ao;

- tubulagio didmetro 800 mm;

- vélvula borboleta didmetro nominal 800 mm;

- vilvula gaveta didmetro nominal 800 mm;

- talha manual com capacidade para 2,0 t.

Este preco engloba todos os fornecimentos e servigos previstos, definidos nesta Especificagfio ¢
nos desenhos do projeto.
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