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KL - BERVICOS E ENGENHARIA LTODA

APRESENTAGAO

A KL - Servigos e Engenharia Ltda , em cumprimento ao contrato n® 05-97/
PROURB - CE/ COGERH, apresenta os estudos referentes ao Projetc Executivo da
Barragem Catu

O Projeto Executivo &€ composto pelos seguintes estudos

FASE A DIAGNOSTICO E ANTEPROJETO

— Relaténo dos Estudos Prelimmnares,
— TOMO | - Relatdrio dos Estudos Basicos,

Volume 1 - Estudos Topograficos

Volume 2 - Estudos Geolodgicos e Geotécnicos

Volume 2A - Estudos Geotécnicos - ANEXOS

Volume 3 - Estudos Hidroidgicos

- TOMO Il - Relaténo de Concepgao

FASE B DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA A NIVEL
EXECUTIVO

— Minuta do Relatono Geral
- TOMO IlI - Relatono Geral

¢ Volume 1 - Memonal Descritivo
s Volume 2 - Meméria de Calculo

Volume 3 - Especificagdes Técnicas

Volume 4 - Desenhos

Volume 5 - Calculos Estruturais

— TOMO IV - Relatoério Sintese

O presente relatono refere-se ao Tomo ill - Relaténo Geral - Volume 3 -

Especificagdes Técnicas
10
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KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTOA

FICHA TECNICA DA BARRAGEM CATU

- Localizacao / Identificagao

Municipio
Coordenadas Geograficas

- Nome
— Hidrologia/Hidraulica

— Bacia de drenagem

— Volume do Reservatdno (a cota 45,00 m)

— Vazao regulanzada (garantia de 90%)
— Volume anual regulanzado (garantia de 90%)

— Vazao afluente maxima de projeto

(TR=1 000anos)

— Vazao maxima de projeto amortecida

— (TR=1 000 anos)

— Vazao afluente maxima de projeto

(TR=10 G00anos)
— Vazao maxima amortecida

(TR=10 000 anos)

— Nivel d’agua maximo maximorum

‘ProetesCatu *6 e -naoEspeci-Cai: doc

Precipitagac média anual da Bacia

Cota do coroamento da barragem

Aquiraz
N=9 555 821,12

E=562 255,61

Barragem Catu

64,5km?
1100 mm
27,13 hm®
48,00m
0,213m%s

6.35 hm® /ano

391.0m°/s

140,33 m/s

728,00 m>/s

299.40 m/s

11
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(TR =1 000 anos)

— Nivel d’agua maximo normal
- Barragem

- Tipo

- Altura maxima

— Extensao pelo coroamento

— Cota do coroamento

- Vertedouro

- Tipo

— Largura

- Extensao total do canal
— Cota da Soleira

-~ Tomada D’agua

- Tipo

— Diametro

- Comprimento Total

“ProetosiCalu 1€ reun av'Espec-Calu ot
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46,18m

45,00m

Terra Homogénea
16,25m
1055,00 m

48,00 m

Canal com muro vertedouro em
perfil “Creager” /canal de
restitwigao/bacia de dissipagao
50,00/30,00 m

580,00 m

45,00 m

Galena com controle a
Jusante
450 mm

56,00 m

12
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1 - INTRODUGAO
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1 - INTRODUGAO

As obras a que se referem as presentes Especificagdes Técnicas,
compreendem as obras civis e hidromecéanicas do Projeto Executivo da Barragem
Catu, situada no municipio de Aquiraz, no Estado do Ceara

As presentes especificagdes tém por objetivo o estabelecimento das condigoes
tecnicas basicas que, juntamente com os Desenhos do Projeto e eventuals instrugoes
complementares de campo por parte da SUPERVISORA (Consultora) e da
FISCALIZACAQ, deverao ser obedecidas durante a constru¢ao das Obras, a fim de
garantir o cumprnimento das mesmas de acordo com as caracteristicas do projeto, e dos
parametros de calculo da barragem

14
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2 —~ CONDIGOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES
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2 - CONDICOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES
2 1 - DEFINICOES

Nestas especificagdes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos
quais elas fagam parte, os termos abaixo terdo os seguintes significados e
interpretacdes

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o 6rgao publico contratante responsavel pelo empreendimento em questao,
dispondo de todos os titulos de proprnedades correspondentes E de sua
responsabilidade a definicao e a delimitagao dos servigos a serem executados

SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a construgac e garantir a
obediéncta ao projeto e especificagdoes técnicas Devera emitir relatérios mensais de
acompanhamento da obra, conforme os modelos definidos pela FISCALIZAGAOC, e
elaborar o projeto "As Built"

FISCALIZAGAO

Equipe atuando sob a autondade da SRH, indicada para exercer a
FISCALIZACAQ das obras

EMPREITEIRA

E a empresa responsavel pela execugao de todos os servigos especializados,
mediante Contrato assinado com a SRH

A EMPREITEIRA ou seu representante devera estar permanentemente no
canteiro, enquanto durarem os trabalhos, e respondera pela correta execugdo dos
mesmos, sob todos os pontos de vista

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrugées
da FISCALIZACAO e executa-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para
assinar relatonos e medigdes

16
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CONTRATO

Documento subscnto pela SRH e pela CONSTRUTORA, de acordo com a
legislacdo em wvigor, e que define as obngagbes 1e ambas as partes, com relagdo a
execucao das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES

DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execug¢éo da obra.
compreendendo as ESPECIFICAGCOES, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA. o cronograma de obras, ou quaisquer outros suplementares que se
fagcam necessarios a execugao da obra de acordo com as condigdes contratuais

ESPECIFICACOES

As Instrugdes, diretnzes, exigéncias, metodos e disposi¢des detalhadas quanto
a maneira de execucgao dos trabalhos

FABRICANTE

Empresa encarregada do fornecimento, na base de contrato com a SRH ou
com a EMPREITEIRA, de matenais, maquinas e equipamentos, inclusive estruturas
pré-fabrnicadas, completas ou parciars

CONTRATANTE
E a SRH. 6rgao pubhico responsavel pelo empreendimento em questao
2 2 - NORMAS GERAIS

Fazem parte das presentes Especificagbes todas as Normas, Regulamentos,
Especificacbes, Métodos e Terminologias da Associagdo Braslleira de Normas
Técnicas - ABNT, em sua mais recente edigéo, publicadas até a data de lancamento da
concorréncia para construgdo da barragem

Na falta de Normas Brasilerras, para assuntos especificos, serdo adotadas
normas. regulamentos e padrbes técnicos de outras organizagdes nacionals e/ou
estrangerras de aceitagao universal, a critério da FISCALIZACAQ e apos aprovagio da
CONTRATANTE

As especificagdes, normas, metodos, padrdes ou codigos de associagbes ou
orgdos abaixo relacionados, quando mencionados, poderao ser citados apenas pelo
uso das abreviagdes transcritas a seguir
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- American Association of State Highway Officials - AASHO
- American Concrete institute - ACI,

- American Institute of Electncal Engineers - AIEE.

- American National Standart Institute - ANSI.

- Amencan Institute of Steel Construction - AISC,

- American Railways Engineers Association - AREA,

- American Society of Civil Engineers - ASCE,

- Amenican Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE,
- Amerncan Society of Mechanical Engineers - ASME,

- American Society for Testing Materials - ASTM,

- Amenican Water Works Association - AWWA,

- Amencan Welding Society - AWS.

- Amencan National Standards Institute - ANSI,

- Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT,

- Norma Brasileira - NB,

- Meétodo Brasileiro - MB,

- Especificagao Brasileira - EB,

- Especificacdo Brasileira Recomendada - EB-R,

- Norma Brasileira Recomendada - NB-R,

- Associagdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP,

- Associagao Brasileira de Geologia de Engenhana - ABGE,
- Associacao Brasileira de Mecénica de Solos - ABMS,

- Association Frangaise de Normalisation - AFNOR,

18
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- Bnstish Standarts - BS.
- California Departament of Water Resources - CDWR,
- Comité Européen du Béton - CEB,
- Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI,
- Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER,
- Deustche Industie Normem - DIN,
- Electricité de France - EDF,
- International Organization for Standartization - iSO,
- Institute of Electrnical and Electronic Engineers - IEEE,
- Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON,
- Instituto de Pesquisas Tecnolégicas - IPT (Sao Paulo),
- internacional Committee on Large Dams - ICOLD,
- Internacional Electrotechnical Commission - IEC,
- National Board of Fire Underwriters - NBFU,
- National Electric Code - NEC,
- National Electncal Manufactures Associations - NEMA,
- Society of Nondestructive Tests - SNDT,
- United States Army Corps of Engineers - USACE,
- United States Bureau of Reclamation - USBR,
- United States Federal Specificaions - USFS
2 3- FISCALIZACAO

A SRH mantera FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para
assegurar o cumprimento do projeto e das especificagdes durante a construgdc Essa
FISCALIZACAO sera exercida por equipe especializada, dirigida por engenheiros
interrados das premissas do projeto e dos dimensionamentos respectivos que terdo a
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seu cargo decisdes sobre certos pormenores de grande importdncia para o bom
comportamento da obra Tais decisdes serdo apoiadas na observagdo local,
completada, sempre que necessario, por Investigagoes especificas de campo e
laboratorio e, sobretudo. na compreensao globail do projeto e das fungées de cada um
dos elementos do projeto

Sao fungdes da FISCALIZACAO

Zelar pela fiel execug@o das obras com pleno atendimento as especificagoes
respectivas,

Controlar a quahdade dos materiais utiizados e dos servigos executados,
rejeitando aqueles por ela julgados nao satisfatérios,

Assistir a EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados,

Exigir da EMPREITEIRA a modificacac de técnicas de execugic inadequadas,
a critério da FISCALIZACAO, e a recomposicao dos servicos nao satisfatérios,

Assistir a Supervisdo nos eventuais recursos os projetos e normas técnicas,
adaptando-os a situagdes especificas de local e momento,

Exigir todos 0s ensalos necessarios ao controle da construgao da obra e
interpreta-los devidamente

Os agentes da FISCALIZACAO da SRH terdo poderes suficientes para impedir
ou mandar suspender os trabalhos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de
acordo com estas Especificagdes A EMPREITEIRA podera contestar por escrito, se
assim o entender, de impedimento ou suspenséo dos trabalhos mas, até que o assunto
seja resolvido pelo delegado mais categonzado da SRH junto as obras, a
EMPREITEIRA acatara a decisao do agente da FISCALIZACAO Em qualqguer caso a
contestacao nao podera ser utithzada como motivo para justificagdo de atrasos ou para
gualquer outra reivindicagao

Qualquer omisséo ou falta por parte da FISCALIZACAC em reprovar ou rejeitar
qualquer trabalho ou material que nao satisfaca as condigdes das Especificagdes, ndo
implicara na sua aceitagido, devendo a EMPREITEIRA remover, a sua custa, e a
qualguer momento, qualquer trabalho ou matenal condenado pela FISCALIZACAO, por
estar em desacordo com as especificacées, e reconstruir ou substituir o mesmo sem
direito a qualquer pagamento extra
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A FISCALIZACAO, em face dos dados colhidos nos diversos setores das
obras, durante sua execugdo, podera emitir ESPECIFICACOES complementares, de
modo a ajustar as presentes, a novas condicdes que porventura se apresentem no
decorrer dos trabalhos

Estas passardo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem
parte, e serdao entregues por escrito a CONSTRUTORA Caso nao modifiquem
substancialmente as atividades. e também ndo venham a modificar os valores
integrantes das composigoes de pregos apresentadas a época da concorréncia € que
servirao de base para os custos de servigos idénticos ou assemelthados, a cnténo da
SRH, a natureza dos servigos a executar, ndo caberd a CONSTRUTORA qualquer
reivindicagao ou reclamacéao

A CONSTRUTORA se obnga a executar quaisquer frabalhos de construgao
que nao estejam detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizagdo das obras em apreco,
de modo tdo completo como se estivessem delineados e descritos

A CONSTRUTORA empenhar-se-a em executar tais servicos em tempo habil
para evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam

Os custos adicionals, por acaso, decorrentes destas atividades, se
demonstrado ndo estarem inclusos nos precos propostos, serdac apreciados pela
FISCALIZACAO, que analisara o melhor procedimento para salda-los, evidentemente
dentro dos recursos do contrato, em acordo com as composigdes de precos, no que
respeita a servicos, etapas ou materiais jJa propostos a época da heitagao, e no caso de
atividades nao constantes de nenhum item a nova composigao devera ter formatagao e
contetido semelhante a todas as outras respeitando-se os mesmos percentuais para
despesas Indiretas e outros elementos ja antes apresentados

O exercicio da FISCALIZACAO nao exime a CONSTRUTORA das
responsabilidades que lhe cabem durante o periodo construtivo nos termos destas
ESPECIFICACOES, e da responsabilidade por cinco anos, pela solidez e seguranga da
obra, nos termos do artigo 1245 do Cédigo Civil

2 4 - TERMOS GERAIS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Consideram-se incluidas, nos precos unitanos estabelecidos para os diversos
itens do quadro de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza proviséna, nao
constantes do projeto e/ou destas Especificagbes Técnicas
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Serao elaborados e apresentados a SRH, relatérios mensais, contendo os
boletins de medi¢gdes, os guais deverdo conter as quantidades dos servigos com suas
unidades especificas de medigcdo reatizados no periodo

O pagamento se processara apos a apresentagéao do relatéono mensal a SRH

A EMPREITEIRA devera ter em conta que os itens relacionados no quadro de
quantidades devem cobrir todos os custos das diversas etapas do projeto e obras
correspondentes

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sao
indicagdes de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipotese alguma,
quaisquer diferengas entre elas e as reais poderdo ser arguidas para fins de
reajustamento dos preg¢os unitanos ou para prorrogacgio dos prazos previstos

Nao serdo admitidas solicitagbes de indenizagbes, salvo nos casos
especificados e estabelecidos nos documentos de contrato

Todos os servicos serao medidos e pagos conforme unidades e pregos
unitanos contidos nas planilhas de orgamenta¢ao das obras

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o projetc e as normas
tecnicas. sem que fais revisbes entretanto introduzam alteragdes sensivels quanto a
natureza dos servigos durante a construgdo Tais revisdes serdao apresentadas em
desenhos e instrugdes escritas e ndo poderao servir como justificativa de acréscimos
nos prec¢os unitarios ou de atrasos

A EMPREITEIRA poderd, justificando detalhadamente por escrito, propor
aitera¢des de pormenores construtivos que entender convenientes, sé podendo as
mesmas serem executadas depots da aprovagao por escrito da SRH A demora na
aprovagao ou a nao aprovagao da alteragdo proposta, por parte da SRH, nao podera
servir de justificativa para atrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra
qualquer reivindicagao

Todas as dimensdes, cotas e quantdades dos documentos do projeto, deveréao
ser verificadas pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servigos

A EMPRETEIRA obnga-se a executar quaisquer trabalhos de constru¢do que
nao estejam detalhados, direta ou indiretamente nas especificagdes ou nos desenhos
de projetos mas que sejam necessarios a realizagao da obra em aprego, de modo tao
completo como se estivesse particularmente definido e descnto
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2.4.1 - Servicos nao Medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compden este volume, os custos dos servigos relacionados a seguir deverao ser
considerados e distnbuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para a execugao
das diversas etapas das obras e ndo serao medidos e, tampouco, pagos
separadamente Para tal, a EMPREITEIRA devera inspecionar o local, afim de melhor
quantificar a participa¢do de cada item nos custos da obra

Desmatamento da area de instalagido do canteiro de obras e remogéo de todo
o material, para locais convenientes, Inclusive estocagem do solo vegetal para futuro
emprego em areas a serem reflorestadas,

Montagem e desmontagem de andames e escoramentos auxiliares,
construcado de acessos, passagens e pontes provisérias ou de emergéncia e outros
servigos ou obras de carater transitério, ndo relacionados no Projeto efou nas
Especificagdes,

Dimensionamento de estruturas provisénas para construgéo das obras,
Locacéo de areas para construgdo das obras,

Protecac dos materiais de construgido e matenais auxihares, em estoque,
confra roubo, fogo, chuva e intempenes, obediéncia as prescrigdes brasileiras nos
depositos de explosivos. gasolina, oleo, hgantes betuminosos e outros fluidos
inflamaveis, provimento de seguranga geral a obra,

Ornentacao do trafego durante o periodo de construcio, inclusive, liuminagéo e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessano, destruicdo das vias e
restabelecimento do estado onginal, quando indicado pela FISCALIZAGAO,

Relocagao e nivelamento do eixo do projeto, marcagao de off-set e todos os
servicos topograficos necessanos ao controle geométrico das diversas etapas de
trabalho,

Todos os servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas
areas de construcio, bem como a manutencgao dos taludes de cortes efou de aterros,

Todos os testes de matenais julgados necessanos e exigidos pela
FISCALIZAGAOQ, inclusive ensaios de campo e de laboratério A EMPREITEIRA devera
tnstalar laboraténo para ensaios de solos, agregados e concreto, de acordo com o
constante no item 2 7 deste capitulo, dimensionando sua equipe de modo a tornar
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possivel a realizagao de todos os ensaios de controle, de acordo com estas
Especificagcbes Os custos de Instalacdo, operacdo e manutencdo do laboratério
deverdo estar incluidos no custo de cada fase ou tipo de servigo sujeito a controle na
obra,

Aluguel ou aguisigdo de areas destinadas a Jazidas efou pedreiras, indicadas
ou nao no Projeto, e que, por conveniéncia da EMPREITEIRA, e com a aprovacgéao da
FISCALIZAGCAO, venham a ser utiizadas, em qualquer das fases de construcao da
Barragem e/ou para construgdo efou conservagadc de desvios e/ou caminhos de
Servicos

2 5- SERVICOS TOPOGRAFICOS

No prazo de 8 (oito) dias contados a partir da data de assinatura do contrato, a
CONTRATANTE entregara a EMPREITEIRA o local e as areas destinadas a obra, bem
como, 0s marcos de referéncia para a locagéo plamaltimétrica das obras

Na ocasido, sera assinado, por ambas as partes, um termo de recebimento que
especificara as condigbes do local, a situagdo dos trabalhos eventualmente ja
executados e a descrigdo dos marcos topograficos com suas coordenadas e niveis A
partir dessa entrega, a EMPREITEIRA sera interramente responsavel pelo local, nos
termos previstos no contrato

Todos os marcos de referéncia entregues pela CONTRATANTE deverdo ser
protegidos por mourdes, fincados no solo a 50 cm do marco e com 50 cm de aitura e
preservados peia EMPREITEIRA durante a execugéo dos trabalhos Caso a remogéo
de algum marco se torne necessaria para prosseguir os trabalhos, devera o mesmo ser
substituido por um novo marco, em local proximo, aprovado pela FISCALIZACAQ, que
sera amarrado aos demais existentes A protecao e manutencao da rede de marcos
topograficos é de responsabilidade da EMPREITEIRA

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executara a locagao das obras e
quaiquer outro servico topografico eventualmente necessario, a partir dos marcos de
referéncia recebidos Todos os danos decorrentes de erros de locagdo ou nivelamento,
bem como, eventuais 6énus de reconstrugdo, que em virtude deles se fizerem
necessanos, serdo, entretanto, debitados a EMPREITEIRA, que devera, assim,
verificar previamente todos os dados e elementos fornecidos pela CONTRATANTE

Apbés obedecidas as recomendagdes anteriores e as especificagdes
utiizadas na locacdo das obras, explicitadas aqui, sera executada a locagdo dos

24

‘Frog-os-Ca_ 16 -euriacvEspec-Calu doc

UU0025



KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

pontos definidores da obra indicados nas plantas de locagao ou outros apontados pela
FISCALIZAGCAO

As obras serdo consideradas locadas topograficamente, apds terem sido
efetuadas pelo menos, duas locagdes Ficando entretanto a cnténo da
FISCALIZAGAO, a adogao final do numero de repetices de cada locagéo

Tomando-se como ponto de partida o estudo executado pela SUPERVISORA,
deverao estar implantados em campo uma linha de base e os eixos principais do
macigo e sangradouro, nos quais estio insendos os marcos (RN's) caractenzadores do
estudo topografico ldentificados dois destes marcos de amarragdo, Indicados pela
FISCALIZACAO do projeto, inicia-se a locagao da obra tomando-se como zero
honzontal o0 marco a ré, como nas irradiagdes da obra

2.5.1 - Medigao e Pagamento

Estes servicos ndo serdo cotados nem pagos em separado e os custos
necessarios para execugao destes deverao estar incluidos no BDI, aplicados a planilha
orcamentaria

2 6 - CAMINHOS DE SERVICOS

Para acesso aos locais das obras, quando necessano, o EMPREITEIRO
devera construir e manter os caminhos de servigo com faixa de 6,00 m

Caminhos de servigo sdo vias construidas para permutir o fransito de
equipamentos e veicuios em operagao, com a finalidade de interligar trechos de obras,
assegurar acesso ac canteiro de servigo, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes
de abastecimento de agua e instalagdoes industnais previstas no canterro de obras

Serao executados pelo EMPREITEIRO, mediante prévia autonzagao da
FISCALIZACAO, utiizando ac maximo, o tragado dos caminhos existentes e
obedecendo as condigdes de rampa e desenvolvimento tao somente necessarnas ao
emprego racional dos equipamentos e veiculos

Para implantagido dos caminhos de servico, o EMPREITEIRO devera prever a
necessidade de execugéo dos seguintes trabalhos

- Locagao do eixo,
- Derrubada, destocamento e remogao da vegetacao,
- Retirada da camada vegetal.
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- Execugao de passagens provisérias sobre pequenos corregos.
- Terraplenagem

Tais servigos serao executados em seu todo ou em parte, de acordo com as
caracteristicas do terreno, mediante exclusivo cnténo de julgamento da
FISCALIZACAO

Complementarmente, podera ser solicitada a execugao de outros servigos de
pequena monta, que visem compatibiizar as condigdbes dos caminhos de servigos ao
trafego previsto

Sem prejuizo das operagdes do EMPREITEIRO, cabera a FISCALIZACAO,
bem como aos demais usuarios por ela indicados, o direito de integral circulagdo nos
caminhos de servigo

O EMPREITEIRO sera responsavel pela conservagao dos caminhos de servigo
e devera manté-los em perfeitas condigdes de trafegabiidade durante todo o periodo
das obras

2.6.1 - Medicao e Pagamento

A 1implantacao dos caminhos de servico sera medido, em cada caso, em
quidmetro de servigo concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas
e/ou determinadas pela FISCALIZACAO

Nos pre¢os unitanos cotados pelo proponente para este servigo deverac estar
incluidos os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos e matenais necessarios
para a execugao dos servigos

2 7 - ENSAIOS ESPECIAIS E SONDAGENS COMPLEMENTARES

Ensatos especiais em laboratorio e/ou no campo. tais como de adensamento e
cisalhamento serao objeto de negociagao a parte e/ou serao contratados com terceiros
O mesmo procedimento sera aplicado a sondagens a percussao e/ou rotativas (com ou
sem determmacgio de perda d'agua), a critério da CONTRATANTE

2 8 - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

Os servigos gerais de mobilizagao, no micio da obra e durante a execugéo da
mesma, e de desmobilizagao, quando do término dos trabathos, compreendem as
seguintes providéncias a serem tomadas pela EMPREITEIRA
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- transporte de todo 0 equipamento, de propriedade da EMPREITEIRA ou de
suas subemprederras, até o local da obra e sua postenor retirada, para o
local de ongem ou outro, acampamentos, vila residencial e/ou acessos e
adjacéncias,

- movimentagdo de todo pessoal da EMPREITEIRA e de suas
subempreiteiras até o local da obra, em qualquer tempo, e postenor
regresso a seus locais de ongem, inclusive transporte diano de empregados
da vila residencial e/ou acampamento até o canteiro de obras e respectivo
retorno diano,

- viagens e estadas, em qualgquer tempo, de pessoal administrativo, de
consultoria, ou qualquer outro ligado a EMPREITEIRA e a servigo da obra

incluem, outrossim. todos o0s servigos Indiretos de administragao e
coordenacgao, necessarias a execugao das obras, realizados no local da obra ou fora
dele, tails como

- planejamento, controle e coordenacao,

- servicos de administragdo em geral, de contabilidade, de almoxanfado, de
pessoal, de tesourarna, de secretarnia, de expediente, de compras, de
arguivo, de contratacéo, etc,

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

- complementagdes do projeto, Investigacdes adicionais de qualquer
natureza

Os servigos de mobilizagao e desmobilizacdo nao serdo cotados nem pagos
em separado, devendo as respectivas remuneracoes serem incluidas no BDI, aplicado
a planilha orcamentaria

2 9 - IMPLANTAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO DAS OBRAS

A EMPREITEIRA tera a seu cargo a implantagdo e manutengao de todas as
instalagdes, maquinas, ferramentas, veiculos e pessoal necessarios a correta e
completa execucio das obras, globalmente indicadas como instalacées do canteiro de
obras

O pagamento relativo a implantagao, operagéo e manutencdo do canteiro de
obras sera efetuado, em parcelas mensais, de acordo com o percentual de estruturas

efetivamente prontas e aprovadas pela FISCALIZACAO O precgo deste servigo, devera
27
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Incluir todos os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para
projetar, construir e manter as estruturas do canteiro de acordo com as especificagoes
constantes neste documento

O plano de construgéao do canteiro, bem como, de sua eventual ampliagdo em
funcdo das necessidades de prazos de execugdo das obras, serd de Interra
responsabiidade da EMPREITEIRA, que o apresentara para aprovagio prévia da
FISCALIZACAO

As Instalagbes de produgao e de apoio a obra no local compreenderao, uma
area construida com 300 m? no minimo e compreendera

- escritdno da Construtora,
- escritono da Fiscalizagéo,
- laboratorio de solos e concreto,

- escriténo para a fiscalizagao devera ter area minima de 100 m?, dotado de
instalagdbes completas de iluminagdo, abastecimento d'agua e esgoios,
inclusive fossa séptica, que passarda a proprniedade da SRH guando da
conclusao da obra, nao cabendo ao empreiteiroc qualquer indenizagédo O
local escolhido para a construgao devera ser o indicado pela fiscalizagao, a
fim de que possa ser utiizado como Posto de Operagéo do Reservatéono
apos a conclusao das obras,

- guanta, bombas de combustivel, dique de lavagem, caixa d'agua, oficina,
almoxanfado e ambulaténo

As edificagbes, qualquer que seja sua finalldade. deverdo obedecer aos
padrées correntes, devendo seus projetos serem submetidos a aprovagéo prévia da
FISCALIZACAO

Os servigos de implantagdo e manutencgéo do canteiro de obras serdo medidos
em m? de area construida , respeitando-se o imite de 300m? estabelecidas na planilha
e nestas especificacoes

A EMPREITEIRA fara a opera¢ido do Cantewro de Obras de acordc com as
necessidades dos servicos, prazos e quahdade dos trabalhos, compreendendo
inclusive quaisquer providéncias de carater geral, no local das obras e que
expressamente especificadas neste 1tem, venham a ser solicitadas pela
CONTRATANTE ou pela FISCALIZACAO

28
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A EMPREITEIRA fara a manuten¢ao das edificagdes, instalagdes, ferramentas,
maquinas e demais equipamentos do cantetro de obras, inclusive montagens,
desmontagens, movimentacao, lubnficacao, substituicido de pecas quebradas ou
gastas por novas e demais servicos do género, de maneira a manter fodas as
edificacdes, instalagcbes. ferramentas, maquinas e equipamentos em perfeitas
condigdes de uso, a cntério da FISCALIZAGAO

Cabera a EMPREITEIRA dimensionar e construir as suas expensas todas as
estacbes e subestagdes abaixadoras que juigar necessanas para atender as
instalagbes do canteiro de obras, a partir das iinhas de alta tensao préximas, ou
Instalando seus propros geradores

A EMPREITEIRA sera ainda responsavel pelo dimensionamento, fornecimento
e operacao de instalagbes de geragcado de emergéncia, necessanas a continuidade de
supnmento as Instalagdes, durante eventuals falhas no fornecimento normal de
energila dos postos de comunicagdes radios-telefébnicos, ambulaténos e outras
Instalagdes de funcionamento prionitano, a critério da FISCALIZACAQ

Todas as instalagbes deverac obedecer aos padrées e normas da COELCE,
que aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizara as ligagdes a seu sistema de
transmissao, a pedido da FISCALIZACAO

Todo e gqualquer gasto de energia elétnca nos acampamentos e canteiros e na
execucdo dos servigos correra por conta da EMPREITEIRA, sendo que o custo relativo
sera incluido no prego global do canteiro de obras

A CONTRATANTE e a FISCALIZAGAO terio o direito de interligar-se as redes
de distnbuicao de energia elétnca da EMPREITEIRA para todos os usos necessaros
as suas propnas Instalagbes no canteiro Nenhuma remuneragdo sera paga em
separado a EMPREITEIRA pelo consumo de energia elétrica daquelas instalagdes

Caso o desenvolvimento dos servigos o ex)a, a EMPREITEIRA sera obnigada a
fornecer energia elétrica a outras EMPREITEIRAS, sendo reembolsada de seus custos,
acrescidos de 50% relativos a taxa de uso e manutencio de suas instalagtes durante a
vigéncia de seu contratc As modalidades para a medigdo dos consumos serao
estabelecidas de comum acordo entre a EMPREITEIRA e as outras EMPRETEIRAS ou

fixada pela FISCALIZACAO

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornecimento de agua potavel
em todas as instalagbes e dependéncias do canteiro, inclusive aquelas da
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CONTRATANTE e da FISCALIZAGAO, bem como, em todas as frentes de servigos,
sendo o 6nus incluido no precgo total do canteiro de obras

A F.SCALIZAGAO reserva-se o direito de exigir da EMPREITEIRA testes de
potabilidade da agua, quando necessano, sem énus para a CONTRATANTE

Sera ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captagao, recalque,
aducio e eventual tratamento de toda a agua necessana para o atendimento industnal
dos seguintes itens e demais que forem necessarios, a criténo da FISCALIZACAO

- lavagem de veiculos e equipamentos,

- lavagem de agregados para concreto,

- lavagem de fundagdes;

- preparo de concreto,

- cura de concreto,

- limpeza de furos de drenagem, inje¢des e sondagens,

- refrigera¢ao do equipamento industnal,

- ahmentacao dos equipamentos de perfuragao,

- umedecimento contra poeira das estradas de servigo

O abastecimento de agua potavel podera ser feito a partir da mesma captag¢ao
de agua industnal, construindo estacao de tratamento, constando, essencialmente, de
unidade de coagulacéo, filtragao, floculagao. corregao final de pH e desinfecgao

A EMPREITEIRA sera responsavel pela constru¢cao e manuten¢éo da rede de
esgoto do canteiro de obras, assegurando, por seus proprios meios, o langamento de
agua servidas, residuos e esgotos, com tratamento prévio, de modo a garantir e
conservar a salubridade da regiao

A EMPREITEIRA fornecera um veiculo uthtano, cabine dupla, com ar
condicionado nclusive combustivel, manutengdo e motorista, para atendimento da
FISCALIZAGAO. Este veiculo nac sera pago a parte. 0 mesmo devera esta incluidos
nos custos da obra

O refendo veiculo devera ter adesivo fixado as portas, com dizeres a serem
fornecidos pela Fiscalizagao

30
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2.9.1 - Medigao e Pagamento

O pagamento relativo a implantagdo e manutengao do Canteiro da Obra sera
efetuado em parcelas mensais de acordo com as areas de edificagbes efetivamente
construidas e aprovadas pela fiscalizagao

Os pregos unitanos deverdo incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos,
matenais necessanos a execucao dos servigos e todas as despesas de manutencio

Estes servigos, portanto, serdo medidos em m?
2 10 - LABORATORIO

O laboraténo para ensalos de controle de execugao da obra, cuja instalagao,
operagao e manutengdo competem a EMPREITEIRA, devera ser dividida em trés
sec¢des distintas

Secao de ensaios de solos, geologia e agregados Esta sera subdividida, pelo
menos, em dois setores um para depdsito e preparoc de amostras de solos e
agregados, com um minimc de 20 m® e outro para ensalos propriamente ditos O
segundo setor tera uma area destinada a ensalos de compactagdo e moldagem de
corpos de prova diversos, com ndo menos de 15 m? independentemente da area
destinada a ensaios de caractenzagdo que, por sua vez, também nao sera infenor a 10
m? A area minma da segdo de ensaios de solos sera, portanto, de 45 m®> Para
geologia (sondagens), destinar uma area mimima de 10 m?,

Secdo de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20 m® de area
minima.

Secéao de calculo e desenho com 10 m? de area minima

As instalagées deverao ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizagéo, e
as bancadas, além de perfeifamente niveladas, deverao ter fundagdes tais que nao
transmitam vibragdes excessivas quando da realizagcdo de ensalos, tails como
compacta¢dc Deverdo permitir o trabalho com iluminagdo natural durante ¢ dia e ser
dotadas de #uminagao artificial suficiente para permitir o trabalho apés o entardecer

A ventilagao devera ser tal que permita o trabalho em condigées normais de
conforto, sem perturbar a manipulagé@o de balangas e outros equipamentos sensivels

Sera dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil htros, e
dispora de Instalacio elétrica capaz de atender a utlizacdo simultanea dos aparelhos

cujo funcionamento dependa da mesma
31
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Os equipamentos de que devera dispor o laboratéro, durante um periodo
correspondente aguele em que os mesmos serao necessarios ao controle de materiais
e execucao dos servigos programados, sao relacionados no quadro 1 1, a seguir
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QUADRO 1.1

Relagao dos Equipamentos do Laboratério

Item Especificagiio Quant.
Minima
1 Conjuntos para determinacéde da densidade de campo pelo método
do frasco de areia, inclusive acessénos para determinagdo do teor
de umidade 8
2 Conjuntos completos para analise granulometnca por peneiramento, 4
por via seca e via umida
3 Conjuntos completos para determinag&o dos Limites de Atterberg 3
4 Conjuntos completos para ensaios de compactacao 4
5 Conjuntos completos para ensaios de sedimentacdo e massa 6
especifica real dos solos
6 Equipamentos completos (estufas. capsulas, balangas, bandejas,
provetas, etc ). capazes de atender a solicitagao do laboratono, nos
setores de solos, igantes e misturados -
7 Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de cimento 1
8 Moldes para corpos de prova cilindncos de concreto 50
9 Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa € 1
concreto, capacidade de 100 toneladas
10 | Acessorios necessanos ao preparo de tragos de concreto e de -
argamassa, moldagem e cura de corpos de prova, etc
11 | Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto ("Slump 1
test")
12 | Conjunto completo para ensaio colonmetnco em areias 2
13 | Frasco de Chapman 6
14 | Equipamentos complementares necessanos ac funcionamento do
laboraténo nos setores de agregados. aimento e concreto (estufas.
balangas, capsulas. bandejas. etc ) -
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Além dos eguipamentos relacionados no quadro 1 1, a EMPREITEIRA devera
providenciar qualquer outro necessaro a realizagdo de ensaios previstos pelas
Especificagdes Técnicas, efou no contrato, de acordo com as recomendagdes a seguir
apresentadas

A EMPREITEIRA devera ter, a disposigdo da FISCALIZACAQ, além dos
equipamentos anterniormente refendos e do pessoal especializado necessario a
operagcdo dos mesmos, todos os melos mateniais e de transporie necessanos a
realizacao dos ensalos,

Os equipamentos e matenais de laboratério serdo novos ou deverdo se
apresentar em boas condigdes de utiizagcao, de acordo com as normas da ABNT e/ou
outras previstas pelas Especificagdes Técnicas efou pelo projeto, devendo ser,
também, de fabricagio Ja consagrada efou aceita pela FISCALIZACAO,

A EMPREITEIRA mantera os equipamentos de laboratono em perfeitas
condigdes de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, devera
substituir. as suas propnas custas, equipamentos defeituosos efou danificados,
mantendo sempre um estoque minmo de acessoérios e materiais de consumo, de
acordo com determinagéo da FISCALIZACAO,

A EMPREITEIRA devera, também, fornecer todos os meios para retirada e
transporte de amostras. ainda de acordoc com as normas da ABNT efou outra
especificada.

QO laboraténo de que trata esta sec¢ao devera estar em condigbes de
funcionamento, para a realizagac dos ensaios especificados, antes do Inicio dos

trabalhos

Os equipamentos de laboraténo posto pelo empreiteiro a disposigdo da obra,
nao serdo pagos a parte, os mesmos estarao incluidos nos custos da obra

2 11 - PLACAS ALUSIVAS A OBRA

As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 3,0 x
6,0, montada em moldura de madeira de lel e sera afixada em local determinado pela
Fiscalizagao
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2.11.1 - Medicao e Pagamento

Os servigos de confecgdo e instalagdo das placas serdo medidos em m? e o
pagamento sera etatuado pelo pregco constante no item correspondente a esses
servigos da Planitha Orgamentarnia

O prego unitano devera incluir os custos, de mao-de-obra, equipamentos e
matertais necessanos a execucio dos servigos, assim como instalacio e manutencao

2 12 - EQUIPAMENTO NECESSARIO A EXECUCAO DA OBRA

Deverao ser utiizados, durante o periodo construtivo, o0s seguintes
equipamentos (nas quantdade minimas abaixo especificadas

1 Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 270 HP (02)
2 Trator de esteiras com poténcia igual ou supernior a 140 HP (02)
3 Trator de pneus com poténcia igual ou superior 100 HP (03)
4 Carregadeira frontal com poténcia igual ou supenor a 170 HP (04)
5 Motoniveladora com poténcia igual ou supenor a 125 HP (03)
6 Caminhao basculante com capacidade igual ou superior a 6™ (10)
7 Betoneiras com capacidade minima de 320! (03)
8 Caminhao pipa com capacidade igual ou supenor a 60001 com irngadeira (04)
9 Rolo compac autopropeilido vibratono pé-de-carneiro de 10 ton ou similar (03)
10 Rolo liso autopropehdo vibratono de 10 ton ou similar (01)
11 Retro-escavadeira com capacidade igual ou supenor a 0,6m> (02)
12 Conjunto de britagem com capacidade 1gual ou superior a 20m3/h (01)

13 Compressor de ar com capac igual ou supernior a 700pcm (pés cubicos pormin ) (02)
14 Compressor de ar portatil com capacidade supernor a 250pcm (01)

15 Carreta de perfuragao ¢/ capac igual ou supenor a 500pcm (pés cubicos por min ) {02)

16 Grade de disco com capacidade de 20 discos de 24” (02)
17 Sapo mecanico (02)
18 Marteletes de 24kg (04)
“Praptos'Ca'e '8 -zumianiEspec-Catu dos 35
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3 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA
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3 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

Consiste em uma serne de servigos de impeza das areas onde se implantarac
as obras previstas no projeto, que serdo executados apdés a devida hberagdo do
IBAMA/SEMACE ou outro 6rgao responsavel

Na area de implantagdo das obras sera feita a eliminagdo da vegetacgao
rasteira ou arbustiva, sendo os detrnitos acumulados em areas de bota-fora previamente
determinadas pela FISCALIZACAO

Proceder-se-a, a segur, a derrubada de arvores e © consequente
destacamento Os troncos deverao ser transportados para as area ja delimitadas, onde
permanecerio até posterior decisao sobre os seus destinos finais

Na area do reservatorio os servicos serdo executados para elimnagido da
vegetagado rasteira e arbustiva exclusivamente Os detntos serao depositados em area
a ser designada pela FISCALIZACAO

Os resultados obtidos por este tipo de servigo deverao ser apreclados atraves
do controle visual e serdo constituidos por uma superficie impa e uniforme em
condigcdes de permitir a realizagao dos servicos que devem ser executados sobre a
mesma

Todo o solo vegetal removido devera ser armazenadc em pilhas de estoque
para futura reutihzagao em trabalhos de reflorestamento e paisagismo

O desmatamento e limpeza das areas de construgdo e empréstmo serao
medtdas em hectares, até o metro quadrado inteiro mais proximo, de area efetivamente
desmatada e impa Nao se medirao areas localizadas alem dos imites definidos pela

FISCALIZACAO

O pagamento do desmatamento e limpeza sera efetuado pelo preco unitario
constante da pianitha de orgamento das obras

O prego unitano devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
material necessaros a execucao dos servicos, conforme especificados neste rtem

A FISCALIZAGAO nao autonizara, mais de uma vez, o pagamento dos Servigos
de desmatamento e impeza de uma mesma area, de modo que cabe a EMPREITEIRA
a responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos periodos
apropriados, para que o terreno se conserve impo até o término da obra
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3 1-LIMPEZA

Limpeza compreende a remogao completa de obstrugdes sobre o terreno, tais
como mato rasterro, tocos de arvores, etc, e a remogdo do matenal resultante para
locais aprovados pela FISCALIZAGCAO

Os limites das areas a serem limpas estender-se-8o, 10 (dez) metros além das
nhas de demarcagdo das escavagdes, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-
foras Em quaisquer areas de escavagao, cujos matenars forem destinados a bota-fora,
a FISCALIZACAO podera, a seu cntério, dispensar a execugao da impeza

Todos os matenais provenientes do desmatamento e limpeza das areas
deverao ser colocados fora delas Se 1sto nao for possivel, o EMPREITEIRO levara a
locais escoltudos pela FISCALIZACAO, de maneira tai, que nao Interfiram nos
trabalhos de construcao a serem executados posteriormente

Das operagdes de desmatamento e hmpeza, as arvores e arbustos

aproveitavels, deverdo ser colocados nos locais indicados pela FISCALIZAGAO e
serao propriedade da Contratante O EMPREITEIRO nao podera utihzar tais matenais

sem prévio consentimento da FISCALIZACAO

ApoOs as operagoes de limpeza, os terrenos deverao apresentar-se de forma
estavel e regular, com inclinagdo adequada, de manerra a evitar a formacéo de
bolsées, onde possa haver acamuio de agua

O EMPREITEIRQ devera limpar, a area em que se Instalara o Canterro de
Obras, bem como, as faixas destinadas a acessos provisonos de seu uso

Consideram-se também como parte das operagdes descntas, a demoligao de
edificagdes menores localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e bota-fora
dos materiais

Nas areas em que, apos a impeza efou a escavagao, se note que a operagao
de desenraizamento produziu excesso de escavagdo, sera indispensavel para a
aprovacdo da mencionada operagéo, que o EMPREITEIRO reaterre os vazios de {al
modo, gue a densidade do reaterro resulte aproximadamente 1gual a do terreno natural
adjacente
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3.1.1 - Medicao e Pagamento

Os servigos de desmatamento, destocamento e hmpeza serao medidos, apds a
sua conclusdo. em hectares de area efetivamente trabalhada N&o se.ao considerados
para efeito de medigdo o0s servigos executados em desacordo com a presente
especificagdo Nao serdo medidos os servigos que durante sua execugéo
apresentarem deficiéncia

O calculo da area sera realizado para efeito de medicdo, utlizando-se 0s meios
da topografia classica, aplicando procedimentos analiticos e nunca por avallagao ou
estimativa de ordem subjetiva

Os precgos unitanos deverdo incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos e
matenails necessarios a execu¢io dos servigos

3 2-REMOGAO E TERRA VEGETAL - EXPURGO

Este item refere-se basicamente a execu¢do de todas as operagdes relativas a
raspagem nas areas Indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela FISCALIZACAO,
bem como, o bota-fora dos matenais resultantes de tais operagdes Para i1sso o
EMPREITEIRO devera fornecer toda a mao-de-obra, 0 equipamento, matenais e as
Instalagbes necessarnas a execucao do servigo

Entende-se como expurgo a remogao da camada superficial do terrenc natural
(inclusive ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa,
barro, maténa crganica e demais materiais indesejavels depositados no solo, a cntério
da FISCALIZACAO Esta providéncia se faz necessana na preparagéo do terreno para
receber os aterros, transigcdes, enrocamentos e tapetes

Nas areas que exjjam desmatamentc e limpeza, estas opera¢des deverao estar
concluidas e acertas pela FISCALIZACAO antes de se iniciar a raspagem

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-a remover a camada
superficial cujo maternial ndo seja aproveltavel para a construgao Nas areas de
construgdo, remover-se-a a camada superficial imprestavel para a fundagao

A operagido de raspagem nao se lmitara a simples remog¢ac das camadas
superficiais, mas Inclurra a extragéo de todos os tocos e raizes, que no entender da
FISCALIZACAQ, forem inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, nao
tenham sido retirados durante a operagao de desmatamento e IImpeza
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3.2.1 - Medig¢ao e Pagamento

Os servigos de retirada da camada vegetal serdo medidos em m°, apds a sua
conclusado, avaliados pelas areas das camadas realmente removidas

Nos locals destnados as escavagbes, quando ocorrerem 0s servicos de
retirada da camada vegetal refendos, serdo descontados dos volumes a escavar,
aqueles correspondentes & remogao da camada vegetal Os servicos em desacordo
com esta especificagdo nao serdo medidos

Os precos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-cbra, equipamento e
materiais necessarnos a execugao dos servigos

O pagamento sera efetuado pelo pre¢o constante no item correspondente a
estes servicos da Planilha Orgamentana
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4 - ESTRADAS DE ACESSOS
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4 - ESTRADAS DE ACESSO
a) Generalidades

A estrada de acesso sera toda aquela que devera ser implantada para dar
condigbes de acesso ao eixo da barragem e contornar o lago, ficando a criténo da
FISCALIZAGCAOQ a aprovagdo prévia do tragado da mesma, que sera apresentado pela
EMPREITEIRA

As estradas de acesso terdo faixa de dominio de 10,00 m e serdo construidas
com greide de acordo com o tragado indicado no projeto e terdo pista de rolamento
revestida por uma camada de cascalho de espessura minima de 15 cm

A largura da pista de rolamento sera de 6,00 m, com valetas de drenagem,
podendo ser reduzida nos trechos gue exigirem obras especiais, de forma a ndo onerar
o custo da construgdo Nesse senhdo, devera ser evitada, sempre que possivel, a
execugao de grandes volumes de aterros compactados nos trechos mais baixos

Os trechos, eventualmente, em corte terdo valetas nas laterais Os bueiros
terdo as bocas em concreto simples com tubos de concreto armado de diametro,
conforme projeto

b) Subleito

Esta especificagao refere-se a camada preparada e compactada que ocorre
nos cortes (escavacgdes ou raspagem) ou aterros (inclusive reaterros), situada
imediatamente abaixo do pavimento, que devera ter uma espessura tal que néo possa
afetar o projeto estrutural, nos lugares indicados pelos desenhos ou pela
FISCALIZACAO

c) Revestimento de Cascalho

Esta especificagdo é concernente a apiicagdo da camada de revestimento
primario

¢ 1) Matenais

O EMPREITEIRO devera localizar as jazidas de materiais apropriados e obter
a respectiva aprovacgido da FISCALIZACAO, além de providenciar todos os melos para
executar a exploragdo, carga, transporte, espalhamento e compactagdo do matenal
para pavimentacoes
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¢ 2 - Execugao
No revestimento deve-se venficar o seguinte

c 2 1) a implantagio da pavimenta¢io nao sera iniciada enquanto a FISCALIZACAO
nao aprovar o reforco de sub-leito executado, eventualmente, em alguns trechos,

¢ 2 2) aprovado o reforco de subleito, sera colocada a camada de matenal para o
revestimento, com uma espessura uniforme superior a 20 c¢cm, até alcangar os niveis
indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALAIZACAO O teor de umidade, dos
materiars espalhados devera ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAQO antes de
se proceder a sua compactacéo,

c 2 3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-a a
sua compactagao, utthzando, para isso, equipamento adequado, até obter uma
densidade superior ou igual a 95% da obtida no ensaio Proctor Normal

A espessura total da camada de pavimentag¢ao sera a que especifica o item
¢ 2 2 ou a ordenada pela FISCALIZACAO Todo o eguipamento utilizado na execugéio
da pavimentacao devera estar em boas condigbes de funcionamento e devera ser
aprovado pela FISCALIZACAO O transporte dos mateniais para pavimentagao hmitar-
se-a ao prescrito no item referente a transporte de matenal para empréstimo

¢ 3) Acostamento

Sera considerado acostamento para efeito destas especificacdes, a construgao
de uma pista lateral com largura de 1,00 m em ambos os lados da estrada e de valetas
longitudinais, na interse¢do do talude de um corte com a sapata de um aterro,
destinadas a recolher as aguas que escorrem dos taludes

O fundo da sarjeta devera ficar pelo menos 30 ¢cm abaixo do nivel do subleito
para drenar a base da estrada Devem-se evitar valetas fundas com taludes ingremes

As valetas terdo forma triangular e taludes de preferéncia 3 2, com superficie
lisa e um declive nao inferior a 0,5% Se a valeta for construida em terrenos faciimente
sujeitos a erosédo ou forte dechve, deverd ser revestida com grama, pedra britada,
cascalho ou outros matenais, ndo sujeitos a erosdo, que se encontrem no local, a
critério da FISCALIZACAO
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4 1- MEDIGAQ E PAGAMENTO

A mmplantagdo das estradas de acesso sera medida em quildmetre concluido,
de acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou determ'nadas pela
FISCALIZACAO

Nos pregos unitanos cotados pelo proponente para este servico deverado estar
incluidos os custos referentes a maoc-de-obra, equipamentos, materiais necessanos
para execug¢do dos servigos e obras d’art que eventualmente sejam necessarias
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5 - ESCAVAGCAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS
FUNDACOES
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5 - ESCAVACAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS
FUNDAGOES

51- ESCAVACOES E PREPARO DAS FUNDAGCOES

Todas as escavagdes deverao ser levadas até as linhas, dechvidades e taludes
mostrados nos desenhos de projetos ou indicados pela FISCALIZACAO, e acomp
anhadas por técnicos da EMPREITEIRA

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretagdo dos resultados
das investgagées de sub-superficie, e poderdo ser alteradas durante a construgao,
objetivando que sejam alcanc¢adas as condigdes previstas no projeto

Os imites das escavagdes poderao ser alterados, em fungao das condigbes
locais, caso a rocha ou outros matenals, apresentem caracteristicas diferentes das
previstas nas consideragbes do projeto e nos desenhos, ficando a execuc¢ao
condicionada a analise do caso e aprovagao pela FISCALIZAGAQ

A disposicao e compactagcao dos materiais sobre as fundagdes serdo, também,
inspecionadas e liberadas pela FISCALIZACAO

5 2 - AREA SOB FUNDAGOES NAS OMBREIRA

As fundagdes deverao situar-se em horizontes de solo de alteragéo de rocha,
ficando a profundidade da escavacao da tnnchewa (cut-off), limitada a ocorréncia
destes matenais

Estas escavacoes compreenderao a remoc¢ao dos solos humosos, bem como,
os matacdes soltos ou parciaimente enterrados, areias, siltes inconsolidados e
camadas de solos compressiveis O matenal removido devera ser depositado em bota-
fora ou depésitos, como determinados pela fiscalizagéo

Apéds a remocido dos matenais, sera regularnizade e compactado o terreno, nas
regides entre os blocos ou onde ocorrem solos, 1sto antes de receber a prnmerra
camada de matenal a ser compactado

53 - AREA SOB O TAPETE DRENANTE DE JUSANTE
Os objetivos do tratamento superficial das fundagdes sao

- regulanzar a superficie da fundacéo a fim de permitir o langamento e
compactagao do matenal de aterro,
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- obter uma superfice regulanzada entre o tapete drenante do macigo de
jusante e a fundacéo, suficientemente impermeavel de modo aumentar
efetivamente o caminho de percolagao dos fluxos pela fundagdo

As fundagbes do tapete interno poderao situar-se em horizonte de solo
aluvionar arenoso efou em rocha alterada, dependendo do matenal ter ou nao
resisténcia adequada as cargas impostas pela barragem naquela area

No caso de siuar-se em solo aluvionar arenoso, as escavagdes deverao
avangar até encontrar a camada onde o material “in situ' se apresente 'visual-
tactimente” com grau de compactagdo (GC)>95% referidos ac ensaio Normal de
Compactagao

As ddvidas que recairem sobre a liberagio e aceita¢do de eventuais regibes
deverao ser refendas a partir de ensaio de compactacgao Hilf-Proctor

Segue-se como critério de aceitagdo que a meédia entre os GC de trés ensaios
adjacentes seja supenor a 95%, sendo os ensalos realizados no maximo a cada 400

m2

Quando a superficie final da fundagéo situar-se em solo aluvionar, recomenda-
se a escanficacdo, acompanhada por umedecimento e a seguir a compactagao com,
pelo menos, 4 (quatro) passadas de rolo vibratério

A superficie da fundagao do tapete quando situar-se em rocha alterada, deve
ser regulanzada suficientemente (através de desmonte mecanico cuidadoso) de modo
a permitir o langamento do material de atero nao se fazendo necessario a remoc¢éo de
sahéncias, bem como, retalhamento de taludes abruptos ou negativos que ocorram no
maci¢o rochoso

Apos as escavacgoes, a FISCALIZACAQ devera apontar as regibes em que
Jjulgar necessano a execugéo de tratamento localizados, que deverdo ser submetidas a
apreciacédo da SUPERVISORA para que fornega as recomendag¢des necessarias

A fundacao sera Iliberada para compactagao apds Inspegdo pela
FISCALIZACAO
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5 4 - AREA SOB MACICO COMPACTADO E TRINCHEIRA

As recomendagdes indicadas para a area sob o tapete drenante de jusante
(tem 5 3 destas especificagbes) poderdo ser aplicadas, também, a estas situacoes

Deve-se procurar obter para fundagio da zona de impermeabilizagio, aiém das
caracteristcas de resisténcia necessarias, um horizonte que se apresente
suficientemente impermeavel de modo a reduzir a contribuigéo de fluxos d'agua para
fundagao

Os objetivos da Iimpeza e tratamento superficial das funda¢bées do matenal
tmpermeavel sao

a) remover o matenal inconsistente e regutanzar a superficie da fundagao a fim de
evitar recalques diferenciais concentragbes de tensbes, etc, que poderiam dar
origem a trincas no macigo compactado,

b) proteger o material do macigo compactado do nsco de erosdo que podena
ocorrer devido a um mau contato com a fundagéao, devido a presenga de fraturas
abertas, etc

Os objetivos mencionados em “a” poderdo ser atingidos através de
retaludamentos (mecanicos ou a fogo cuidadoso), com concreto, escavagdes de
regulanizagao, etc Recomenda-se que apés o retaludamento, o talude seja da ordem
de 1(H) KV)

As escavagbes em solos arenosos aluvionares para impiantagdo da tnncheira,
notadamente na regido da calha do no, poderdo ser executadas com presenga de
agua, com o auxilio de um sistema de rebaixamento

No caso da escavagdo ser executada em presenga d'agua, a drenagem da vala
devera ser implantada ao final da escavagdo, devendo a EMPREITEIRA tomar
precaugdes visando evitar erosao dos taludes da escavagao, através do lancamento de
camadas de matenal filtrano (pedrisco e bnta) nos pontosde drenagem provisona

Se, durante a escavagcdo, o NA do lengol fredtico a epoca estver
suficientemente baixo que dispense o0 emprego de bombeamento, sendo necessaro,
apenas o emprego de um sistema de drenagem superficial no interior da prépna cava,
a escavagao no solo aluvionar arenoso podera ser executada segundo talude com
declividades da ordem de (V) I(H)
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A fundagdo sera iberada para langamento e compacta¢do apos a inspegao da
FISCALIZAGAO

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

Cortes sao segmentos de projeto cuja implantagdo requer escavagao do
matenal constituinte do terreno natural, ao longo de erxos defimdos e no intenor dos
hmites das seg¢des do projeto ("off-set")

As operacgdes de cortes compreendem

e escavagao dos matenais constituintes do terreno natural até as cotas e
dimensdes da terraplenagem indicados no projeto,

« transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora,

» retirada das camadas de ma qualidade visando ao preparo das fundacgoes
do macigo O volume a ser retirado constara no projeto Esses materiais
serdo transportados para locais previamente indicados, de modo que nao
causem transtorno a obra, em carater temporaro ou definitivo

5.5.2 - Materiais
552 1-0bjetivo

As especificagbes de que tratam este item sdo aplicavels a todas as
escavacgoes, sejam elas destinadas a escavagdo de estruturas para fundag¢des ou
areas de empréstimos, bem como, quaisquer outras, necessanas para obras de
barragens, areas de servigos e/ou escavacgao de sangradouro

Elas se referem aos servigos de escavagdo em quaisquer materais € por
gualquer meio, a cargo do EMPREITEIRO, de modo a permitir a execugao das obras
empleitadas, e das estruturas correlatas, conforme especificagbes inerentes a cada
projeto ou determinado pela FISCALIZACAO

55 2 2 - Classificag@o dos Matenais
Mateniais de 12 Categona

Para efeito dessas especificagbes serao considerados como de pnmeira
categoria, todos os tipos de solo, areias, cascalho e pedras soltas, cuja escavagao
pode ser executada manualmente ou por meio de equipamentos convencionals, ndo
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necessitando obngatonamente do uso de escarificadores pesados, embora estes
possam ser empregados. para melhorar as condigdes de escavagéo

A ocorréncia destes materniais podera ser observada nas seguintes areas

solo da escavacao da cava de fundagéo da barragem,
- solo da escavagao do sangradouro,

- solo das jazidas J-01 e J-02 para execugdo da fundacdo, tapete
Impermeavel e macigo da barragem,

- Jazida de areia (areal comercial) para os filtros, transigdes e concretos,
Matenais de 2* Categorna

Para efeito dessas especificacbes serao considerados como de segunda
categoria, rochas alteradas que para sua exploragao, necessitem obrigatorramente do
uso continuo e sistematico de escarnficadores pesados (trator tipo D-8 ou similar,
equipado), mas que nao requerem o uso continuo de explosivos O uso de
escanficadores pesados, para fins de classificagdo como material de segunda
categoria, somente podera ser adotado mediante aprovacdo da FiISCALIZACAQ, que
classificara os materiais e delimitara as areas a serem escavadas pelo processo de
escanficacao Estes materniais serdo provenientes do corte do sangradouro e da
trincheira de vedagao

Sao também considerados matenais de segunda categona, blocos soltos de
rocha, que apresentem dimensdées maximas menores que 1,00 m, ou volume unitano
infenor a 1 m®

Os seguintes aspectos devem ser levados em considera¢ao

« a classificacdo do matenal, para efeito de pagamento, sera feito pela
FISCALIZACAO,

» uso de escarificadores somente podera ser adotado mediante aprovagao da
fiscalizagao. que classificara os materiais e delimitara as areas a serem
escavadas pelo processo de escarificagao.
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5.5.3 - Equipamento

A escavagdo de cortes sera executada mediante a utiizagdo racional de
equipan.ento adequado, que possibilite a execugdo dos servicos sob as seguintes
condigoes

- corte em solo - serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos
A operagdo incluird, complementarmente, a uthizagidc de tratores e
motoniveladoras, para escarficagdo, manuten¢ao de caminhos de servigo e
areas de trabalho, além de tratores para a operacao de "pusher”,

5.5.4 - Execugao

a) a escavagido de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos ao
EXECUTANTE e constantes das notas de servigo elaboradas em conformidade
com o projeto,

b) a escavagdao sera precedida da execugdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e mpeza,

¢c) desenvolvimento da escavagac se processara mediante a previsao da utlizagao
adequada, ou rejeigac dos materiais extraidos Assim, apenas seréo transportados,
para constituigdo dos aterros, os matenais que pela classificacao e caractenzacgao
efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especifica¢gdes de execugao dos
aterros em conformidade com o projeto

5.5.5 - Medigao e Pagamento
Escavagao em Material de Primeira Categoria

Os servicos de escavagdo em matenais de pnmeira categorta, constantes de
cortes obngatonos, exploragido de jazidas ou empréstimos serdao medidos em metros
cubicos de matenais efetivamente utihzados e apreciados nos locais de destinagao,
quando provenientes de jazidas cu empréstimos, ou nos locais dos cortes

O volume de matenal explorado nas areas de empréstimos sera determinado a
partir das se¢des transversais levantadas nos locais de aplicagdo para a realizagdo do
macigo, onde este tenha sido aprovado pelo controle de qualidade e inspecionado pela
FISCALIZACAO

No caso de escavagbes obngatonas em cortes de qualquer natureza, se fara

secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno natural, apoés
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desmatamento e hmpeza, aplicando-se como imites os gabarnitos tedricos estabelecido
em projeto para as plataformas das areas dos servigos a executar

C pagamento sera feito pelo prego unitano proposto para o metro clbico de
matenial utihzado e devera incluir todos os custos a seguir relacionados

- servigos topograficos de marcagdo, controle e acompanhamento das
atividades de escavagao,

- recomposi¢gdo ambiental de jazidas ou empréstimos com todos 0s seus
custos e iIncidéncias.

- direitos de exploragédo das jazidas e todos os seus custos e incidéncias,
- operacao mecanizada de escavagao e carga dos materiais,

- transporte dos matenais dos locais onde foram escavados até sua
destinagao, utiizando qualquer t1ipo de equipamento,

- langcamento dos maternais transportados nos locais de destinagdoc em
camadas uniformes,

- umedecimento prévio nas jazidas, se necessario, utlizando qualquer
maneira, forma ou dispositivos,

- servigos de controle e acompanhamento das cbras,

- acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas,

- drenagem das aguas pluviais durante a execugio,

- recomposi¢ao das erosdes nos taludes e na plataforma durante a execugéo,
- conservagao até a entrega final da obra.

- aquisigao, carga, ftransporte. descarga € aplicagdo dos matenais
(combustivels, pegas, soldas etc ),

- aquisi¢ao, carga, transporte, descarga, operagao, depreciagao, mobilizagéo,
utiizagdo, manutengao e conservagao dos equipamentos,

- mao-de-obra para a execugao dos servicos complementares de
manutengio, controle, marcagio e outros.
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- incidéncias necessarias a execugao dos servigos anteriormente descritos e
outros inerentes a atividade objeto

Escavagao em Material de Segunda Categoria

Os servigos de escavagdo em materiais classificados como de segunda
categorna, constantes de cortes obngatdérios, ou outros serdo medidos em metros
cubicos de matenais efeivamente utiizados e aprectados nos locats de destinagdo ou
nos locais dos cortes

O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base
nas segoes transversais do terreno, levantadas a nivel, apds a conciusdo da
exploracdo de toda camada de material de pnmeira categona, onde se considera o
nicio da camada de matenal de segunda categona, a cntério da FISCALIZAGCAQ,
combinadas com as se¢oes também topograficas efetuadas apds finalizagéo de todo
o material de segunda categoria, necessano para a construgac de dispositivos diretos
ou indiretos, relacionados a esta atividade

No caso de escavagdes obrigatonas em cortes de qualquer natureza, se fara
secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno, apés a conclusao da
exploracdo de toda camada e material de primeira categona, onde se considera o inicio
da camada de material de segunda categoria, a critério da FISCALIZAGAOQ, aplicando-
se como imites os gabaritos teérnicos estabelecido em projeto para as plataformas das
areas dos servicos a executar, ou no caso da ocorréncia de rocha ou materiais de
terceira categona, antes da conclusao da escavagao, combinadas com as se¢des
também topograficas efetuadas apos finalizagao de todo o material de segunda
categona. necessario para a constru¢do de dispositivos diretos ou indiretos,
relacionados a esta atividade

O pagamento sera feito pelo pre¢o unitano proposto para o metro cubico de
material escavado e devera incluir todos os custos ja relacionados para a escavagao
em material de prmeira categona. que se refiram a este servico

Escavagao em Material de Terceira Categoria

Os servicos de escavagdo em matenais classificados como de terceira
categona, constantes de exploragdo de jazidas, serdo medidos em metros cibicos de
materais efetivamente utlizados e apreciados nos locais de destinagdc ou nos locais
de corte obngatono

O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base
nas segdes transversais do terreno, levantadas a nivel, apdés a conclusao da
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exploragdo de toda camada de matenal de pnmeira categoria ou segunda categona,
onde se considera 0 Inicio da camada de material de terceira categora, a cntério da
FISCALIZACAO, combinadas com as segdes também topograficas efetuadas apos
finalizacdo de todo o matenal de primeira e/ou segunda categoria, necessario para a
construgao de dispositivos diretos ou indiretos, relacionados a esta atividade

O pagamento sera feito pelo prego unitario proposto para 0 metro cibico de
material utlizado e devera incluir todos os custos ja relacionados para a escavagcido em
material de pnmeira categona, que se refiram a este servigo e 0s que seguem

preparacio de bancadas.
- operag¢aoc mecanizada e manual para escavagao e carga dos materiais,

- aquisigdo, carga, transporte, descarga e aplicagdo dos matenais
(combustivels, pecgas, soldas, explosivos e seus implementos etc ),

- ncidéncias necessanas a execu¢ao dos servigos anteriormente descntos e
outros Inerentes a atividade objeto

56 - AREAS DAS FUNDACOES PARA EXECUCAO DAS OBRAS DE CONCRETO
5.6.1- Objetivos

A presente especificacdo tem por objetivo o estabelecimento das Condigbes
Técnicas Basicas, que juntamente com os Desenhos de Projeto e Instrugbes
Complementares de Campo da FISCALIZAGCAQ. deverdo ser obedecidas na execucgéo
de todos os trabalhos relativos as estruturas de concreto simples e armado

5.6.2- Escavacgiao e Preparo Das Fundacgoes

As escavagdes das areas das fundagbes das estruturas de concreto, deverao
seguir as indicagées das linhas, declividades e taludes mostrados nos Desenhos de
Projetos ou indicados pela FISCALIZACAO

Apds as escavacbes nos limites e nas cotas dos desenhos de projeto, ou na
indicada pela FISCALIZACAOQ. as superficies devem ser impas, para a remocao da
poerra, da lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a FISCALIZACAO examinar se séo
aceitavels como fundagdes para as estruturas permanentes

Caso a fundagdo nos nivers indicados nos desenhos de projeto nao seja
considerada satisfatoria pela FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA devera aprofundar as
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escavacoes até novos nivers e impar as superficies para inspecdo Este procedimento
devera ser repetido até que seja atingida uma fundagéo satisfatéria

A superficie final da fundagdo devera ser regulanzada vom o preenchimento
das irregulandades por concreto, e o mesmo ter caracteristicas semelhantes a do
concreto da estrutura que no local sera assentada

A EMPREITEIRA devera evitar ocorréncia de agua estagnada nas areas de
fundagéo

Todas as superficies finais de escavag¢ao, apds a impeza e o preparo das
mesmas, deverdo ser vistonadas e liberadas para langcamento pela SUPERVISORA e
FISCALIZACAC

5.6.3 - Medigao e Pagamento

Os servicos de escavagao e preparo das fundacdes, ou seja, mpeza e
tratamento superficial, deverdo ser medidos em m® de matenal escavado, sendo o
volume determinado com base nas se¢des transversais levantadas, considerando-se
que a superficie final esteja efetivamente pronta e aprovada pela FISCALIZAGAO

O pagamento sera efetuado peloc preco unitano constante na planilha de
orcamento das obras Estes pre¢os deverdo incluir o custo referente a mao-de-obra,
equipamentos e matenais necessanos para a execugao dos servigos

57 - AREAS DE BOTA-FORA

Os matenais remanescentes das escavagdes, que nao tiverem sua utilizagao
aprovada para aterros e reaterros deverao ser transportados e espathados em areas
indicadas pela FISCALIZACAQ, de maneira a nio prejudicar o andamento dos servigos
e reduzir as distancias de transporte

Os excedentes das pilhas de estoque serdo, tambem, transportados para as
areas de bota-fora mais préximas, a cnténo da FISCALIZACAO

5 8 - SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Este item apresenta algumas premissas basicas para a execugao prevista do
sistema de rebaixamento do N A . durante a escavagao da trinchera (CUT-OFF) e seu
fechamento

Para execugao destas escavacdes, na regido da calha do no, sera necessario
a implantagao de um sistema de rebaixamento do lengol freatico
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Tal sistema podera ser executado através de ponterras filtrantes ou pogos
locados com um espagamento conveniente de modo a se obter o rebaixamento
necessario para execucao das escavagdes e implantacao do aterro compactado

O dimensionamento do sistema de rebaixamenio. no caso de ponteiras ou de
pogos, bem como, seu espagamento e profundidade, devera ser definido na obra,
conjuntamente com a SUPERVISORA, a partir do ensaio de recuperagao em pogos
(pelo menos 10, locados a montante do local da trincheira), a serem executados pela
EMPREITEIRA

Estes ensalos de permeabiidade em pogos deverdao ser executados e
Interpretados segundo o procedimento proposto peio USBR EARTH MANUAL - E-19
(WELL PERMEAMETER METHOD)

Segue algumas recomendagbes que devem ser observadas durante a
execucao deste servico

a) Deve ser prevista a utihzacdo de bombas para esgotamento de vala durante a
escavagao, bem como, dos pogos de rebaixamento, caso necessario

b) Finalizada a escavagdo, a superficie de fundagdo deve ser examinada
cuidadosamente, bem como, os taludes de escavagao, para determinar os locais
onde ocorrem as surgéncias d'agua Nestes locals deve ser executado um sistema
de drenagem com bombeamento provisério

c) numero de pogos efou valetas de drenagem necessarios € determinado por
Inspec¢ao da FISCALIZAGAO

d) Qualquer poc¢o de drenagem no interior da trincheira escavada, devera ser revestido
por tubos de concreto, sendo o primeiro metro de tubo perfurado O pogo deve ser
fixado com argamassa de cimento e preenchido parcialmente com brita e areia
Devem ser deixados tubos de 2" no intenor do pogo, imersos na bnta, a fim de
possibilitar sua inje¢do com calda a "postenon”

e) As valetas, que conduzem a agua aos pog¢os, devem ter largura em torno de 30 cm
e serem preenchidas com bnita e arela Estas nao deverao ser transversais ao eIxo

da barragem

f) Em cada pogo deve ser instalada uma bomba adequada para retirada continua da
agua
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g) Depois que a compactagdo atingir uma cota acima do NA estatico nos pocgos, o
bombeamento devera ser interrompido

h) A brita no interior do pogo sera injetada com calda dc¢ cimento e o pogo preenchido
com argila compactada por meio de sapo mecanico

5.8.1 - Medicao e Pagamento

Os servigos de rebaixamento de lengol fréatico nao serao pagos em separados
Os custos necessarios para execucao desses servigos deverao esta incluidos no prego
unitano do servigo de escavagao com rebaixamento do lengol freahco, constante na
planilha de orgamento da obra
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6 — EXECUGAO DE CHUMBADORES
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6 — EXECUGAO DE CHUMBADORES
6 1 - CHUMBADORES

A EMPREITEIRA devera instalar chumbadores para suporte das areas
indicadas na fundagao do vertedouro Em principio os chumbadores deverdo seguir as
dimensdes e espagamentos indicados nos desenhos de projeto, podendo ser
sistematicos e/ou esporadicos e de comprimentos variados conforme projeto especifico
a ser emitido pela SUPERVISORA apés o mapeamento geoldgico-geotécnico defimtivo
do leito da fundagao

A EMPREITEIRA devera instalar os chumbadores de comprnimento igual a 6m
em furos de rotopercussao de diametro adequado, completados com todos os
acessonos. incluindo, centralizador, chapas de apoio, etc

Os chumbadores, deverao ser de ago CA-50, 32mm corrugado com luvas VSL
ou simtlar, quando o comprnimento for maior que 10m

6 2 - EQUIPAMENTOS
6.2.1 - Equipamentos de Perfuragao

O equipamento de perfuragdo sera do tipo roto-percussivo DN 3" (hpo rock-
drill)

6 3 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdo dos servigos referentes ao tratamento de sub-superficie sera
efetuada como descrito a seguir

O pagamento sera efetuado peios pre¢os unitarios constantes na planilha de
orcamento das obras

Os pregcos unitanos deverdo incluir os custos referentes a méao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios para o fornecimento, inclusive cimento,
tnstalagdo, manutengao e operagao dos sistemas de perfuragao
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7 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
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7 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
7 1 - COMPACTACAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao langamento das camadas de aterro, deverdo ser preenchidos
com nata de argamassa de cimento todos os furos de investigacio existentes na area
Os pogos abertos para Investigacido deverdo ser preenchidos com matenal
impermeavel compactado por meio de sapos mecanicos

7.1.1 - Macigo Terroso, Tapete Inpermeavel e Trincheira

As camadas iniciais serdo langadas e compactadas de modo a preencher as
depressdes existentes na fundagidoc até estabelecer-se uma superficie plana
regulanzada com Iinclinagdo maxima de 2% para drenagem, a fim de possibilitar o
tangamento e a compactacgao

Quando a superficie de fundagao situar-se em solo residual, imediatamente
antes do langcamento do aterro, a superficie devera ser umedecida e escarificada a fim
de melhorar a aderéncia entre ¢ aterro e o solo de fundagao

O solo nas pnmeiras camadas em contato com a fundagao (no minimo 0,50 m
acima) devera ser compactado com umidade acima da 6tima (até 1,15 h%qy)

A espessura das prnimeiras camadas langadas nac devera ser supernor a 15 cm
de matenal solto, aceitando-se um grau de compacta¢ao (GC) para estas camadas
maior ou igual a 86%, refendo ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secamento prévio e reuso
do material Tal cntério sena alcangavel com um numero de passadas do equipamento
compactador (rolo pneumatico) superior a 4, desde que seja langado itmido, garantindo
a impermeabilidade almejada

Apds a compactagdo de cada camada, o solo devera ser mantido sempre
umido por meio de imgacao para evitar tnncas por ressecamento

Para isto, a EMPREITEIRA devera prever na fase de mobiizagao e
implantagdo do canteiro, a execu¢dc de um agude de pequeno porte, a jusante ou
montante do local da obra, com capacidade de reservagio suficiente para atender as
necessidades hidricas da obra em periodo de estagem

A compactacdo das pequenas areas deve ser feita com equipamentos de
pneus e, onde nao for possivel o acesso, por meio de sapos pneumaticos
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A compactagdo em torno de pogos de drenagem, estruturas, bem como, de
Instrumentacao a ser instalada deve ser cuidadosa O acerto das camadas é manual e
a compactacao devera ser executada por meio de sapos pneumaticos

Depois da fundacao ser regulanzada por langamentos parciais, o solo podera
ser langado com equipamento adequado

Apds o lancamento das primelras camadas de regulanza¢do da praga, a
compactacao devera seguir as especificacbes para langamento € compactagao do
aterro indicada no item 7 6

7 2 - FILTROS, TRANSICOES E ENROCAMENTO
7.2.1 - Filtros e Transigoes

O matenal de transi¢cdo entre o macigco compactado e o enrocamento, deve
atender as faixas granulométricas conforme especificado no criténo de filtro

A superficie da fundagdo nestes locais, sera regularizada a partir das
depressdes em camadas de espessura vanavel nao superniora 0.30 m

A compactagao devera ser feita por meio de 4 a 8 passadas de trator de esteira
para nao danificar a fundacéo

O numero 1deal de passadas, bem como, o equipamento, sera definldo pela
FISCALIZAGCAO em fungao dos resultados de compacidade relativa obtidos no campo

7.2.2 - Enrocamento

A compactacdo das primeiras camadas de enrocamento, a montante e a
Jusante, devera seguir as especificagdes para langamento e compactagéo das zonas
de enrocamento apresentadas nostens 7613e77 2

7 3 - MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DA BARRAGEM
7.3.1 - Utilizagao e Rejeigao do Material Escavado

Todo o matenal aproveitavel retirado das escavagoes programadas, devera ser
usado na construgdo da barragem durante as operagoes de escavagéo, e sera langado
nos locais defimtivos sem estocagem intermediana, a nac ser quando expressamente
determinado pela FISCALIZACAC O matenal nao aproveitavel devera ser depositado
em bota-foras que serdo formados em areas aprovadas pela FISCALIZACAO Esses
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bota-foras deverao, uma vez completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes
e regulares

Todos os materiais oriundos das escavagoes e que possam ser utlizados no
macigo da barragem deverao ter seu aproveitamento direto das escavagbes para o
macigo. necessitando por tanto de uma programagao conjunta dos trabalhos de
escavagao e construgdo do macigo

Na construcdo do macigo da barragem serdo empregados os materiais argilo-
silte-arenosos da area de empréstimo estudada, matenais provenientes das
escavacbes do sangradouro e as arelas Ja os materiais rochosos serdo obtidos a
partir das escavagdes em rocha

7.3.2 - Material Terroso para o Macigo

Para a construgao do macigo terroso, esta previsto a utilizagéo do solo bem
graduado arglloso, vermelho e amarelo, classificado como SC e CL no Sistema
Unificado de Classificacdo do USBR, proveniente das jazidas de solos JO1 e J02,
conforme resultados dos estudos de matenais

Imediatamente antes da exploracdo desta area de empréstimo, deverédo ser
realizados estudos, visando a caracterizagao e seiegéo dos matenais a serem langados
no macigo

Somente sera considerado liberado para exploragdo e langamento, os
materiais que atenderem as seguintes caracteristicas

e umidade 6tima mator ou igual a 11%,
¢ percentagem de graos passando na peneira 200 maior ou igual a 30%,

e devera ser plastico, pois matenais considerados nao plasticos ndo seréo
utihzados

7.3.3 - Areia para Filtro

Areia média a grossa, com no maximo 5% de finos (ver Tabela 7 1, a segurr),
sera encontrada em areal comercial, localizadas préximo ac no Pacoti, a partir do eixo
da barragem a uma distancia de 9,2km

Este matenial sera utizado no filtro vertical (interceptor chaminé) , no tapete
drenante situado sob a por¢do de jusante do macigo, nas transigdes do dreno de pé no

extremo de jusante da barragem e na composi¢ao dos concretos
63
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Ressalta-se que a faixa granulomeétrica do fiitro indicada fo1 obtida com base na
faixa granulométrnica dos empréstimos investigados até o momento Em qualquer caso
o teor de finos (% que passa na # 200) devera ser inferior a 5%

Assim sendo, rotineiramente, tanto no avango em profundidade na exploragao
da jazida, como no Inicio de exploragdo de novas frentes de escavagédo, a
FISCALIZACAC devera investigar se a granulometna do matenal de empréstimo
mantem-se na faxa abrangda pelo crnténo de filtro especificado -

Nos casos. em que a granulometna do empréstimo nao atenda a faixa supra
indicada. a FISCALIZACAQO nao devera autonzar o lan¢gamento do matenal na praga de
compactagdao sem prévia consulta a SUPERVISORA, para as adapta¢des de projeto e
as recomendagdes que se fizerem necessanas

TABELA 7.1 - Faixas Granulomeétricas - Areia Grossa

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

B 4 4,760 90 - 100
10 ! 2,000 50 - 98
20 0.840 15-75
40 0,420 2-40
60 0,250 0-23
100 0,149 0-14
200 0,074 0-5

7.3.4 - Britas

Matenais arbficlais granulares de textura grosseira com distnbuigdo
granulomeétrica inscrita nos interiores das faixas mostradas na Tabela 7 2, que sera
apresentada no seguimento

Estes materiais serdo utihizados nas transigbes do dreno de pé no extiremo de
jusante da barragem. e em concretos, provenientes da pedreira comercial situada a

jusante
64
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TABELA 7.2 - Faixas Granulométricas - Brita

Peneira N° Diametro Faixa Granulométrica
(mm) (percentagem que passa)
- 200 80 - 100
- 152,40 72 -100
3 76,200 55 -84
2" 50,800 46 — 72
13" 38,100 40-66
1" 25,400 34 -60
" 19,05 26 — 51
3/8" 9,53 14 - 37
4 4,76 2-25
10 2.00 0-11
20 0,840 0

7.3.5 - Materiais para Enrocamento

Matenal granular artficial muito grosseiro, com distribuigdo granulométrica
inscrita no interior das faixas, que se seguem

¢ rip-rap com espessura de 0,70m dmin=15mm, dmax=60mm e dso = 38mm,
e rp-rap com espessura de 0,40m dmin=5mm, dmax=30mm e dsp = 15mm

e rock-fill 100mm < D4p do enrocamento < 1500mm

O enrocamento devera ser obtido a partir da exploracdo de pedreira em area
pré-determinada A locacido das pedreiras a serem exploradas durante a obra devera
ser analisada pela EMPREITEIRA de modo a otimizar operacionalmente as fases de
desmonie, transporte e langamento ao longo da obra, devendo-se submeter
previamente a aprovacdo da FISCALIZACAO, bem como o plano de lavra proposto
para exploragao da pedreira
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O avango da exploracao da pedreira e condicionado a hberagio prévia do
plano de fogo pela FISCALIZACAQO que devera observar se as cargas, retardos e
disposicao destes no macigo atendem ndo apenas & produgédo do volume de blocos
requerndo. como também aos aspectos de seguranga, das estruturas contiguas e da
propna obra

Durante a fase de implantacao da obra, a FISCALIZACAO com a
SUPERVISORA. emitirdo recomendagbes mais especificas referentes as escavagdes
em rocha

7.3.6 - Medicao e Pagamento

A extracao, carga, descarga e transporte de materiais para o macigo da
barragem serdo medidos em metros cubicos de matenal colocado conforme
ahnhamentos, cotas e dimensdes indicados nos desenhos do projeto A determinagao
dos volumes faz-se-a pelo método da média das areas externas, a intervalos de 20,00
m, ou a outros Intervalos, de acordo com o especificado pela FISCALIZACAQ Vale
sallentar que as medigdes serdo feitas no local de aplicagdo dos materiars Nos
matenais para enrocamento, transigcbes brita e arela deverao ser incluidos além dos
elementos acima discnminado o fornecimento

Os pregos unitarios deverao inchuir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
matenars necessanos a execugao dos servigos

7 4 - LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORAGAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

A limpeza das areas de empréstimos devera ser feita, parceladamente sem
antecipar em muito 0 inicio das operagdes de escavacgao, mas em tempo habil para
permitir sua rega ou secamente conforme necessario

Apés o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal
devera ser raspada e estocada em area previamente aprovada pela FISCALIZACAQ

A limpeza de cada area de empréstimo devera ser submetida a aprovagéo da
FISCALIZACAO antes de se Iniciar sua exploragao

As escavacOes nas areas de empréstimo deverdo ser realizadas de tal forma
que sempre proporcionem drenagem satisfaténa e resultem na produgdo maxima de
maternais adequados aos servigos de aterro

Todo e quaiquer material s6 sera aceito para transporte a barragem se atender
ao especificado no item 73 Os matenais defimdos em 7 3 2 sé serdo aceitos para
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transporte a barragem quando suas unidades se enquadrarem em faixas de toleréncia
a serem estabelecidas pela FISCALIZAGAO, de tal forma que ao chegarem as pragas
de compactagao nao exyam corre¢des de umidade maiores do que 0,15 hy
iniciaimente, até que a FISCALIZACAO desenvolva expenéncia tacti-visual, deverao
ser executados ensalos de controle de desvio de umidade em relagdo a 6tima Para o
Inicio dos trabalhos poderdo ser utiizadas as seguintes faixas de tolerdncia no
periodo diurno, 0,85 a 1,15 hy, no periodo noturno, 0,80 a 1,10 hx E necessario levar
em conta, na fixagdo dos imites desta faixa, as perdas por evaporagao durante as
operagdes de escavacao, transporte e espalhamente Tais perdas, que deverdo ser
verifficadas na obra através de ensaios de umidade, dependem de fatores locais
diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no periodo dwurno e entre 0.5% e
1.0% no periodo noturno

Apods a conclusdo das escavagdes, as superficies remanescentes nas areas de
empréstimos deverao ser regularizadas e preparadas para drenagem superficial para
prevenc¢ao contra a erosao, sem 6nus para a SRH

7 5- ATERRO EXPERIMENTAL

Pretende-se investgar a ublizagdo adequada dos solos das areas de
empréstimo, que se encontram significativamente secos, por intermédio de aterro
experimental

Assim sendo, apos as etapas de Impeza e nivelamento da fundagido, em
determinado trecho da barragem, o mesmo sena iniciado

Investigar-se-a a compactagéo do aterro em diferentes niveis de umidade (0,85
hot a 1.15 hot), venficando-se os graus de compactagéo obtidos nos varios teores de
umidade para diferentes nimeros de passadas crescentes do equipamento de
compactacgao (por exemplo 4, 6, 8, 10 e 12)

A espessura da camada langada para construgdo deste aterro, em principio,
ndo deve ser superior a 25 cm

7.5.1 - Equipamentos

Deve-se utiizar no aterro experimental os mesmos equipamentos que Serao
utihzados na compactagéao do macigo da barragem

67
yuLLub8

‘Procetos Caty 15 reur-ac:Espec-Ca‘s: doc



KL SERVIGOS € ENGENHARIA LTDA

7.5.2 - Ensaios Preliminares

Para possibilitar a execugé@o do aterro expenmental. nas unidades requerndas,
serdo necessanos alguns ensaios preliminares com o matenz! de empréstimo a ser
utiizado

A determinagdo da umidade étima do solo de empréstimo devera ser feita
através de ensaio de compactacao Hilf-Proctor sem secamente nem reuso do matenal

Sera feita a determinagao dos desvios de umidade, em relagdo a 6tima, do
material de empréstimo para avaliagdo do aumento de umidade que o mesmo devera
sofrer antes de sua utlizagao

7.5.3 - Geometria e Execugio do Aterro

Serdo langadas e compactadas 3 camadas de 25 cm niciais para cada
condicdo de compactagdo, sendo a primeira de regulanzacao e as outras 2 para
ensalos

As camadas sucessivas terdo unidades crescentes, se porém, for mais
conveniente para a execugao, podera ser invertida a ordem das unidades, desde que
a(s) primerra(s) camada(s) da nova condigdo regulanze a superficie, deixando-a
suficilentemente plana para o trafego dos equipamentos

O equipamento compactador devera trabathar no sentido longitudinal do aterro,
executando-se inicialmente um ndamero minimo de passadas ao longo de todo o aterro
(em todas as pragas)

7.5.4 - Controle e Ensaios de Compactagao

A execucdao do aterro devera ser acompanhada por controle wvisual da
FISCALIZACAQ, além de observar os seguintes aspectos

« tipo de matenal langado,
e umidade do materai langado.

» afravés da abertura de pogos, observar a ocorréncita de laminagao do
matenal,

e espessura da camada antes e depois da compactagao,
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e numerc de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagao,

« a escarificagao para boa ligagao com a nova camada

Devera ser retrada de cada praga de compactagdo pelo menos 5 amostras
através de 5 cilindros cravados no aterro Devera ser coletado o maternial circundante a
estes cilindros para execu¢ao de ensaios Hiif-Proctor

7 6 - LANCAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTACAO
7.6.1 - Langamento

Os equipamentos de construgdo deverdo ter capacidade de transportar o
matenal para a barragem em quantidade suficiente para obter uma produgéo uniforme
e confinua

76 1 1- Macigo Terroso (Trnincheira de vedagéao ,Tapete iImpermeavel e Macigo)

imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie do locai ou
da camada anterior serd examinada pela FISCALIZACAO, a qual podera exigir o
tratamento que julgar necessarno quer de acerto de umidade, quer de compactagéo ou
outro qualquer, além das escavacoes previstas no local

Todas as superficies lisas do aterro serao devidamente escarnficadas antes do
langamento da camada superior Os sulcos de escarficacdo deverdo ter diregio
paralela ao exo da barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da
superficie compactada

Seixos equidimensionais com dimensao supenor a 5 centimetros deverao ser
manualmente removidos da camada espalhada

Os materiais para © macico compactado impermeavel e transicées da
barragem deverdo ser langados ornentando-se os equipamentos de transporte em
diregcbes aproximadamente paralelas ao eixo da barragem

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

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar 0 macigo compactado,
deverio ser construidos aterros provisorios de matenal solto nao inferior a 0,50 m, os
guats deverao ser removidos posteriormente
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Serao adotadas, em principio
» as espessuras de solos de 20 cm, antes da compactagao de camadas,

e« espalhamento e nivelamento da nova camada a ser construida devera ser
efetuado por equipamento leve

A FISCALIZACAO podera modificar tais espessuras a luz de observacao em

aterro-teste ou na praga de compactagdo ao longo da execugdo do macige Em
nenhuma hipétese as camadas terdo espessura antes da compactag¢ao superior a 30
cm de matenal solto, medida através de régua efou nivelamento topografico

As camadas deverao ser langadas de forma a manter uma inclinagéo de | a 2%
caindo para os lados da praga de compactacao, a fim de facilitar o escoamento das
aguas de chuva. evitando-se o maximo possivel contaminacao das zonas de filtro e
transicdes Na iminéncia de chuva e antes de periodos curtos de interrupgéo (fins de
semana, feriados etc ) toda a praga devera ser alisada pela passagem de rolo liso ou
de veiculos de rodas pneumaticas No caso de se ter que abandonar determinada
praca por longo periodo de interrupgéo, a area compactada sera recoberta por uma
camada de solo solto de 50 cm, apés registrar-se devidamente a cota alcangada pela
compactagdo, para reencontra-la, sem qualquer duvida, no prosseguimento futuro dos
trabalhos

Na retomada dos trabalhos de compactagao, deveras ser removido todo o
matenal danificado durante o periodo, até alcancar o material compactado

7 6 1 2 - Fiitros e Transigdes
A sequéncia de execugao de elemento drenantes sera a seguinte

Filtro Vertical - os macigos de solo SC e CL serdo executados atravessando a
posigcdo do mesmo De metro em metro de espessura de aterro, assim executado, uma
trincheira vertical, na posigao apropriada, sera escavada mecanicamente até encontrar
o topo do filtro ja instalado O maternal superficial contaminado sera removido e a
trincheira sera preenchida com arela langada e compactada em camadas com
espessura maxima nao superior a 40 centimetros

Tapete drenante (filtro honizontal) - os trechos do tapete drenante serdo
langados para compactagao em camadas com espessura maxima de 40 centimetros
As camadas iniciais serao langadas de modo a tomarem as Irregulandades existentes
até estabelecer-se uma superficie com inclinacado maxima de 2%
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Sob qualquer circunstancia nao se devera permitir a descarga de agua de
drenagem para as zonas de filtro e transigbes

Nao serdo permitidas juntas le constru¢do longitudinais nos filtros de areia e
transigdes

A FISCALIZAGCAO devera liberar o material para langamento e compactagso,
sohcitando a remog¢éo do materal das areas que encontrem-se contaminadas

76 13- Enrocamento

O matenal do enrocamento deve ser constituido de fragmentos de rocha sa
com elevada resisténcia a abrasido e a decomposi¢ao e ser langado e espalhado de
modo que a segregagao seja convenientemente controlada, ou seja, os finos fiquem
locahzados junto ao macigo terroso e as pedras grandes proximas ao talude Para
iI50, 0 material é langado junto a transigdo e empurrado com a l&mina do trator em
dire¢ao ao talude, de forma que a lamina val sendo gradualmente erguida, deixando o
matenal fino e pedras menores e arrastando as maiores em dire¢do a face externa do
talude

O matenal de enrocamento langado, devera ser espalhado por trator de lamina,
tipo D-8. em camadas soltas, cuja espessura nao exceda o didmetro maximo dos
blocos de pedra Este cnténo para delimitagdo da espessura da camada podera vir a
ser complementado em obra pela FISCALIZACAO na medida em que se fizer
necessaro, procurando sempre manter o concerto exposto nos itens anteriores

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas
ou outros materais finos ndo devem ser introduzidos além daquelas necessarias para
encher os vazios maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos e
descal¢camentos de blocos

O langamento deste matenal serd sempre efetuado sobre um talude ou nas
bordas da camada que esta sendo langada

7 7 - COMPACTAGAO

Os trabalhos de compactagao serao orientados de forma a garantir um macigo
compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de laminagdes e
possuidor de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensido-deformacdc e
permeabilidade iguais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto A
garantia de consecug¢do de tal produto serd objeto de ensaios, perfuragbes,
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amostragem e observagbes diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboraténo,
por parte da FISCALIZACAO

Os rolos compactadores deverac passar sempre em diregdo paralela ao eixo
da barragem, completando um igual niumero de passadas sobre cada faixa langada Se
os rolos tiverem que reahzar curvas nas extremidades da area em compactagédo em
dada operagéo, a area compactada sera considerada tdo somente com a coberta pelo
rolo em sua transiagdo em linha reta

Devera ser mantido um recobrimento minimo de 0,30 m entre as superficies
atravessadas por passagens adjacentes dos rolos

Todas as areas do macigo nao acessivels aos rolos compactadores serao
compactadas por outros equipamentos, aprovados previamente pela FISCALIZACAO,
que permitam a obtengdo de compactagdc equivalente a dos rolos nicialmente
indicados Cada camada compactada devera ser liberada pela FISCALIZACAO por
controle tacti-visual, salvo recomendagao em contranio, antes do langamento da
camada adjacente

7.7.1 - Macigo Terroso

A compactacao das primeiras camadas deverd seguir as recomendagdes do
tem 7 1

A FISCALIZACAO podera exigir a escarficagdo ou remogio de qualquer
camada que se mostrar inadequada ao entrosamento com a camada seguinte a ser
lancada

Apos a compactacdo de uma camada, a FISCALIZACAOQ devera venficar tactil-
visuaimente se as condigbes decompactagao estao dentro das especificagoes e fazer
remover toda a camada que nao atender a essas caracteristicas

O esquema de trafego deve ser planejado de forma que a FISCALIZACAO
possa controlar de maneira eficiente o nimero de passagens do equipamento de
compactagao, bem como, evitar compactacao excessiva

A cobertura do aterro com matenal solto devera ser executada sempre que
houver paralisagdo por razdes executivas para evitar a formagdo de trincas por
ressecamento no aterro Quando estas ocorrerem, o solo compactado devera ser
escavado e removido
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A compactagdo sera com equipamento de impacto e patas tipo Hysten
Tamping de 25 toneladas, trabathando com velocidade de 10 a 15 Kmvh e efetuado 6
(seis) passadas A escanficagdo devera ser feita com grade de disco pesada, didmetro
de 30" Os rolos devem estar providos de limpadores convenientemente dispostos de
modo a impedir que o solo fique igado aos mesmos

Caso seja necessario, poderao ser introduzidas juntas transversais ao eixo da
barragem Nestes casos cada face de junta devera ser cortada, estratificada e
umidecida antes de dar continuidade ao aterro, sendo que o estudo das pragas de
compactacado deverdo impedir o aparecimento de juntas que cruzem totaimente o
aterro no sentido montante/jusante A inclinagdo maxima de tais juntas devera ser de

(V) 3(H)

Dentro do macigco de terra compactada nao serao permiidos desniveis
transversais de mais do que 10 camadas

As caracteristicas de compactagdo a serem atingidas séo apresentadas a
seguir, sendo rejeitadas as camadas que nao as atenderem

O grau de compactagac (GC) minimo sera de 96%, refendo ao ensaio de
compactagao Proctor Normal e a média estatistica mensal > 98%

A umidade de compactacdo podera vanar no intervalo de 0,85 a 1,15 hgy,
sendo hy 0 teor 6timo de umidade obtido a partir de ensaic de compactacgéo Proctor
Normal, sem secagem prévia e sem reuso do matenal

As camadas rejeitadas deverao ser tratadas, isto €, umedecidas, secadas e
compactadas com novas passagens do equipamento de compactagao, até que se
comprove terem as mesmas satisfeito as condicées antenores

O nuamero necessario de passadas do equipamento compactador visando
atender as caracteristicas de compactagiao especificadas serdo fixados em obra pela
FISCALIZACAO e SUPERVISORA a partr da analise dos resultados do aterro

experimental

O controle de construgdo e qualidade do aterro sera feito pela FISCALIZACAO
de campo e pelo Laboraténo de campo

Podera ser empregada a metodologia do ensaio Hilf em equipamento e com
procedimento padriao Normal para determina¢ac do grau de compactagao e desvio de
umidade

Pigetos Carw 5 “eu i Espec—Catu coc
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As decisbées imediatas de aprovacdo ou ndo de cada camada compactada
devem ser tomadas pela equipe de FISCALIZACAO com base na observagao tactil-
visual experiente de um bom produto compactado Na fase tnicial dos trabalhos e para
servir de base de afen¢do dos critérios tacteis-visuais dos membros da equipe de
FISCALIZACAO, sera necessano observar um criténo de rejeigdo quantitativo,
baseado em ensailos O pnimeiro cntério de rejeigdo, aplicado na praga de
compactacao, refere-se ao desvio de umidade., determinado por ensaio sobre a
camada espalhada, antes da compactagdo aplicando-se as exigéncias do Intervalo
aceitavel de umidade Imediatamente apés a compactacdo de cada camada sera
executado o ensaio de controle tipo Hilf para determinar o grau de compactacéao e o
desvio de umidade

Numa fase postenor dos trabalhos, quando a aferigdo dos cntérios tacteis-
visuais estiver, no entender da FISCALIZAGCAQ, estabelecida, o nimero de ensalos de
controle podera ser fixado em | (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m® de aterro
compactado Em qualquer momento, porém, a FISCALIZAGAO, seja por constatar
variagdo nas caracteristicas do material ou seja por qualquer outro motivo a seu
criténio, podera intensificar ou reduzir ¢ volume de ensaios de controle

Periodicamente, com frequéncia mensal ou a ser estabelecida pela
FISCALIZAGCAQ, serdo tragadas curvas de distribuigdo e de frequéncia, relativas ao
periodo e acumuladas, das porcentagens de compactagao obtidas para cada um dos
materiais ora enfocados e quando se verficar que a média for inferior a 98%, proceder-
se-a revisao dos métodos de compactagiao, das tolerancias de umidade ou de ambos
O mesmo se fard quando se obtiver desvio padrao do grau de compacta¢do maior do
que 3%

Os dados de controle estatistico da compactagdo dos aterros a serem
encaminhados nos boletins de controle da obra deverao seguir a nomenclatura do
ensalos de Proctor umidade do aterro maior gue a umidade étima, desvio de umidade
positivo Com esta nomenclatura serao tragadas, também, com a mesma periodicidade
do especificado no paragrafo anternior, curvas de frequéncias, relativas ao periodo e
acumuiadas, dos desvios de umidade

Um controle tactil-visual sera exercido pela FISCALIZACAQ, wvisando a
hberacéo das camadas compactadas e devera observar

+ tipo de matenal langado,

e uniformidade do material langado e de sua umidade,
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» controle de espessura da camada antes da compactacao.

¢ controle da homogeneizagédo € acerto da umidade da camada a ser
compactada,

o a deformacao sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactag¢do, visando detectar intumescimento excessivo (“borrachudos"),
desenvolvimento de trincas ou outras anomalias de compactacao,

» numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagéo,

» avenficagéo da ocorréncia de laminagdes,

» a observacao sistematica da homogeneidade do aterro e da "ligagao” entre
camadas por melo de pogos de aproximadamente i,0 m de profundidade

Visando ndo apenas afenr o controle de compactagédo a ser executado tactil-
visualmente pela FISCALIZACAO, mas principalmente investigar a disperséo existente
no valor do GC e do desvio de umidade em uma camada, devera ser programada a
execugao de pelo menos 10 ensaios de compactagdo com energia normal, 10
determinagdes de umidade e 10 ensaios Hilf-Proctor em uma camada compactada, no
inicio do langamento e compactacgao das pnmeiras camadas em 3 diferentes pragas de
compactagao

A seu critério, em fungao de alteragdo no tipo de matenal langado, etc, a
FISCALIZACAQ podera solicitar novos conjuntos de ensaios com o mesmo objetivo

Dois ensaios de controle pelo método de Hilf serdo feitos para cada 1 000 m’

de aterro compactado
O ensaio Hiif sera executado com 5 pontos, seguindo-se a técnica usual

Os dados de controle estatistico a serem encaminhados nos boletins de
controle da obra, deverao sempre se referir ao GC e hy, relatvos ao Proctor Normal

Poderao ser programados, a crniténo da FISCALIZACAO e SUPERVISORA, a
retirada de blocos indeformados, durante a elevacgéc do aterrc do macigo compactado
impermeavel, para execugao de ensaios de laboratério, visando documentar a
quahdade geotécnica do aterro compactado
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7.7.2 - Compactagido de Enrocamento

A rocha a ser utlizada nos enrocamentos provém das pedreiras a serem
e#bertas nas areas préximas a obra

Nao ha em principlo. qualquer restngao a utiizacio destes matenais, cabendo
apenas um monitoramento visual na Jazida de modo a ndo permitir a presenga de
materiais indesejaveis

A espessura de material langado solto na zona de enrocamentc devera ser
vanavel, de modo a permitir manter os blocos maiores na zona mais externa do
macigo, em camadas inclinadas com espessura varnando segundo o didametro maximo
da pedra (espessura = Dmax) até uma espessura maxima de 0,60m

O espalhamento do material do enrocamento devera ser feito com trator de
estewa

A FISCALIZACAC exercera controle tactl-visual do enrocamento objetivando
um produto acabado composto por fragmentos efou blocos bem embricados e sem
vazios grandes Os blocos maiores deverdo resultar uniformemente distribuidos e os
menores deverdo preencher os vazios Para o enrocamento, caso a FISCALIZACAOQ
julgue insatisfatorio o produto resultante, podera ser exigida a remogédo de todo o
trecho ou de determinados blocos, adigdo de blocos, a arrumagao bragal com alavanca
de certos blocos ou outra qualquer medida

7.7.3 - Compactacgao das Zonas de Filtro e Transigoes

Todos os matenais que serao utiizados na construcédo das zonas de filtro e
transicdes deverao ser langados, no local de aplicagéo, em camadas horizontais, nao
superior, em nenhuma hipotese, a 35 cm (antes da compactagao)

Antes do Iniclo da operagido de compactagdo, os materiais deverdo ser
uniformente umedecidos ao longo de cada camada, de modo a assegurar a obtengao
da densidade relativa especificada para as zonas de filtro e transi¢cdes no aterro depois
compactado

Quando a compactagdo exigr saturacdo para aicangar a compacidade
especificada, deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar a colmatacdo dos
filtros Em qualquer situagao, a Construtora devera evitar a contaminagdo dos materais
dos filtros e transigdes com solos finos, tomando precaugdes com relagdo a drenagem
das aguas de chuva. transito de equipamentos na area de construgao dos filtros, etc
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Cada camada das zonas de filtro ou transigdo, apdés o seu adequado
umedecimento, devera ser compactada com, no minimo, 4 passadas de rolo liso
vibratono. devendo este equipamento possuir peso superior a 5 toneladas e dispor de
mecanismos para regular e frequéncia de vibragdo entre 1000 e 1300 uiclos por
minuto Podera ser aceita, a cnténo da FISCALIZACAO e com base em ensaios
comprobatonios, a utlizagdo de trator pesado de esteiras (tipo D7 ou equivalente)
deslocando-se em alta velocidade (4 passadas, no minimo)

Em areas restritas, onde nao for possivel a utihzagao de rolos adequados ou
tratores de estewra, deverdo ser utihzadas placas ou soquetes wvibratérios, de
preferéncia a ar comprnimido Nestes casos, a espessura das camadas antes da
compactacdo nao podera ser superior a 10 cm

O trafego de equipamentos diversos, cruzando as zonas de filtro, somente sera
permitido em locars aprovados pela FISCALIZACAC Apds sua utilizaco, estes locais
deverdo ser cuidadosamente limpos, imediatamente antes da colocagao da camada
seguinte, a ser aprovada pela FISCALIZAGAO

A espessura das zonas de filtra transicdes e as composigdes granulométricas
dos matenais que serdo utiizados na construgao destas zonas deverao ser indicadas
no projeto executivo

A FISCALIZACAOQO exercera ngoroso controle qualttativo tacti-visual visando a
liberacdo das camadas de arela compactadas Tal controle tactil-visual devera atentar
para

e tipo de matenal langado utiizado,

» as condigbes de estocagem e de langamento.
+ a homogeneidade do material tangado,

e presencga exagerada de finos,

e respeito aos métodos executivos (incluindo a contagem do numero de
passadas do eguipamento) e a cobertura adequada da faixa compactada
pelo equipamento de compactagao.

s a espessura maxima de langamento das camadas (inclundo o uso de
cruzetas em locais definidos pela FISCALIZACAQ),
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» aqualidade da zona de contato com os demais materiais do macigo e com a
fundacéao

¢« O controle quantitativo far-se-a através da execugido sis.ematica dos
seguintes ensaios

e peso especifico seco de campo (ys.) com metodologia ASTM D-1556 ou
ASTM D-2167.

e peso especifico pelo minimo de referéncia (ygmin) cOM metodologra ASTM D-
2049

« peso especifico seco maximo de referéncia (vamax) Oblido em matenal
compactado, utiizando o equipamento e a sistematica do ensaio
padronizado de compactacao Proctor Normal (ABNT - MB-33),

¢ ensaio de granulometna com metodologia ABNT - MB-32

O nimero de ensaios sera a determinagido dos pesos especificos maximo,
minmo € e campo necessanos a determinagdo da densidade relativa (DR, sera
estabelecido pela FISCALIZACAO com base na variagdo das caracteristicas dos
materiais disponivels e nos resultados acumulados de controle de compactacao
Deveréo, entretanto, ser. no minimo, determinada a densidade uma vez relativa uma
vez a cada 200 m’ de arela compactada e em quantdade nao inferior a duas vezes por
camada

A densidade “in situ” (d “in situ”) da areia compactada dever atender a seguinte
relacao

0,95 dp <d “insitu"< 1,00 dp

As camadas que nac atingirem a densidade inferior especificada deverdo ser
compactadas segundo metodologia a ser estabelecida pela FISCALIZAGAO No caso
de incidéncia sistematica de densidades maiores que a superior especificada a
FISCALIZAGAOQ devera modificar a técnica de compactacao (peso, frequéncia, numero
de passadas, etc do equipamento). de forma a evitar bolsdes exiensos de
compacidade muito elevada

As camadas de matenal representadas por amostras com a densidade relativa
inferior a especificada acima deverao ser recompactadas segundo metodologia a ser
estabelecida pela FISCALIZACAO
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Deverao ser ainda realizados ensaios rotnerros de caractenzagac dos
matenais dos drenos e filtros verticais e honzontais, na propor¢do de 1 ensaio para
cada 3 000 m® de dreno ou filtro executado, podendo este valor ser modificado pela
FISCALIZAGCAO. a seu cnténo, durante o periodo construtivo (caso seja obtida uma
uniformidade de matenais e procedimentos

Os dados de controle quantitativo serdo registrados em relatonos que
apresentardo, a cada lote de 12 ensalos sistematicos, além dos valores individuais, os
seguintes elementos

- curvas de distnbuicao da densidade de campo (dd.) e da densidade minima
de referéncia (dd,) para o lote de 12 ensaios consecutivos,

- curvas de distnbuicao de densidade de campo (dd.) e de densidade minima
de referéncia (dd,,) para todos os ensaios disponiveis,

- a faixa de curvas granulométricas obtidas concomitante com o lote de 12
ensalos

A FISCALIZACAO se reserva o direito de comprovar, a seu contento, o
eventual esmagamento de graos durante a compactagao conforme julgar indicado pela
aparéncia visual do matenal compactado Em tal caso. fara ensaios de granulometria
antes e apds a compactagac em uma area restrita

7.7.4 - Compactag¢ao das Zonas de Abragco do Maci¢co com as Obras de Concreto

Nas zonas de abrago os cuidados com o langamento € compactagado e as
dimensdes de camadas de filtro e transicdo devem ser redobrados para garantir maior
seguranga contra caminhos preferenciars de percolagéo

7.7.5 - Medicao e Pagamento

O langamento, o umedecimento, a homogeneizagao e a compactagédo dos
diversos matenais componentes do macigo da barragem serao medidos em metros
cubicos de maternal colocado conforme os alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas
nos desenhos do projeto A determinagdo dos volumes dos aterros far-se-a pelo
método da média das areas externas, a infervalos de 20,00 m, ou a outros intervalos,
de acordo com o especificado pela FISCALIZACAO

Os pregos unitarios deverao Incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos
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7 8 - ESCAVAGAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TOMADA D'AGUA

A galena devera ter seu fundo concretado diretamente contra a superficie de
apoio

Alguns cuidados devem ser tomados durante o reaterro da trincheira, visando
minimizar os efeitos decorrentes de um eventual arqueamento do solo compactado

e no trecho entre o fundo da vala e a cota representativa do topo dos muros,
o solo areno-argiloso devera receber compactagcdo manual cuidadosa, de
modo a garantr um grau de compactagioc de 100% (com teor de umidade
2% abaixo do étimo),

* no trecho entre o topo dos muros e o terreno natural, o solo areno-argioso
devera apresentar, no final da execucao do reaterro, uma ngidez um pouco
inferior ao matenal do trecho subjacente, adotando-se, no controle da
compactacdo, G C = 97% e teor de umidade 2% actma do 6timo,

A escavacgac a céu aberto sera medida por metro cubico de matenal escavado
até as cotas, limites e taludes mostrados nos desenhos, ou estabelecidos pela
FISCALIZACAO Os levantamentos topograficos serdo feitos antes do nicio e depois
da escavacio

A FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a
escavacao esta sendo realizada para calculo das quantidades que corresponde a cada
tipo de materal

Nenhuma medi¢ao ou pagamento sera feito para qualquer escavagao gue a
FISCALIZAGCAO considere estar em excesso aquela requenda para o adequado
desempenho da cbra ou pela remo¢do de material que tenha caido dentro da area
escavada

O pagamento para escavagdo a ceéu aberto sera feito aos pregos unitarios
aplhicaveis do metro cibico de matenal classificado indicado na planilha de orgamento
das obras

As distancias de transporte serdo medidas entre os centros de gravidade dos
materiais escavados e dos materiais colocados ou depositados

Os precos unitarios indicados na planilha de orgcamento das obras para
escavacao a céu aberto, inclurrao os custos de toda mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios para realizar o servico como aqui especificado. ncluindo
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carregamento, transporte, descarga, e espalhamento dos matenals, quando
necessario

7 9 - MOMENTO EXTRAORDINARIO DE TRANSPORTE
7.9.1 - Generalidades

Define-se momento extraordinano de transporte como o produtc do volume
escavado pela distdncia média de transporte, em km, que exceder a distancia de
transporte pré-fixada e ja incluida nos custos de cada tipo de servigo que envolve a
operacao de transporte

7.9.2 - Medigao

O momento extraordinarnio de transporte serd medido em metro cubico x
quilémetro (m® km), para matenal de 12 categoria (silto-argiloso)

A determinagao do volume de matenal escavado sera feita de acordo com as
especificacées de cada servigo em que consta a operag¢ao de transporte

A distancia de transporte sera determinada de acordo com o percurso seguido
pelo equipamento transportador, medida em proje¢do honzontal, entre os centros de
gravidade das massas O percurso do equipamento transportador sera objeto de
aprovacao prévia da Fiscalizagao

7.9.3 - Pagamento

O pagamento sera feito de acordo com o pre¢o unitario proposto, e com base
na medigao descrita antenormente

Esse pagamento representa a compensacdo integral pelos servigos de
transporte incluindo toda a mao-de-bra, equipamentos, combustiveis, instalagoes,
materiais e encargos retativos a esse servico

7 10 - REGULARIZAGAO DE TALUDES

A regulanzacao de taludes consistira, iniciaimente, da raspagem doc matenal
excedente do aterro, ndo compactado, até atingir a zona compactada, da sec¢ao
projetada do macigo, conforme o indicado nos desenhos e plantas especificas do
projeto, seguida dos servicos de acabamento

Os taludes deverdao ser terminados com o maximo de perfeigaoc possivel e
sempre a contento da FISCALIZACAQ, de forma que fique garantida a estabilidade As
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superficies dos taludes que receberdo as camadas de protegao, deverao ficar
perfetamente regulanzadas, de maneirra a apresentar uma base firme para o
revestimento de protegao conforme projeto Estas operagbes de acabamento deverdo
ser executadas por equipe de ope-arios sob a coordenagdo de técnico especializado
neste tipo de trabalho

Nas operacbes de regularizagao do talude de montante ndo serdo permitidas
imperfeigbes geométricas que produzam diminuigao ou aumento de espessura da
camada de protecao de bnta, superior a 5 cm Ao término dos trabalhe as superficies,
expostas a vista, deverao estar impas. homogéneas e com bom aspecto

7.10.1 - Medigao e Pagamento

A medigao sera feita em m® de area taludada efetivamente trabalhada e o
pagamento sera efetuado tomando por base as quantidades medidas pelo prego
unitario constante das planilhas de custos

Os pregos unitanios deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execucao dos servicos

7 11 - REVESTIMENTO DO COROAMENTO

O revestimento sera constituido de camadas de pednsco ou bnta na superficie
de coroamento da barragem Antes do langamento das primeiras camadas, a superficie
de contacto do macigo compactado, devera ser convenientemente preparado,
homogeneizado e nivelado, elimnando-se todo matenal indesejavel

As sobras de materiais resultantes das operagdes de preparo da superficie do
coroamento da barragem deverao ser objeto de bota-fora, antes do langamento da
brita A espessura final da camada de revestimento devera ser homogénea, formada
de particulas duras e duraveis, 1senta de maténa organica e fragmentos moles, restos
vegetals, terra ou outros materais fora dos padroes exigidos por estas especificagoes

O maternial devera possuir a composi¢ao granulomeétnca enquadrada em uma
das faixas da Tabela 7 4 mostrada a seguir
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TABELA 7.4
Penerras Percentagem (%)

Que Passa Retida

2" 50,80 mm 100
1" 25,40 mm 75 - 90 25-10
3/4" 19,05 mm 55-75 45-25
38" 9.50 mm 40-65 60 - 35
N® 4 4 80 mm 30 - 60 70 - 40
N° 10 2,00 mm 10-30 90-70

A percentagem do matenal gue passar na peneira n° 10 nao devera ultrapassar
2/3 da percentagem que passar na penetra n®° 4 Todo matenal que a FISCALIZACAO
julgar fora das especificagdes devera ser recusado

A execucgdo do revestimento compreendera as operacgoes de fornecimento,
transporte. espalhamento, mistura, homogeneizagao. compactagdo e acabamento das
camadas O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura de
material colocado Para tanto é necessano nivelamento de base, para permitir
homogeneidade na distribuigao do cascatho

7.11.1 - Medigio e Pagamento

A unidade de medida a ser utiizada sera o metro cubico (m3), medido pelo
volume de cascalho jogado no local O pagamento sera feito de acordo com o prego
unitario proposto na planilha orgamentaria e com base na medicdo descrita
anteriormente

Os precos unitanos deverao incluir o fornecimento de bnta, os custos de mao-
de-obra. equipamentos e matenais necessarnos a execugao dos servigos

7 12 - FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE MEIO FiO

Os meios fios (ou guias) serdo fabricados em concreto pré-moldado com
consumo de 300 kg/m® Deverdo ter resisténcia mimma fcK = 15 Mpa, com 10 cm no
topo. 45 cm de base e 50 cm de altura, em blocos de 1 (um) metro de comprimento
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Para o assentamento, obedecerao a orientagac do projeto de maneira que se obtenha
um perfeito alinhamento e prumo da face externa, deixando-se juntas entre eies que
seréo preenchidas com argamassa de cimento e arela no trago 1 3

As cavas para assentamento dos meios fios, deverdo antes, ser compactadas
e no caso de aterro recente, serem molhadas afim de se obter a consolidagdo entre o
bloco e o terreno Deverdo ter coloragio uniforme e bom acabamento e seguir as
normas constante, dessas Especificacfes Técnicas, naquilo que lhe couber Os
servicos compreenderao o fornecimento do melo fio, transporte, escavacio,
apioamento do fundo, alinhamento, nivelamento. assentamento, rejuntamento, reaterro
guando necessario

7.12.1 - Medicao e Pagamento

A unidade de medida a ser utlizada sera metro linear, a medi¢ao sera fetta pela
extensao de meio fio efetivamente assentada

Os pregos unitanos deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
matenais necessarios a execugio dos servigos

O pagamento sera feito de acordo com o prego unitano proposto na planilha
orgamentaria

7 13 - CALHAS PARA DRENAGEM
7.13.1 - Calhas em Pedra Rejuntada com Argamassa de Cimento

Estas serdo executadas para drenar as aguas superficiais nas ombreiras e
coletar o afluente de percolagao através do macigo

Na construcao seriao empregadaos os seguintes matenais

pedra natural ou artficial (fabrncada através de bntagem), que apresente
resisténcia e durabiidade comprovada,

argamassa de cimento e areia (trago 1 3), obedecendo as especificagdes
constantes no item 8 17, apresentado a seguir

Os ahlnhamentos, cotas, declividades, se¢des e localizagdo deverdao seguir
rigorosamente as definigbes de projeto

A partir da locagao, sera iniciado os servigos de escavagao, prosseguindo-se
com a arrumagio das pedras, que deverdo apresentar didmetro maximo igual a
espessura definida para a calha
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O rejuntamento devera ser executado. de forma que as arestas se apresentem
bem acabadas, sem descontinuidade e bem alinhadas

A superficie da calha teréd que apresentar planos uniformes, que germitam o
livre escoamento das aguas

O controle de qualidade destas calhas ficara a cnténo da FISCALIZACAO,
podendo a mesma rejeitar qualquer etapa deste servigo, ficando a cntérnio da
EMPREITE!RA os custos-de-execugéao

713 1 1 - Medigao e Pagamento

A medigao deste servico sera realizado por metro linear de calha, efetivamente
executada

Os pregos unitarios deverao incluir o fornecimento de todos os matenais, os
custos de mao-de-obra, equipamentos e matenais necessarnos a execug¢ac dos
Servigos

7 14 —- PROTECAO COM GRAMA

Os servigos compreendem o fornecimento de grama, o transporte, a colocacgao
de terra vegetal, o plantio onde indicado no Projeto, conforme as Especificacdes, e a
rega com equipamentos adequados

A éarea plantada e aceita pela FISCALIZACAO sera o numerc de metros
guadrados medidos em projecao horizontal

7.14.1 - Medigao e Pagamento

O pagamento sera o numero de metros quadrado da area plantada medido
como especificado acima pelo prego unitdno correspondente na Planitha de
Quantidade e Pregos
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8 — SERVIGCOS EM CONCRETO
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8 - SERVICOS EM CONCRETO
8 1 - GENERALIDADES

A execugao dos servicos objeto desta especificagdo, bem como, os matenais a
serem utiizados e seu manuselo. deverao obedecer as Normas, Especificagbes e
Métodos da ABNT em suas edigoes mais recentes

Nenhum conunto de elementos estruturais podera ser concretado sem
verficagao prévia, por parte do EMPREITEIRA e da FISCALIZACAO, da perfeita
disposigdo, dimensdes, ligagbes e escoramentos das formas e armaduras
correspondentes, bem como sem prévio exame da correta colocagdo de canalizagbes
elétricas hidraulicas, de chumbadores e demais pe¢as que devam ficar embutidas na
massa de concreto

8 2 - COMPOSICAO DO CONCRETO

O concreto serd composto de cimento Portland ou de alto forno, agua,
agregado miido e agregado graudo Poder-se-a utilizar, ainda, ailgum tipo de aditivo de
comprovada eficiéncia e que nao apresente efeitos colaterais prejudicials a
funcionalidade da obra

8 3- CLASSES DE CONCRETO

As classes de concreto e resisténcia de ruptura para todas as estruturas serao
indicadas nos desenhos do projeto e definidas de acordo com a sua aplicagdo

e concreto simples para regulanzagao utiizado para regularizar o terreno no
nivel de fundagao das diversas estruturas, apresentando fck > 9MPa com
consumo médio de 200 kg de cimento/m?®,

e concreto ciclopico devera ser executado com concreto simples (fck > 10
MPacom consumo meédio de 250 kg de cimento/m®), adicionando-se até
12% de pedra-de-mao e sera aplicado na construgéo do perfil CREAGER

e concreto estrutural tera fck > 10 Mpa e consumo médio de 300 kg de
cimento/m>, sendo utihzado em todas as estruturas armadas que fazem
parte da obra
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8 4 - PROPORGAO DAS MISTURAS

A FISCALIZACAO aprovara os tragos de concreto a serem utihzados e
exercera o controle sobre a obediéncia aos mesmos, durante a sua preparagido na
obra

Os tragos serao modificados, sempre que necessario, a fim de preservar a
seguranga e qualdade do concreto, sem que 1sso acarrete em O6nus para a
CONTRATANTE

8 5 - CONSISTENCIA DO CONCRETO

Serdo submetidos para aprovagdo da FISCALIZACAO os fatores agua-cimento
indicados pela EMPREITEIRA, que deverao ser os minimos necessarios para permitir
um adensamento satisfaténo do concreto

A consisténcia de agua de amassamento sera modificada, se necessario de
uma betonada para outra, para corrigir a vanacao do teor de umidade dos agred o s

Nao sera permitido adicionar agua com o objetivo de compensar o
endurecimento do concreto e atraso do langamento

Concreto com excesso ou caréncia de agua sera rejeitado
A EMPREITEIRA nao recebera nenhuma compensagao por concreto rejeitado
8 6 - TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

No sentido de atender as condigbes de concretagem, a EMPREITEIRA devera
determinar, a "prion”, a trabalhabilidade que deve ter o correto a fim de que possa ser
elaborado, fransportado, langado e adensado sem perda de homogeneidade

A medida da trabalhabiidade devera ser feita por meio de ensalos de
abatimento (slump test), e aprovada pela FISCALIZACAO

8 7 - MATERIAIS
8.7.1 - Cimento

O cimento a ser empregado serd o Portland comum ou de alto forno, devendo
satisfazer as prescrnigbes da Especificacdo EB-1 ou equivalente mais atualizada da
ABNT
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Poderao ser empregados cimentos de alta resisténcia nicial, desde que
atendam as prescricoes da Especificacido EB-2 da ABNT e seu uso seja previamente
aprovado pela FISCALIZACAO

Imediatamente apoés o recebimento na cbra, o cimento devera ser armazenado
em depoésitos secos. a prova d'agua, adequadamente ventilados e com dispositivos
para evitar absorcdo de umidade Todos os lugares de armazenamento estao sujeitos
& aprovacgao da FISCALIZACAQO e deverao permitir acesso para que o cimento seja
inspecionado e identificado

Para evitar o envelhecimento Indevido. apés a chegada a obra, a
EMPREITEIRA devera usa-lo na ordem cronologica em que for recebido Para i1sso, os
siflos ou pilhas de cimento deverdo ser marcados com data de chegada a obra
Cimento com mais de trés meses de armazenamento na obra ndo devera ser usado,
salvo se 0s ensalos comprovarem suas condigdes satisfatdrias e a FISCALIZACAO
autorizar o seu emprego

O cmento nao devera ser armazenado em piihas de mais de 10 sacos por
periodo de até trinta dias, nem mais de 7 sacos por periodo de maior duragao

O cimento que por qualguer motivo apresentar torrfes, sera considerado
hidratado e s6 podera ser usado em concretos ndo armados e em locais que nao
exijam do concreto resisténcia em corpo de prova cilindrico de 15 x 30 cm, aos vinte e
oito dias. matiores que 120 kglcm2 Mesmo assim, sua utihzagao devera ser precedida
de penerramento com peneiras de malha que, 2.4 mm e de autorizagdo expressa da
FISCALIZACAO

8.7.2 - Agregados

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

O agregado graudo devera ser constituido de seixo rolado, pedregulho natural
ou pedra britada, resultante da bntagem de rochas, necessanamente, estaveis de
didmetro minimo 1gual ou superior a 4,8 mm

O agregado graudo devera ser constituido por pedras duras, resistentes,
duraveis e sem quantidades nocivas de impurezas

O agregado graudo ndo devera ter particulas delgadas planas ou alongadas
cuja dimensdo maxima seja cerca de 5 vezes a sua dimensao minima
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O didmetro maximo do agregado graudo a ser utilizado nas obras sera sempre-
Inferior a 15 cm e. em cada pega, nio devera ser maior do que 1/4 da menor dimenséo
da pe¢a concretada, nem 3/4 do espagamento entre as barras das armaduras

A menos que a FISCALIZACAQ aprove o contrano, o agregado gratdo devera
chegar nas Instalacbes de preparo do concreto em bitolas separadas, respeitando os
seguintes imites (peneiras de malhas quadradas) prevista na Tabela 8 1

TABELA 8.1
Abertura Porcentagens que Passam, em Peso para as
de Graduagdes Indicadas
Malha (mm) 48a19 19a38mm | 38a76 mm | 76 a 152 mm
mm
152 - - - 90 - 100
76 - - 90 - 100 0-25
50 - - 20 -55 0-5
38 - 90 - 100 0-10 -
25 - 20-45 0-5 -
19 90 - 100 0-10 - -
8.5 30-55 0-5 - -
4.8 0-8 - - -
24 0-2 - - -

A FISCALIZACAO podera, sempre que julgar conveniente, restnngir as
oscilagdes de composigao granulométrica, fixando imites mais estreitos

O agregado graudo a ser uthizado serd uma mistura dos tamanhos retro
indicados. em porcentagens que fornegam curva continua

O agregado graudo sera estocado em pilhas de acordo com suas dimensdes
nominais € de maneirra a evitar segregacdo, mistura com outros agregados,
contaminagdo por poerra ou outros materiais estranhos devendo ser possibilitada a
drenagem livre do excesso de agua, através de sistema de drenagem aprovado pela
FISCALIZACAO
90
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Este matenal devera constituir-se de fragmentos de rocha, que niao possua
minerais capazes de reagir com o cimento (reagao alcalis agregado), fortes, duros,
densos e duraveis, e as percentagens de substancias nocivas deverao enquadrar-se
no especificado a seguir, apresentando as seguintes condigdes

A quantidade destas nao deve exceder os seguintes limites, em % do peso do
matenal

« arglaemtorroes 0.25%,
« material pulverulento, passandoc na peneirade 0,075 mm  1,00%

Conforme o fim a que se destine o concreto, o agregado gratdo devera
apresentar os seguintes valores para resisténcia ao esmagamento

+ concreto sujeito a desgaste superficial 65%.
e para outros concretos 55%

Nenhum equipamento que tenha lama. dleo nas estetras ou pneus devera ser
operado nas pilhas de estocagem

A descarga do agregado nas pilhas devera ser feita de maneira a diminuir ¢
fracionamento dos graos

Uma quantidade suficiente de agregados serd mantida nas pithas, de modo a
possibilitar um langamento continuo e a complementagao de qualquer camada ou lance
de concreto iniciado

O agregado miudo devera ser constituido de arela natural quartzosa ou
artificial, resuitante do bntamento de rochas estavels, ou da composi¢ao de ambas e
com didmtero maximo igual ou inferior a 4.8 mm

Os agregado mitdo devera ser constituido de particulas duras, resistentes e
duravels, sem guantidades nocivas de impurezas

O agregado miudo nao devera ter particulas delgadas, planas ou alongadas
cuja dimensao seja cerca de 5 vezes a sua dimensao minima

A granulometria do agregado miido devera estar dentro dos mites (peneiras
de malthas quadradas) previstos na Tabela 8 2

91

‘Feepet1os Calu 18 re.nzoEsped) Cavs 395

wuu092

ErE—



KL SERVIGOS € ENGENHARIA LTDA

TABELA 8.2
Abertura de Malhas Porcentagens Individuais Retidas,
(mm) em Peso (%)
4.8 0-5
24 5-15
1.2 10 - 25
0.6 10 - 30
0.3 15 - 35
0.15 12 - 20
0,075 2-10

A FISCALIZACAO fara o controle granulométrico pertddico do agregado midado,
rejeitando qualquer lote cuja curva granulométnica se afastadas zonas "otimas" ou
"utihzaveis" definidas na especificacdo EB-4 da ABNT

O agregado miudo devera ser armazenado e conservado de modo que seja
evitada a introducéo de matenais estranhos no concreto

Nenhum equipamento de tracao que tenha lama, élec nas esteiras ou pneus
devera ser operado nas pilhas de armazenamento Ao ser depositado ou retirado o
material, deverao ser tomadas precaugdes para evitar sua segregacao

As pilhas de agregado miudo deverdao ser dispostas de manetra que
assegurem um periodo minimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendc esse
material chegar as instalagbes de preparc do concreto com umidade superficial
uniforme e estavel, nunca superior a 8%

A quantidade armazenada nas pilhas devera ser suficiente para garantir a
colocagao continua do concreto Essa quantidade devera ser mantida enquanto for
necessano produzir concreto para a execucgao da obra
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8.1.3 - Agua

A agua utiizada no amassamento do concreto deve provir de fonte, cérrego, no
ou de outras ocorréncias previamer:te qualificadas por meio de ensaios efetuados em
laboratérios, nao devendo ter quantidades prejudiciais de oleos, acidos, alcalis,
materias organicas ou outras impurezas

A agua potavel é considerada de boa qualidade para uhlizagao em concreto

No caso de dividas quanto a agua a ser utihzada, a FISCALIZACAO podera
exigir da EMPREITEIRA a realizacao, aléem de analise quimica, do ensaio de qualidade
gue deve ser um ensalo comparativo de resisténcia a compressao de corpos de prova
com o mesmo traco, confeccionados respectivamente com a agua em questiao e com
agua potavel Nao devera haver redugao de resisténcia supenor a 10%

8.7.4 - Aditivos

Quando indicado efou a criténo da FISCALIZACAO, podera ser autorizada a
utihizacao de aditivos impermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de pega,
redutores de agua e incorporadores de ar A autonizagdo para uso sera especifica para
o tipo, quantidade e pecga a ser concretada

8 8 - DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO
8.8.1 - Generalidades

O concreto sera dosado de modo a obter misturas trabalhavels com conteudos
minimos de agua e que, para cada estrutura, sendo devidamente curado, satisfaga as
exigéncias de resisténcia mecanica e durabihdade prevista no Projeto

Se for comprovadamente necessario, a cniténo da FISCALIZACAO, devera ser
modificada a propor¢ao dos ingredientes para manter a qualidade requernda por esta
especificagdo, sem dnus para a CONTRATANTE

8.8.2 - Dosagem

Todos os matenais que compdem o concreto deverao ser medidos em peso E
facultada a medida em volume dos agregados miudos e graudos, desde que sejam
observadas ngorosamente as prescrigdes constantes das normas da ABNT

Sempre que houver concretagem a intervalos regulares, a umidade dos
agregados sera determinada por método preciso para efeito da necessaria corregéo da
relagao agua-cimento
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A EMPREITEIRA devera dispor na obra de equipamento adequado para
controle de umidade dos matenais, além de todos os equipamentos necessarios para a
dosagem racional do concreto e seu controle, inclusive formas cilindncas metalicas em
numero suficiente para mouldagem de corpos de prova de acordo com as normas da
ABNT

8.8.3 - Trago

O trago sera determinado em funcao dos tipos de pecas a serem concretadas e
das condigbes de trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabiidade exigidas

As especificacbes defalhadas e as instrucées de campo, relativas a cada
estrutura. indicardo as resisténcias e condigbes de trabalhabiidade aphcavels aos
concretos a serem lancados

Todas as misturas serdo objeto por parte da EMPREITEIRA de cuidadosos
estudos de trago com a necessaria antecedéncia O fabrnico do concreto a aplicar em
qualquer parte da obra, s6 podera ser iniciado depois que o respectivo estudo de trago
esteja aprovado pela FISCALIZAGAQ

8.8.4 - Equipamento

As instalagdes de preparo do concreto serdo feitas sob inteira responsabilidade
da EMPREITEIRA, que ac dimensiona-las devera levar em conta o volume de servigo a
executar dentro dos respectivos cronogramas, suas dificuldades, condigbes locals e
tudo o mais que possa influir na sua capacidade de produgio

Os projetos das instalagbes serdo submetidas a aprovagao da FISCALIZAGAO,
que podera exigem edificacoes

A EMPREITEIRA devera providenciar pesos padroes e todo o eguipamento
auxihar necessano para verificacdo da exatiddo de cada balanga e dos outros
dispositivos de medigao As provas de verificacdo deverdo ser feitas na presenga da
FISCALIZACAO

As Instalacdes de dosagem deverao ser tais que a imprecisdo na ahmentagao e
mistura dos materiais ndo exceda 1,5% para a agua e cimento e 3% para qualquer tipo
de agregado

As dimensées das betoneiras deverdo ser compativeis com o didmetro dos
agregados
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As betonerras, assim como todo o equipamento, deverdo ser mantidos em
perfeitas condigdes, principalmente no que se refere ao dispositivo de medigdo de
agua, que devera ser de controle automatico

A EMPREITEIRA devera ter meios para identficar cada mistura, encaminha-ia
ac seu destino correto e controlar sua descarga. sem que haja possibiidade de
equivoco

8.8.5 - Mistura

O preparo do concreto no local da OBRA devera ser feito em betoneira do tipo
e capacidade aprovados pela Fiscalizagao e somente sera permitida a mistura manual
em casos de emergéncia, com a devida autorizacao da Fiscalizagao, desde que seja
enriguecida a mistura com, pelo menos, 10% do cimento prewisto no trago adotado

O concreto sera misturado até fica com aparéncia uniforme e com todos os
componentes igualmente distribuidos

Nao sera permitido um musturamento excessivo, que necessite de adigao de
agua para preservar a consisténcia do concreto

A sequéncia de introdugdo dos componentes na betoneira devera ser
determinada na obra com o propdésito de se obter a maxima eficiéncia

Em hipétese alguma, a quantidade total de agua de amassamento sera
superior a prevista na dosagem, havendo sempre um valor fixo para o fator
agua/cimento

Os matenais serdo colocados no tambor. de modo que a parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos matenais secos A ordem de entrada na
betoneira sera parte do agregado graddo, cimento, arela e o restante da agua de
amassamento e, finalmente. o restante do agregado graudo

Os aditivos deverao ser juntados a agua em guantidades certas, antes do seu
langamento no tambor. salvo recomendagdo de outro procedimento, pela
FISCALIZAGCAO

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos os maternais
tiverem sido colocados na betoneira, dependera do tipo de betonerra e nao devera ser
inferior a

» para betoneiras de eixo vertical 1 minuto,
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e para betoneiras basculantes 2 minutos.
e para betonerras de eixo horizontal 1.5 minutos

Quando autorizadas musturas volumétricas do concreto, esta, devera ser
sempre preparada para uma quantidade interra de sacos de cimento Os sacos de
cimento que, por qualquer razdo tenham sido parcialimente usados, ou que contenham
cimento endurecido. serdo rejeitados O uso de cimento proveniente de sacos usados
ou rejeitados nao sera permitido

A betoneira nao sera sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo
FABRICANTE e serd operada na velocidade indicada na placa que fornece as
caracteristicas da maquina

A nao ser que sejam determinados de outra forma efou aprovados pela
FISCALIZACAQ, os tempos de amassamento ndo serdo inferior aos indicados na
Tabela 8 3

TABELA 8.3
Capacidade da Betoneira Tempo de Amassamento

(m°) (seg.)
0.75 75
1.50 90

i 2,25 120
3,00 150
3.75 165
4,50 ! 180

a

Esse tempo sera contado desde o momento em que todos os matenais sélidos
estiverem na betoneira, sob a condicdo de que toda a agua de dosagem
correspondente tenha sido adicionada antes de transcorrer a quarta parte do tempo de
amassamento

O controle de qualidade do concreto misturado pelos caminhdes betoneiras

apresenta alguns problemas que nao sdo comuns a outros tipos de misturadoras de
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concreto A nio ser que se tomem as devidas precaugdes, podem ocorrer segregacao
e vanacao de consisténcia, a ponto de se perder o controle da relacac agua-cimento

A quantdade de agua necessana para que se obtenha a consisténcia
adequada € efetuada por fatores que também influenciam o aumento da temperatura
do concreto Estes fatores sdo as caracteristicas dos ingredientes, tempo decorrido
entre a central e o local da aplicagdo, quantidade da mistura, tempo necessario para a
descarga e langamento, condigdes chmaticas. etc

Em circunstancias diversas, tails como entrega irregular, trajetos muito longos,
langamentos pequenos e lentos em temperaturas elevadas, os problemas de se manter
um certo grau de uniformdade sao muito maiores

Ao se utiizar caminhdes betonerras serdo dadas precaugdes a fim de se
garantir a uniformidade do concreto em todas as betonadas Essas precaugdes sao as
seguintes

« em dias de calor, a temperatura do concreto sera mantida, sempre que
possivelimente 21 e 27°C.

o Isso podera ser conseguido pelos seguintes meios
¢ utihzacao de agua fria ou gelo na mistura.

« manutencido dos mateniais a temperatura mais baixa possivel, por meio de
coberturas ou molhando-se as pilhas de agregado para provocar o
resfnamento por evaporagao,

¢ ehminacao do uso de cimento quente,

e a central de concreto devera ser equipada com um bom medidor de agua
entre o tanque e o misturador O medidor devera ter mostradores e
totalizador.

¢ a agua adicional ndo deverd exceder a quantidade necessana para a
relagdo agua-cimento pré-estabelecida, a fim de que se obtenha o "slump"
adequado.

s como o carregamento dos agregados na usina geralmente € feito com uso
de pa mecénica, alerta-se para a possibilidade de se ultrapassar o peso
previsto na dosagem Neste caso deverao ser feitas as devidas corregdes a
fim de se manter o trago desejado.
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« afenr periodicamente as balangas através do "peso padrac”, ou quando a
FISCALIZACAO assim o determinar.

e durante a colocagdo do cimento na usina néo devera haver perda do
material Para tanto, sugere-se a utiizagdo de um sistema eficaz, como por
exemplo o "pica-saco”

8 9 - TRANSPORTE DQ CONCRETO
8.9.1 - Generalidades

A condigdo principal imposta ao sistema de transporte € a de manter a
homogeneidade do matenal

Para 1sso o concreto devera ser transportado da betonerra as formas com a
maxima rapidez possivel, empregando-se métodos que evitem segregacdo e perda dos
ingredientes, especialmente de agua ou nata de comento

Qualquer que seja o0 equipamento adotado, a FISCALIZACAO devera aprova-io
previamente

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

a) 0os agregados graudos que permitem um melhor bombeamento sao sexo
rolado ou pedregulho natural,

b) o agregado miudo devera conter 15 a 20% de matenal passando na peneira
0,2 mm e 3% na peneira 0,15 mm,

c) o didametro maximo do agregado devera ser sempre menor do que um tergo
do didmetro do tubo,

d) o consumo minimo de cimento devera ser 300 kglm3 de concreto,

e} o abatimento do concreto (slump) devera estar compreendido entre 6 e 16
¢m, dependendo do topo de bomba a ser utilizada

Quando forem utihzados caminhdes betoneiras para transporte do concreto ate
o local das obras, sera verficado periodicamente o desempenho dos mesmos, para
determinar a adequacgdo do equipamento e dos métodos aprovados, o numero de
rotagdes necessarias ao processo de mistura sem que ocorram excesso e Inspegbes
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em seu intenor a fim de se venficar o desgaste das hélices ou existéncia de concreto
residual

Ocorre frequentemente uma consideravel perda de “"slump" em concretos
transportados por caminhdes betoneiras, especialmente em dias com temperaturas
elevadas Essa perda devera ser mantida ao minimo. imitando-se a velocidade em 20
rotagbes por minuto e mantendo na usina o "slump" maximo especificado no trago de
modo que sua perda até o local de langamento fique dentro da faixa admissivel

Em dias extremamente quentes as operagdes de mistura e langamento
poderao ser executadas a noite, desde que previamente aprovado pela
FISCALIZACAO

Todos os caminhdes betoneiras deverdo ser equipados com contador de
rotagdes

O tempo maximo permitido entre a saida do concreto da usina e o langamento
nas formas sera de 60 minutos

Nao serao utlizados caminhdes betoneiras com capacidade superior ao
necessario, para uma determinada concretagem

8 10 - LANCAMENTO
8.10.1 - Generalidades

Para cada estrutura ou parte dela, e com antecedéncia adequada a cada caso,
a EMPREITEIRA apresentara a FISCALIZACAO, seu plano de concretagem De forma
alguma o plano de concretagem podera modificar as diretnizes de execugédo
estabelecidas no Projeto

Para obtencdo do bom padrac de concreto a EMPREITEIRA executara sem
dnus adicional para a CONTRATANTE., mata-juntas nas formas, bem como,
espanadores (pastilhas) entre a ferragem e a forma, para garantia da espessura do
recobrnmento previsto no projeto e nas normas

Qualquer concretagem so sera iniciada apés a FISCALIZACAO proceder o
rigorosoc exame dos escoramentos, cimbres, formas, armagdes, chumbadores e
circunstancias locais que possam afetar a qualidade final das estruturas

A EMPREITEIRA devera manter um sistema de comunicagao rapido entre o
local de fabricagdo do concreto e os de langamento, para seu uso e da
FISCALIZACAO

Propelos Catu 18 “eutiac Fsoect Tat. doc
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8.10.2 - Meios de Langamento

A EMPREITEIRA deveriq providenciar equipamentos czpazes de langar
adequadamente qualquer concreto especificado

Os equipamentos e metodos de langamento sé poderdo ser utlizados se
aprovados pela FISCALIZACAOQ e deverao ser tais que

* possibilite o langamento do concreto o mais proximo possivel de sua
posigao definitiva,

* evitem a segregacéo dos agregados graudos na massa do concreto Se tal
acontecer, esses agregados serdo espalhados antes que o concreto seja
vibrado.

o evitem queda vertical maior do que 1,50 m Quando a altura da queda for
maior que 1,50 m, medidas especiais deverdao ser tomadas para evitar
segregacéo, tais como abertura de janelas nas formas para diminurr a
altura de langamento e faciitar o adensamento, colocagdo de trombas de
chapa ou lona no intenior das formas, emprego de concreto mais plastico e
nco de cimento

8.10.3 - Langamento Convencional

O concreto devera ser langado antes de decorndos 30 minutos de seu
amassamento O langamento do concreto, que devera ser continuo e tio rapido quanto
possivel. sera feito em camadas horizontais nao superiores a 30 cm

Cada camada devera ser langada e adensada antes que a betonada
precedente tenha imciado a pega, a fim de se ewitar superficies de separagéo entre as
duas betonadas

Nos locais de langamento deverao ser previstos recursos de protecao ao
concreto contra chuvas repentinas

Qualquer concreto que tenha endurecido, de tal modo que n&o possa ser
assegurada sua colocagéo adequada, sera refugado

Quando os langamentos terminarem em superficies ndignadas, a
EMPREITEIRA adensara o concreto nessas superficies, quando ainda plastico, de
maneira que seja obtida uma inclina¢ac uniforme e estavel

100
UUGiOl

“Praeros-Cat: 5 "eu~ ac:iEspec) Catu dac

[P AP EN U VPSSP



KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

8.10.4 - Concreto Langado sobre a Terra

Se o concreto for langado sobre terra, a superficie em contato com o concreto
devera estar impa, compactada e livre de pog¢as d'agua

Antes de qualquer concretagem sobre terra sera feito um lastro de pedras ou
de concreto magro com espessura de 5 a 15 cm, conforme os desenhos do projeto
e/ou instrugées da FISCALIZACAO

8 11 - ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto devera ser adensado até a densidade maxima praticavel através de
processos que provoquem a saida do ar, faciitem o arranjo interno dos agregados e
melhorem o contato com as formas e as armaduras

O adensamento do concreto sera feito por meio de vibradores

Qualquer tipo de vibragao a ser utilizada devera ser previamente aprovada pela
FISCALIZACAO

Antes do Inicio do langamento do concreto, todos os vibradores e mangueiras
serao inspecionados quanto a defeitos que possam existir

Os vibradores de imersao deverdo ter uma frequéncia nao inferior a 6 000 rpm

A qualquer momento deverdao haver vibradores em namero suficiente para
assegurar o adensamento satisfaténo de todo o concreto langado

O wvibrador devera operar no adensamento de cada lance de concreto em
posigdo proxima da vertical, sendo que o tubo vibratério devera penetrar de 2 a 5 cm
na camada anterior

Os lances adicionais de concreto nao serao superpostos até que o concreto
langando antenormente tenha sido corretamente vibrado

Os tubos vibratérios ndo deverédo ser introduzidos a menos de 10 cm da face
das formas para nao deforma-la e evitar a formacédo de bolhas e de calda de cimento
ao longo dos moldes

Deverao ser evitadas vibragbes excessivas que possam causar segregagao e
exudacao
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8 12 - JUNTAS
8.12.1 - Juntas de Construgao (Juntas Frias)

A posicdo detalhada das Juntas de concretagem devera constar do plano de
concretagem da EMPREITEIRA

As operagdes de manipulagao do concreto junto as superficies das camadas
deverao ser as minimas necessarias para produzir ndo s6 o0 adensamento requerido,
como também, uma superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia a
camada superposta

Nao sera permitida a vibragdo superficial ou qualquer outra acao que possa
tornar excessivamente lisa a superficie das camadas sobre as quais sera langada outra
camada

As "juntas fnas" nunca deverao ser posicionadas em localis onde as tensdes
tangenciais sejam elevadas e nao hajam armaduras suficientes para absorvé-las

As regras gerais para o bom preparo das "juntas frias" sdo as seguintes

a) retirada de calda ou nata de cimento da superficie, proveniente da subida,
por ocaslao da vibragao de ar, agua, cimento e agregados miudos Esta retirada devera
ser feita 4 a 12 horas apds a concretagem, com jato de ar ou agua até uma
profundidade de 5 mm e até o aparecimento do agregado graudo, que devera ficar
hmpo,

b) esta impeza devera repetir-se 24 horas antes da retomada da concretagem,
para retirada do po e dos residuos, bem como, da pelicula superficial hidratada do
concreto e carbonatada pela agua, depositados nas asperezas das superficies,

¢) durante as 24 horas que precedem a retomada da concretagem, a superficle
devera ser saturada de agua para que ¢ novo concreto nao tenha sua agua de mistura,
necessaria a hidratagao do concreto, retirada peia absorgao do concreto velho Devera
seguir-se uma secagem para retirada de eventuais pogas d'agua,

d) ao se retomar a concretagem, devera ser colocada | a 2 centimetros de
espessura de argamassa com o mesmo traco do concreto, porém sem o agregado
graudo Esta camada servira para evitar formacac de vazios entre o agregado graudo
e o concreto velho, jJa que a pedra tera sempre uma camada de ligagdo onde de
assentar,
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e) colocar o concreto novo sobre o velho, com especial cuidado no sentido de
se evitar a formacdo de bolsas de pedra, provenientes de falta de homogeneidade
devida a mistura deficiente, transporte e colocagao Irregulares,

f) no caso de paredes ou outros elementos em que nao seja aconselhavel o
uso de qualquer jato para impeza das superficies endurecidas, as formas deverao ser
executadas até o nivel da junta O enchimento das formas devera ser feito até 3 cm
acima desse nivel, fazendo-se a remocdo do excesso no endurecimento O
acabamento podera ser feito por meio de escovas de pelo duro, ou qualquer outro meio
manual adequado, até a completa remogao do concreto defeituoso, das concentragdes
de nata e argamassa fraca, manchas e quaisquer matenais indesejavers, completando-
se com a lavagem cuidadosa da superficie do concreto. a fim de eliminar todos os
matenais soltos

8.12.2 - Juntas de Dilatagdo e Retragiao

As juntas de dilatagédo e retragao deverao ser construidas segundo orientagao
da FISCALIZACAO

Em nenhum caso devera ser prolongada, através de uma junta, uma pec¢a de
aco ou outro matenal fixo embutido no concreto e nao provido de dispostivo especial
de expansao

Qualquer quantdade de concreto que eventualmente transborde sobre as
formas e altere a se¢ao da junta devera ser removida cuidadosamente

Durante a concretagem, o materal de vedagao das juntas devera ser mantido
rigorosamente em sua posicao

A EMPREITEIRA devera substituir e consertar as suas custas quaisquer juntas
que tenham sido danificadas durante a operagao de concretagem

8 13 - CURA DO CONCRETO

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre deverdo ser mantidas
continuamente Umidas durante 14 dias apés o langamento do concreto

Nos casos em que as superficles sdo protegidas pelas formas, o concreto
devera ser curado por umedecimento durante pelo menos 7 dias

Nos lugares onde néo for possivel cobnr o concreto com areia, terra, serragem
molhada ou matenal semelhante, as superficies de concreto deverdo ser
permanentemente irngadas
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A agua usada na cura devera ser Iimpa e hvre de elementos que possam
prejudicar, ou descolornr o concreto

As formas de madeira deverdc ser moih:adas frequentemente para impedir a
abertura de juntas e a evaporagao através da madeira

Quando os moldes forem metalicos, especial atencio devera ser dada para a
vedacao das juntas

As superficies a serem cobertas com terra s¢ necessitardo ser curadas até ser
colocado o aterro

8 14 CONTROLE

A EMPREITEIRA fara todos os estudos e ensalos necessarios e a
FISCALIZACAO os aprovara se os considerar satisfatorios

Se os resultados dos ensaios ndo forem considerados satisfatérios, a
EMPREITEIRA demolira e reconstruira, as suas custas, as partes das obras que a
FISCALIZACAOC determinar

Caso seja constatada a necessidade de vernficagdo "in loco” da qualidade e
segurancga do concreto aplicado na obra. as despesas com especiahstas e ensaios de
materiais ou corpos de prova realizados em laboratérios ddneos e aprovados pela
FISCALIZACAOQ, correrao por conta da EMPREIDEIRA

Todo os ensalos serdo reahzados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM.
Cabera a EMPREITEIRA

« realizar todos os ensalos e investgacdes preliminares para determinar a
qualidade dos materiais e as condigbes em que poderao ser empregados
no concreto,

o afenr o fator agua-cimento na usina fazendo a sua devida corregdo em
funcdo da umidade dos agregados,

» ensaiar o "slump” do concreto saido da usina em caminhdo betoneira e por
ocasiao da colocagao do concreto nas formas,

+ determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas, as
proporgbes dos matenais para obtengao de concretos econdmicos que
possuam os requisitos de qualidade estabelecidos nestas especificagoes,
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» realizar, na presenca da FISCALIZACAOQ, durante 0 andamento das obras,
todos os ensaios necessarios ao controle de qualidade dos maternais e dos
concretos produzidos,

+ confeccionar corpos de prova durante o langamento do concreto,

e ajustar ou substituir tracos de concreto quando necessario efou por ordem
da FISCALIZACAO.

 manter um registro de todos 0s ensaios e resuitados obtidos

Na hipétese do concreto ja aplicado nao atender as condigdes especificadas, a
Fiscalizacado podera até exigir a demcligdo total ou parcial da estrutura e sua
reexecucao, sem dnus para a Contratante

Com o resultado dos ensaios proceder-se-a a determinagac do coeficiente de
variagao no canterro de servigo

O tragado do grafico de controle dos resultados permitira uma visdo do
conjunto dos valores obtidos e a observagao das dispersdes que ocorrem na qualidade
da execucao do concreto

O valor maximo permitido para coeficiente de variacido sera de 10% (dez por
cento), ficando a cnténo da FISCALIZACAO a necessidade ou ndo de serem feitos
novos estudos de dosagem

8 15 - ACABAMENTOS
8.15.1 - Tomada D’agua

Todas as superficies de estruturas de concreto, associadas a implantagéo da
tomada d'agua (eg, obra de caixa de entrada a montante, envelopamento da
tubulagdo. muros de contengao, bacia de dissipacgao, etc ), sobre as quats sera langado
aterro ou reaterro compactado deverao apresentar cantos abaulados (visando facihitar
os servicos de compactacdo) Nos casos em gue o abauiamento dos cantos for
executado com concavidade voltada contra o aterro, a superficie de contato nos
mesmos devera apresentar, ao término da concretagem, curvatura com raio minimo de
15 ¢cm

8.15.2 - Irregularidades no Concreto
As 1irregulandades causadas por deslocamento ou ma coloca¢édo da forma, ou

por igamentos soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como, "ninhos de abelhas”,
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serao considerados como irregulandades, e deverdo ser reparados, onde ocorrerem
sem onus para a CONTRATANTE

8.15.3 - Superficies Feitas com Formas

As superficles sobre ou contra as quais devera ser colocado concreto ou
aterro, nao necessitardo de tratamento depois da remogdo da forma, excetuando a
tomada d’'agua, os reparos dos "ninhos de abelha" e outro concreto defeituoso, além da
cura especificada As corregdes das wregulandades nas superficles, somente serao
necessanas nas depressdes e somente para aquelas que alteram as caracteristcas
estruturais da obra

As superficies nao proeminentemente exposta a vista, tars como, as superficies
expostas dos muros de contengdo, galernias € passagens necessitarao de retificagao
nac so6 para o reparo de "ninhos de abelhas”, como também, das irregulandades de
superficies que entre juntas de formas excedam a 4 mm e que apresentem um
desalinhamento gradual de no maximo 6 mm/metro linear

As superficies proeminentemente expostas a vista, necessitardo de retificagéo
nao s para o reparc de "ninhos de abelhas". como também, das irregulandades de
superficies que entre juntas de formas excedam a 3 mm e que apresentem um
desalinhamento gradual de no maximo 4 mm/metro linear

8.15.4 - Reparos no Concreto

Em prnncipio nao serao admitidos reparos no concreto, mas se
excepcionalmente autornizados pela FISCALIZACAQ os reparos sO poderdo ser
efetuados por pessoal especializado A EMPREITEIRA mantera a FISCALIZACAQ
avisada sobre a época em que qualquer reparo no concreto devera ser feito O reparo
no concreto sé podera ser efetuado na presenca do inspetor da FISCALIZACAQ

As rebatidas deverdo ser totalmente removidas das superficies expostas Onde
as irreguiandades das superficies excederem aos lmites especificados, as sahéncias
deverao ser eliminadas por martelamento ou desbaste Os custos de todos os
materiais, mao-de-obra e equipamentos empregados nos reparos do concreto correrao
por conta da EMPREITEIRA

8 16 - MEDICAO E PAGAMENTO

O concreto sera medido em m°, com base nas dimensbes defindas nos
desenhos do projeto
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O pagamento sera efetuado pelos precos unitanios do metro cibico constantes
da planilha de orcamento das obras

Os pregos umitarios de ."oncreto deverao incluir o custo de todos os materiais
necessarios, inclusive, forma, ferragem e escoramento, assim como 0 seu preparo,
transporte. langamento, adensamento, curas, acabamento e controle tecnolégico

O pagamento das juntas de dilatagao/contracao sera efetuado a parte, pelo
prego do metro linear constante na planiha de or¢camento das obras

8 17 - ARGAMASSA DE CIMENTO
8.17.1 - Generalidades

Estas especificagbées sera aplicada a todos os servigos onde houver e emprego
de argamassa e quando nao houver especificagao propna para a mesma

8.17.2 - Componentes
Agregados

Os agregados terao que ser do tipo miudo, que corresponde a arela natural
quartzosa de didmetro maximo igual a 4,8 mm

O agregado deve ser impo e nao apresentar substancias nocivas, como
torrdes de argila, sais, maténas organicas, etc

Cimento

Os cimentos a serem empregados serdo os do tipo Portland comum ou de alto
forno, devendo satisfazer as exigéncias da EB-1 e EB-2 da ABNT

Todo camento devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem
original ou a granel, e devera ser armazenado em local seco e abrigado, o tempo de
armazenagem & a forma de empilhamento. se for o caso, deverdo ser tais que nao
comprometam a sua qualidade

Sempre que julgar necessano, a FISCALIZACAO podera exigir apresentagao
do certificado de qualidade

Agua para Amassamento

Devera atender as mesmas exigéncias do item87 3

107

vuui08

‘Prowros Ca. & reu~ac Espec Cas. dor




KL - BERVIGOS E ENGENHARIA LTDA
8.17.3 - Execugao e Controle

Salvo autonizagdo em contrano, dada pela FISCALIZAGAO, as argamassas
deverao ser preparadas en betoneiras, sendo permitida a mistura manual A areia e o
cimento deverdo ser misturados a seco, até a obtencdo de mistura com coloragéo
uniforme. quando entdo sera adicionado agua para obtengio de argamassa de boa
consisténcia de modo a permitir o manuselo e espalhamento faceis a colher de
pedreiro

A argamassa que nao tiver sido empregada dentro de 45 minutos apés a sua
preparagao, sera rejeitada, nao sendo permitido o seu aproveitamento, mesmo que a
ela seja adicionado mais cimento

As argamassas serdo controladas pelos ensaios de qualdade dos seus
componentes e pela sua dosagem

8.17.4 - Medigdao e Pagamento

A unidade de medigdo a ser utiizada sera o metro cubico(m®) medido pelo
volume de argamassa lancada

O pagamento sera feito do acordo com o prego unitarnio proposto na planilha
orcamentaria Os pregos unitano deverao inclur os custos de mao-de-obra,
equipamentos e materials necessarios a execucao dos servigos

8 18 - FORMAS E ESCORAMENTOS
8.18.1 - Formas

8 18 1 1 - Generaildades

As formas serdo executadas pela EMPREITEIRA com matenais aprovados
pela FISCALIZAGAO Serao usadas aonde quer gue sejam necessaras para confinar
o concreto e molda-lo segundo as linhas, dmensdes e juntas exigidas pelo projeto

Quando julgar necessano a FISCALIZACAO exigird que a EMPREITEIRA
apresente o projeto de formas para analise e aprovagao

As formas terao resisténcia a necessana para suportar a presséo resultante do
langamento e vibragao do concreto e serdo mantidas ngidamente em posigao

As formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa
Toda vedagdo necessana serd feita com materiais aprovados pela FISCALIZAGAO
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As formas serdo colocadas de tal modo que as marcas honzontais sejam
continuas em toda a superficie

As formas para as supeificies que serdo expostas, deverdo ser construidas ou
revestidas de material hso como chapas de ago ou maderras aplainadas, que nao
apresentem deformagdes ou falhas

Onde necessarno, serao feitas aberturas nas formas para facilitar a inspecao,
limpeza, langamento e adensamento do concreto

As formas perdidas, necessarias a execucdo dos vazios previstos no projeto,
deverao ser realizadas com materiais leves e imputresciveis

Todas as aberturas temporanas nas formas, por motivos construtivos, estao
sujeitas a aprovagao prévia da FISCALIZACAO

A qualdade de todas as formas sera de responsabiidade da EMPREITEIRA e
estara sujeita a aprovacao da FISCALIZACAO

8 18 1 2 - Parafusos de Fixacédo

Os parafusos macicos de fixagao das formas permanecerido embutidos e
deverdo estender-se da face do concreto, pelo menos 2 didmetros ou duas vezes a sua
dimensac minima

Os tirantes ocos empregados na fixagao das formas deverao ser preenchidos
com concreto, argamassa ou pasta de cimento

As aberturas localizadas nas superficies permanentemente expostas ao ar
deverao ser enchidas com argamassa seca Nas paredes cujas faces vao ser cobertas
de terra, as formas poderao ser fixadas empregando-se tirantes de arame, que deverao
ser cortados rente a superficie do concreto. apos a retirada das formas

8 18 1 3 - Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasiao do lancamento do concreto, as formas estardo isentas de
incrustagdes de argamassa ou outros materiais estranhos Antes que o concreto seja
langado. as superficies das formas serao untadas com um tipo de dleo que impega
efetivamente a aderéncia e naoc manche as superficies do concreto Todos os dleos
para formas deverdo ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO Apds o
untamento, o 6leo em excesso nas superficies das formas sera removido

109

vuuil0

Preercs Caty ' § re . 20'EsDen Latu Goo



KL - BERVIGOS £ ENGENHARIA LTDA

A armadura do ago ou outras superficies que necessitem de aderéncia de
concreto, serdo mantidas isentas de dleo

8 18 1 4 - Remog.io das Formas

A desforma da estrutura devera ser realizada nos prazos estipulados pela NB-
1, na sequéncia apresentada nos planos de desforma e descimbramento previamente
aprovados pela FISCALIZACAO

A aprovagio do plano de desforma pela FISCALIZACAO n3o eximira o
EMPREITEIRO de sua responsabilidade nesse servigo

As formas serdo cuidadosamente removidas tdo logo o concreto tenha
endurecido e adquindo suficiente resisténcia, para faciitar a cura e possibilitar o
preparo, 0 mais breve possivel das imperfeicoes do concreto, mas nunca serfo
removidas sem autonzagao da FISCALIZACAO

As formas serdo retiradas sem produzir movimentos nem chogues no concreto,
recomendando-se para pecas estruturais de importancia o emprego de cunhas A
EMPREITEIRA sera responsavel por avanas no concreto e/ou nas estruturas causadas

pela remogao das formas
8.18.2 - Escoramentos

Os tipos de escoramentos a serem utiizados ser&o objeto de estudos por parte
da EMPREITEIRA, que devera apresentar, quando do nicio dos trabaihos, o projeto
detalhado das varias solugdes propostas, quer sejam em escoramento de madertra ou
aco tubular

A EMPREITEIRA devera submeter o projeto de escoramento, com respectivos
calculos justificativos, a aprovacgao prévia da FISCALIZAGAO

O escoramento devera ser projetado e construido de modo que receba todos
os esforcos atuantes sem sofrer deformagées maiores que 5 mm ou a milésima parte
do vao Para I1sso, deverao ser evitados apoios em elementos sujeitos & flexdo, bem
como, adotados contraventamentos para obtengédo da ngidez necessara

8 19 - ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
8.19.1 - Condicoes para Aceitagao

As barras e fios de ago deverdo satisfazer as condigcdes gerais impostas pela
especificacdo EB-03 da ABNT
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As barras que nao satisfizerem essas condigdes gerais deverao ser rejeitadas
De cada lote aceito sera recolhida uma amostra representativa, que sera submetida
aos ensalos de recebumento

Cabera a EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emitido por
laboraténo aceito pela a FISCALIZACAO, que o aco fornecido atende aos ensaios de
tragdo e dobramento, obedecendo respectvamente aos métodos Brasilerros MB-4 e
MB-5

Caso a FISCALIZAGCAQ ou o préprio laboratério julguem necessano, serao
realizados ensaios complementares destinados a verificar a composi¢ao quimica no
projeto, tudo as expensas da EMPREITEIRA

Antes do envio de um carregamento de aco para obra. a EMPREITEIRA
devera, as suas custas, fornecer a FISCALIZACAO um certificado do FABRICANTE
garantindo a qualidade do a¢o, bem como. 0 atestado de um iaboraténo aceito pela
FISCALIZACAO com os resultados dos ensalos em corpos de prova fornecidos pela
EMPREITEIRA Nenhuma partida poderd ser recebida na obra antes que a
FISCALIZACAO a aprove por escrito

A FISCALIZAGCAO reserva-se o direito de exigir os ensaios que juigar
convenientes para comprovar os resultados dos certificados que a EMPREITEIRA

entregar

Quando a qualidade do ago for inaceitavel, a Juizo da FISCALIZACAO, o
mesmo devera ser retirado da obra por conta do FABRICANTE e a responsabilidade de
qualquer atraso, acarretado pela recusa do lote de acgo, sera de atnbuigdo unica e
exclusiva da EMPREITEIRA

8.19.2 - Execucido e Montagem da Armagao

8192 1-Limpeza

As barras de aco destinadas a confecgao das armaduras, no momento de seu
emprego, deverdo estar perfeitamente limpas, retirando-se as crostas de barro,
manchas de 6leo, graxas e qualquer outro material nocivo

As barras que sobressatam das juntas de construgdo deverdo ser mpas €
libertas de concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem

No caso de, apés a impeza das barras. venficar-se que ocorreu redugéo da
sec¢ao transversal devido a corrosdo devera ser verificada se esta redugdo é compativel
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com os padrées e tolerdncias exigidas para aceitagdo, podendo a FISCALIZACAO.
caso julgue necessario. exigir novos ensaios ou substituicdo do matenal, sem 6nus
para a contratante

819 2 2 - Corte e Dobramento

O corte e dobramento das barras deverdo ser executados a frio, de acordo com
os detalhes do projeto e as prescrigées da ABNT Para 1sso a EMPREITEIRA devera
utihzar a quantidade e tipo de equipamento necessano a execugao dos servigos

8192 3 - Emendas

As emendas das barras ser&o sempre por justaposicdo e deverdao ser
executadas de acordo com os detalhes do projeto

Nao serao permitidas emendas por solda
8 19 2 4 - Montagem e Amarragao

A armadura sera montada no interior das formas na posicao e espagamento
indicados no projeto, de tal maneira que suporte” e sem deslocamentos, as operagoes
de langamento e vibragao do concreto Sera permitido para esse fim o uso de arame e
tarugos de ago Nas lajes havera amarragéo dos ferros em todos os cruzamentos

As posigdes corretas das armaduras serdo garantidas por espagadores e
suportes. juntamente com as igagoes entre as armaduras

Em geral, os espacadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e
durabiidade idénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espagadores e
suportes metalicos. desde que nao fiquem em contato com as formas e sejam
aprovados pela FISCALIZACAO

Nao sera permitida a colocagédo de armadura de ago em concreto fresco e nao
sera permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver em processo
de endurecimento
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9 - JUNTA ELASTICA PRE-MOLDADA PARA CONCRETO
9 1 - GENERALIDADES

Esta especificagdo relaciona-se com o fornecimento de Junta Elastica Pré-
Moldada para Concreto, ipo FUNGENBAND, VEDACIT ou outras similares, desde que
atenda as normas prewvistas nesta especificacéo

9 2 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Devera apresentar as seguintes caracteristicas basicas e cbedecer a NBR

8803
« alta resisténcia aos esforgos mecanicos com tensdo de ruptura minima de
12 Mpa.
 resisténcia ao cisalhamento acima de 87 Kgficm?,
» alongamento de ruptura acima de 280%,
e dureza Shore 80 + 5,
+ resistencia a agua, aos melos agresswvos, bem como, ao envelhecimento,
+ solda autogena, ou seja, por fusao parcial dos elementos
9 3-TESTES

O fornecedor ou fabncante devera apresentar atestados comprobatorios,
fornecidos por empresas déneas da realizagdo de testes relacionados a tensdo de
ruptura, resisténcia ao cisalhamento, alongamento de ruptura, dureza Shore,
resisténcia a4 agua e aos melos agressivos, sem oS quals nao sera aceito pela
FISCALIZACAO, o matenal a ser adquindo

9 4 - INSPEGAO

Todo o material da junta devera ser inspecionado por técnicos credenciados
pela SRH, durante o processo de fabricagao ou por ocasiao do fornecimento, ficando a
criténo desta Secretana o momento mais adequado Por ocasido da inspecao serao
analisados os seguintes itens

e« controle dos materrails empregados de acordo com a especificagdo
aprovada pela SRH O fabncante devera fornecer os certificados dos
materiais utihzados na fabrica¢io da junta.
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» verficagao e analise dos atestados comprobatoros de realizagio dos testes
previstos no item antenor

9 5- DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PROPOSTA

A proposta de fornecmento devera conter todos os elementos necessarios
para analise em confronto com a presente especificagao. sendo considerada essencial
a apresentacao dos requisitos. a segur, relacionados

« todos os materiais da junta, padrac do fabrncante, ndo cobertas por estas
especificagoes,

« a norma uthizada para a fabricagdo da junta e os testes que serdo
realizados de acordo com estas normas.

« outras informagdes julgadas necessanas para melhor caractenzar o padrao
de quahdade ofertado,

e« apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos
necessarios para possibilitar um perfeito conhecimento técnico do matenal a
ser adquindo

Na proposta comercial, os pregos deverdo incluir projeto, fabnicagéo, testes de
fabnca. embalagem, transporte ate o local da obra, testes de campo (quando
necessano). seguro e todos os imposios, com excecao do 1Pl, que devera vir a parte,
expressamente declarado Caso o material ofertado esteja isento de qualquer imposto,
o PROPONENTE devera declarar explicitamente a validade dessa isengao até a data
da concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade Na supervisdo da
montagem, o PROPONENTE devera declarar explictamente a validade da proposi¢ao
gue sera, tambem, de sua responsabiidade

9 6 - SUPERVISAO DE MONTAGEM E VERIFICAGAC DE FUNCIONAMENTO

O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem de campo acompanhado
por técnicos da FISCALIZACAQO, com observagao detalhada dos seguintes itens

¢ fixa¢do da junta - a fixagcdo devera ser executada por processo que garanta
a manutengéo do perfil na posi¢do prevista em projeto sem deslocamento
do mesmo quando da vibragdo do concreto Podem ser usados grampos.
estribos especiais, etc , ancorados na armadura ou nas formas,
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o distancia - a distancia minima entre a ferragem e a aba da junta devera ser
de no minime 11/2 vezes o tamanho do agregado maximo,

e solda - no canteiro de obras somente aeverdo ser executadas soldas de
topo. realizadas por técnicos especitalizados, com material prépno,
adequado para este tipo de servigo, sem nenhum dnus para a SRH

9 7 - GARANTIAS

O fornecedor devera garantir o matenal contra quaisquer defeitos de fabricagac
ou de execugdo da junia por um periodo minimo de 2 (dois) anos, sob pena de
ressarcmento a8 SRH dos custos correspondentes aos materials e servigos que
apresentarem defeitos

9 8 - MEDICAO E PAGAMENTO

O pagamento sera feito por metro linear de junta implantada Os pregos
unitanos deverdo inclur os custos de fornecimento. montagem, equipamentos e
materiais necessarios a execucao dos servigos
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10 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
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10 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
10 1 - ESCOPO

Esta especificagdo abrange o fornecimento do Equipamento Hidraulico/
Mecanico O fornecimento compreende

« valvula borboleta com flanges DN 450 mm, PN-10, em F°F°,

+ registro de acionamento direto, com volante e "by-pass”, PN-10, em F°F°,
DN 450 mm,

+ tubos em ago DN 450 mm, soldado e com flanges nas valvulas e conexdes,
e grade de a¢o (4x) 1,20m x 0,36m,

+ fornecimento de pecas sobressalentes,

+ supervisdo de montagem

No prego apresentado deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao
projeto, fabncagdo. pintura, prova de testes dos conjuntos da fabrica, embalagem,
transporte até o local de instalagéo e montagem

10 2 - GERAL

Todos os matenais e componentes, deverdo ser fabrnicados conforme as
normas da ABNT, AWWA. ASTM, ASME e ANSI no que for aphcavel Normas diversas
serdo aceitas desde que seja comprovada a sua similandade com as citadas e sejam
reconhecidas internacionalmente

Os matenais e equipamentos, objetos desta especificacdo, deverao ser
fabricados por fornecedores com, no minimo, dez anos de expenéncia em produtos
Iguais, tendo que comprovar os fornecimentos anteriores

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das
especificagbes, devido a técnica de fabrnicagdo diferente. 0 FABRICANTE devera
descrever completamente estes aspectos que estio em desacordo com as
especificagdes

O FABRICANTE devera garantir a intercambialidade de pec¢as de unidades
idénticas
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O fornecedor devera executar os testes uthizando pessoal, equipamentos e
instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo a SRH nenhum 6nus na realizagao
dos mesmos

10 3 - INSPEGCAQ

Todos os equipamentos serao inspecionados por elementos credenciados pela
SRH durante o processo de fabricacao, conforme os itens abaixo

s controle dos matenais empregados de acordo com a especificacao
aprovada pela SRH O FABRICANTE devera fornecer o certificado dos
matenais uthizados na construgao dos equipamentos.

« acompanhamento dos processos de fabricagdo dos equipamentos (no
FABRICANTE ou nos seus sub-fornecedores),

e acompanhamento dos testes realizados na fabnca.
« verificagdo da pintura

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer unidade n&o atender aos
requisitos especificados e propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragbes
necessarnas, sem qualquer custo adicional para a SRH

10 4 - GRADE DE PROTECAQ

Na entrada da tubulacao a2 montante da comporta na Tomada D'agua sera
colocada uma grade protetor a visando eliminar a entrada de detntos que possam
causar danos a operacao dos registros de gaveta O quadro que formara os suportes
dos panéis sera chumbado no concreto O pamnel da grade tera cercadura em
cantoneira formando um gquadro constituido por barras verticais de aco chato colocadas
com o intervalo de 10 cm entre si

O ago sera do tipo ASTM 36 ou CA-50 A solda dos vergalhdes da malha
devera ser do tipo "Fleetweld"” 5 PAMP/S0-175 de acordo com a EB/79 da ABNT A
protecdo da grade sera executada em pintura de prote¢io obedecendo as prescrigbes
da "Steel Strutural Painting Council” com acabamento utiizando o "coaltar epoxi” 1sento
de fenol
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10.4.1 - Medi¢ao e Pagamento

A medicio sera feita em m’° de acordo com a planilha orgamentaria da obra
Os pregos unitarios deverdo iacluir os custos de fornecimento, montagem,
equipamentos e materiais necessarios a execugao dos servigos

105-STOP LOGS

As dimensbes da comporta cbedecera o projeto de Tomada D'agua e seré
complementado pelo FABRICANTE com os desenhos e, aprovado pela
FISCALIZACAO

O matenal utihzado na parte estrutural sera o Ago ASTM-A36, ASTM-A36R "B"
e CA-50 Os parafusos e porcas serdo ASTM A307 e ASTM A325 As pecgas
fundidas ASTM A48 Vedantes Gaveta de Nylon

A superficie sera protegida contra a corroséo de acordo com as normas "Steel
Strutural Painting Council”

O acabamento final devera ser executado a base de epoxi, 1sento de fenol O
teste devera preencher trés condigbes basicas precisao no acabamento. bom
deshgamento na cadmara e estanqueidade

10.5.1 - Medigao e Pagamento

A medicao sera feita em m? de acordo com a planilha orgamentana da obra
Nos prec¢os deverao constar o fornecimento, instalacéo e teste, conforme dimensées do
projeto, contendo todos os elementos necessarios a sua operagao

10 6 — VALVULA BORBOLETA
10.6.1 - Generalidades

Esta especificagcdo abrange o fornecimento de valvulas tipo borboleta,
acionadas por volante O fornecimento inciw

e valvulas borboleta e acessoérios,
o fornecimento de pegas sobressalentes.

e supervisdao de montagem
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Nos precos apresentados deverao estar incluidos todos os custos referentes ao
projeto, fabricagdo. pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica e transporte até o
local de instalagao

Deverao ser da sene AWWA - corpo curto, flangeadas e fabncadas conforme
as normas a seguir citadas no que for aplicavel

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
AWWA - Amenican Water Works Associations,
ASTM - American Society for Testing Matenais,
ASHE - American Society of Mechanical Engineers,
ANSI - Amernican National Standart institute

Os matenais e equipamentos objetos desta especificacdo, deverdo ser
fabncados por fornecedores com. no minimo, dois anos de expernéncia em produtos
iguais e terdo que comprovar os fornecimentos anteriores No caso de ser impossivel
ao concorrente atender a certos detalhes das especificagbes , devido a técnica de
fabncagao diferente, o fabncante devera descrever completamente estes aspectos que
estdo em desacordo com as especificagcdes O fabricante devera garantir a
intercambalidade de pecas de unidades idénticas As valvulas devem ser fornecidas
com plaquetas de matenal inoxidavel fixada em local wisivel contendo no minimo as
seguintes informacgoes

e marca,
s ano de fabnicagao.
e norma de fabricagao,
¢ didmetro,
e classe de pressao,
o furagao dos flanges
10.6.2 - Caracteristicas das Valvulas Borboleta
Os materiais e componentes utilizados deverdo ser os seguintes

e corpo, incluindo flanges e volante - ferro ductil (NBR 9616), Classe 42012.
121
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o ponta junta - ferro ductl (NBR 6916), Classe 42012,

s tampa - ferro ductil (NBR 6916), Classe 42012,

» anel de aperto - ferro ductd 3 Ni.

» eixos de suporte e de acionamento - ago inoxidavel AlSI 304,
o sede de vedagdo - ago inoxidavel AiSI 304,

¢ buchas supernior e inferior - teflon reforgado com bronze;

« junta de vedacdo - borracha sintética tipo BUNA N

Deverao ser fornecidas nas classes de pressao e diametro indicados no projeto
e atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR 7675 para a furagéo dos
flanges

10.6.3 - Pegas Sobressalentes das Valvulas

Deverao ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessaras
para um periodo de manutencao de dois anos Devera ser fornecido um conjunto de
pecas sobressalentes para cada grupo de umdades A relacdo das pegas
sobressalentes devera ser definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e
ser detalhada na proposta

10.6.4 - Testes

Testes de Desempenho cada valvula deve ser operada na fabnca 03(trés)
vezes na posigac completamente fechada para a posigac completamente aberta e vice-
versa, para mostrar que o conjunto funciona satisfatonamente

Testes de Vazamento todas as valvulas devem ser testadas na fabnca para
gue se faca a venficacao da existéncia ou nao do vazamento na posigdo fechada Este
teste deve ser ferto com os flanges do corpo num plano horizontai Com a gaveta na
posi¢céo fechada, deve ser introduzida agua na face infenor do disco durante o tempo
total de teste na presséo 2 vezes sua classe de pressao nominal

A duragdo do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e nao deve ocorrer
vazamento na face supenor da valvula durante o periodo de testes

Teste Hidrostatico com a valvula levemente aberta aplica-se uma pressac
hidrostatica interna equivalente a 2 (duas) vezes a pressao de vedacdo especificada,

et b g .1%
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na parte interna do corpo da valvula por um periodo de 10 minutos Durante o teste
hidrostatico especificado nao deve haver vazamento através do metal das juntas, ou
das vedacgdes do eixo € nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente
Durante o teste. o corpo da valvula deve ser martelado vanas vezes

Por ocasiao dos testes. a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez)
dras de antecedéncia O fornecedor deverd executar os testes utihizando pessoal,
equipamentos e Instrumentos de sua responsabilidade. nao cabendo a SRH nenhum
dnus na realizacdo dos mesmos

10.6.5 - Inspegao

Todas as valvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH
durante o processo de fabricacao, conforme os itens abaixo

» controle dos matenais empregados de acordo com a especificagdo
aprovada pela SRH O fabricante devera fornecer os certificados dos
materiais utithzados na construcdo das valvulas,

« acompanhamento dos processos de fabricagao das valvulas (no fabricante
ou nos seus sub-fornecedores),

« acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
o verificacdo dimensional dos equipamentos,

e venficagao da pintura

Se durante o processo de fabncacdo, qualquer umidade ndo atender os
requisitos especificados e propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragdes
necessarias, sem qualquer custo adicional para a SRH

10.6.6 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios a
sua apreciagdo em confronto com a presente especificagdo. sendo considerada
essencial a apresentagdo dos requisitos a seguir relacionados

e todos os matenais das vaivulas, padrées do fabncante. ndo discnminados
por estas especificagoes,

« diametro da abertura livre de passagem de fluxo,

‘Proelos-Caty 18 -aumac-Espaci ~a-, Joc I 24



seguir

rgatos Ca'u "8 rc.mag'Especi-Ca-. dor

KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

distancia entre as faces externas do flange (face a face),

descrigao completa das instalagbes para testes que possue, dando suas
imitagdes,

a norma utihizada para fundigdo das suas pegas e os testes que serdo
executados de acordo com essas normas,

outras informagdes julgadas necessanas para melhor caractenzar o padrao
de qualidade da valvula ofertada,

apresentar manuais, catalogos desenhos e todos os elementos necessarios
para possibilitarum perfeitc conhecimento técnico dos equipamentos
propostos,

a pressdo maxima de servigo para o qual foi dimensionado o acionamento
da valvula.

dimensbes necessarias para Instalagao do conunto valvula/atuador nas
posicdes aberta e fechada

Na proposta comercial os pregos deverdo ser subdivididos conforme os itens a

precos da valvula e acessonos,
pecas sobressalentes,
supervisdo de montagem,

os pregos deverdo incluir projeto, fabricacao, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os
rmpostos, com excecado do IPl, que deve vir a parte, expressamente
declarado.

caso os matenais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o
proponente devera declarar, explicitamente, a validade dessa isengao, até a
data da concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabiidade,

na supervisio de montagem e verficagdo do funcionamento, sera de
responsabilidade do PROPONENTE declarar, explicitamente, a validade da
proposi¢do, até a data da concorréncia
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10.6.7 - Supervisao de Montagem e Verificacao de Funcionamento

O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a
verificagao de funcionamento testemunhada pela SRH

10.6.8 - Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apds a
Contratagao

Deveréao ser fornecidos apos o contrato os seguintes documentos técnicos
30 dias apos o contrato

» desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagio

e 60 dias apds o contrato

» desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,

o desenhos em corte dos equpamentos, com Indicagdo das pegas
componentes,

+ manuais de operagao e manutengao

15 dias apos os testes

« relatorno de testes de cada valvula.

» certificados de matenass,

+ certificados de testes hidrostaticos e de vazamento
10.6.9 - Garantias

O fornecedor devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de
projeto, matenal ou fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término
da instalacdo dos equipamentos Esta garantia devera abranger, também, os

componentes fornecidos por terceiros

Em caso de falhas, no periodo de garantia. o fornecedor se obriga a efetuar a
reposicao imediata dos elementos defeituosos sem qualquer énus para a SRH Se
qualquer pecga apresentar defeito e ficar comprovada que a falha for causada por
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projeto incorreto. o fornecedor se obriga a subshtuir essa pega em todas as unidades
fornecidas. sem 6nus para a SRH

10.6.10 - Medicao e Pagamento

A medicdo da valvula borboleta, sera feita por unidade fornecida, instalada, e
testada conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessanos a
sua operacao

O pagamento sera realizado, pelo prego unitario proposto para a unidade de
valvula borboleta Este servico serd pago em ftrés parcelas distintas conforme
discriminado a seguir

o« 20% do pregco total apresentado na época do pedido mediante
apresentacdo da ordem de compra,

+ 30% na entrega na obra mediante apresentagao da nota fiscal,
e 50% apbs a montagem, teste e operagao
10 7 - REGISTRO DE GAVETA COM "BY-PASS" (VALVULAS DE GAVETA)
10.7.1 - Escopo

Esta especificagao abrange o fornecimento de valvulas tipo gaveta, acionadas
por volante, com dispositivos de engrenagens de redugdo mecanica

O fornecimento compreende
* valvulas de gaveta e acessorios,
+ fornecimento de peg¢as sobressalentes,

e supervisao de montagem

No prego apresentado deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao
projeto, fabricagdo. tintura. prova de testes dos conjuntos na fabnca, embalagem e
transporte até o local de instalagéo

10.7.2 - Geral

Todos 0s materiais e componentes das valvulas, deverdo ser fabricados
conforme as normas a seguir citadas no que for aplicavel Normas diversas serao
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aceitas desde que seja comprovada a sua similandade com as citadas e sejam
reconhecidas internacionalmente

ABNT - Associacao Brasieira de Normas Técnicas,
AWWA - Amenican Water Works Associations.
ASTM - American Society for Testing Matenals,
ASME - American Society of Mechanical Engineers,
ANSI - Amencan National Standart Institute

Os materiais e equipamentos objetos desta especificacdo, deverdo ser
fabrncados por fornecedores com, no minimo dois anos de expenéncia em produtos
iguals e terao que comprovar os fornecimentos anteriores

No caso de ser impossivel ao concorrente atender acertos detalhes das
especificagdoes devido a técnica de fabncagao diferente, o fabricante devera descrever
completamente estes aspectos que estao em desacordo com as especificacbes

As valvulas de gaveta devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos
na especificagdo EB-141 Parte | da ABNT Caso o fabncante construa suas valvulas
com outro criténo. devera mencionar detalhadamente as divergéncias entre o projeto e
a especificagao citada, justificando tecnicamente as diferencas existentes

O fabncante devera garantr a intercambialidade de pegas de umidades
idénticas

As valvulas devem ser fornecidas com plaquetas de matenal inoxidavel fixada
em local visivel contendo no minimo as seguintes informagodes

+ Marca.

* Ano de fabricagao,

e Norma de fabncacao,
e Didmetro.

e Classe de pressao,

e Furacgao dos flanges
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10.7.3 - Caracteristicas das Valvulas

As valvulas deverao ser construidas em ago carbono fundidc com as seguintes
caracteristicas principais

+ Corpo. castelo e cunha em acgo carbono ASTM-A 216 Grau WCB,
¢ Haste ascendente em acgo inoxidavel ASTM-A 128 Grau F-62,

¢ Superficie de vedagio da cunha e contra-vidagdo em ago tnoxidavel com
12% a 13% de cromo.

¢ Gaveta em amianto grafitado

As valvulas serdo acionadas através de engrenagem de redugao com volante,
fornecidas com tampa a prova de tempo Devido as pressOes de servigo as valvulas
estao previstas na ciasse 300

10.7.4 - Pegas Sobressalentes das Valvulas

Deverao ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessanas
para um periodo de manutencdo de dois anos Devera ser fornecido um conjunto de
pecas sobressalentes para cada grupo de umidades A relagdo das pegas
sobressalentes devera ser defimda pelo fabncante de acordo com sua experiéncia e
ser detalhada na proposta

10.7.5 - Testes

Testes de Desempenho cada valvula deve ser operada na fabnca 3 (trés)
vezes na posicdo completamente fechada para a posigao completamente aberta e vice-
versa, para mostrar que o conjunto funciona satisfatoramente

Testes de Vazamento todas as valvulas devem ser testadas na fabrica para
que se faga a venficagdo da existéncia ou ndo do vazamento na posigao fechada Este
teste deve ser feito com os flanges do corpo num plano horizontal Com a gaveta na
posigdo fechada, deve ser introduzida agua na face infenor do disco durante o tempo
total de teste na pressao 2 vezes sua classe de pressdo nominai

A duragac do teste deve ser de pelo menos § minutos e nao deve ocorrer
vazamento na face superior da vaivula durante o periodo de testes
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Teste Hidrostatico com a valvula levemente aberta aplica-se uma presséao
hidrostatica interna equivalente a 2 (duas) vezes a pressao de vedacio especificada,
na parte interna do corpo da valvuia por um periodo de 10 minutos Durante o teste
hidrostatico especificado nac deve haver vazamento através do metal das junias, ou
das vedacgOes do eixo € nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente
Durante o teste. o corpo da valvula deve ser martelado vanas vezes

Por ocasiao dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez)
dias de antecedéncia O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo 3 SRH nenhum
6nus na realizagé@o dos mesmos

10.7.6 - Inspegao

Todas as valvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH
durante o processo de fabricagéo. conforme os itens abaixo

o« controle dos materiais empregados de acordo com a especificagao
aprovada pela SRH O fabricante devera fornecer os certificados dos
materiais utihzados na construcao das valvulas,

» acompanhamento dos processos de fabrnicagcido das valvulas (no fabricante
ou nos seus sub fornecedores).

« acompanhamento dos testes realizados na fabnca,

» verficagdo dimensional dos equipamentos.

verficagado da pintura

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer umdade ndo atender os
requisitos especificados e propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragdes
necessanas, sem qualquer custo adicional para a SRH

10.7.7 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios a
sua apreclagao em confronto com a presente especificacdo. sendo considerada
essencial a apresentagdo dos requisitos a seguir retacionados

+ todos os materiais das valvulas, padroes do fabnicante. ndo discnminados
por estas especificagdes.
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+ didmetro da abertura livre de passagem de fluxo.
+ distdncia entre as faces externas do flange (face a face),

» descngao completa das Instalagdes para testes que possue, dando suas
imitagoes.

¢ a norma utlizada para fundigao das suas pecas e os testes que serao
executados de acordo com essas normas.

« outras Informagdes julgadas necessanas para melhor caractenzar o padrao
de qualidade da valvula ofertada.

e apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos o0s elementos
necessarnos para possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos
equipamentos propostos,

e a pressao maxima de servigo para o qual foi dimensionado o acionamento
da valvula,

» dimensdes necessanas para instalagdo do conunto valvula/atuador nas
posigdes aberta e fechada

Na proposta comercial os pregos deverao ser subdivididos conforme os itens a
seguir

= precos da valvula e acessoros.
e pe¢as sobressalentes,
e supervisao de montagem.

s 0s precos deverao incluir projeto, fabricagao, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, sequro e todos os
impostos, com exce¢ao do {Pl, que deve wvir a parte, expressamente
declarado,

e caso os matenais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o
proponente devera declarar, explictamente, a validade dessa i1sengao. até a
data da concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade,
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¢ na supervisdo de montagem e verificagdo do funcionamento, sera de
responsabihidade do PROPONENTE declarar. explicitamente, a validade da
proposi¢ao, até a data da concorréncia

10.7.8 - Supervisao de Montagem e Verificagdo de Funcionamento

O fornecedor deverd fazer a supervisao de montagem no campo, vem como, a
verificagdo de funcionamento testemunhada pela SRH

10.7.9 - Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apés a
Contratagao

Deverao ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos
30 dias apos o contrato

¢ desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagao

s 60 dias ap6s o contrato

» desenhos defintivos de montagem dos equipamentos,

e desenhos em corte dos equipamentos, com Indicagao das pecas
componentes.

« manuais de operagao e manutengao

15 dias apoés os testes

« relaténo de testes de cada valvula.

« certificados de matenais,

« certificados de testes hidrostaticos e de vazamento
10.7.10 - Garantias

O fornecedor devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de
projeto, material ou fabrnicacao por um periodo de dois anos a contar da data de térmmno
da nstalagdo dos equipamentos Esta garanta devera abranger também os
componentes fornecidos por terceiros

Em caso de falhas, no periodo de garantia. o fornecedor se obriga a efetuar a
reposicdo imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a SRH Se
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qualquer peca apresentar defeito e ficar comprovada que a falha foi causada por
projeto incorreto. o fornecedor se obnga a substitur essa peca em todas as unidades
fornecidas. sem énus para a SRH

10.7.11 - Medigao e Pagamento

A medigdo do Registro de Gaveta, sera feita por unidade fornecida e instalada
e testada. conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessanos a
sua operacao

O pagamento sera realizada. pelo pre¢o unitano proposto para a unidade de
registro de gaveta

108 - JUNTAS DE DESMONTAGEM TRAVADAS
10.8.1 - Generalidades

Esta especificacdo & pertinente ao fornecimento do equipamento hidraulico
denominado Junta de Desmontagem Travada que devera atender, no minimo, as
normas previstas nesta especificagao

10.8.2 - Caracteristicas Construtivas

Deverao ser do tipo com extremidades flangeadas, uthizando os seguintes
materais

corpo - ferro dictl (NBR 6916) classe 42012,

e contra-flange - ferro duactl (NBR 6916) classe 42012-
+ pistao - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012,

» anel de vedagao - borracha natural,

« tirante - aco carbono galvanizado.

e porca - ago carbono galvanizado,

+ flange - gabanto de furagdo conforme a norma ABNT NBR 7675 (ISSO
2531).-

e pintura - epoxi poliamida
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10.8.3 - Testes

O fornecedor ou fabricante devera executar os testes de desempenho e
vazamento Por ocasiao dos testes, a SRH devera ser intormada com pelo menos 10
(dez) dias de antecedéncia O fornecedor ou fabricante executara os testes utihzando
pessoal, equipamentos e instrumentos de sua responsabiiidade, nao cabendo a SRH
nenhum ONUS na realizacio dos mesmos

10.8.4 - Inspegao

Todas as juntas fornecidas deverdo ser inspecionadas por técnicos
credenciados pela SRH. durante o processo de fabrnicagdo ou por ocasido do
fornecimento. ficando a criténo desta, o momento mais propicio

Por ocasido da inspec¢ao serao analisados os seguintes itens

« controle dos materiais empregados de acordo com a especificagao
aprovada pela SRH O fabncante devera fornecer os certificados dos
matenais utilizados na construgac das juntas,

» verlficagao dimensional dos equipamentos.

+ verificagao da pintura

Se durante o processo de fabricacao, gualquer umidade nac atender os
requisitos especificados e propostos, o fornecedor ou fabricante devera providenciar as
alteragGes necessaras. sem gualquer custo adicional para SRH

10.8.5 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento deverd conter todos os elementos necessarios
para analise em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial
a apresentag¢ao dos requisitos, a seguir, relacionados

« todos 0s matertais das juntas, padrbées do fabricante, ndo cobertas por estas
especificagdes.

e A norma utihzada para fundigdo das pecas e os testes que serao
executados de acordo com essas normas.

+ outras informacgdes julgadas necessanas para melhor caractenzar o padrao
de quahdade ofertado.
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« apresentar manuais. catalogos. desenhos e todos os elementos
necessanos para possibilitar um perfeito conhecimento técnico do
equipamento proposto,

e a pressao maxima de servigos para o qual for dimensionado

Na proposta comercial os pregos deverao obedecer os itens, a segurr,
discriminados

s Prego da junta e acessonos.
« Pecas sobressalentes.
e Supervisao de montagem

Os pregos deverao incluir projeto, fabricagao, testes de fabnca, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com
excegao do IPl, que deve wir a3 parte, expressamente declaradoe Caso os matenais
ofertados estejam isentos de qualquer imposto, ¢ PROPONENTE devera declarar,
explicitamente, a validade dessa 1sengao, até a data da concorréncia, sendo de sua
exclusiva responsabillidade Na supervisao de montagem e vernficagdo do
funcionamento. 0 PROPONENTE devera declarar, também, a vaiidade da proposicao

10.8.6 - Supervisdao de Montagem e Verificagdo de Funcionamento

O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a
verificagao de funcionamento testemunhada por técnicos da FISCALIZACAO

10.8.7 - Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apés a
Contratacao

Deverao ser fornecidos apos o contrato os seguintes documentos técnicos
30 dias apos o contrato

+ desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagéo

o 60 dias apoés o contrato
» desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,

e desenhos em corte dos equipamentos com Indicacdo das pecas
componentes,
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e manuals de operagao e manutencao

15 dias apds os testes
¢ relaténo de testes de cada pega,
o certificados de matenais,

o certificados dos testes
10.8.8 - Garantias

O fornecedor devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de
projeto, material ou fabricagao por um periodo de dois anos a contar da data de término
da Instalacac dos equipamentos Esta garanta devera abranger, também, os
componentes fornecidos por terceiros Em caso de falhas, no periodo de garantia, o
fornecedor se cbnga a efetuar a reposicdo imediata dos elementos defeituosos sem
qualquer énus para a SRH Se qualquer pega apresentar defeito e ficar comprovada
gue a falha foi causada por projeto incorreto, o fornecedor se obriga a substtuir essa
peca em todas as unidades fornecidas, sem énus para a SRH

10.8.9 - Medicao e Pagamento

A medigdo sera feita por unidade de acordo com a planilha or¢gamentania Os
precos unitarios deverdo inclurr os custos de fornecimento. montagem, equipamento e
materiais necessarios a execugao dos servigos

10 9 - TUBOS DE ACO

10.9.1 - Normas

Onde aplcaveis, deverdo ser obedecidos os requisitos das especificagbes
técnicas da ABNT, ISO. ANS, ASTM e AWWA No caso do FABRICANTE se apotar em
normas ef/ou especificacdes diferentes das acima mencionadas e que sejam
universaimente aceitas, deverao ser claramente citadas e sua aceitagéo ficara a cntero
da SRH

10.9.2 - Materiais
a) Chapa de ago conforme ASTM-A-283-GrC ou ASTM-A-36 e espessura 3/8"

b) Eletrodos para soldagem AWS-E-6010 e AWS-E-7018 (Ref Comercial Ok
48 00) baixo hidrogénio
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c¢) Revestimento interno Coaitar Epoxi - conforme AWWA-C-2I0 com
espessura minima de 400 micra aplicada em 3 (trés) demaos Espessura maxima 600
micra

10.9.3 - Fabricagio

a) Corte e calandragem conforme AWWA-C-200 Nao é permitido efetuar a
curvatura micial {(covite) para calandragem por martelamento ou com garfo Devera ser
feita em prensa hidraulica com raio igual ao raio do tubo

b}y Preparacao para soldagem extrenidades biseladas para solda,
esmerilhadas. impas, sem cantos vivos e ferrugens

¢) Soldagem (em fabnca) conforme AWWA-C-200. as soldas longitudinais
devem ser por processo automatico, sendo as circunferéncias automaticas ou manuais
Considerando a pequena extensdo a ser soldada sera admitida a execucao de solda
manual, obedecendo os seguintes requisitos

Os soldadores e procedimentos de soldagem deverdao ser quahficados
conforme normas ASNE-Sec IX ou ABNT,

O 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro,
A limpeza da raiz devera ser efetuada pelo lado oposto ao 1° passe.,

Devera ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toda extensao da raiz da
solda.

Apds completadas as soldas, além da inspe¢ao visual, deverao ser controladas
por ultrassom em toda extenséo

Adotando-se esses controles, sem excluir o ultrassom, poderemos dispensar o
teste hidrostatico previsto no cédigo AWWA-C-200

10.9.4 - Revestimento Interno

Devera ser efetuado jato de areia ao metal quase branco, padrao Sa 2 1/2 das
normas SIS No mesmo dia deve-se aplicar a 12 demao de Coaltar Epoxi na cor preta

Apo6s o Intervalo minimo de secagem e antes de completar 48 horas devera ser
aplicada a 22 demao de Coaltar Epoxi na cor marrom A 32 demao devera ser cor preta
atingindo a espessura minima de 400micra
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A pintura ndo podera ser executada sob chuva, umidade ambiente superior a
85%. em local sobvento e poeira e sob incidéncia do sol em superficie quente O
revestimento deve ser aplicado afastado em distdncia segura das operagbes de
Jateamento

ApoOs completamente seco o revestimento interno, deve ser submetido acs
seguintes testes

e ensaio de aderéncia,

+ medida da espessura com Eleometer,

¢ detector de falhas e porosidades (Holiday)
10.9.5 - Montagem de Tubos

Deverao ser obedecidos os requisitos da AWWA-C-206 relativos a montagem
dos tubos

Os soldadores deverao ser qualficados conforme ASME-Sec IX em particular
para a posicdo sobre-cabega (4G e 6G) O procedimento de soldagem, também,
devera ser qualificado na posi¢ao sobre-cabeca (4G e 6G)

As tolerdncias de alinhamento, preparagao para soldagem e soldagem sao as
mesmas especificadas para fabricacao

O revestimento interno deve ser protegido durante a operacao de soldagem
das juntas de campo, utlizando um leng¢ol de borracha ou carpete (Todas as soldas

deverdao ser testadas com ligudo penetrante (na raiz) e ultrassom apods
TERMINADAS)

O revestimento interno devera ser recuperadc em todo local danificado A
junta de campo devera ser revesttda com Coaltar Epoxi adotando-s e os mesmos
procedimentos exigidos na fabricagao

10.9.6 - Revestimento Externo

O tubo sera envelopado em concreto, e, este € o revestimento da superficie
externa da tubulagdo

A parte da tubulagcdo que nac ficard envolvida pelo concreto devera ser
revestida com Coaltar Epoxi. conforme AWWA-C-210 Este revestimento devera ser
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executado em extensdo que abrangerd a totalidade da superficie externa aparente
acrescida dos 15 centimetros Inicials do envoltério em concreto

Apods completado o revestimento externo em Coaltar Epoxi, a superficie
externa devera receber acabamento com 3 (trés) demaos de tinta aluminio compativel
com a base de Coaitar Epoxi

10.9.7 - Controle de Qualidade

Considerando que as condigbes de campo nao se apresentam satisfaténas
para execugio dos servigos recomendados, a FISCALIZACAOQ devera ser assessorada
por Engenheiro ou Técnico em Controle de Qualidade de Soldagem/Revestimento O
consultor devera fazer 2 a 3 visitas a obra durante a instalagao

10.9.8 - Da Fiscalizagao e Testes durante a Fabricagao e Montagem em Campo

O fabricante ou fornecedor facilitard o acesso do NUTEC ou qualquer outro
orgéo designado pela CONTRATANTE, em qualquer fase de processo da fabricagédo
dos matenais. cedendo gratuitamente qualquer das peg¢as que serdao ensaiadas e
dando todas as condigbes necessarias para execucao do ensaio Qualquer despesa
ocorrida durante a realizagdo dos testes quer com pessoal, quer com matertal, correra
por conta da CONTRATADA (fabricante ou fornecedor) sem nenhum 6nus para a
CONTRATANTE

10.9.9 - Consideragoes Finais

Observando as normas AWWA-C-200 (fabncagdo de tubos), AWWA-C-210
{revestmento em Coaltar Epoxi)) e AWWA-C-20 (montagem de tubos de ago) e os
requisitos aqui especificados, os tubos de aco DN 700 mm com 3/8" de espessura
terdo comportamento amplamente satisfaténio

10.9.10 - Medicdo e Pagamento

O fornecimento e a instalacéo dos tubos serdo medidos em metros lineares ao
longo do eixo central da tubulagéo ja testada e aprovada pela FISCALIZACAO

O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitanos do metro linear
constante das planilhas de orcamento das obras

Nos precos unitanos previstos deverdo estar incluidos fornecimento,
instalagao. transporte, armazenamento, carga e descarga dos tubos, inclusive testes e
supervisdo de montagem da tubulagao
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11 — DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
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11 - DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
111 - INTRODUCAO

O Piano de Desmatamento Racional da bacia hidraulica da Barragem Catu e
de Manejo da Fauna consiste em um conjunto harménico e sequenciado de agdes que
visam atingir, entre outros, os seguintes objetivos

« limpeza da area a ser inundada, tendo em vista a conservagao da gualdade
da agua represada.

e preservacao do patnménio genético representado pela vegetacio nativa,
mantendo-se areas-testemunhas,

* promover o salvamento da fauna e a sua conducgio para locais de refagio,

e preservar Intactas as reservas ecolégicas definidas pela Resolugdo 004/85
do CONAMA,

e promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem fiberados pelo
desmatamento

s« promover a prote¢cao de trabalhadores e da populagdo penfénca com
respeito aoc ataque de animais, sobretudo os pegonhentos,

¢ garantr a melhoria da qualdade ambiental da area de abrangéncia do
projeto

De outro modo, como versa a Lei Federal n® 3 824 de 23/11/1960 "torna-se
obngatona a destoca e consequentemente a limpeza das bacias hidraulicas dos
acudes, represas ou lagos artficiais construidos pela Unido, Estados, Municipios ou
empresas particulares que gozem de concessdes ou de qualquer favor concedido pelo
poder pubiico" e também, de acordo com o seu 2° Artigo "serao reservadas areas com
vegetacdo que, a cntério dos técnicos, for considerada necessana & protecido da
ichofauna e das reservas indispensavels a garantia da piscicultura”

Assim sendo, faz-se necessarno, a elaboragdo e implantag¢éao de um projeto de
desmatamento zoneado onde deverao ser contempladas as etapas, a seguir, descritas

- 140

T eres Tats R cutacFeme - TanL dod

vyuuvidl



KL - SERVIGDS E ENGENHARIA LTDA

11 2 - DIAGNOSTICO FLORISTICO E FAUNISTICO

Durante o desmatamento serdo gerados efeitos bastante adversos a fauna e a
flora locais As espécies zutdctones, principalmente, os animais de pouca mobilidade
estarao sujeitos a sofrerem muitas baixas A flora sera erradicada da area da bacia
hidraulica, podendo haver perdas no patnmdnio genético das espécies mais raras De
modo geral, com a eliminagdo dos habitats da area a ser inundada, as populagdes
animais de maior mobiiidade migrarao para as areas adjacentes e deverao competir em
termos terntonais e alimentares com a fauna penfénca Portanto, a reducdo das
populacoes, guer seja pelo desmatamento e postenor enchimento do reservatério, quer
seja devido a competicido gerada nas zonas penférnicas, podera causar a extingdo de
algumas espécies mais indefesas, provocando sérios prejuizos na cadeia biolégica da
qual cada espécie sobrevivente faz parte, com alteragdes sobre a fauna da area de
abrangéncia do projeto No caso especifico do Projeto da Barragem Catu, tais impactos
nao serao tao severos. visto que, grande parte da area apresenta sua vegetacao
original degradada Entretanto, a fauna da area apresenta-se bastante diversificada.
podendo-se constatar. ainda, a ocorréncia de mamiferos de maior porte

Apesar disto, para concepgao de um projeto de desmatamento racional da area
do reservatono. recomenda-se a elaboragdo de um diagnéstico floristico e faunistico da
area. pois somente através de um estudo especifico se podera obter a identificagdo e
caracterizacao dos recursos da flora e da fauna, com especial destaque para as
espécies menos comuns, mais Indefesas, de valor econémico efou medicinal Logo.
através desse diagnodstico poderao ser tomadas medidas no sentido de mimimizar os
Impactos potenciais anteriormente aludidos, sendo para 1sso necessarna a reahzagao
das seguintes tarefas

« devem ser realizados, em campo, alguns perfis representativos de cada
facie vegetal identificada na area do reservaténo. com identificacdo dos
tipos vegetats, ainda. nao conhecidos Neste trabalho devem ser
conhecidos os tragos fitofisiondmicos de cada espécie, por sua estreita
relagdo com as condigdes climaticas, geomorfolégicas, de solos e de
Intensidade de degradagéo,

+ aftravés de uma analise geral em aerofotos, complementada com venficacéo
de campo, devera ser elaborado um mapa da composicéo floristica da area
de mundagao mais a faixa de protecdo do reservatério (reserva ecologica)
onde deverac ser identficados e delmitados sobretudo as areas de
relevante valor ecologico, tais como reservas florestais e alimentares,
corredores de escape e zonas refugios da fauna
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Devido a mobilidade pecullar a fauna, tanto o seu mapeamento, como sua
densidade relativa sao tarefas bastante dificels, contudo devem ser defindas as
espécies de maior importancia ecolégica no que tange aos seus habitos, fontes de
nutricdo, migragues e interagdes como o melo Sempre que possivel devem ser
correlacionadas as distribuigbes da fauna e da flora

11 3 - IMPLANTACAO DE HERBARIO

Durante a etapa de desmatamento, antes de se iniciarem as operagdes
propnamente ditas. devera ser coletado material para formacgao de um herbano a ser
implantado nas proximidades da reserva ecolégica, sugerindo-se, para tanto, o
aproveitamento das instalagbes do canteiro de obras As atividades de pesqguisa
floristica e formagao do herbano deveréo ficar a cargo de entidades cientificas

Um herbarno consiste basicamente de cole¢des de espécimes vegetals
provenientes de uma ou varas regibes geograficas que, apds tratamento adequado,
sdo mantidas em condigoes apropriadas de conserva¢do Dentre as principais fungbes
de um herbano citam-se

e armazenar exemplares vegetais, identificados se possivel, todas as
espécies de plantas da regido levantada,

« servir de acervo botanico fornecendo identficagdes de plantas a
pesquisadores e ajudando na elaboragao de trabalhos sobre a flora da
regiao.

o dentificar plantas toxicas, objetivando o seu controle ou, no caso de
intoxica¢ao. auxihar na indicagido do remédio correto a ser utihzado,

o divulgar informagdes sobre plantas medicinats e/ou utels ao homem

Para atingir esses objetivos. serdo indicados em sequéncia, e de modo
bastante resumido. os passos utlizados desde a coleta da planta até a sua
consequente incorporagao no herbario

Coleta dos espécimes

Deve-se coletar, de um modo geral, somente plantas férteis, cu seja, com
flores efou frutos. pois estes 6rgaos sdo essencials para a classificagao dos vegetais O
numero de amostras de cada espécie deve ser de. no minimo 3 amostras, com o intuito
de possibilitar o intercAmbio com outros herbanos
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Nesta ocasiao, convém confeccionar um caderno de campo onde deverdo ser
registradas informacgbes necessanas a elaboragdo das etiquetas, quais sejJam, data da
coleta, nome do coletor. local da coleta e altitude, tipo e estado da vegetacao, textura e
drenagem do s0:0 €. se possivel. 0 uso atual da area Apods estes registros, efetuar a
descncéao da planta

Ao término da coleta, logo que possivel deve-se efetuar a dessecacdo das
plantas coletadas a fim de evitar a quebra das folhas e estragos causados por fungos
e/ou bacténas Quanto mais cedo for realizada a secagem das plantas, melhores serdo
as exsicatas

Secagem das coletas

As plantas ja coletadas e colocadas adequadamente em papéis ficam prontas
para prensagem A prensa de campo. na sua forma mais simples, consiste de duas
tabuas atadas com cordas. sendo que, entre as mesmas, sao dispostas
alternadamente uma folha de papel absorvente e uma amostra de planta devidamente
montada, até que todas as plantas sejam colocadas na prensa No final, amarra-se a
prensa com as cordas, de modo que o matenal fique sob pressio, e leva-se para a
estufa

A medida gque as plantas forem secando convém apertar as cordas para que
as plantas nao enruguem A planta € considerada seca quando se apresentar rigida.
sem dobrar ao ser suspensa

Confecgao das etiquetas, identificacdo e anotagdo das coletas

Concluida a operagac de secagem. as coletas devem ser armazenadas em
ordem numeérica, separadas nominalmente por coletor, em ambiente livre de insetos e,
se possivel, com ar condicionado Na conecgao das etiquetas deve-se adicionar os
dados de cada amostra, registrados no caderno de campo e outras Informagoes, tais
com o

« dentificagcao do herbario e regiao de origem das coletas,

« numero de um dos coletores, o qual devera ser sempre o do pnmeiro
coletor citado na etiqueta A direita deste nimero, na outra margem.
coioca-se o nome da famiha da planta,

e espago para o nome cientifico da planta e nome do determinador,

e dados especificos do local, incluindo a localizagao geografica,
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» espaco reservado para os dados da planta.
» coletores e data de coleta

A dentificagdo das coletas que serdo Incorporadas ao herbano é uma das
fases mais importantes pois o matenal coletado s6 tera valor centifico quando
devidamente identificado O método mais seguro de identificagao consiste no envio de
uma duplicata ao especiahsta da familia, ou entdo, através de chaves analiticas ou
mesmo comparando-as com coletas ja idenhficadas

Apos identificada uma coleta, a sua determinagao devera ser comunicada aos
outros botdnicos Chama-se "anotagcao de espécimes" o refendo processo de
informagao

Montagem das exsicatas e incorporagao ao herbario

Na montagem das exsicatas convém destacar as estruturas mais importantes
para os estudos taxondmicos Todas as partes da coleta devem ser coladas sobre
cartohna (42 ¢cm x 29 cm) branca de boa qualidade com fita ou cola apropriada A
etiqueta deve ser colada, geralmente, na parte inferior direita da cartolina

Depois do processo de secagem, colagem e enumeragao, as exsicatas estao
prontas para serem colocadas nos armarnios Espécies diferentes sdo colocadas dentro
de capas diferentes, com ¢ nome da espécie datlografado na margem esquerda
Inferior externa Por sua vez, todas as espécies de um género sao colocadas em uma
ou mais capas, constando na margem esquerda inferior externa o numero e nome da
familla e, na margem direita inferior externa, o nome do género A posigao de cada
familla no herbaro, e os géneros dentro das famillas, depende do sistema de
classificacdo empregada pelo herbario O papel usado para as capas dos géneros deve
ser mais grosso do que aquele usado para capas das espécies Em ambos os casos, o
papel deve ser de boa qualidade

Por fim. recomenda-se os seguintes passos para evitar danos causados por
insetos e/ou mofos no herbario

« climatizagéo do herbano, tornando o ambiente desfavoravel aos insetos,

e manutengao dos armarnos hermeticamente fechados para imposstbilitar a
entrada de insetos.

« tratamento de quaiquer planta que se destina ao herbano, por furmigacéo,
aquecimento. esframento ou envenenamento,
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e colocacao de repelentes (naftalina) nos armarios.

» fumigacao dos armarios a cada trés meses
11 4 - DEMARCACAO DAS AREAS DE ESMATAMENTO

Durante os trabalhos de construcdo da Barragem Catu ocorrerdo
desmatamentos diversos, contudo o desmatamento da area a ser inundada representa
a acao mais agressiva a flora e a fauna Portanto, a delmitacdo das areas a serem
desmatadas é de suma importancia para a minimizagao dos impactos ambientais
gerados

E sobretudo indispensavel. a observancia dos limites fiéis da faixa de protegio
do reservatdno, ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia
hidraulica do reservatério. conforme dita o Artigo 3° da Resolugdo n° 004/85 do
CONAMA Esta faixa cuja area devera ser desapropnada pela SRH, consistira no
envoltérnio de protegcao do reservatono contra os agentes poluidores, bem como. na
reserva ecolégica vital a recuperacao e/ou melhoria do sistema natural da area de
influéncia

As ilhas a se formarem. eventualmente, apés o enchimento completo do
reservatdrio. tambem, sao consideradas reservas ecoldgicas. logo, sua delimitagdo,
também. devera ser materializada em campo e seus imites ngorosamente respeitados

115 - CORREDORES DE ESCAPE DA FAUNA

A progressao das frentes de desmatamento na area do reservatorio, devera ser
feita de maneira a permitir a fuga do maior numero possivel de animais que habitam as
areas a serem desmatadas, para as chamadas zonas de refugio que constituem
aquelas areas que permanecerao intactas Estas areas representam assim, reservas
ecologicas. incluindo-se aquelas defindas pela Resolugdo 004/85 do CONAMA, as
quais se constiturdo em reservas a serem administradas pela Administragao do
Reservatono

Caso as areas a serem desmatadas sejam limitrofes as reservas ecolégicas. o
desmatamento devera se mciar nos mites opostos a cada reserva e progredir em

diregao a elas, nunca permitindo a formagao de "llhas" de vegetacéo. onde os animais
flcanam encurralados

Quando os terrenos que serao desmatados estiverem afastados das areas de
reserva ecoldgica, os corredores de escape, constituidos por faixas de vegetacdo, de
preferéncia poupada da agao antrépica. que permanecera temporariamente intocada,
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deverao interligar estas duas areas. durante o periodo de desmatamento A largura
destes corredores de escape devera ser de, no minimo 15 m, de modo que os animais
de maior porte, como raposas, possam passar sem se sentir acuados Os corredores
de escape deverdo, também. fazer a interhigagdo das principals areas de reserva
ecologica de modo a permitir uma acomodacgao da fauna

O tempo de duragdo dos corredores de escape dependera do ntmo dos
trabalhos de desmatamento, de qualquer forma eles s0 poderdo ser eiminados, apds o
término dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas

Os trabalhadores e moradores da regidao, nao deverdo entrar nos corredores de
escape, pois 0s ammais acuados poderao provocar acidentes Por outro lado, deve
haver uma fiscalzacdo severa que proiba a cag¢a durante os trabalhos de
desmatamento, pois os animais se tornarao muito vulneravels

11 6 - OPERAGCAO DE SALVAMENTO DA FAUNA

O desmatamento trara, inevitavelmente, prejuizos a fauna da area, que
poderao ser mnimizados através da transferéncia de, pelo menos, parte dos animais
que habitam as areas que serao desmatadas para aquelas que passarao a constitur
reservas ecologicas

A manutencgao de corredores de escape, permitira a fuga, para as reservas. de
uma parte da fauna durante os trabalhos de desmatamento Entretanto, murtos animars
precisarao ser capturados para posterior soltura nas reservas

Considerando-se que a principal época de procriagao da maioria dos passaros
coincide com a estacdo das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja
executado na estacéo seca. evitando-se, assim, a destruigdo de ninhos e ovos

Vespeiros, colméias de abelhas e outros ninhos de insetos deverao ser
transferidos para arvores localizadas nas areas que nao serao afetadas

Os animais entocados deverdo ser capturados As técnicas de captura vanardo
de acordo com o ammal De um modo geral, os mamiferos poderdo ser desentocados
com o uso de varas compridas e/ou fumaga, colocando-se na abertura da toca ou oco
de arvore uma rede para o aprnisionamento do animal, que entdo sera alojado numa
caixa apropriada

As serpentes deverdo ser capturadas com o uso de lac ou de ganchos
apropriados e acondicionadas em caixas especials
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As aranhas e outros invertebrados deverdo ser capturados com pincas e
colocados em potes de plastico com boca larga e tampa de rosca

Pequenos lagartos e anfibios deverao ser coletados com as maos e
acondicionados em sacos de pano

As caixas utiizadas para acondicionamento e transporte dos animais deverao
oferecer seguranga contra fugas e traumatismos, higiene, ventilagdo adequada e
faciidade de transporte Ao se colocar mais de um animal na mesma caixa. deveréo
ser evitados possivels incompatibilidades intra ou inter-especificas (por exemplo.
predador x presa). e super-lotagdes, que aceleram o processo de "stress" dos animais
Exemplares deblitados ou apresentando traumatismos deverdo ser acondictonados
separadamente Caixas contendo animais ndo deverdo ser deixadas sob o sol ou
chuva, e. uma vez desocupadas, deverdo ser lavadas e desinfetadas antes de
reutiizadas O tempo de permanéncia dos ammais nas caixas devera ser o menor
possivel

Os animais capturados deverao ser transportados cuidadosamente para as
areas que irao constituir reservas ecolégicas Sua soltura devera ser feita de modo
cuidadoso, e obedecendo as particulandades do animal Os de habitos noturnos
deverao ser soltos apenas durante a noite

Animais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como
filhotes 6rfacs, exemplares senamente debiitados ou com graves traumatismos, e os
que acidentalmente morrerem no decorrer dos trabalhos de desmatamento ou resgate.
deverao ser enviados vivos ou mortos (neste caso congelados), para o Departamento
de Biologia da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, onde serdo incorporados
a colegdes cientificas. ficando como registros da fauna da regido

As serpentes pec¢onhentas capturadas, deverao ser enviadas vivas, para o
Laboratono Regional de Ofiologia de Fortaleza (LAROF) da Universidade Federal do
Ceara

O transporte dos animais devera ser feito sempre no periodo do dia em que a
temperatura € mais amena. pois, de um modo geral, eles sao muito sensiveis ao calor

Toda a equipe envolvida no trabalho de resgate de fauna devera estar
adequadamente trajada com botas e luvas de cano longo e feitas de couro ou outro
matenal resistente Os integrantes destas equipes deverao receber treinamento sobre
identificagdo de ammais, principaimente os pecgonhentos (serpentes, aranhas.
escorpides e lacraias) e sobre 0 manuselo dos mesmos
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11 7 - PROTEGAQ DE TRABALHADORES E DA POPULACAO PERIFERICA

Durante o processo de desmatamento, os trabalhadores ficardo expostos a
acidentes com amimais peconhentos Além disso, a derrubada da vegetagao podera
provocar agressbes aos moradores da regido por parte de animais em fuga. Em razao
disto, medidas que previnam tais acidentes, deverdo ser adotadas antes e durante a
execug¢do dos trabalhos

Os animais peconhentos que podem oferecer pernigo aos trabalhadores e a
populagao sdo basicamente os seguintes

Serpentes Jararaca (Bothrops erythromela), animal de habitos vanados, pode
ser encontrada enterrada & berra de nos, ou dentro d'agua, cascavel (Crotalus
dunssus). vive em campos abertos, regibes secas e pedregosas,coral verdadeira
(Microrus ibiboboca), vive geralmente em buracos e sombras de arvores, prefere cacgar
a noite, descansa e esconde-se durante o dia, e € ofiéfagas

Aranhas a maior parte das aranhas, como as que fazem telas aéreas
geomeétricas, sao inofensivas, mas algumas formas, como a Caranguejeira, podem
provocar acidentes, que felizmente sé raramente sdo fatais As aranhas sao
encontradas no solo ou junto & vegetagdo, sendo as espécies mais perigosas de
habitos noturnos

Escorpides animais pouco agressivos e de habitos noturnos, procuram
esconder-se em pithas de madeira, tabuas, pedras € cupinzeiros

Lacraias encontradas no solo e troncos caidos nao representam maior pengo

Os acidentes provocados por aranhas, escorpiées e lacraias, normaimente,
nao tém maior gravidade, necessitando apenas tratamento a base de anestésicos
locais No entanto, certas aranhas e escorpides podem provocar acidentes graves e até
mesmo fatais, principalmente se a viima for cnanga Nestes casos, o tratamento deve
ser a base de soro antaracnidico ou de soro antiloxoscéiico, contra acidentes
provocados respectivamente por aranhas e escorpides

Colméias de abelhas e vespeiros representam, também, risco de acidentes

para os trabalhadores No processo de desmatamento estes ninhos devem ser
removidos por pessoal especializado e devidamente equipado, e transfendos para as
areas de reservas ecologicas

Os trabalhadores envolvidos nos trabalhos de desmatamento deverao trajar
botas e luvas de cano longo. feitas com maternal resistente como o couro (é importante
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ressaltar que 80% dos acidentes com serpentes atingem partes do corpo localizadas
abaixo do joelho e mais de 15% atingem a maoc e o antebrago) Aiém disso as equipes
deverao contar com elementos treinados na identifica¢ao dos animais pegonhentos e
na prestagcéo de pnmetros socorros

Caso ocorram, mesmo adotando-se os cuidados de prevengédo, acidentes com
cobras durante os trabalhos de desmatamento, recomenda-se as seguintes medidas de
primeiros socorros, até que se chegue ao posto de saude para tratamento

e nao se deve amarrar ou fazer torniquete, o garrote impede a circulagido do
sangue, podendo produzir necrose ou gangrena O sangue deve circular
normalmente Também. ndo se deve colocar, na picada, folhas. pd de café,
terra ou fezes, pois podem provocar infecgao,

e nao se deve cortar o local da picada Alguns venenos podem provocar
hemorragias Os cortes feitos no local da picada com canivetes e outros
objetos nao desinfectados favorecem hemorragias e infecgao,

e deve-se evitar que o acidentado beba querosene, alcool, unna e fumo, pois
além de nao ajudarem, podem causar intoxicagao,

¢ manter o acidentado deitado em repouso, evitando-se que ele ande, corra
ou se locomova por seus proprios meios A locomogao facilita a absorgao
de veneno e. em caso de acidente com as jararacas, os ferimentos se
agravam No caso da picada ser em pernas ou bragos, € importantes
manté-los em posicao mais elevada,

e Levar o acidentado imediatamente para centro de tratamento ou servigo de
saude mais proximo para tomar o soro préprio,

e a serpente agressora deve ser capturada para que possa ser identificada
com seguranga. possibiitando um diagndstico de certeza € o uso de soro
especifico

Os responsaveis pelo projeto de desmatamento deverdo, preliminarmente.
manter contato com os postos de saude da regido, certificando-se da existéncia de
pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos e de estoque de soros dos tipos
anttbotrépicos. anticrotalico. antielapidico, antiaracnidico e antiloxoscélico, usados nos
casos de envenenamento por, respectivamente. jararaca, cascavel, coral, aranhas e
escorpibes
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Devera ser realizado um trabalho de esclarecimento da populagéo local sobre
medidas de prevencao de acidentes com animais pegonhentos, com a distribuicio de
cartazes e cartilhas

Caso algum trabalhador seja mordido por mamifero silvestre, no decorrer dos
trabalhos de manejo de fauna, as seguintes providéncias devem ser tomadas

» lavagem da ferida com agua e sab&o antisséptico,

» manutencdo do animal agressor em cativeiro com suprnmento de agua e
alimentagao apropriada, durante, pelo menos, 10 dias, para que uma
possivel contaminacgao pelo virus da raiva possa ser venficada Se o amimal
se mostrar sadio, devera ser solto nas areas de reserva ecoldégica Caso o
animal apresente os sintomas de raiva, o trabalhador agredido devera
recorrer imediatamente a um posto de saude para tratamento anti-rabico O
amimal doente devera ser sacrificado e postenormente cremado

Os restolhos vegetails nao deverdo ser depositados em locals proximos a
residéncias, pois servem de abrigo a muitos animais como escorpibes, serpentes,
aranhas e lacraias, que podem provocar acidentes

11 8 - METODOS DE DESMATAMENTO

Antes de se recomendar qualquer método de desmatamento e o tipo de
equipamento a ser utiizado em determinada area florestal, deve ser efetuado um
estudo prévic da area de desmatamento, envolvendo dentre outros, os seguintes
aspectos

= observagoes de fatores negativos que afetam a capacidade de trabalho das
maquinas, tais como topografia, tipo de solo, condigbes climaticas,
presenca de pedras, afloramentos, etc .

* levantamento da tipologia florestal, observando-se o seguinte densidade da
vegetacdo, diametros dos troncos das arvores, tipos de madeiras - duras ou
moles, quantidade de arvores por hectare, etc

Em todos os trabalhos de desmatamento racional, existem varias maneiras
para o aproveitamento e retirada da vegetagao, de acordo com a tipologia florestal e o
estoque existente Dentre os vanos métodos de desmatamento, descrevem-se oS
seguintes
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Desmatamento parcial

Nesta forma de desmatamento, somente as astradas, caminhos, aceiros, etc ,
sao abertos com equipamentos Nestas areas que s2rdo desbravadas mecanicamente,
serao derrubadas todas as arvores, havendo o total destocamento e o matenal sera
enlerado ac longo das estradas, aceiros etc, pelos propnos tratores de esteira
equipados com lamina frontal mais ancinho

Apés o término das operagées de desbravamento. todas as arvores e
vegetacao arbustiva serdo abatidas com machados e foices. ndo havendo a operagio
de destocamento Todo o maternal aproveitavel sera empithado, medido e, se for o
caso. comercializado no proprio locat da exploragao evitando-se o custo do transporte
Os restolhos serao escowvarados e queimados Nesta forma de desmatamento ha um
aproveitamento quase que total do matenal lenhoso

E uma forma de desmatamento pouco onerosa, permitindo uma determinada
receita E indicado para areas pequenas onde ha deficiéncia de mao-de-obra

Desmatamento integral

Esta atividade operacional € totalmente mecanizada, utiizando-se maquinas e
equipamentos especializados, onde toda a vegetagao existente é derrubada, enleirada,
havendo a limpeza total do terreno. nao existindo o aproveitamento do matenal
lenhoso

Neste tipo de desmatamento podem ser utiizados equipamentos especials
como tratores de esteiras equipados com laminas frontais regulavers ou nao, ancinhos,
empurradores de arvores, correntdes, laminas, rolo, faca, grade pesada, etc , os quais,
em termos econdmicos, oneram bastante a operagao

Desmatamento seletivo

Neste tipo de desmatamento, parte da madeira &€ aproveitada, sendo que as
operagcbes para o aproveitamento da madeira sao efetuadas em fase anterior a
desmatacao mecanizada

E uma atvidade bastante onerosa. mas permite a antecipagdo de receitas
através da comercializacdo da maderra retirada Sua viabilidade econémica, depende
da existéncia de grande quantidade de madeiras aproveitavels, da mao-de-obra
existente na regido. bem como, do mercado consumidor favoravel a comercializagao
dos produtos
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As operagbes mecanizadas sao efetuadas com tratores de esteras equipados
com laminas frontais regulaveis ou nao e ancinhos enlerradores

Desmatamento tradicional

Outra modaldade desmatamento, tradicionaimente executada pelos pequenos
produtores rurais, € o desmatamento manual, gue requer a existéncia de méo-de-obra
farta. além de dar condigGes para o aproveitamento da maderira extraida

Neste caso todas as operagbes do desbravamento sdo efetuadas
manualmente, onde a vegeta¢ao é derrubada, desdobrada com machados, foices, etc
e empilhada para ser retirada da area

As operagdes de destoca, encoivaramento e corta das raizes, sao efetuadas
manualimente Este tipo de desmatamento € muito lento. ndao sendo aconselhavel sua
pratica para areas extensas

Apéds definidos vanos métodos de desmatamento aconselha-se para a area
nundavel da Barragem Catu, a utihzagdo do método tradicional (manual), ficando,
entretanto a crniténo do 6rgao contratante o tipo de desmatamento a ser executado

E recomendavel que o desmatamento seja executado durante a época de
estagem. quando devera existir malor dispormbilidade de mao-de-obra para sua
execucao, resultando no aumento de empregos temporarios, logo beneficiando ¢ setor
de servigos € methorando o grau de aceitagao social do projeto, principalmente no caso
da utliza¢ao do processo manual Outro ponto a ser destacado diz respeito ao inicio da
operacao de desmatamento que deve comecar a partir do barramento em direcéo a
montante, de forma a possibilitar um espago de tempo necessano a fuga da fauna
alada e terrestre de maior mobilhdade

Na ocasiao da operacdo desmatamento respeitar as dimensées fixadas para
os corredores de escape e areas de refugio da fauna, conforme item especifico tratado
anteriormente, os quars $6 poderdo ser elimnados apos o término do desmatamento
das outras areas da bacia hidraulica

11 9 - RECURSOS FLORESTAIS APROVEITAVEIS

Os recursos florestais existentes na area da bacia hidraulica do reservatorio
deverao ser avahados e analisados, sendo apresentada uma descrigdo geral das
caracteristicas comuns aos recursos da flora local, relacionando, inclusive, as espécies
de valor econdmico e/ou medicinal, além de espécies fornecedoras de madeira Apesar
destas espécies se encontrarem escassamente distribuidas na area a ser inundada,
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haja vista, a exploragao extrativa de madeira para lenha, bem como, a transformacao
da mata primitiva em areas de culturas rtinerantes ou areas com novas culturas e
pecuana extensiva, seu aproveitamentc devera ser efetivado sob as seguintes
recomendacdes

» acdo direta dos orgaos envolvidos. no sentido de se aproveitarem os
recursos madeireiros em obras publicas de ambito social ou mesmo nas
obras de reassentamento da popula¢ao deslocada,

e concessao de franquia & populagao, para a exploragio de ienha e de tipos
vegetais uteis & medicina caserra, como forma de se proporcionar o
estimulo ao replantio efou culivo doméstico dos representantes mais
utihizados.

« espécies medicinais identificadas como raras, devem ser acondicionadas
em herbarnos e, na medida do possivel, replantadas em locais apropnados
no intenor da area de reserva ecoldgica

Em termos quantitativos, recomenda-se a adog¢do de uma metodologia de
quantificagao dos recursos florestais aprovertavels baseada nos seguintes aspectos

- a quantficagdo do estoque de madeira existente na area a ser desmatada
devera ser efetuada através de uma amostragem em blocos ao acaso com
as seguntes dimensdoes 10.00 m x 10.00 m Dentro de cada bloco serao
avaliados os seguintes parametros

- DAP de cada especie,

- DAP médio de cada bloco.

- H de cada espécie.

- H de cada bloco.

- V das arvores de cada bloco.

— Fe - fator de empiihamento de cada bloco,

— DAP - didmetro a altura do peito. estimado a 1,30 m acima da
superficie do solo,

- H - altura meédia,
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— V- volume médio.

—~ para o calculo do volume por bloco e a determinagdo do fator de
empithamento, devera ser processada a derrubada de todas as arvores de
cada bloco, desdobradas em pequenos pedacos de 1,20 m de comprimento,
e de cada pedago, medir o didmetro no meio de cada tora Posteriormente,
toda a madeira cortada devera ser empilhada e mensurada, determinando-
se 0 volume de madeira empilhada ou seja, o volume em metros estéreos
(st)

O volume real de cada torete, devera ser calculado através da formula de
HUBER, onde

V=gmxL

V = volume real

gm = area transversal no meto de cada torete
L = comprnimento

Com o calculo do volume real da madeira de cada bloco, estabelece-se o fator
de empilhamento que é dado por

Fe = fator de empilhamento
V st = volume em metros estéreos
Vvm® = volume em metros cubicos

Os resuitados da quantificagdo dos produtos florestais assim obtidos, sdo muito
importantes, tanto para a analise do crescimento florestal, como para a compra e venda
do estogue de madeira existente

A disposicao dos restolhos sera determinada durante a operagio de
enleramento Na ocastdo dessa operacao as leiras deverdo ser formadas e removidas
para fora da area inundavel, devendo estarem dispostas o mais distante umas das
outras Na formacao das leiras obedecer sempre que possivel as curvas de nivel e o
sentido dos ventos predominantes. O venio tera influéncia na eficiéncia ou nao da
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queima do matenal enleirrado. evitando-se mais uma operagdo ou seja. o
encolvaramento manual. se os restolhos nao queimarem adequadamente

Quando nao for possivel a reriocao do material vegetal do local da bacia
hidraulica, este podera ser incinerado em pilhas 1soladas sendo as cinzas resultantes
transportadas para fora da bacia hidraulica e enterradas

11 10 - MEDICAQ E PAGAMENTO

O desmatamento da area da bacia hidraulica pelo metodo racional sera medido
em hectare O pagamento sera efetuado pelo prego unitano do “ha” constante da
planiiha de orgamento das obras O prego devera incluir todas os custos com mao-de-
obra. equipamentos e maternars, necessarios para a broca, derrubada, retrada da
madeira. encoivaramento e queima nac cabendo ac CONTRATADO nenhuma
alteragao do preco unitano por exclusao de algum custo
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12 .- RECUPERAGAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS, BOTA-
FORAS E CANTEIRO DE OBRAS

12 1 - INTRODUGCAO

A exploragao de jazidas, além de remogao da vegetagao local, retira a camada
de solo fertil, dificuita a germinagdo de nova vegetagido e expde a area a acgdo das
intempéries A escavacao tem. ainda, reflexos negativos sobre os valores paisagisticos
Quando o terreno permite a realizagao de cortes com taludes acentuados, estes podem
representar rniscos de acidentes a populagdo local Além disso, durante o
desenvolvimento da obra. ha geracdo de poeira e de ruidos provocadeos pelas
maguinas

Nas areas a serem ocupadas pelos bota-foras e pelo canteiro de obras,
também. ocorrerao altera¢des da paisagem natural, sendo necessario a elaboragcao de
projetos de recomposigao paisagistica Outra possibihdade consiste no aproveitamento
da area do canterro de obras para a localizagao das futuras instalagdes que serao
usadas para o monitoramento do reservatorio

Sao apresentadas, a seguir, as diretrnizes necessarias a concepgao e efetivagcao
das medidas mitigadoras capazes de mostrar o controle da exploragdo e a
reabilitacao/recuperacdo das areas exploradas, cujos recursos minerals Ssao
enquadrados na Classe |l do Cdédigo de Mineragao. bem como, das areas de expurgo e
do canteiro de obras Qualquer aprnmoramento/detalhamento técnico-operacional que
nao for aqui contemplado, passara a ser parte constituinte dos relatérios técnicos de
companhamento a serem posteriormente apresentados a SEMACE

12 2 - REABILITACAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMO

Justificativa técnica e ambiental das areas escolhidas para exploragdo dos
materiais necessanos a obra

Na escolha das areas a serem exploradas deverdo ser considerados a
proximidade das jazidas com o eixo da barragem, o acesso facilitado pelas rodovias
carrogavels e, fundamentaimente, as condigées geolégicas de superficie, incluindo os
aspectos geomorfologicos e topograficos indispensavels a delimitagdo das areas a
serem utihizadas como matenal de empréstimo e de jazidas Apds a locagédo destas
areas, levando-se em conta os aspectos locais do terreno, deverido ser reahizadas
sondagens para a qualificacao e quantficagdo dos matenais a serem utiizados, de
modo a fornecerem informagées a cerca das propriedades geotécnicas e do volume de
material a ser extraido de cada area prospectada
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Os aspectos Iitologicos e faciolégicos das areas de empréstimos deverdo
favorecer a retirada do matenal. sem expor a superficie escavada a retomada de
processos erosivos intensos Todavia, medidas de conservagao da drenagem natural e
da regulanzacao topografica das jazidas, durante a operagao e apds o término da lavra,
aladas a revegetagdo dos locals afetados, esta ulhma recomendagao sé devendo ser
colocada em pratica, na parte da jazida de matenal terroso que ndo sera submersa,
sdo indispensavels para a melhor recuperacao e/ou reabilitacio das areas exploradas

Caractenzagao geologica-geotécnica das areas a serem exploradas

Os levantamentos geologicos deverac onentar o favorecimento de informagoes
que permitam prever os impactos causados ao melo fisico pela atvidade minerana e,
desta forma, sugenr medidas de controle ambiental no sentido de minimizar os efeitos
durante a exploragao e posterior abandono das jazidas

As sondagens nestas areas deverdo ser reahzadas através da abertura de
pogos e trincheiras, com pa e picareta, o que proporciona a delimitagdo da espessura
das camadas de materal terroso e de granulados Em cada uma das areas serao
coletadas amostras representativas sobre as quais, deverao ser realzados os
seguintes ensaios de laboraténo

Area de Empréstimo (matenal terroso)

— granulometna.

— indices fisicos,

- compactacgao,

— permeabilidade com carga variavel

- Jazida de Arela

— granulometna por peneiramento

— Caracteristicas dos recursos minerais

Para cada area selecionada para expioragao, devera ser apresentado pelo
CONTRATADO os volumes de matenal exploravel e extensao da area a ser minerada
até o término dos trabalhos projetados

Os recursos minerais a serem explorados para utiizagdo nas obras pertinentes
a Barragem Catu proveniente da area de empréstimo, da jazida de areia e da pedreira,
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deverdo ter seus matenais conshtuintes defindos através de observagdes de campo e
dados de subsuperficies, coletados através da abertura de trincherras e pogos de
observacao A seguir sao caracterizados os recursos minerais a serem explorados

- Jjazida de matenal terroso composta por argila areno-siltosa vermelha com
pedregulhos

- jazida de areia o recurso mineral a ser explorado nesta jazida trata-se
fundamentalmente de arela média a grossa,

~ pedreira a rocha a ser explorada & de composi¢gao gnaissica bastante
compacta. pouco fraturada

— Planc de Medidas de Controle e de Reabilitagdo/Recuperagac Ambiental
—~ Processos de erosao/sedimentagao x controle ambiental

Tendo em wvista o tipo de matenal que compde as areas de empréstimo,
constituido basicamente por areia e argila areno-siltosa, com presenga de pedregulhos,
pode-se afirmar que este matenal apresenta, sob ¢ ponto de vista do potencial erosivo,
uma relagao compiexa com os agentes de transporte

O periodo chuvoso da regido € caractenzado por precipitagdes torrenciais, as
quais envolvem, comumente, um grande volume d'agua e um escoamento rapido e
com fluxo turbulento Os matenais das areas de empréstimo, quando expostos a acao
destas chuvas podem desencadear fenédmenos erosivos locars, classificados desde
Rastejos (movimentos lentos e continuos dos matenais de encostas com limites, via de
regra. indefinidos) a Corndas (formas mais rapidas de escoamento, ocasionadas pela
perda de atrito interno, em virtude da destruigdo da estrutura, em presenga de excesso
de agua) Fendmenos como Escorregamento. também, sdo sujeitos, principalmente na
area de empréstimo de matenal terroso

Vale ressaltar que a camada de matenal sujeito a desmoronamentos &
relatvamente pouca espessa O manto de intemperismo sobre as rochas matrizes, que
fara parte dos elementos que irdo constitur a Barragem Catu (matenais terrosos),
quando explorados, certamente nac apresentardo crateras profundas efou taludes
elevados e ingremes. o que evitara o desencadeamento de movimentos de massas
mais intensos e envolvendo grandes volumes de material

O complexc morfologico da regiao apresenta uma forma de relevo suave
ondulado e a configuragdc da rede de drenagem, classificada como dendritica,
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demonstra uma area com boa drenagem superficial e consequentemente de
subsuperficie. 0 que aumenta a estabilizagao das encostas e taludes

Uma das causas mais comuns e obvias no desencadeamento de processos
erosivos. consiste em modificar as condigbes geomeétricas da massa terrosa ou
rochosa Para tanto, um monitoramento durante o processo de lavra e apos a utllizagao
das jazidas devera ser desenvolvido, de modo a identificar e interfenir em locais onde
possa ter inicio processos erosivos indesejavels

A sedimentagao do matenal carreado da area de emprestimo, tera como
destino a bacia hidraulica da barragem Vale sahentar que o assoreamento sera
minimo, visto que boa parte da area de empréstimo de material terroso e toda a jazida
de arela poderao ser inundadas. e que projeto de estabilizagéo topografica e de
revegetacao deverao ser previstos para as areas gue nao serao submersas, no sentido
de minimizar possivels processos de deslocamento de massa por Instablhdade de
encostas ou por vogorocamentos

12 3 - ATIVIDADE MINERAL X CONTROLE AMBIENTAL
12.3.1 - Medidas a serem adotadas na Fase de Implantagao

As atividades desenvolvidas durante a preparacao das jazidas, tais como a
abertura de acessos e caminhos, a sele¢gdo de areas destinadas a deposi¢cdo de
materiais nao aproveitados e dejetos, e o decapeamento, caso nao sigam
determinadas normas, podem vir a causar uma maior degradagao do meio ambiente

A preparagao de caminhos de servigos resulta em desmatamentos com
ncidéncia de danos sobre a flora e a fauna e estimulo ao desencadeamento de
processos erosivos e consequente assoreamento dos cursos d'agua Além disso, ha
geracao de ruidos e poeira em pequena escala

Desta forma, recomenda-se apenas a constru¢do das wvias de servigos
imprescindivels a execugdo das obras, tais como acesso a jazida, ao areal e a
pedrera O aproveitamento de estradas vicinais existentes, a redugao dos
desmatamentos ac minimo necessaric € a umidificacao das vias séo praticas a serem
adotadas além da estocagem do solo vegetal retrrado durante a construgdo das
mesmas

Na escolha adequada dos setores onde deverdo ser implantadas as vias de
servicos. deve-se evitar. ao maximo. atravessar areas consideradas reservas
ecoldgicas
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Nas areas a serem ocupadas pelos bota-foras (depdsitos de rejeitos) também
ocorrerao alteragbes da parsagem natural, sendo necessarto a elaboragao de projetos
de recomposicao paisagistica

Os corpos de bota-foras deverao ser acondicionados em lugares apropnados e
previamente estabelecidos. tendo em wvista poderem resultar no assoreamento dos
cursos d'agua, bem como, na perda da qualidade da agua decorrente da geragéao de
turbidez e da poluicdo por organismos bacteriolégicos provenientes deste matenal
Assim sendo. em nenhuma hipétese os bota-foras devem ficar préxamos a cursos
d'agua

A operagéao de decapeamento consiste na remocio da camada de solo vegetal,
que apresenta espessura vanavel, devendo ser armazenada em locais livies de
enxurradas

Imediatamente apos os desmatamentos, o solo vegetal existente devera ser
empilhado por trator de esteira e carregado em caminhdes para as areas de bota-foras
Tal procedimento deve-se ao fato de que no solo vegetal existe uma grande quantidade
de sementes "em dorméncia”, em func¢io, prnincipalmente da falta de luz Existindo
qualgquer demora para remoc¢do do solo vegetal muitas sementes serdo perdidas
porque germinarao, ainda, nas areas desmatadas recentes Uma solugao paliativa para
evitar essa perda é o empilhamento de grandes quantidades de terra vegetal em areas
que nao tenham incidéncia de luz solar direta

Recomenda-se. ainda. que a vegetacdoc da capa de esténl s6 deve ser
derrubada e elimnada quando a maquina que efetua a remog¢ao do capeamento estiver
a 5 metros da mesma Além disso, deve-se ewvitar que ¢ matenal da capa de esténl nao
cala para as vias de transito e areas de servigo

12.3.2 - Medidas a serem adotadas na Fase de Lavra (Operagao e Manuseio)

No desenvolvimento da lavra deverdo ser observados outros itens relevantes,
especialmente sobre transporte, sinalizagio, uso de explosivos, topografia, estocagem
e tratamento das areas mineradas

No que se refere ao carregamento e transporte dos materiais de empréstimo e
dos rejeitos, deve-se fazer uma otimizagdo dos caminhos de forma a evitar a poluigéo
da regidao circunvizinha por poeiras e detritos, etc Deve-se adotar, também, o uso de
sinalizacao de transito adequada visando 0s riscos de acidentes

A Jazida de brita (pedreira) a ser utiizada devera atender as seguintes

exigéncias
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— as detonagdes devem ser Imitadas a um minimo de horarios determinados,
dar conhecimento dos mesmos a populagao e estabelecer previamente um

perimetro de seguranga,

— a emissao de vibragdes pelas detonagdes no solo e no ar deve ficar dentro
dos valores toleravels a serem estabelecidos pelos 6rgaos competentes.

— aproveitando-se tecnologias avancadas deve ser minimizado o ruido, a
fumaca e a poerra das detonagdes,

— deve ser evitado que ocorram ultra-langamentos de fragmentos fora dos
hmites de seguran¢ca da pedreira, adotando-se medidas de seguranga na
execucdo das detonagdes. no planejamento das frentes de lavra, na escolha
dos locais para o fogacho, além de outras medidas de protegao

A lavra das jazidas deve considerar, também, as condigbes geologicas,
topograficas e hidrologicas, a fim de diminuir os riscos de inundagées, desabamentos e
deshzamentos de encostas O terreno das jazidas devera estar protegido contra
entrada excessiva de agua superficial através do uso de canaletas nas encostas e o
desvio de rniachos e regatos ao lado dos caminhos de servigo, etc

Quanto a estocagem de materiais de empréstimo, deve-se evitar ao maximo a
adogao deste procedimento, coordenando a utlizagado dos mesmos nas obras,
concomitantemente com a sua exploragéo

12.3.3 - Controle de Deposicao de Rejeitos (Bota-Foras)

A exploracao de jazidas minerais, normaimente resulta na produgao de
grandes quantidades de rejeitos solidos, os quais sdo depositados geralmente, em
pilhas formadas por basculamento direto do matenal nas encostas ou terrenos que
margelam a area de lavra Tais pilhas sd3o depositadas de maneira desordenada, em
condigdes precanas de estabilidade e expostas a erosaoc pelas aguas de superficie

A 1mportancia destacada de uma adequada deposicdo de rejeitos na
exploragdo de jazidas, se deve nao sé a redugdo de sua influéncia degradadora do
melo ambiente, como a necessidade de conien¢ac do material de maneira econémica

e segura

Ha dois aspectos basicos que devem ser analisados na deposigao de rejeitos
de mineragdo localizagdo e formacgao de pilhas
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Do ponto de wvista da localizagao, o rejeito sohdo deve ser depositado o mais
préximo possivel da area de lavra e, preferencialmente, em cotas infenores a da
mineragéo, de tal torma a se terem reduzidos os custos de transportes Por outro, lado,
ha que se considerar que pithas proximas ao lmite do "pit" podem ter como
inconvenientes os seguintes aspectos causa sobrecarga nos taludes finais da cava,
funciona como coletor de aguas e as distnbui para os taludes, possibilitando a
deposi¢ao sobre areas mineralizadas que futuramente venham a ser lavradas e, ainda,
em caso de escorregamento, o matenal rompido pode atingir a area em lavra

Na determina¢ao da capacidade, das dimensdes e do método construtivo dos
depodsitos, devem ser considerados os seguintes nscos erosdo pela agua, erosdo
edlica. deslizamento do matenal estocado, acessos e retomada para um eventual
aproveitamento

A formacao controlada das pilhas € evidentemente mais onerosa que o simpies
basculamento do maternal nas encostas ou terrenos adjacentes a area da jazida
Entretanto, como beneficios, podem ser apontados, dentre outros, a ocupagao racional
das areas disponivels. estabiidade dos depésitos, controle de erosao e estética

Para a formacao de depésitos de rejeitos de manerra adequada, do ponte de
vista de engenhana. deve-se considerar os seguintes fatores matenal constituinte da
capa estéril, terreno de fundagiao e métodos construtivos

No caso dos rejeitos constituidos por matenais nao-coesivos (blocos de rocha
ou material com granulometria de arela e cascalhos) bastante favoravels quanto a
estabilidade, as pilhas devem ser formadas por basculamento direto no terreno, sem
compactacdo. e devem exibir um angulo de face de 37°, que é o prépno angulo de
repouso do matenal

A formacgado de depdsitos com este tipo de material mostra a vantagem de que
o rolamento dos blocos maiores na face da pilha leva-os a por¢ao basal da mesma,
permitindo assim. a facil drenabilidade das aguas de infiltragdo ou que percolam na sua
base Forma-se, assim. um elemento drenante, o qual iImpede o desenvolvimento de
pressdes neutras na base da pitha Por outro lado, ha que se considerar gue o rejetto
composto de blocos de rocha é altamente permeavel Estes fatores melhoram
consideravelmente as caracteristicas das pilhas em termos de estabilidade e erosdo

No caso dos maternais coesivos. os angulos das faces dos mesmos e as alturas
permitidas devem ser determinados por analises de estabilidade Tanto a coeséo como
o angulo de atrnto destes matenais podem ser aumentados pela compactacao
Entretanto. como a compactagdo. também, reduz a permeabiidade, & sempre
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conveniente colocar uma camada de material drenante na base da pitha para rebaixar
o lencol freatico, aumentando consequentemente suas condigées de estabilidade

No que diz respeito aos terrenos de fundagao deve-se optar por aqueles que
apresentem resisténcia superior a da pilha de rejeitos e inclinagac inferior a 10°
Quando uma pilha é formada sobre uma fundagac plana, normalmente nac ha
escorregamento ao longo de sua base, e quando se deposita sobre um terrenc
inclinado ha que se analisar a possibiidade de deslizamento da pilha no contacto com
o terreno de fundacao

A tecnica de estabilizagao de rejeitos mais indicada para prevenir a poluigao
das aguas. no caso especifico das jazidas do projeto da Barragem Catu € o método
botanico, pois a area conta com acesso a material que serve de cobertura de solo
Tratamentos e técnicas especiais devem ser empregadas para o estabelecimento de
plantas e seu crescimento em bermas de rejeito, tais como a adigdo de elementos
essencials ao habitat do reino vegetal humus. nutnentes, umidade e bacténas ou
microrganismos Testes conduzidos com essa finalidade utlizam palha ou sapé secos,
com 0s seguintes objetivos

- a palha ou sapé 1sola a superficie do calor e do fnio, servindo para estabilizar
a temperatura do solo. crando um melhor ambiente para a rapida
germinagéo e crescimento de raizes,

— uma cobertura uniforme de palha sobre a area a ser semeada amortiece os
pingos de chuva e permite ao solo absorver a umidade,

— os gravetos e pedacos de palha servem para conter a velocidade da agua de
superficie gue causa erosao, propiciando por outro lado, com a cnagac de
pequenas retengdes de agua, o crescimento de bacténas e microrganismos

Assoclado a estas medidas deve-se adotar a fertilizagdo da area e as
sementes usadas no plantio devem ser selecionadas para se compatibilizarem com ©
ambiente ciimatico particular, no qual os rejeitos estao localizados

Em suma. o projeto de uma pitha de rejettos deve considerar a localizagéo e
cota da ptlha em relagao a area da [azida, a topografia da area de deposigao. a
natureza dos materiais e o tipo de transporte e deposi¢céo utiizados

De um modo geral a formacdo ordenada de depédsitos de capa estérl deve
compreender os seguintes pontos basicos

— limpeza do terreno de fundacéo,
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— colocagao de uma camada de matenal drenante entre o terreno de fundagao
e a piiha,

— G2posicao do material em camadas com compactagadoc pelos propnios
equipamentos de transporte ou entdo convencionais de compactacéo,

— drenagem superficial das bermas e plataformas,

— abertura de canais periféricos para evitar que aguas de superficie drenem
para o depoésio,

— obedecer a geometria defimda através de analises de estabilidade,

no caso de materiais erodivels, proteger os taludes com grama ou pelicula
de matenal impermeavel

A deposicac dos rejeitos em locais adequados deve ser efetuada em curtos
periodos de tempo, de forma a ndo atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos na
exploracdo da jazida

12.3.4 - Controle de Deslizamentos de Encostas

O avango das frentes de iavra podera provocar, em alguns setores das
jazidas, de matenal terrosc e de arela o desencadeamento de processos erosivos €
consequente assoreamento e turbidez dos cursos d'agua

Desta forma. faz-se necessario a adogéo de medidas adequadas, visando a
fixagao das areas instavels, através de programas de reflorestamento com espécies
vegetals adequadas as condigdes ambientais da regidao Na existéncia de taludes muito
ingremes deve ser efetuada a suavizacao dos mesmos, antes do reflorestamento

O programa de florestamento, em pauta, inclul entre seus objetivos técnicos. a
preservacao da topografia da area e a recomposigdo da cobertura vegetal dos setores
degradados. como o intuito de estabelecer, na medida do possivel, o equilibno
ambiental

Além da preocupacgao nicial com a reconstituigdo da paisagem e criagdo de
areas verdes nas encostas, o reflorestamento tera como meta a minimizagdo da
intensidade dos processos erosivas superficiais isto se da a partir da protegao e
fixacdo das camadas superficiais das areas mais susceptivels a processos erosivos
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O refiorestamento deve ser efetuado & medida que as frentes de lavra forem
avangando, de modo gque por ocasido do abandono da jazida, a area ja esteja com sua
parsagem praticamente recomposta

12.3.5 - Sistema de Drenagem

Com o intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as
areas circunvizinhas as jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos
d'agua. deve ser implantado um sistema de drenagem, antes da operag¢do das
mesmas. que possibilite a retengao destes sedimentos dentro da area das jazidas

Todos os sistemas de encostas tais como taludes das frentes de lavra, das
encostas marginais, dos locais de deposicdo de rejeitos e dos cortes de estradas.
devem ser protegidos. desviando-se as aguas por meio de canaletas

Devem, também., ser abertas canaletas circundando as areas a serem
mineradas. evitando com Isso que aguas pluviais de areas vizinhas venham atingir as
jazidas. carregando mais sedimentos

12 4 - REABILITACAO DE AREAS MINERADAS

A reconsttuigdo paisagistica das areas de lavra, apdés o abandono das
mesmas, através da regulanzagio da superficie topografica, espalhamento do solo
vegetal correspondente acs expurgos das jazidas e postenor reflorestamento com
gramineas e plantas nativas, € sugenda como medida de prote¢do ambiental, cnando
condigcoes bastante favoravels para uma invasao da vegetagao circunvizinha nativa,
trazida pelos passaros e animais

A cava da jazida de matenal terroso deve ter seus taludes suavizados, sendo
utizados matenais dos bota-foras para a reconstiuigdo da superficie topografica
semelhante aquela do terreno natural. desde que nao esteJam acompanhados de
material poluente

O solo fértl deve entdo ser depositado espalhando-se em camadas finas e
firmes utiizando tratores de esterra, caminhdes basculantes e pas carregadeiras.
evitando a necessidade futura de importacao de solo de outros locais

Posteriormente. o solo organico deve ser escanficado a uma profundidade
média de 90 cm e afastamento lateral de 1 m Esta escarificagdo objetiva uma melhora
na estrutura e aumento da permeabilidade superfical do solo, o que facilitara o
armazenamento de aguas e ¢ crescimento da vegetagcdo Deve ser efetuado, também,
a fertilizacao e corregao do solo, de acordo com os resuitados de analises quimicas
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Recomposto o solo. deve ser executado imediatamente o planto.
preferencialmente por hidro-semeadura ou plantio de mudas, para implantar a nova
cobertura vegetal escolhida No caso do plantio com uso de mudas, os principais
cuidados que devem ser tomados para reduzir o nsco da perda da muda, sao os
segumtes

— preparagdo adequada do terreno - é indispensavel que exista uma cobertura
rca em nutrientes organicos e que o terreno tenha sido previamente
escarificado o mais profundamente possivel,

— condigado climatica - o plantio deve ser iniciado tao logo se confirme que as
chuvas representam o inverno tipico da regido, de forma que as mudas nao
sejam castigadas pelo sol e que possa adquinr resisténcia para enfretarem a
estacao seca subsequente,

- transplante das mudas - deve ser feito de forma cuidadosa para que as
raizes nao sejam traumatizadas ao serem retiradas dos sacos plasticos,

— 1dade das mudas - existe uma faixa etana deal para o transplante A partir
desta idade as raizes crescem em forma de "novelos" nos sacos plasticos o
que impede a evolugio normal da muda depois de transplantada,

— transporte das mudas - deve ser tomado total cuidado ao transportarem-se
as mudas para evitar a agdo do vento que provoca o ressecamento das
folhas,

- composicdo das espécies - o conjunto de mudas que serao plantados deve
apresentar na sua composigao, alta taxa de especies pionerras (rapido
crescimento e vida curta - entre 5 e 8 anos), especies leguminosas e
frutiferas silvestres As espécies pioneiras vao produzir sombra para as
demais Muitas leguminosas possuem a propriedade de fixar o nitrogénto no
solo e as espécies frutiferas atrardo a fauna mais rapidamente.
principalmente. as aves que por sua vez agillizardc a disseminagao € o
intercambio de sementes entre a mata virgem e as areas em recuperacao,

-~ a eliminagao de cipods, focos de formigas cortadeiras e o replantio de mudas
nas areas onde o indice de sobrevivéncia for inferior a 80% sao outros
cuidados a serem adotados

Ja o processo de hidro-semeadura consiste na mistura de semente, fibras de
madeira. adesivo resinoso, fertilizante e agua dentro de um tanque. com capacidade
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para 6 000 i da mistura Todo o matenal é transformado em pasta, bombeado através
de um jateador e aspergido sobre o terreno

Dois homens podem conduzir uma operacgao de tudro-semeadura Cercace 2 a
5 hectares podem ser plantados num unico dia, comparativamente ao piantio normal
que exige de 6 a 8 elementos A hidro-semeadura de 4 000 m? exige 750 kg de fibra de
madeira que tem a fungdo de formar um leito artificial para a semente, 20 kg de
fertilizantes, 180 | de adesivo resinoso que é o adesivo que retém a mistura ao solo
juntamente com agua e sementes

Devem ser usadas sementes de vanas plantas, tais como tipos diferentes de
gramineas ou ervas monocotileddneas, plantas arbustivas de pequeno porte, acacias e
eucaliptos

Quanto a jazida de bnta (pedreira) a ser utihzada, nao existem maiores
medidas a se abordar no sentido de mimimizar os impactos causados por esta No
entanto. deve-se cercar a area. especialmente eventuais buracos, a fim de se ewvitar
acidentes envolvendo animais ou pessoas e a populagido deve ser notficada dos
horarios em que serdo utiizados explosivos

12 5 - DISPOSICAO ADEQUADA DA INFRA-ESTRUTURA E RECOMPOSICAO DA AREA DO
CANTEIRO DE OBRAS

A instalagdo do canteiro de obras esta invarnavelmente associada a
degradacao de componentes ambientais, tendo em wvista, os desmatamentos e
terraplenos necessanos Estas atividades provocam danos ao patnmonio floristico e
faunistico. e detenoragdo dos solos locais, deixando a superficie do terreno exposta
aos agentes erosivos, o que resulta no assoreamento dos curses d'agua, geragao de
turbidez e redugdo da infiltracéo das aguas pluviais com consequente impacto sobre o
nivel freatico Além disso. ocorre geracdo de poerra e ruidos provocados pelos
trabalhos de desmatamento e terraplenagens e pela operagao da usina de concreto e
central de britagem

Na implantagdo do canteiro de obras deve-se procurar reduzir ac minimo os
desmatamentos necessarios Na instalagdo da usina de concreto e da central de
britagem devem ser levados em conta a dire¢ao dos ventos predominantes, visto que,
o canteiro de obras se situa, via de regra. proximo a aglomerados habitacionais

A localizacao dos paidis de armazenamento de explosivos devem obedecer as
normas do Exército, ou seja. os depdsitos devem ser localizados em terrenos firmes,
secos, salvo de inundagdes e ndo sujeitos a mudancas frequentes de temperaturas ou

a fortes ventos Deve ser mantida uma faixa de terreno limpo, com largura de 20 (vinte)
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metros, em torno do depdsito A armazenagem de polvora, dinamites e estopins deve
ser feita em depodsitos separados, desprovidos de instalagdo de energia elétrica

Na infra-estrutura de esgotamento samtano deve ser adotado o uso de fossis
sépticas. as quais devem ser localizadas distantes dos cursos d'agua. a fim de se evitar
a poluicdo dos mesmos

Apoés o término das obras, caso as instalagdes do canteiro de obras ndo sejam
aproveitadas para o monitoramento do reservatono, a area ocupada pelo mesmo deve
ser alvo de tratamento paisagistico, através da regulanzagdo do terreno e do
reflorestamento com gramineas e espécies vegetais nativas

Os residuos de concreto e outros materiais devem ser acondicionados em
locais apropriados, os quais devem receber tratamento adequado

O tratamento paisagistico a ser dado as areas dos caminhos de serviges. apos
a conclusao das obras, consiste em espalhar o solo vegetal estocado durante a
construcao dos mesmos, regulanzar o terreno e reflorestar com gramineas e espécies
nativas
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