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1.0 - MEMORIA JUSTIFICATIVA E DESCRITIVA
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1.1 - INTRODUGAO

o] relatério aqui apresentado refere-se ao
Projeto Basico do Acude Fosfato no municipio de Santa
Quitéria, Estado do Ceara. A barragem serd construida

sobre o rio Groairas, pertencente ao sistema
hidrogr&fico do rio Acaraf. C rio ser& barrado
a 46km de suas nascentes, aproximadamente. o}

referido projetc foi elaborado pelo DNOCS DIPRO/ST, com
apoioc da Uranio do Brasil.

1.2 - FINALIDADES

A criacao desse reservatério traréd inGmeros
beneficios para a regido de 1Itataia, dentre os gquais
alguns passardo a ser enumerados a seguir:

A construgadoc do Ag¢ude Fosfato movimentando cerca
de 500.000m3 de material propeorcionard 3j& durante a
execugldo das ocbras de engenharia, oportunidade de
trabalho para cerca de 300 pessoas ao longo de 20 meses.

0 espelho d'agua com cerca de 473,09ha,
oferecerd ao longo de seus 20km de margens, condigdes
para plantio em vazantes para cem familias, ou 600
sertanejos carentes.

Os 41 milhdes de metros clibicos de Agua
acumulados pela bacia hidréulica, permitirdo a obtengéao,
por pesca tradicional, de 52,000kg de peixe por ano.

As facilidades advindas com o suprimentec d'&gua
aos sertanejos daquelas 8&reas bem como os rebanhos de
gado tém também elevado significado sccial e econémico.

A elevagido do nivel do lengol freAtico a jusante
desse barramento possibilitard ainda, o plantio irrigado
hos solos aluviais por alguns quilémetros ac longo do
rio Groairas.

Para o Projeto Itataia o Ag¢ude Fosfato &
indispensdvel e insubstituivel.

0 fato dos 1investidores verem © lago do Acude,
gue suprird o complexo minerocindistria de Itataia, sera
o fator de maior atratividade poils, sabem as empresas
gue pretenderem participar da produgdo de Acido
fosfdérico e Uradnio, a 4&gua € tao fundamental guanto o
minério, para a obtengdo desses produtos.




O Projeto 1Itataia devendo produzir por ano
200.000t de 4&cido fosférico e 800t de "yellow cake”,
concentrado de uranio, além de 15,000t de Aacido
fluorsilico e cerca de 700.000t de calcério, teri uma
receita anual por volta de 94 milhdes de dblares.

0 efeito modificador desse projeto sobre a
economia, extrapolard as fronteiras do Estado do Cearé e
do Nordeste, pois os fertilizantes fosfatados séo
consumidos também na regido Norte, até como uma forma de
serem elevadas as produtividades agricolas e reduzida a
agricultura intinerante due envolve grandes @&reas
desmatadas afetando nocivamente o Meio Ambiente.

0 abastecimento de &gua gque o Agude Fosfato
proporcionard ao nivel de 6 milhdes de metros clbicos
por ano, dgque serd o consumc anual do projeto Itataia,
redundaré uma economia gue pode ser guantificada pela
redugdo de 32km de adutora de 12", 32Kkm de linha de
transmissdo de 13,8kv, e pela redugido de 79m de desnivel
geométrico. Estas vantagens comparativas foram
encontradas em relagdo a fnica alternativa viavel que
seria a capta¢do no Agude Edson Queiroz, distante 53km
de Itataia.

1.3 - CONCEPGAO GERAL DA BARRAGEM

Apbs o desenvolvimento dos estudos Dbasicos
definiu-se alguns aspectos fundamentais da obra, gque
consistem em:

- Macigo Principal

o Macigo Principal constitui-se de terra
homogénea com filtro vertical, tapete horizontal e
enrocamento de pé. A ligagéo ao substrato reochoso se da
através de uma trincheira de vedagdo construida com o
mesmo material do macigo.

- Digque Ombreira Direita

Constituido do mesmo material do macicgo
principal, e com os mesmos dispositivos de drenagem da
barragem principal.
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- Digue Ombreira Esquerda

Constituido do mesme material empregado nos
macigos anteriores -~ terra homogénea, constande apenas
filtro vertical como dispositivo drenante.

- Protegdoc dos Taludes

A protegdo dos taludes de montante e Jjusante
constitui-se de uma camada de pedras de granulometria
continua ("bica corrida") sobreposta a uma camada de
areia.

- Sangradouro

A localizagdo foi condicionada pelas condigdes
topograficos e geotécnicos. Existe uma sela topografica
a cada ombreira , sendo que as condigdes da fundagdo da
sela da ombreira esguerda nao se apresenta favorével a
este fim. 0 sangradouro situa-se assim, na ombreira
direita, e , por gquestdes técnicas e econdmicas a melhor
solugdo resultou em um canal lateral de 25m de largura,
escavado em gnaisse alterado, revestido com placas de
concreto para protegcdo contra processos erosivos Jue
poderdo ocorrer. O fundo do canal & constituido de uma
laje em concreto com espessura de 20cm. Os lados do
sangradourc terdoc muros de concreto para protecdo e
contengdo do macigo.

- Descarga de Fundo

Foi prevista um Descarregador de Fundo,
localizado na ombreira esguerda da barragem principal,
estaca 21 + 15m, formando um adngulo de 1060 com o© eixo
da barragem. A tubulagédo encontra~se localizada na
cota 264.

A Descarga de Fundo é composta por uma
tubulagdo de ferro fundido com didmetro de 300mm, com
102,00m de extensdo. A montante seré instalada uma
caixa coletora de concreto, dotada de uma grade de ago
para protecdo da tubulagdoc contra a entrada de galhos,
pedras ou outros elementos prejudiciais ao funcionamento
da descarga.

O controle a Jjusante se d& através de dois
registros flangeados de gaveta, de 300mm de diémetro e
bacia de dissipag¢do de energia.
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A

seguir

apresenta-se
caracteristicas principais da obra projetada.

um

CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

Nome do Agude:

Municipio:

Estado:

Sistema:

Rio Barrado:

Area da Bacia HidrA&ulica:

Area da Bacia Hidrografica:

Capacidade:

Precipitagdo Média Anual:

- BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo:

Altura Maxima:

Largura da Crista:

Extensdoc peloc Coroamento:

Cota do Coroamento:

Volume do Macigo:

Taludes:

*

Montante: 2,5:1
e 3:1

da
da

Berma: 2,0m na cota

Jusante: 2:1

e 2:1

da

da

resumo das

Fosfato

Sta. Quitéria
Ceara

Acarai
Groairas
473,0%ha
531,28km2
41.426.274m3

700mm

terra homogénea
27 ,0m

7,0m

360, 0m

283,0

503.811,16m3

cota 283 a 268
cota 268 a 256

268
cota 283 a 268

268 a 256

nonnes




SANGRADOURC
Tipo: Canal lateral
Extensdo do canal: 221,0m

Vazdo Max.de Projeto: (TR=1000 anos):563,88m3/s

L&mina Maxima Prevista: 1,86m
Volume do Corte: 87.640,00m2
Volume de concreto massa: 70m3
Volume de concreto ciclépico: 1785,00m3
Volume de concreto regularizacgao: 381,53m3
Vol. concreto armado: 1.609,00m3
Cota da Soleira: 280

MUROC DE PROTEGAO

comprimento:
- esguerda: 19%,00m
- direita: 67,60m
Volume de concreto armado: 338,02m3

MUROS DE CONTRAVENTAMENTO

Volume de concretc armado: 25,20m3

DESCARGA DE FUNDO

Localizagédo: Barragem Principal-Ombreira
Esquerda

Di&metro da Tubulagdo: 300mm

Comprimento da Tubulagdo: 102,00m

Material da Tubulagdo: Ferro Fundido

Cota do Porao: 264

Volume de Concretoc Armado: 131,39m3

Volume de Concreto p/ regularizagdo: 7,20m3

nOnNoC9Y




DIQUE OMBREIRA DIREITA

Altura: 18m
Largura: 7m
Extenséo: 161m

Volume do macigo: 76.484,55m3

DIQUE OMBREIRA ESQUERDA

Altura: 11,2m
Largura: 5m
Extenséo: isém
Volume do macigo: 27.608,48n3

00N010




2,0 -~ LOCALIZAGAO E ACESSO
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2.0 - LOCALIZAQAC E ACESSO

O Agude Fosfato estad Jlocalizado a cerca de
42 Xm da cidade de Santa Quitéria, na regiso cCentro
Oeste do Estado do Ceara.

A ligagdo de Fortaleza até o local da
barragem se dd, partindo-se de Fortaleza pela BR-020,
onde percorre-se 113km até a cidade de Caninde,
tomando-se al a CE 032, pececrrendo-se nesta, cerca de
101km até a cidade de Santa Quitéria. O acesso aoc eixo
do barramento se faz partindo da cidade de Santa
Quitéria por uma estrada carrocgével, que 1liga Santa
Quitéria a Fazenda Barra, pecorrendo-se nesta, cerca de
36km, até as proximidades da Fazenda TimbaGba, dai,
entra-se & esgquerda na diregdo leste, percorrendo-se
aproximadamente 6km, até atingir a localidade Barriguda,
onde se encontra o boqueiréo,

A Figura do mapa a seguir mostra a localizagdo e
acesso.
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3.0 - ESTUDOS BASICOS
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= GENERALIDADES

Os estudos béasicos foram realizados visando a
coleta e andlise dos dados dos diversos condicionantes
locais, para idealizagdo e concepgdo da obra.

Inicialmente realizou-se um reconhecimentc da
regido através de cartas topograficas, c¢limética e
geomorfolégica para identificagdo das peculiaridades do
trecho do rio onde seri criado o lago de acumulacdo.

Apds os trabalhos de escritério uma equipe
deslocou-ge para o local com o objetivo de verificar a
validade das condi¢des observadas em escritério e as
caracteristicas geolégica~geotécnicas da &rea. A partir
desta visita foram programadas as campanhas de estudo de
campo, no gque diz respeito & topografia e os estudos
geoldgicos,

3.1 - EBTUDOS TOPOGRAFICOS

OBJETIVO

Os estudos topograficos realizados pela 3a
Divisdo de Levantamento, Unidade pertencente A Diretoria
do Servigoe Geogré&ficeo, Olinda Pe, tiveram como objetivo
a determinagdo das coordenadas geodésicas dos pontos HV
01, HV 02, HV 03, HV 04, HV 05 e HV 06, que serviram de
apoio para a restituicdo imediata da Area compreendida
entre os meridianos 39054' e 34058' e os paralelos
04030' @ 04035', na regide de Itataia, municipio de
Santa Quitéria - Ce.

TRABALHOS DE CAMPO
a. Método de Levantamento
1) DETERMINAGCAC DE UM PONTO AUXILIAR

Foi necessario um ponto auxiliar denominado "Aux
Neves", cujas coordenadas geodésicas foram transportadas
por irradiamento simples, tendo como determinante o
vértice 8B 24.1050 (la ordem, IBGE), situado na Serra do
Gavi8o e orientacdo em seu marco de azimute. A altitude
do referido ponto foi transportada por nivelamento
trigonométrico, a partir da RN 514-J, também do IBGE.

nonNn1h
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2. DETERMINAGAO DOS PONTOS DE APOIO

Os pontos HV 05 e HV 06 tiveram suas coordenadas
gecdésicas determinadas através de irradiamento simples
tendo como determinante o ponto "Aux Neves" e como
orientagio o vértice SB,24 1050.

Para a determinagio das coordenadas dos pontos
HV 01, HV 02, HV 03 e HV 04, por dquestdo de
visibilidade, foi necessério a utilizagdo de 4 (quatro)
pontos auxiliares (Aux 01, Aux 02, Aux 03 e Aux 04).

As altitudes dos pontos HV e auxiliares foram
obtidas através de nivelamento trigonométrico.

b. Medigdes Angulares
1. Horizontais

Os adngulos foram medidos em 4 (quatro) séries de
leitura, nas posigdes CE e CD, com reiteragdes em 000,
600, 1200 e 1800, nao se aceitando observagdes com
discrepdncias superior a 5" em relagdc a média., Foi
medida ainda uma série do replemento que teve o seguinte
critério de rejeigdo: média do 4&ngulc + replemento -~
3600 < 10",

2) Verticais

As observacgdes verticais foram medidas também em
4 (quatro) séries, nas posicdes CE e CD, pelo processo
das distéincias zenitais reciprocas e simulténeas, nd3o se
aceitando observagdes com discrepincias superiores a 3"
em relacgdo a média.

c. Medigbes Lineares

As disténcias para os pontos Aux Neves, HV 05,
HV 06, Aux 01, Aux 02, Aux 03 e Aux 04, foram medidas
com telurdmetro MRA-3, em gquatro séries de leituras
reciprocas e as distancias dos pontos auxiliares para os
pontos HV 01, HV 02, HV 03 e HV 04, foram medidas com
distancidmetro eletrdénico Kern DM 504, também em 4
(quatro) séries de leituras.

N0N016
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3. TRABALHOS DEF GABINETE
a. Calcule das Coordenadas

As coordenadas dos pontos HV e Auxiliares foram
obtidas por irradiamento simples; todos os transportes
foram efetuados em fungdo das coordenadas geodésicas do
vértice SB 24.1050.

As altitudes dos pontos foram calculadas por
nivelamento trigonométrico, sendo gque as zenitais

reciprocas foram controladas segundo a seguinte
formulagdo:

TAB B - (Z1+22-1800) < TABC

Para determinacdec da TAB B, foi wutilizado o
valor do coeficiente de refragdo previsto para a regido
e para determinagio dos valores da TAB C, fixou-se o

valor de S50cm como precisdio a ser atingida na
determinagio da diferenca de altitude.

4. DADOS GERAIS
a. Datum Planimétrico: SAD 69
b. Elipséide: Elipséide Internacional de 1967
c. Projegdo: UTM
d. Meridiano Central: 390WGr

e, Local: Itataia, municipio de Santa Quitéria -
Ce.

DESCRIGCAO DO ITINERARIO E DA ESTAGAQ

LOCALIZAGAO:

Na parte mais alta da Serra do Gaviio, distante
em linha reta, cerca de 25km a oeste da cidade de

Itatira.
DESCRICAO:

0 Marco de Centro é uma chapa padréo do IBGE,
estampada 5B.24.10%0 - 1987, cravada em uma pedra rente
com o nivel do solo. O0s Marcos de Referéncia "A" e "B",
sdao chapas estampadas, respectivamente, MR-A e MR-B,
cravadas também em pedras.

HONN17
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0 Marco de Azimute & uma chapa incrustada em um
marcce quadrangular de concreto, medindo 24cm de lado,
quase rente com o nivel do chéo.

ITINERARIO:

Parte-se com zero Kkm da Igreja Matriz de Santa
Quitéria, e toma-se a estrada asfaltada na diregio de
canindé. Com 36,3km deixa-se essa estrada e entra-se
& direita para a cidade de Itatira. cCom 60,4km
deixa~-se essa estrada e entra-se 3 direita para o Sitio
Minador, no pé da Serra do Gaviédo. Com 70,3km
chega-se nesse Sitieo, local do Marco de Az imute,
defronte de uma casa e ao lado do curral. Com 71,8km
chega-se ao local onde deve ficar o veliculo.

A pé: Sobe-~se por um caminho, azimute 2500, e
com umas duas horas de caminhada atinge-se o local dos
marcos de Estacgio,

A restituicdo das atividades de campo foi
feita em plantas nas escalas de 1:15.000 com curvas de
niveis a cada 5m para a bacia hidraulica e 1:2.000 para
o bogueirdo.
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3.2 ~ ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.2.1 - INTRODUGAO

Os estudos  hidrolégicos foram desenvolvidos
visando a caracterizacdo do regime pluviométrico da
regifio, das chuvas mé&dias e intensas, da determinacgio
dos defldvios e descargas méximas e da definigdo da
vaz8o regularizada e da capacidade do reservatério.

Pela Carta da Regilo editada pela SUDENE na
escala de 1:100.000, encontrou-se a 8rea de contribuigdo
da bacia hidrogréfica para o local onde serd construida
a barragem, gue & de 531,28km2, com uma linha de fundo
de 46Km e desnivel em torno de 542 metros.

Na determinacdo da curva "Cota x Area x Volume,
utilizou-se a planta topogri&fica na escala de 1:15.000,
com curvas de niveis de 5 em 5 metros.

3.2.2 - ESTUDOS PLUVIOMETRICOS
- Caracterizagdo das chuvas sobre a bacia

O estudo das variacgdes da precipitacdo anual foi
feito utilizando dados das estacdes pluviométricas de
Ibuagu, Santa Rosa, Ubiragu e Jacampari. Os dados séo
relativos ao periodo de 1912 a 1984.

A partir da andlise das séries pluviométricas,
verificou-se que o© regime de chuvas caracteriza-se por
uma irregularidade interanual, ou seja, em determinado
ano ocorre alta pluviosidade enquanto gue em outros as
precipitagdes sd3o bastante deficientes. 0s coeficientes
de variacgdo sdo bastante elevados, normalmente com
valores em tornc de 0,40.

A precipitacdo média anual é de  700mm,
concentrando-se ¢ periode chuvose ncoc gquadrimestre de
fevereiro-maio, gquando se verifica em média, 80% das
precipita¢des anuais. O periocdo de menor precipitagéo
se situa normalmente, nos meses de setembro e outubro,
nos gquais se verifica em média, o maximo de 1% da
média anual.

Praticamente a metade da chuva anual ocorre em
somente 2 (dois) meses, margo e abril. O trimestre
favereiro/abril ou margo/maio & responsdvel por quase
dols tercos da pluviosidade do ano.

u0nNN19
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- Chuvas Intensas

A metodologia empregada na determinagdo das
precipitacdes intensas foi a das ISOZONAS, desenvolvida
pelo Prof. Taborga Torrico. o} método consiste
basicamente, em utilizar estudos estatisticos de unma
série de chuvas didria, para através de um processo de
desagregacio e regionalizacido, estimar as precipitacodes
de menores durag¢des (2 horas, 1 hora, 6 minutos).

Chuva de Projeto

- Calculo do tempo de concentragdc da bacia (tc)
L3

tec = 57 (----)0,385 , onde:
H

tc = tempo de concentragdo em (min)

L = axtenséo tloc talvegue em (Km) = 46,0Km

H = maximo desnivel no talvegue em (m) = 542,0m

logo:
463

tec = 57 (=--=--)0,385 = 420,50 min.
542

tc = 7 horas
- Chuvas de Projeto

Com o valor do tempe de concentragdo da bacia de
7 heras, entrames na curva "Altura x Duragdc x
Frequéncia" e encontramos as chuvas de projeto para os
periodos de retorno de 50, 100, 500 e 1000 anos.

3.2.3 - DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO Do
RESERVATORIO
- Metodologia

O dimensionamento hidrolégico do reservatério
foi determinado com base no método de Campos,1987.

100020
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O referido método apresenta um modelo grafico
aplicado a reservatédrios de &guas superficiails situadas
em regides com rios intermitentes sujeitos a altas taxas
de evaporacio. Tem como suporte tebrico a Teoria
Estocé&stica dos Reservatérios ou Teoria do Armazenamento
de Moran. Segundo o autor, este método apresenta como
novidade na Teoria a introdugdo de uma matriz de
evaporag&o por levar em conta as perdas devido a esse
fendbmeno.

0 modelo grafico contempla as seguintes
varidveis: capacidade do reservatério, volume anual
regularizado e probabilidade de esvaziamento de reserva.
As varidveis de entrada do modelo sdo: volume afluente
médio anual, coeficiente de variagdoc dos deflivios
anuais, lamina de evaporagio e um fator gue representa a
forma da bacia hidraulica.

- Estudos das disponibilidades:

Valume Afluente Médio Anual (Va) €& de 48,06 X
106m3, e o Coeficiente de Variacdo (cv) dos valores dos
deflGvios anual & de 1,30.

Ladmina de Evaporacédoc (Ev)

Os dados de evaporagdo média foram extraldos do
volume relativo aos estudos hidrolégicos do Projeto
Acarafi, A l&mina média anual evaporada & de 2012mm.

3.2.4 - ESTUDO DAS CHEIAS
- C&lculo das Cheias

Conhecida uma chuva critica de uma bacia, isto
é, a intensidade dessa chuva com dura¢éo gue produza o
méximo escoamento superficial (com duragdo igual ao
tempo de concentracdo da bacia), bem como, o hidrograma
unitario da bacia pode-se tragar o hidrograma de
enchente correspondente & chuva dada. Cada chuva teri
um periodo de recorréncia da cheia.

Para ¢ estudo da determinacdo das cheias de
projeto foram utilizados dois métodos: Método do
Hidrograma Unitério e Métode do Hidrograma Total
Afluente.

u0N021
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0 célculo da hidrégrafa unitdria triangular pelo
método do SCS, foi feita para duragio igual a 1/5 do
tempo de concentracgdo da bacia.

Hidrograma Total Afluente

~ C4lculo da precipitagdo em excesso

0 cdlculo foi feito através do método do "Curve
Number" do SCS. A férmula utilizada foi a seguinte:

(P-5080/N + 50,8)2
PE . e - e - t Onde=
(P+20.320/N~203,2)

PE Excesso de chuva em mm;

o
L

Precipitagio em mm, com duragdo igual ao
tempo de concentragdo;

N = Namero de deflGvio gue define o complexo
hidrolégico "Solo x Vegetacio", obteve~se N = 77,

0 hidrograma total afluente foi calculado em
duas etapas:

1 - Calculou-se o hidrograma para uma chuva de
duragdo igual ac tempo de concentragdo da bacia para uma
altura de chuva efetiva igual a 5mm.

2=-Calculou~se o hidrograma para as chuvas de
periodo de retorno de 100, 500 e 1000 anos,
multiplicando-se as ordenadas do hidrograma obtido na
etapa anterior pela relacdoc PE(T)/5 PE(T) = precipitacio
excedente correspondente ao periodo de retorno T.

- Estudo do Amortecimento das Chuvas

Alternado-se a vazdc de entrada do reservatdrio
de acumulagcdo, a vazdo de saida ndoc & instantaneamente
alterada do mesmo valor. ©O nivel d'adgua tende a
manter-se horizontal e o acréscimo de vazdo na entrada é
traduzido em uma elevagio da superficie ligquida.

Um método para avaliar o processo de propagagaoc
de cnda de cheia em reservatdrios foi desenvolvido por
L. G. Army Corps of Engineers, E.U.A. De forma suscinta
o método consiste no seguinte:
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Considere a equacgldo da continuidade:

ds
I-0 = ==== (1)
dt

onde:
I = vazao de entrada;
0 = vazig de saida

ds
-=- = variagao do armazenamento no tempo (t)
dt

A equagioc (1) pode ser expressa em uma forma
finita como:

R —— jdelta t = (======- ) delta t = S1-S2(2),

onde:

Os indices 1 e 2 se referem aos valores do
inicio e final do intervalo de tempo "delta t". O tempo
"delta t" & chamado periodo de "Routing".

A equagdo (2) pode ser transformada em:
281 282

I1 + I2 + (=—==———- - 01) = =;—=——me + 02) (3)
delta t delta t

A solugdo da equagdo (3) regquer uma curva de
"routing" mostrandec "25/delta t + 0" versus "O".

Os cdlculos foram realizados para as cheias de
periodos de retorne de 100 anos e 1000 anos.

Foi determinade a curva de ‘"routing" para
largura de sangradouro de 120m.
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3.3 - ESTUDOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS
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3.3 ~ ESTUDOS GEOLAOGICO-GEOTECNICOS
3.3.1 - GENERALIDADES

0s estudos geoldgicos de superficie envolveram
© mapeamento geoldgico detalhado do sitio barrével, &rea
do sangradouro, fotointerpretacdc geolégica na bacia
hidréulica e estudos de reconhecimento superficial dos
materiais construtivos.

3.3.2 - GEOLOGIA GERAL

Estudos Geolbgicos =~  Sondagens Geofisicas,
realizados pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, Diretoria de Estudos e Projetos, chegaram
as seguintes conclusdes:

o local da barragem €& caracterizado pela
ocorréncia de solos aluviais, depositados scbre o
embasamento cristalino gnaissico ou quartizitico, com
ocorréncias locais de depdsitos de talus, principalmente
nas ombreiras esquerda (Est. 23, 24 e 25) e direita (31
e 32).

Estes depdsitos sdo constituidos por uma massa
de solos finos e uma grande guantidade de seixos
anguloscs, as vezes achatados, e blocos de gquartzito em
camadas, com dimensdes gque podem atingir o tamanho de
metros.

A ombreira direita (Serrote do Gato), em seu
aspecto estrutural & constituida inteiramente por blocos
scltos mergulhados numa matriz de solos resisduais
provenientes de um acamadamento de leitos quartziticos e
Xistosos, agora alterados para solos residuais, com
blocos soltos, cujo embasamento s3 apresenta visiveis
dobramentes estruturais cndulados de montante para
jusante, por onde poderdo ocorrer percolagdes d'agua
importantes.

Por outro lado nas imediagdes da ombreira
esqguerda (Estacas 23, 24 e 25), num pogo exploratério,
foi observado um depdsito de talus, com caracteristicas
um pouco diferentes da ombreira direita, isto &, os
seixos da ordem de 10cm, em grande guantidade,
laminados, indicando um certo acamadamento, estéo
mergulhados numa matriz silte-argilosa de consisténcia
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dura, pois a sua remogdo com picareta foi realizada com
certa dificuldade.

Por se tratar de uma camada de espessura
desconhecida, os préoximos estudos geotécnicos poderéo
indicar se a fundagdoc da barragem poderéd ser langada
neste material.

Entretanto, nas estacas 27, 28, 29 e 30, através
da interpretacfc da velocidade sismica do refrator,
pode-se observar gue o solo aluvilo estd praticamente em
contato com a rocha s&8 e provavelmente haver& uma camada
oculta devido ao contraste grande entre a primeira e a
segunda camada.

Devido a agdo do intenperismo, pode-se
classificar algumas litologias diferenciadas,
provenientes de alteracgédo de rocha gnaissica, na
sequinte seguéncia completa:

- solo superficial orgénico
- solo residual maduro

~ 8olo residual jovenm

- rocha alterada

= rocha sé

3.3.3 - INVESTIGAGAO GEOTECNICA

O relatério final dos estudos geotécnicos do
Agude Fosfato, realizado pela GEONORTE, apresenta os
resultados das sondagens executadas no eixo topografico
locado e os ensaios de perda d'Agua sob presséo
("LUGEON") .

Foram executados, ao longe do eixo locado da
barragem, 08 (oito) sondagens mistas (iniciadas a
percursdo e prosseguidas por rotativa).

Os procedimentos de execugdo das sondagens e os
equipamentos utilizados s&o a seguir descritos de fomra
suméria:

-_Sondadens a Percussao

0 objetivo bésico destas sondagens foi o de
definir a espessura dos depésitos aluviais sobre o
embasamento rochoso e as resisténcias das camadas
através do "SPT" (STANDARD PENETRATION TEST).

Na execugdo das sondagens foram usados dois
processos para avango do furo. Inicialmente foi usado o
trado concha de 4", ac encontrar-se nivel d'adgua ou
materjal impenetravel a esta ferramenta, o furo foi
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revestido e prosseguido por 1lavagem, até atingir-se
material impenetrivel a este processo.

Para extragdo das amostras fol wutilizado o
amostrador padréo de 2" e 1 3/8" de didmetros externo e
interno, respectivamente, o qual era cravado no terrenc
por meio de golpes de um martelo de 65 kg, com altura de
gqueda de 75cm.

Durante a cravacgao do amostrador foram
registrados os nldmeros de golpes necessirios para fazer
o amostrador penetrar cada 15cm no terreno, até uma
penetragdoc total de 45¢m. Este nGmero de golpes é
denominado de "Standard Penetration Test (SPT)".

A perfuragdoc fol  executada com coroa BX
(didmetro externo 59,56mm) acoplada a um barrilete
duplo. A sonda utilizada foi uma MACH 920 da MAQUESONDA,
de avango manual.

Para cada operagao do barrilete foram
registrados a porcentagem e o nimero de pegas, dados que
estdo indicados nos perfis de sondagens,

- i L ON"

Nos trechos de sondagem rotativas, dos furcs
SM-3 a 8SM-8, foram relizados ensaios de perda d'agua
"LUGEON" no sentido de avaliar a permeabilidade e o
comportamento dos macig¢os rochosos frente & percolagao
da Agua através de suas fissuras.

Este ensaio consiste na injegdo de &gua sob
pressdo em um trecho do furo de sondagem e na medida da
gquantidade de &gua gque se infiltra no macigo durante um
certo tempo, sob uma dada pressdo de injegdo. O ensaio &
realizado em 5 (cinco) estédgios de pressdo, sendo os lo
e 50 estagios sob uma pressdc minima, os 20 e o
40 est8gios sob uma pressdoc intermediaria, e o 30
estdgio sob uma press&o maxima.

Para determinacdo da presséo maxima, foi adotado
0,25 kg/cm2 por metro de profundidade do obturador.
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- Sondagem com Recuperagdo de Testemunho

Foram realizados também pela CEMINAS - Companhia
Cearense de Minera¢doc, 03 (trés) furos Scndagem com
Recuperacgfo de Testemunho no vertedouro, atendendo
solicitaclio da Urédnio do Brasil, obkjetivando obter a
espessura de alteragdo (zona de alterag&c) do pacote
rochoso gque compde ¢ embasamento da &rea, pela qual seré
o vertedouro do Acude Fosfato.

- Trabalhos Realizados

Foram executados 03 (trés) furos de sondagem &
diamante em locais predeterminados pela Urédnio do
Brasil,

As perfuragdes foram executadas com coroa "BX"
(didmetro externo 59%,56mm e interno 44,45mm) acoplada a
um barrilete simples, iniciades por sapata e
revestimento "BX". A Sonda wutilizada foi uma SONDEC
série SS1-083, de avango hidréulico.

Para cada manobra de barrilete foram registrados
a percentagem de recuperag&o e o nimeroc de pegas.

- Resultados Obtidos:

FURO 1:
. Perfuracdo Total (profundidade): 17,70 metros;
Recuperagdo Total: 7,31 metros;
. % de Recuperacgdo total: 41,30%

. Perfuracdo em Material Alterado (frilvel) sem
Recuperagéo: 4,0 metros;
. Solo: aproximadamente 2,0 metros.
. Rocha Alterada: aproximadamente 2,0 metros

Perfuragfo em Rocha Maciga com Recuperacgéo:

13,70 metros;
. % de Recuperagao: 53,35%;

. Intervalos:

. Rocha fraturada com alteragdo: 4,0 a
12,40 metros de profundidade;
. Rocha macica: 12,40 a 17,70 metros de
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profundidade;

FURO 02:
Perfuracio Total (profundidade): 19,95 metros;
Recuperag8o Total: 7,31 metros;
% de Recuperagdo Total: 29,87%;
Perfuragdo em Material Alterado (fridvel) sem
recuperacgéo: 7,0 metros;

. Solo: aproximadamente 0,80 metros;

. Rocha Alterada: aproximadamente 6,20 metros;

Perfuragcdo em Rocha Macig¢a c¢om Recuperacdo: 12,95
metroes;

. % de Recuperacdo: 56,44%;
Intervalos:

. Rocha fraturada com alteragdo: 7,0 a 12,95
metros de profundidade.

. Rocha macica: 12,95 a 19,95 metros de
profundidade.
FURO 03:

Perfuragdo Total (profundidade): 14,70 metros;
Recuperacgio Total: 5,22 metros;
% de Recuperagac Total: 35,51%

Perfurac¢do en Material Alterado (friavel) sem
Recuperacfo: 6,80 metros;

Solo: aproximadamente 0,30 metros;
. Rocha alterada: aproximadamente 6,50 metros;

Perfuragdo em Rocha Maciga com Recuperagado: 7,90
metros;
. % de Recuperacdo; 66,07%;

Intervalos:
. Rocha fraturada com alteragao: 6,80 a 10,75
metros de profundidade;
. Rocha macicga: 10,75 a 14,70 metros de
profundidade.
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3.3.4 - MATERIAIS CONSTRUTIVOS

INTRODUGCAO
Aqui, estdo apresentados os trabalhos
de investigacdo dos materiais construtivos e

seus respectivos resultados realizados pela Secretaria
de Planejamento e Coordenagdo do Estado do Cearad -
SEPLAN.

Tais estudos foram executados nas proximidades
da Area, onde serd barrado o rio Greoaliras e tiveram
como objetivo gualificar e estimar as reservas de
materiais ali existentes. As investigagdes foram
conduzidas para a definicao das propriedades
basicas de engenharia (permeabilidade, resisténcia ao
cisalhamento etc.). Estes estudos representam apenas
uma amostragem do material, o gue se faz necessé&rio
um estudo, posteriormente mais aprofundado.

TRABALHOS REALIZADOS

Procurando-se encontrar Jjazidas de materiais,
situadas proximas aoc eixo do barramento, de preferéncia
na &rea de inundag@o foram marcados os pontos de
abertura dos pogos nas regides gue apresentavam
afloramentos favoréveis.

Pretendeu-se cumprir uma malha regular de 40
metros de lado, mas as caracteristicas evidenciadas dos
depbsitos de argila reorientaram a abertura dos pogos
para um espagamento maior e, s vezes, ndo-retangular.

Foram abertos pogos com segdoc horizontal de
0,9x1,3 metros aproxXimadamente, e profundidade de até 3
metros.

C volume total escavado nesse trabalho foi de
130m3, observando-se uma média de 1,68m3/pocgo.

Todos os pogos foram descritos procurando-se
individualizar os materiais que guardavam sSemelhanga com
suas caracteristicas visuais.

Foram identificadas quatro areas, denominadas de
Quintino, Serrote do Gato Sul, Vertedouro e Serrote do
Moleque Flanco-Nordeste.

Em fungao das avaliag¢des macroscépicas das

amostras coletadas nos pogos mais representativos, foram
seleciocnadas, e remetidas para o laboratér:io
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especializado, trés amostras. Os materiais submetidos a

ensaios geotécnicos sdo representativos daqueles que
aparentemente indicavam melhores caracteristicas para
serem empregados na constru¢do da parede do barramento.

Objetivando obter-se caracteristicas do depésito
de areia, foram coletadas, no leito do Rio Grairas, duas
amostras, Do afloramento de rocha granitica, situado &
cerca de 900m, a montante do eixo do barramento,
coletou-se rochas gue foram submetidas ao ensaio "Los
Angeles",

RESULTADOS OBTIDOS

Nesta avaliacgéo preliminar foi possivel a
apresentagdo das reservas dos materiais qualificados.

AREIA

Da observa¢do da curva granulométrica obtida no
ensaio e do peneiramento realizado, pode-se constatar
gue esse material apresenta caracteristicas adeguadas ao
emprego em concreto e & formagdo de filtro do macigo.

Com razodvel seguranga, pode-se apresentar a
existéncia de 5.000m3 de areia por cada 100m de leito do
rio.

ROCHA

Além do afloramento de guartzito, situado a 500m
a montante do eixo, observou-se afloramento de rochas
graniticas, também posicionado a montante, na bacia
hidr&ulica, a uma distincia de 900m, aproximadamente.

0 corpo rochoso de guartzito ocorre sob forma de
crista, salientando-se do solc em cerca de 20m,
apresentando uma largura variando por volta de 20m, ao
longo de 200 metros.

MATERIAL ARGILOSO
Em fun¢do dos trabalhos realizados, foi possivel
a ordenacao dos quadros de reservas para o0s gquatro

depbsitos avaliados,

Os resultados obtidos em termos gualitativos,
segundo os testes realizados, sdo favoréaveis.
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Evidencia-se, no entanto, nas Areas
prospectadas, espessuras pequenas de material Gtil, o
que vem demandar uma avaliagdo econdmica mais acurada de
cada depdsito e a prospecgdo de outras freas menos
préximas.

Como ja foil expresso, as trés amostras
submetidas aos ensaios geotécnicos representam parcelas
predominantes dos materiais mais promissores.

A amostra de referéncia OA-0, coletada no pogo
de mesma denominacio, & representativa dos materiais
argilesos gque ocorrem recobrindo a maior parte do
Serrote do Molegue, e a regldo situada a Nordeste da
provéavel locagdoc do Vertedouro.

O material coletado no pogo Q -3 e analisado em
laboratério, representa bem 0 pacote de material
aluvionar que forma uma suave elevagido sob a gual esta a
casa do Sr. Quintino.

A amostra de referéncia W-3, coletada a Sudoeste
do Serrote do Gato, € um exemplar representativo dos
materiais argilosos gque ocorrem naguela &rea.

As picgarras, rochas bastante alteradas e
argilizadas, passiveis de serem usadas na construgio de
paredes, ndo foram estudadas em laboratdrio, nesta
etapa, mas foram cubadas e fazem parte dos quadros de
reservas, representando 27.260m3.
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4.0 - CRITERIOS USADOS NA EBCOLHA DO PROJETO
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4.0 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

4.1 - Generalidades

A escolha das definigdes finais que estruturam o
projeto basico das obras foi realizada tomando como base
os estudos topogréaficos, hidr&ulicos e
geoldgico-geotécnicos.

4.2 - Barragem
4.2.1 - Escolha de Secdo-Tipo

Para a escolha da segdco-tipo adotada para o
macigo da barragem, no projeto executive, levou-se em
consideracio diversos fatores, tais como:

- As condigdes geoldgicas e geotécnicas da
fundacdo no leito do rio e nas ombreiras.

- As disponibilidades de materiais terrosos,
arenosos, pedregulhosos e rochosos na regiio
da obra,.

- As dist&ncias de transportes das ocorréncias
até a obra.

- 08 custoe das diversas técnicas de controle de
percolagdio.

Esses fatores analisados concomitantemente,
possibilitaram a definigdo de todos os pardmetros
técnicos e econdmicos que tém influéncia na idealizacgéo
da segdo, permitinde assim, a escolha da segédo-tipo
definitiva.

A segio-tipo consta de um macigo de terra
homogéneo, com um sistema de drenagem interna
constituido de filtro vertical e tapete horizontal. A
estanqueidade da fundagéao serd garantida por uma
trincheira de vedacgdo (cut-off) até encontrar © gnaisse
alterado.
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4.2.2 - Protegdo do Coroamento

Para proteglio do coroamento ser& utilizado
pedrisco que deverd formar uma camada de 0,30m de
espessura, com menos de 30% de argila.

4.2.3 - Protegdo dos Taludes

Para protecio dos taludes de montante e jusante
foi projetado um enrocamento de pedras jogadas
("rip~rap") britado na forma de "bica corrida", com
espessuras de 0,45m e 0,30m respectivamente. Esta
protegdo abrange todas as superficies de montante e
jusante e serd assentada sobre um colchdc de areia
grossa conforme exigéncia para transic3o e filtros.

4.2.4 - Altura da Barragem
Na determinacgédo da cota de coroamento da
barragem levou-se em consideracgdo:

a) A variacgdo da vazdo regularizada em fungdo da
capacidade de acumulag@o do reservatério.

b) A captacdo maxima da disponibilidade hidrica

da bacia.
Analisadas essas consideragcdes em conjunto
adotou-se a cota de corocamento da barragem a partir da
lamina d'agua qgue fornece uma acumulacao de

41.426.274m3. Essa acumulagac representa 0,85 vezes o
volume médioc afluente da bacia

4.2.5 - Taludes do Macigo

0Os taludes do macigo foram pré-dimensionados com
base nas caracteristicas geotécnicas dos materiais
disponiveis.

No paramento de montante foram criados

inclinagdes diversificadas e, no de Jjusante bermas
estabilizadoras.
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As caracteristicas do talude de montante sdo:

b4 4+ 4 -+ 3+ 313 3 Pt -t 3+ 3+ 3 311 ==
INCLINAGAO (H:V) COTA
2,5 11 283 A 268
3,0 : 1 268 até o terreno

- — W W W S, e A TS EE YR M TR ME R W wa e wie ke S e W W e e A S i S W S W

B‘INCLINACEOi‘ BER;:===_ -===COTA -
201 | T 283 a 268
""""""""" 20 | 268
2.: 1| 7777|268 até o terreno

4.2.6 - Sistema de Drenagem Interna

O controle da &gua que flue pela fundagio faz-se
necessirio para evitar a possibilidade de perdas
excessivas de &gua e para reduzir o gradiente hidréulico
na regifo de jusante do macigo.

Projetou-se um dreno vertical, tipo chaminé,
posicionando préxime ao eixo da segdo transversal, com
largura de 1,0m. Esse dreno liga-se a um tapete drenante
de jusante, com espessura de 1,0m.

Adotou-se esse sistema de drenagem visando
interceptar o fluxo gue possa ocorrer através de
gualquer fissuramento do maci¢o gue eventualmente ocorra
devido a recalques diferenciais nas zonas de passagem do
planc aluvionar para as ombreiras.

Nas ombreiras deu-se continuidade ac mesmo
sistema de drenagem, com excessdo das zonas mais altas,
locais de cargas hidrédulicas reduzidas, onde projetou-se
apenas dreno vertical.
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4,2.7 - Tratamento de Fundagao

Fundacdo em solos de alta permeabilidade podem
acarretar o aparecimento de gradientes elevados e
favorecer o direcionamento preferencial de grandes
vazdes através de regides da fundagdo propiciando
eventual surgimento de "canais" ou "tubos" de erosio
regressiva.

Para protegdo contra este eventual "piping"
projetou-se um trincheira de vedagdc no plano aluvionar,
retirando-se este material mais permeavel e
preenchendo-a com material de permeabilidade igual a do
macigo.

Serd implantada  uma ceortina de injegdo de
cimento mediante a abertura de uma linha de furos
primdrios, secundarios e tercilrios, ao longo do eixo
da fundacdo da barragem principal e digue da ombreira
direita, nos trechos I e II, gque atingirdo a uma
profundidade de 9m e 16m, respectivamente, espacgados de
6,0m a 6,0m, para os furos primérios e secunddrios e de
3 em 3 metros para os furos terciarios.

O detalhe é mostrado no desenho Perfil
Longitudinal pelo Eixo da Barragem e Diques.

4,3 - Sangradouro

0 sangradouro situa-se na ombreira direita, esta
localizacg8o foi definida pelas condigdes topograficas e
geotécnicas. Existe a cada ombreira uma sela
topogréafica, sendo gue a fundagdo da sela da ombreira
esquerda ndo se apresenta favoravel a este fim. Por
gquestdes técnicas e econdmicas a melhor solugdo resultou
em um canal lateral, de 25m de largura, escavado em
gnaisse alterado, com direcao do fluxo paralelo ao eixo
do vertedouro. 0 cdlculo executado levou em consideracgéo
dar vazdo & descarga do sangradouro dentro das
proporcées mais econdmicas do ponto de vista
construtivo.

0 canal serd revestido com placa de concreto
para protegdo contra processos erosivos, gque poderédo
ocorrer, O fundo do canal é constituido de uma laje de
concreto com 20cm de espessura. Os lados do sangradouro
terdo muros de concreto para protecdo e contengdo do
macigo.
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4.4 - Descarga de Fundo

Foi projetade um Descarregador de Fundo,
localizado na ombreira esgquerda da barragem principal,
estaca 21 + 15m, formando um &ngulo de 1060 com o eixo
da barragem. Este dispositive tem como finalidade
permitir o carreamento de sedimentos acumulados no fundo
do reservatério e, 0 escoamente no leitec do rio, nos
pericdos de prolongada estiagem.

A descarga adotada no dimensionamento nao
interfiriré na demanda objeto do agude - Usina de
Itataia - pois, apresenta insignificante ante aguela.
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5.0 - QUANTITATIVOS E CUBTOS
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5.0 - QUANTITATIVOS E CUSTOB

Os custos das obras, descritos anteriormente,
serd&c apresentados a seguir em planilhas constando das
seguintes fases: Instalagdoc e Mobilizag¢dio, Barragem,
Sangradouro e Descarga de Fundo.

Nas planilhas s3c apresentadas as especificagdes
dos servigos, os quantitatives, os pregos unitérios e
prego total.

Todos os volumes indicados nas planilhas foram
medidos nas segdes, para os materiais langados e compac-
tados, e no corte para os volumes escavados.

Os pre¢os unitérios agqui apresentados, referem-se ao
més de outubro/92 e foram retirados da Tabela de Pregos
dos Servigos de Irrigagdo e Barragens do DNOCS.

Serd apresentado a seguir o Quadro Resumo com os
valores das principais estruturas das obras, bem como o
valor total, e serdoc apresentadas, em seguida, as plani-
lhas com os guantitativos, pre¢os unit@rios e pregos
globais dos diversos itens da construgao.

QUADRO RESUMO DOS PREQOS

| ITEM SERVICOS PREGOS

! s e duk | e s e e D D S e e b e wl S S e wme -y b s | B S e S D San e ule e SN S SR gy e s dee B S
!

101 INSTALACAO E MOBILIZAGAO 4.639.418.074,61
| e e e it o v T v A T — e o A e e e S S S S i
!

! 02 BARRAGEM 39.658.294.879,90
T

! 03 SANGRADOURO 11.824.263.966,23
!

! 04 | DESCARGA DE FUNDO 66.530,871,71
! 1

! TOTAL 56.188.507.792,45
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TABELA DE ORCAMENTO

DENOMINACAO DA OBRA.

SERVICOS

INSTALACAO E MOBILIZACAO
Instalacao do Canteiro de Obras
Mobilizacao

Desmob#izacao

Divulgacao

TOTAL DO ITEM 1

BARRAGEM

Servicos Preliminares

DE OBRAS
ACUDE FOSFATO

OUTUBRO/92

UNIDADE  QUANTIDADE

&

Caminho de servico com faxa de 6,0m e compactacao
numa espessura de 15cm, para trafego nas areas de

emprestimos e jazidas

km 10,00

Estradas de acesso com pista revestida de picarra

com 6,0m de largura

km 6,00

PRECOS
UNITARIOS TOTAIS
- 2 061 963 588,71
- 1030 981 794,36
- 1 030981 794,36
- 515 490 897,18
4 639418 074,61
B 742.355,32 87.423 553,20
99 051 531,96 594309191,76

gonNat
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22

221

222

2221

2222

2223

2224

2225

Desmatamenio e destocamento fipo reguler do Jocal
da barragem e sangradouro e jazida compreendendo
derrubada,arranca, queima, enleiramento e requeima ha

Expurgo de matenal (remocac da camada vegetal)
nas areas de implantacao da barragem e sangradourc
com bota-fora de ate 300m, medido no corte m3

Expurgo de matenal (remocac da camada vegetal)
nas areas de jazidas, com transporte a lamina ste
50m sem bota-fora, medido no corte m3

Fundacao

Escavacao, cargae transporte ate 300m, de
matenal de 1a categona, uthzando-se caminhao

basculame m3
Tratamernto da Fundacac
Limpeza da fundacao m2

Perfuracao por rotopercussac

a) diametro BX m
Preparo de perfuracao

a) em rocha m2
injecac e calda de cimerto saco
Ensaios de Perda d'agua un

45,00

10 594,00

60 000,00

32 892,00

850,00

842,00

6 891,00
2526,00

20,00

8 567 315,67

29 830,35

1381271

2362418

78 937,24

1311 564,84

419 663,85
235 196,23

287.768,50

385 529 205,15
316 022.727,90

828 762 600,00

777 046 528,56

74 990 378,00
1.104 337 595,28

2.891 903 590,35
594 105 676,98

5.755 390,00
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2226

2227

23

231

232

233

234

235

236

237

238

Fornecimento de cimento para injecao

Camada de concreto para regutanzacao

Macico

Aterrc compactado, compreendendo escavacao, targa,

descargae transporte ate 300m, umedecimento,
espalhamenito, homogeneizacao 8 compactaceo

Transporie compiementar em matenal para o macico
com utiliz. de caminhao basculante

Enrocamento de pedra jogada, constando da coloca-
cao e espalhamento de matenal de 3a categona com
transporte de uma distancia de ate 300m

Execucao de tapete e transicoes de areia

Transporte complementar em matenal de 1a catego-
na ¢/ utl de cammhao bascitante p/ tapete e
e transicoes de arela

Escavacao, carga e transporte ate 300m, espalha-
mento, umedecimento & compactacao de areia para
filtro

Transporte complementar em matenial de 1a catego-
na pf filtro ¢/ Ut de caminhao basculante

Brtagem de rocha, com pedra transportada a
uma dist de S00m, colocaceo e espath transicao

saco

mIxkm

m3xkm

m3xkm

2526,00

78,00

512.596,00

1025 179,00

21 965,00

30 412,00

6 085,00

7 706,00

3 850,06

1 674,00

57 184,96

1008 467,33

37 858,53

8 361,67

30 564,10

23 893,31

8 361,67

23 893,31

8361,67

333 240,31

144 449 208,96

78.660.451,74

19 405 903 892,70

8 572 208 488,93

671 340 456,50

726 643 343,72

50 880 761,95

184 121 846,86
32192429,50

557 B34 278,94
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238

312

32

321

322

323

Revestimerto do coroamento co CG ou pedrisco
{e = 30cm), incl extracac medido no aterro

Regulanzacao dos taludes no rip-rap.

TOTAL DO ITEM 2

SANGRADOURO

Escavacao

Escavacao, carga e ftransporte ate 300m de
matenal de 1a cetegona, utiizando-se caminhao
basculante

Escavacao,carga e transporte ate 300m de matenal

de 2a categona utihzando-se caminhao basculante

Concreto

Concrato simples, preparo & lancamenta com consu-
ma de 150kg de cimento por m3, usando-se brta e
pedra de mao para regulanzaceo, fck = 3MPa

Concreto ciclopico com 12% de pedra-de-mao para
solaira vertente, fck = 12MPa

Concreto armado fck 15SMPa pf os muros de proteceo,
laje tundo do canal, @ murcs de contraventamento

1 422,00

54 800,00

8 764,00

78 875,00

292,00

1 785,00

1 433,00

112 720,86 160 289 062,92
25 795,15 1 413 574 220,00
39 658 294 879,90

23 624,18 207 042 313,52
35 537,76 2803 076 357,76
783 196,89 228 693 491,88
1008 467,33 1800 114 184,05
4 576 520,11 6 558 153.317,63
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33 Terraplanagem

331 Aeaterro compactado manuaimenta com reaproveita-

mento do matenal escavado medido no aterro para

muro de protecac . m3 2.525,00 21 495,96 54.277 293,00
34 Drenagem
31 Tubo PVCD = 8 m 319,00 38 838,67 12.389 535,73
342 TuboPVCD =6 m 956,00 21 670,67 20717 157,33
343 Brtagem de rocha para dreno m3 64,00 338 257,28 21 648 485,92
344 Escav carga e transp de areia p/dreno ¢f utl

de caminhao basculante. m3 256,00 23 893,31 6 116 687,36
35 Juntas de vedacao
351 Junta Fugenbandd 0-22, fornecimento e montagem m 295,00 379 780,19 112 035 156,05

TOTAL DOITEM 3 11 824 263 966,23
4 DESCARGA DE FUNDO
a1
411 Escavacac manual em obras isoladas, em mat de 1a categona

ate 1,5m de profundidade m3 298,00 49 440,71 14 733 331,58
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42 Concreto
421 Concreto armado cffck=12MPa para galena,

bacia de dissipacao e caxa coletora. m3 132,00 23 624,18 3.118391,76
422 Concrete ciciopico com ate 12% de pedra de mao

para requlanzacao, fck = 9MPa m3 7.20 1 008 467,33 7 260 964,78
43 Equipamento Mecanico
431 Tubo de ferro fundido de D=300mm

inclusive montagam e testes m 102,00 124 200,00 12 668 400,00
432 Registro de gaveta c/acionamento direto atraves

volante, de D=300mm-Pn20-FoFo ud 2,00 3324 983,01 6 649 966,02
433 Grade de aco 3.25x 3,25 ud 1,00 2406 720,96 2.406 720,96
434 Crnivo de aco para a tubulacao de 0 de 300mm ud 1,00 2404 811,67 2 404 811,67
435 Toco com flanges com 0 = 300mm ud 1,00 4 636 000,00 4 636 000,00
436 Extremidade de flange e Ponta ud 1,00 2 778 000,00 2 778 000,00
44 Juntas de Vedacao
441 Junta Fungenband 0-22, fornecimento e montagem m 26,00 379 780.19 9874 284,94

TOTAL ITEM 4 66 530 871,71

TOTALITENS 2,3 e4 51 549 089.717,84

TOTAL GERAL 56 188 907 792,44

(CINQUENTA E SEIS BILHOES, CENTO E GITENTA E OITO
MILHOES, QUINHENTOS E SETE MIL E SETECENTOS E
NOVENTA E DOIS CRUZEIROS E QUARENTA E QUATRO CENTAVOS)

a0N04a6
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6.0 - EBPECIFICAQOES TECNICAS GERAIS
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6.0 - BSBPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUQAO DAS
OBRAS DO PROJETO DO AGUDE FOSFATO

6.1 - Generalidades

As presentes especifica¢des, descrevem de um
modo geral os trabalhos necessdrios 3 execugdo das obras
civis, visando orientar os proponentes para a elaboragio
de suas propostas, bem ceomo, durante a construcgéo,
definir as qualidades e caracteristicas exigidas para
cada servigo com instrugdes, recomendacdes e demais
técnicas requeridas em cada caso.

6.2 - Especificagdes Técnicas para Construgdo das Obras
de Terra e Enrocamento.

As presentes especificagbes se referem a
construgdo da barragem de terra do Agude Fosfato,
municipio de Santa Quitéria, no Estado de Ceara. A
construgéic da barragem de terra compreende as escavagdes
e o preparo das fundagdes, a execugdo dos macigos de
terra compactada, inclusive do vertedouro e da
descarga de fundo.

6.2.2 - Projeto

A execugdo das obras seguird em todos os
pormenores os desenhos e textos explicativos de projeto
constantes nas presentes especificagdes.

As quantidades de trabalho previstas, constantes
dos volumes de projeto s&o0 meras indicacdes de ordem de
grandeza dos trabalhos a executar e, em hipbétese alguma
quaisquer diferengas entre elas e as reais poderao ser
arguidas para fins de reajustamento dos pregos unitarios
ou para prorrogacdo dos prazos previstos no cronograma.

(o} Empreiteiro se obriga a executar quaisguer
trabalhos de construg¢do gue ndoc estejam detalhados,
direta ou indiretamente, nas especifica¢des ou nos
desenhos de projeto, mas gue sejam necessérios a
realizagio das obras em aprego, de modo tdoc completo
como se estivesse particularmente delineado e descrito.
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6.2.3 - Fiscalizagao

Ser& mantida Fiscalizag¢d3o permanente sobre todos
os trabalhos para assegurar o cumprimento do projeto e
das especificacgdes durante a construgéao. Essa
Fiscalizac8o serid exercida por equipe especializada,
dirigida por engenheiros inteirados das premissas do
projeto base e dos dimensionamentos respectivos que
terdo a seu cargo decisdes sobre certos pormenores de
grande importdncia para o bom comportamento da obra.
Tais decisdes serdo apoiadas na observa¢dc local,
completada, sempre gque necessario, por investigagdes
especificas de campo e laboratério e, sobretudo, na
compreensdo global do proijeto e das fungdes de cada um
dos elementos do projeto.

S3o funcgdes da Fiscalizagio:

1) Zelar pela fiel execugdo dos projetos com
pleno atendimento as especificagdes respectivas,
explicitas ou implicitas.

2) Controlar a qualidade dos materiais
utilizados e dos servigos executados, rejeitando
agqueles por ela julgados néo satisfatédrios.

3) Assistir ao Empreiteiro na escolha dos
métodos executivos mais adequados.

4) Exigir do Empreiteiro a modificagdo de
técnica de execugdo inadequada, a critério da
Fiscalizagdc e a recomposigdo dos servigos néo
satisfatérios.

5) Revisar eventualmente os projetos e normas
técnicas, adaptando-se a situa¢des especificas
de local e momento.

6) Executar todos os ensaios necessarios ao
controle da construgdo da obra e interpreté-los
devidamente.

Os agentes da Fiscalizagdoc terdoc poderes
suficientes para impedir ou mandar suspender os
trabalhos desde que eles ndo estejam sendo realizados de
acordo com esta Especificagdo. A Empreiteira podera
contestar por escrito, se assim o©o entender, do
impedimento ou suspensio dos trabalhos. Em qualquer caso
a contestagdo ndo poderid ser utilizada como motivo para
justificacao de atrasos ou para gualquer outra
reivindicagéo.
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Qualgquer omissao ou falta por parte da
Fiscalizagdo em reprovar ou rejeitar gualquer trabalho
ou material que néao satisfaga @as condi¢des das
Especificag¢des, ndc implicard na sua aceitagdo, devendo
© Empreiteiro remover & sua custa e, a gualquer
momente, gualqguer trabalho ou material
condenado pela Fiscalizacgao, por estar em
desacorde com as Especificagdes, e reconstruir ou
substituir o mesmc sem direito a gqualquer pagamento
extra.

6.2.4 - Implantagao das Obras

O Empreiteiro ndo daréd inicio a gualquer servigo
sem que sua implantagdo tenha sido verificada pela
Fiscalizacgdo, mas tal verificagéo nao exime o]
Empreiteiro da responsabilidade da exata execugdo dos
trabalhos.

As atividades e prazos executados s&do os
previstos no projeto e nas presentes especificacgdes.

(o] Empreiteiro podera propor alteragdoc no
programa de construgdo, e nos prazos parciais do
cronograma. Tais alteragdes sé poderdo ser levadas a
efeito gquando aprovadas pela Fiscalizagdo. A aprovagido
por parte da Fsicalizagdo , entretanto ndoc exime o
Empreiteiro da responsabilidade por atrasos nos prazos
finais ou em prazos parciais ndo alterados nem lhe da
direito a gqualquer outra reivindicac¢do. Também a falta
de aprovagdo da alteragdo proposta nado servira ao
Empreiteiro como justificativa para atrasos nos prazos
ou a outra gqualquer reivindicagao.

6.2.5 - Canteiro de Obras e Servigos
Preliminares

Logo apbés o© recebimento da "Ordem de Servigo" a
Fiscalizag¢do liberard as &reas destinadas & implantagio
do Canteiro de Obras, em seu estado natural, devendo
proceder a limpeza, destocamento e gueima de residuos.

0 Empreiteiro de acordo com as suas
necessidades, procederd a elaboragdo do projeto, gue
seri submetido a aprovagdo da Fiscalizagdo. Efetivada a
aprovacdo serdo iniciados os trabalhos de construgédo do
Canteiro propriamente dito, seguida da mobilizagdo de
todo equipamento, materiails, ferramentas e mao-de-obra
necessarios & execugdo das obras.

u(N030
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0 Empreiteiro, ao término das obras devera
efetuar sua desmobilizagdo de modo completeo, deixando as
&reas que lhe foram confiadas, limpas, regularizadas e
em bom estado.

6.3 - Desmatamento e Limpeza
6.3.1 - Generalidades

Estas especifica¢des abrangem o fornecimento de
toda a mdo-de-obra, equipamento e materiais necessarios
para executar as operacgdes de desmatar, destocar e
limpar as 4&reas mencionadas no item seguinte, removendo
e despejando, como adiante se especifica, todos os
objetos que, por sua natureza, impegam ou prejudiguem a
juizo da Fiscalizagdo, o desempenho normal das tarefas
de construgéo.

6.3.2 - Trabalhos a Executar

As areas de construgdo e as Areas dos bancos de
empréstimo e faixa de caminho de servigo, a juizo da
Fiscalizagdo, deverdc ser desmatadas e limpas.

0 desmatamento consistira neo corte,
desenraizamento e/ ou remogaoc de todas as Aarvores,
arbustos, bem como troncos e guaisquer cutros residuos
vegetais que seja preciso retirar para poder efetuar
corretamente a raspagem, e a construgdo das obras objeto
do contrato.

A limpeza consistird na remocdo dos materiais
produzidos pelo desmatamento, assim como, dos postes,
pedra, arames e qualquer outro objeto gue se encontre
nas dreas desmatadas e que impega o© desenvolvimento
normal das tarefas de construcio e ponham em perigo a
estabilidade das obras ou o trénsito sobre elas.

Consideram-se também como parte das operacgdes
descritas, a demolicéao de edificagbes menores
localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e o
bota-fora dos materiais.

y00051




49

6.3.3 - Execugéao

As operagles de desmatamento e limpeza poderéac
ser efetuadas, indistintamente, & mdoc ou mediante o
emprego de equipamentos mecdnicos, todavia, estas
operagdes deverdo efetuar-se, invarialvemente, antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessAria antecedéncia
para ndoc retardar o desenveolvimento normal destes.

As &reas que devem ser desmatadas e limpas seréo
delimitadas pelo Empreiteiro, de acordo com os desenhos
de projeto efou a critério da Fiscalizagio.

Nas A&reas em gue, apbs a limpeza efou a
escava¢do, se note gque a operagdc de desenralizamento
produziu excesso de escavacdo, seri indispensé&vel para a
aprovagdo da mencionada operagdc, gque o Empreiteiro
reaterre os vazios de tal modo, gue a densidade do
reaterro resulte aproximadamente igual a d¢ terreno
natural adjacente.

6.3.4 - Bota~-Fora de Materiais

Tedos os materiais provenientes do desmatamento
e limpeza das areas deverdc ser colocados fora delas. Se
isto ndo for possivel, o Empreiteiro os levard a locais
escolhidos pela Fiscalizagcdo, de maneira tal, gue nao
interfiram nos trabalhos de construgdo a seren
executados posteriormente.

Das operacdes de desmatamento e limpeza de
dreas, as partes das Aarvores e arbustos aproveitéveis
que se resultem deverdo ser colocados hos 1locais
indicados pela Fiscalizagcdo e serdo propriedade do
Contratante. 0 Empreiteiro ndo poder& utilizar tais
materiais sem prévio consentimento da Fiscalizagdo.

Outras partes das A&arvores, arbustos e demais
materiais combustiveis deverdaoc ser, a critério da
Fiscalizagdo, empllhados nas A&reas aprovadas, e seriao
gueimados oportunamente, tomadas as precaugdes
necessérias para evitar a propagagdo do fogo as
vizinhancas,

Os danos e prejuizos & propriedade alheia,
produzidos por operac¢des inadequadas na execugdo do
desmatamento e limpeza, ou por errado bota-fora dos
materiais, serdo de responsabilidade do Empreiteiro.
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6.4. - Caminhos de Servigos e Estradas de Acesso

Define-se como caminhos de servigos, as vias
construidas pela Empreiteira para permitir o trénsito de
equipamentos e velculos em operagdo, com a finalidade de
assegurar acessos Aas pracas de trabalho, A&reas de
empréstimo, jazidas, estruturas, fonte de abastecimento
de &gua e instalag¢des industriais previstas no Canteiro
de Obras. S3o em geral de cardter transitério.

Estradas de Acesso, sdo estradas provisérias gque
o Empreiteiro deve construir para transferir aos locais
de trabalho, o pessoal, equipamento e materiais
necessirios a obra.

A execugdo de qualquer caminho de servigo ou
estrada de acesso s6 poderéd ser feita mediante prévia
autorizacdo da Fiscalizagdo.

Estas vias deverdo possuir condigdes té&cnicas de
trdfego e de drenagem t&aoc somente necesséirias a
utilizag8o racional dos equipamentos e veiculos.

No projeto e execugdao das estradas de acesso
deverado ser obedecidas as normas e padrdes do DNER para
obras similares, no gque se refere ao desmatamento,
destocamento e limpeza de faixa, aterros, &reas de
empréstimos, revestimento superficial, drenagem etc.

A Empreiteira devera fornecer, instalar e manter
sinalizagdo apropriada, de acordo com os padrdes do
DNER, nas estradas e pontes, cuj)a construgao e/ou
manutengdo forem de sua responsabilidade

6.5. - Escavacgdes

6.5.1 - Generalidades

As presentes especificag¢des técnicas tém como
objetivo bdsico apresentar critérios e fixar parémetros
para a execugdo das escavagdes para estruturas, &areas de
empréstimos, fundagdes ou qualguer tipo de escavagao
para obras definitivas ou provisérias.

Asz escavagdes serao efetuadas segundo
indicagdo dos desenhos, tomando-se todas as
precaugdes para manutengao dos terrenos abaixo e
acima dos perfis, nas melhores e mais estévels condigdes
possiveis.
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Ao término dos trabalhos, as superficies
escavadas das 4dreas expostas a vista deverdo apresentar
uma boa aparéncia, com taludes estévelis e

convenientemente drenados, de modo a evitar os efeitos
de erosio.

6.5.2 = Classificagédo

De acordo com a natureza, as escavagdes serido
divididas nas seguintes classes:

a) Escavacles em rochas - As escavagdes de
trechos contendo rocha sa, fraturada e
decomposta ou simplesmente matacdes isolados,
serao executadas

inicialmente a frio, isto é, utilizando-se
marteletes rompedores, perfuratrizes ou outros
egquipamentos adequados. Nos desmontes de pedra
com volume superior a um metro cGbico serdo
utilizados explosivoes, devendo o Empreiteiro
tomar rigorosas medidas de protegdc tanto no
armazenamento dos mesmos come na execugao dos
servigcos, para evitar danos a pessoas e
propriedades vizinhas.

b) Escavagdes em terra ~ As escavagdes em terra
serdo aguelas executadas em solos argiliticos e
areniticos, materiais soltos e fragmentos de
rochas com voclume inferior a um metro clibico,
gue serdo escavados & mdo ou mecanicamente.

Deverdo ser tomadas medidas de seguranga, para
evitar desmoronamento e escorregamento de
taludes.

c) Escavagdes en presenca de A&agua - Nas
escavagdes em presenga d'adgua faz-se necessério
tomar medidas especiais, tais como: esgotamento
da 4&gua e protegdo de superficies e taludes,
retirada do material e acabamento adequado das
superficies expostas. Além disso, deverao ser
tomadas providéncias para a construgdo de
escoramentos sb6lidos, de modo a evitar
desmoronamentos para o interior das escavagdes,
assim como, eventuals danos &s construgdes ou
quaisquer benfeitorias existentes,
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6.5.3 - Escavacgdo do Canal do Sangradouro

As escavagdes do canal de sangria deverao ser
criteriosamente executadas, obedecendo os taludes,
"grades" e 1limites de escavagdes indicados nos desenhos
de Projeto, ao 1longo do tragado, c¢uja locagdo foi
efetuada pela topografia.

De acordo com a classificagido objeto do item
anterior a escavagdo do sangradouro serda do tipo
“"Escavagdo em Terra",

Os materiais de escavagdo que serdo utilizados
no macigo serdoc depositados em local préprio ou no local
do aterro em camadas pronto para compactagdo. Os
materiais que ndoc tiverem sua utilizagdo aprovada para
execucdo dos aterros, serdo transportados para a &rea de
bota-fora mais préxima. Os niveis de fundagdo poderdo
sofrer varlagdes, o gue serd objeto de exame da
Fiscalizagdo.

6.5.4 - Escavac¢des para Fundagdo da Barragem

A escavacgdo para fundacdo da barragem e outras
obras previstas abaixo do nivel do terreno, serdo
executadas de forma e com dimensdes compativeis com as
indicagdes obtidas dos Desenhos de Projeto e com a
natureza do terreno e o volume de trabalho e executar.

As escavagoes poderao ser executadas
mecanicamente, a critério do Empreiteirc e, em casos de
necessidade, serdo convenientemente escoradas, esgotadas
e/ou drenadas, adotando-se todas as providéncias e
cautelas aconselhdveis para a seguranga dos operéarios,

Caso o lancamento dos materiais para construgéo
das fundagdes ndo seja efetuado imediatamente apds o
término da escavag¢do, necesslrio se faz remover todos os
materiais soltos eventualmente existentes.

6.5.5 - Remogdo de Terra Vegetal

Este item se refere bhasicamente & exXecugdo de
todas as operacgdes relativas a raspagem nas &reas
indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela Fiscalizagao,
bem como o bota-fora dos materiais resultantes de tais
operagcbes. Para isso o Empreiteiro deveréd fornecer toda
a mido-de-obra, o equipamento, materiais e as instalagdes

=~

necessirias & execugdo do servigo.

|](H}OE§5




—r AR coe

e

53

Entende-se como raspagem a remog¢do da camada
superficial do terreno natural (inclusive ervas e
pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra
vegetal, turfa, barro, matéria orgénica e demais
materiais indesejaveis depositados no soclo, a critério
da Fiscalizag8o. Esta providéncia se faz necesséria na
preparagdo do terreno para receber os aterros e
encascalhamentc no caso do macigo do barramento.

Nas &reas que exijam desmatamento e limpeza,
estas operagdes deverdo estar concluidas e aceitas pela
Fiscalizacdo antes de se iniciar a raspagem.

Na raspagem feita em bancos de empréstimos,
dever-se-& remover a camada superficial cujo material
ndoc seja aproveitdvel para a construgac. Nas Areas de
construgéo, remover-se-4 a camada superficial
imprestavel para a fundagéo.

A operagdo de raspagem ndo se limitard & simples
remogac das camadas superficiais, mas :xncluira a
extragdo de todos os tocos e raizes, gue no entender da
Fiscalizagdo, forem inconvenientes para o trabalho e
que, por qualguer motive, n&o tenham sido retirados
durante a operacdo de desmatamento e limpeza.

6.5.6 - Areas de Empréstimo

O Empreiteiro utilizarid as jazidas indicadas nos
desenhos para extracdo de materiais necessérios nos
trabalhos de construgdo, ou poderd relacionar e explorar
em locais Jjulgados mais convenientes outras jazidas,
desde que disponham de materiais que atendam A&s
exigéncias destas Especificagdes e sejam aprovadas pela
Fiscalizacgdo.

Ao término dos trabalhos as superficies
escavadas das &reas expostas 4 vista deverdo apresentar
uma boa aparéncia, com taludes estdveis e adequadamente
drenados de modo a evitar os efeitos de erosac.

6.5.7 = Pilhas de Estoque

Os materiais escavados ou provenientes de
jazidas de empréstimos, que nao puderem ser aplicados na
obra imediatamente, deverio ser acumulados,
provisoriamente, em pilhas de estogque. As pilhas de
estoque serao dispostas em areas 1ndicadas pela
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Fiscalizag¢fo, em funcio das operagdes a serem executadas
e das disténcias de aplicagdo do material escavado.
Estes locais deverdo ser preparados com limpeza prévia,
de modo que ndoc ocorra contaminacdoc do material
depositado. Além disso, as Areas adjacentes deverao
também ser preparadas, de modo a pessibilitar 1livre
drenagem das pilhas de estoque.

Ao término da utilizagdo da pilhas de estoque,
as superficies remanescentes, expostas a vista, deverao
estar limpas, com bom aspecto e em perfeita ordem.

6.5.8 - Areas de Bota-Fora

Os materiais remanescentes das escavagdes, que
ndo tiverem sua utilizag¢do aprovada para aterro e
reaterros deverdc ser afastados e espalhados em Areas
indicadas nos desenhos, de maneira a nao prejudicar o
andamento dos servigcos e reduzir as disténcias de
transporte.

Os materiais excedentes das pilhas de estoque
serdo também transportades para as areas de bota-fora
mais préximas.

O Empreiteiro devera executar uma drenagem
adegquada e proteger os taludes das &reas de bota-fora a
fim de evitar deslizamento, erosdo, etc. e com issoc nio
causar danos ou obstrugdo &as @reas potencialmente
cultivaveis.

6.6 - Explosivos
6.6.1 - Generalidades

Denomina-se explosivo, para efeito desta
especificagdo, toda substédncia gue reaja vioclentamente,
ou estoure, decompondo-se em gases, com produgdo de
calor e pressdo utilizdvel para necessidades de
construgdo e/ou remogdo de materiais.

a) Armazenamento e transporte - As cargas de
ignicdo, espoletas e detonadores de qualquer
classe, nao deveriao ser armazehados ou
transportados nos mesmos lugares ou veiculos
em gue se armazenem ou transportem a dinamite
e demais explosivos. A localizagdo, o projeto
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e a organizagd3o dos paidis, os métodos de
transporte dos explosivos, e em geral, as
precaugdes que se tomem para previnir
acidentes, estardoc sujeitas & aprovacdo da
Fiscalizacdo, esta aprovagdo porém, ndc exime
o Empreiteiro de sua responsabilidade em caso
de acidente,.

b) Utilizagdo - O uso de explosivos esté
condicionado a aprovagéo expressa da
Fiscalizacgdo, sd serd permitido quando tenham
sido tomadas as medidas necessirias para
proteger as pessoas, as cbras e as
propriedades piblicas e privadas.

0 Empreiteiro devera apresentar a
consideracgdo da Fiscalizagdo um programa do uso de
explosivos que se propde adotar para a execugdo das
obras, objeto do contrato.

O uso de explosivos ndo sera permitido, gquando
houver perigo de fraturacdo excessiva do material
circundante ou de afrouxar ou prejudicar de algum modo,
terrenos vizinhos gque se destinam a servir de fundagdes
para estruturas.

O Empreiteiro estard obrigado a reparar & sua
prépria custa os danos gque as explosdes venham a causar,
e serd responsidvel por todos os danos, sinistros,
acidentes e prejuizos, de qualquer classe, ocasionados
pelo emprego de explosivos.

Ser&, outrossin, obrigagéao do Empreiteiro
inteirar-se de todas as disposigdes governamentais
vigentes sobre aquisicgao, transporte e manejo de

explosivos, disposigdes estas gque serdo védlidas para
efeitos desta especificacio.
6.7 - Aterros e Reaterros

6.7.1 - Generalidades

Estas especificagbes abrangem o desenvolvimento
dos trabalhos relacionados aos aterros e reaterros
necessirios para as VArias obras, de acordo com o
Projeto.
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Serdo considerados como aterros os servigos de
elevagdo da cota do terreno natural ou reposigdo de
material em trechos confinados e, como reaterros os
servigos de recomposigdo do aterro.

6.7.2 ~ Materiais de Construgéo

S30 os seguintes os materiais a serem utilizados
na construgéo da barragem de terra e do septo
estanqueador da fundagao (cut-off):

- Solo CL - argilo-silto arenoso, material bem
graduade, classificado como CL no USCS
(Sistema Unificadeo de Classificagédo de Sclos
do USBR), obtido nas Jjazidas. Este solo

apresenta média plasticidade, é estével,
impermedvel, néo expansivoe e muito pouco
compressivel guando compactado, sendo

portanto, adequado & execugdao de aterros.
Material gque ndc se insira nas zonas de
aceitagdo sé poderdo ser utilizados mediante
autorizacdo , expressa ou por escrito da
Fiscalizagdo. Este material serd utilizado no
enchimento da trincheira, na constugédo do
nicleo impermeadvel da barragem e do talude de
jusante da barragem.

- Areia - Areias limpas, encontraveis na
calha do rio e Jjazidas existentes nas
proximidades. Este material ser&d wutilizado
na transigao do drenc de pé situado a
jusante do corpo da barragem, como
transigdo no "rip-rap" de protecdao dos
taludes de montante e jusante, na construgao
do interceptor chaminé drenante e do tapete
horizontal situado  sob a porgdo  de
jusante do corpc barrante.

- Transigbes Pétreas -~ Material granular
de dgranulometria adegquada para funcgéo
drenante e filtrante, constituido de
transicdo fina (pedrisco) e transi¢do grossa
({brita no 2).

A critério da Fiscalizagdo, outros
materiais grosseiros poderao ser
considerados para utilizag¢do come transicédo
grossa, desde gue se garanta a adequagdo do

nesmo, tanto guanto filtro do
pedrisco,comoc dreno da dgua proveniente
do mesmo.
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A transicao fina sera utilizada em
contacto com a areia.

- Enrocamento - Material granular muito
grosseiro, com granulometria bem

distribuida, constituido por nd3o menos de
95%, em peso de blocos de rocha sa com
dimensdo média por volta de 20 a 30
centimetros e dimensdo minima da ordem de 4
a 6 centimetros. 0 restante, ndo mais do gue
5% em peso, poderd consistir de pb6 de pedra

ou areia. Este material seré
utilizado na construgdo do enrocamento de pé
a jusante e acima de transigdo dgrossa e

na construgdo do rip-rap de protecao do
talude de montante.

6.7.3 - Exploracgao de Jazidas,
Transporte e Aceitacao dos Materiais
nas Pragas de Construgao.

- Limpeza das &reas de empréstimo

A limpeza sera feita  parceladamente sem
antecipar de muito o inicio das operacgdes de escavagéo,
mas em tempo hdbil para permitir sua rega ou secamento,
conforme necessadrio. Apbés o desmatamento, a camada
superficial contendo raizes e terra vegetal serd raspada
e langada em drea de bota-fora aprovada pela
Fiscalizac¢do. A limpeza de cada area de empréstimo seréd
submetida a aprovagdo da Fiscaliza¢do antes de se
iniciar sua exploracio.

- Aceitacdo dos materiais

Todo e gualquer material sb seri aceito para
transporte & barragem se atender ao especificado. Os
materiais definidos em 6.2, sé serdao aceitos para
transporte & barragem, gquandce as suas umidades se
engquadrarem em - faixas de tolerancia a serem
estabelecidas pela Fiscalizacgdo, de tal forma, que ao
chegarem as pragas de compactagdo ndo exijam acréscimos
de umidade majores do que 2%. Inicialmente, até gue a
Fiscalizagéo desenvolva experiéncia téactil-visual,
deverdo ser executados ensaios de controle de desvio de
umidade em relacgao & otima.

Para o inicio dos trabalhos poderédo ser
utilizadas as seguintes faixas de toleré@ncia: no periodo
diurno, 2,5% abaixo a 2,0% acima da 6tima. E necessario
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levar em conta na fixagdo dos limites desta faixa as
perdas por evaporagido durante as operagdes de escavagao,
transporte e espalhamento. Tais perdas, que deverdoc ser
verificadas na obra através de ensaios de umidade,
dependem de fatores locais diversos e situam-se
comumente entre 1% e 2% no perfodo diurno e entre 0,5 e
1,0% no periocdo noturno.

6.7.4 - Execugdoc dos Macigos
A - Solo CL

1) Langamento e espalhamento

Imediatamente antes do lancamento de cada
camada, a superficie do local ou da camada anterior seré
examinada pela Fiscalizagdo a gual poderd exigir o
tratamento gue Jjulgar necessdrio gquer de acertoe de
umidade, gquer de compacta¢do ou outro gualgquer, além da
remog¢ao de camada humica e de eventuais blocos soltos
existentes no local.

Todas as superficies 1lisas do aterro serdo
devidamente escarificadas antes do lan¢amento da camada
superior. Os sulcos de escarificagdo deveréo ter diregao
paralela ao eixo da Barragem e profundidade da ordem de
5 centimetros abaixo da superficie lisa compactada. No
caso de se utilizar rolo pneumdtico, cada camada devera
ser escarificada antes do langamento da camada seguinte.
Serao adotadas, em principio, as espessuras antes
da compactacéao, de todas e quaisquer camadas de 20
centimetros. A Fiscalizacgao poderd modificar tais
espessuras 4 luz de observacdes em aterro-teste ou na
praga de compactagdo ao longo da execugdo do macigo. Em
nenhuma hipdtese as camadas terdo espessuras antes da
compactagdo superior a 35 centimetros.

As camadas iniciais serdo langcadas de modo a
tomarem as depressdes existentes na fundagao até
estabelecer-se uma superficie uniforme com inclinagéo
méxima de 8%.

As camadas deverdo ser langadas em faixas
longitudinais paralelas ao eixo da barragem. A
circulacdo dos equipamentos devera ser essencialmente
paralela ao eixo da barragem e sua rota seré deslocada
sistematicamente para impedir a lamina¢do por excesso de
compactagao,

dnNN61




59

Pracas de compactagido adjacentes deverac ter
seus extremos defasados de maneira a evitar Jjuntas
ortogonais ao eixo da barragem que propiciem caminhos
preferenciais de percolagéo.

As camadas deverdc ser langadas de forma a
manter uma inclinagdo de 3 a 5% caindo para os lados da
praca de compactagdo, a fim de facilitar o escoamento
das dguas de chuva. Na iminéncia de chuva e antes de
periodo curtos de interrupgdo (fins de semana, feriados
etc..,) toda a praga deverad ser alisada pela passagem do
rolo pneumatico ou de outros veliculos de rodas
pneumdticas. Em contra-posigdo, no caso de se ter gque
abandonar determinada pracga por longo periodo de
interrupcdo, a @&rea compactada serd recoberta por uma
camada solta, apés, registrar-se devidamente a cota
alcangada pela compactagdo, para reencontra-la, sen
qualguer didvida, no prosseguimento futuro dos trabalhos.

Dentro do macigo de terra compactada ndo serao
permitidos desniveis transversais de mais do que 10
camadas. Em casos excepcionais, serdo adotadas rampas
maximas de 1:2,5 (V:H).

Seixos eguidimensionais com dimensdao superior a
20 centimetros deverdo ser manualmente removidos da
camada espalhada.

2) Compactacgéo

Os trabalhos de compactagdc serdo orientados de
forma a garantir um macigco compactado, esssencialmente
uniforme, isento de descontinuidades e de laminagdes e
possuidos de caracteristicas de resisténcia,
comportamento tensdo-deformagdc e permeabilidade iguais
ou melhores do que as que serviram de base para o
projeto. A garantia de consecu¢do de tal produto sera
objeto de ensaios, perfuragdes, amostragem e observacgdes
diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de
laboratério, por parte da Fiscalizagdao.

A compactagao serd executada com rolos
pé-de~carneiro com caracteristicas semelhantes, por
exemplo, ao CA - 25PD da Dynapac ou T1 18 da Muller. Os
rolos devem estar providos de limpadores
convenientemente dispostos de modo a impedir gque os
solos figuem ligados aos mesmos.

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em
direcdo paralela ao eixo da barragem, completando um
igual nimero de passadas sobre cada faixa langada. A
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velocidade do movimento dos rolos ndo serd superior a
4xm/hora, ou seja, uma velocidade que & facilmente
acompanhada pelo Fiscal caminhando ao lado. Se os rolos
tiverem gque realizar curvas nas extremidades da &rea em
compactagio em dada operagdo, a &area compactada seré
considerada t3c somente com a coberta pelo rolo em sua
translacdo em linha reta.

A fixacdo do namero de passadas dos rolos e do
carregamento dos mesmos serd feita na fase inicial da
compactagdo do aterro com fundamento nos primeiros
resultados obtidos. Como primeira sugestéo,
recomendam~se 12 (doze) passadas.

No caso de se desejar utilizar algum rolo
diferente do aqui especificado, exige-se como preliminar
que a Empreiteira fornega documentagdo hédbil, a critério
da Fiscalizagdo, de gque o mesmo tenha sido empregado com
sucesso em servigos andlogos. A seguir para orientar os
préprios trabalhos, torna-se absolutamente necessério a
execucdo de um aterro experimental para verificagdo da
capacidade do equlipamento. A construgdo deste aterro
serd dirigida pela Fiscalizagcdo, gque com base nos
resultados, aprovaré ou ndo o eguipamento e
pormenorizari as condigdes de seu emprego.

3) Controle de Qualidade

Sem prejuizo do controle guantitativo de
gualidade, adiante especificado, fica estabelecido que o
controle de compactagdo das camadas dos aterros com os
materiais ora enfocados seja executado através de
acompanhamento tactil-visual. Este controle
tactil-visual, a ser exercido pela Fiscalizag¢do visando
a liberacdo das camadas compactadas, deveré sempre
tender para:

- 0o controle da homogeneizagdo e o acerto da
umidade da camada a ser compactada aceitando
como inexordvel um certo gradiente de umidade
entre topo e base de camadas eventualmente
regadas;

- a deformagdo sofrida pela camada durante a
passagem do equipamento de compactagdo, visando
detectar entumescimento excessivo,
desenvolvimento de trincamentos, ou outras
ancmalias de compactagao;

- © nUmero de passadas e a cobertura adequada da

faixa compactada pelo eguipamento de
compactacgdoe;
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- a observagdo sistemdtica da homogeneidade de
aterro, da ligagao entre camadas e do
envolvimento dos cascalhos por finos
compactados, por meio de pogos com
aproximadamente 1 metro de profundidade.

Visando ndo apenas aferir o controle de
compactacdo, a ser executado tactil-visualmente pela
Fiscalizagdo, mas principalmente investigar a disperséao
existente no valor do grau de compactacgdo e do desvio de
umidade de uma camada, deverd ser programada a execugao
de 10 ensaios de compactagdo com energia Normal, 10
ensaios tipo Hi1ilf e 10 determinagdes de umidade, em 3
diferentes pragas de compactagdo de cada um dos
materiais ora enfocados dentre as camadas iniciais do
corpo da barragem.

A seu critério, em fungdo do tipo de material
lancado e do andamento da obra, a Fiscalizagdo poderé
solicitar novos conjuntos de ensaios com © mesmo
objetivo. As especificagdes para o controle gualitativo
da compactagdo sdo fixadas, em principio, nos itens que
se seguem:

Almeja-se que a umidade média dos macigos se
situe entre 0,5 abaixo da 6tima e a 6tima que o grau de
compactacdo médio seja igual ou superior a 98%, ambos
referenciados ao ensaio de Proctor Normal sem secagem e
sem reuso,

Uma excegdao nho gque tange a umidade, sera o
macig¢o de seclo residual a montante do nicleo o qual
deverd ser compactado com a umidade mais alta possivel,
resguardado o previsto anteriormente. A umidade adeguada
sera estabelecida no campo pela Fiscalizagdo. A titulo
de esclarecimentoc, informa-se ¢ue materiais deste tipo
ja& foram compactados com umidades varios percentuais
acima de dtima, tendo apresentado bom desempenho.

Serdo rejeitadas camadas de teor de umidade
superior a 0,5% acima da étima ou inferior a 1,0% abaixo
da 6tima. No caso do solo residual, a Fiscalizagdo
deveréd investigar no inicio dos servigos a conveniéncia
de ampliar tal intervalo.

Serao rejeitadas camadas com grau de
compactacdo inferior a 95%.

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, isto
é, umedecidas ou secadas ou compactadas com novas
passagens do egquipamento de compactagdo, até gque se
comprove terem as mesmas satisfeito aos itens acima.
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Poderi ser empregada a metodologia do ensaio de
Hilf em eguipamento e com procedimento padrdo Proctor
Normal para determinagdo do grau de compactagdo e desvio
de umidade. A densidade "in situ" da camada compactada
serd determinada através do método de cone de areia ou
outro de gualidade e precisdo eguivalente.

As decisdes imediatas de aprovagdo ou ndo de
cada camada compactada devem ser tomadas pela eguipe de
Fiscalizagdo com Dbase na observa¢dc téctil-visual
experiente de um bom produto compactado. Na fase inicial
dos trabalhos e para servir de base de aferigdo dos
critérios t&cteis-visuais dos membros da egquipe de
Fiscalizacdo, serid necessario observar um critérico de
rejeigdo quantitativo, baseado em ensaios. O primeiro
critério de rejeigdc aplicado na praga de compactagdo
refere-se ao desvio de umidade, determinado por ensaio
de Hilf sobre a camada espalhada, antes da compactagao
aplicando-se as exigéncias do item 6.3. Imediatamente
apbs a compatacgdo de cada camada serd executaco o ensaio
de controle tipo Hilf para determinar a porcentagem de
compactag¢do e o desvio de umidade.

Caso a Fiscalizag¢do constate, através de ensaios
comparativos em grande numero, que o ensaio Hilf antes
da compactac8o reproduz corretamente aguele executado
ap6s compactagéo, tanto no gque tange ao grau de
compactacgio como ao desvio de umidade, o ensaic apés a
compactagdo poderd ser suprimido. Fica resguardado o
direito da Fiscalizagdo, em gqualguer momento e a seu
critério, reintroduzir a exigéncia de execugdc do ensaijo
Hilf apds a compactagdoc efou exigir novas séries de
ensaios comparativos.

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a
aferigdo dos critérios tacteis-visuais, previstas no
item anterior, estiver no entender da Fiscalizacgio,
estabelecida, o nimero de ensaios de controle poderd ser
fixado em 1 (um) ensalo a cada 500 (gquinhentos) m3 de
aterro compactado de cada um dos materiais ora
enfocados. Em gqualguer momento, porém, a Fiscalizacgéao,
por constatar variacdo nas caracteristicas do material
ou seja por qualquer outro motivo, a seu critério,
poderd intensificar ou reduzir o volume de ensaios de
controle.

Periodicamente, com frequéncia a ser
estabelecida pela Fiscalizacdo, serdo tragadas curvas de
distribuigdo e de frequéncias relativas ao periodo e
acumuladas das porcentagens de compactagaoc obtidas para
cada um dos materiais ora enfocados e, guando se
verificar que a média inferior a 98%, proceder-se-&
revisdo dos métodos de compactagdo, das tolerdncias de
umidade ou de ambos. O mesmo se fard quando se obtiver
desvio padrédo do grau de compactagac maior do que 3%,
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0Os dados de controle estatistico da compactagdo
dos aterros a serem encaminhados nos boeoletins de
controle da obra deverdo seguir a nomenclatura do ensaio
de Proctor: umidade do aterro maior gque a umidade 6tima,
desvio de umidade positivo. Com esta nomenclatura serdo
tragadas também comc a mesma periodicidade do item
anterior, curvas de frequéncias relativas ao periodo e
acumuladas dos desvios de umidade.

4) Disposigdes Complementares

Exposigdo Prolongada - No caso de se prever a
exposigdo prolongada de uma superficie apdés compactagédo,
esta dever& ser recoberta para protegé-la contra o
secamento excessivo.

Compactagdo especial - Em dreas Jjunto a
guaisquer corpos sblidos rigidos existentes ou
instalados dentro do corpo da barragem e em locais sem
espago suficiente para a compactagdo industrial, a
compactacdo seré procedida por meio de soguetes
mecénicos tipo ‘"sapo", de preferéncia a ar comprimido.
A espessura das camadas antes da compactag¢do ndoc sera
superior a 10cm. Os critérios de rejeic8o e de dispersao
de resultados aplicaveis a estas areas serdao os mesmos
estabelecidos para o grosso do macigo. A frequéncia dos
ensaios comprobatédrics, no entanto, serad estabelecida
pela Fiscalizacgao, limitando-se as presentes
especificagdes a sugerir um namero inicial de ensaios da
ordem de 1 ensaio por 100m3.

Conformagdo dos Taludes - A conformagido da segao
final do macigo, compostos pelos materiais ora enfocados
nos taludes de montante e jusante, sera feita
compactando-se até cerca de 0,50 metros a mais do que o
indicado nos desenhos de construgdo e cortando-se para
obter a se¢3o projetada.

B - Areia
1) Langamento e Espalhamento

Imediatamente antes do lancamento da areia a
superficie da camada anterior, seja de areia seja de
fundacgao ou ocutro material, serd examinada pela
Fiscalizagdo com vistas a garantir a ndo contaminacgao
dos filtros por finos transportados por chuvas, ventos,
utilizacdo inadegquada do maguinario, etc. A Fiscalizagéao
podera exigir o tratamente gque julgar necessario,
inclusive a remogdc de espessura a seu critério, da
camada anterior.
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A sequéncia da execugdo dos elementos drenantes
em areia serd a seguinte:

- Tapete~-drenante: Os trechos do tapete drenante
horizontal serdo lancados para a compactagdo em camadas
com espessura maxima de 30cm centimetros.

2) Compactagdo

0 equipamento de compactagdo da areia serd o
seguinte:

-~ Tapete-drenante: Utilizar-se-& rolo vibrtadrio
de gualquer tipo com peso superior a 5 toneladas
e capaz de regular a frequéncia de vibragéo
entre cerca de 1000 e 1300 ciclos por minuto.
Poder& ser aceita, a critério da Fiscalizagdo e
com base em ensaios comprobatérios, a utilizagéo
de trator pesado de esteiras (tipo D7
equivalente) deslocando-se em alta velocidade.

3 - controle de Qualidade

A Fiscalizagdo exercerad rigoroso controle
qualitativo téctil-visual, visando a liberagdo das
camadas de areia compactadas. Tal controle tactil-visual
devera atender para:

- 0 tipo de material langado;
~ a uniformidade do material langado;

- o respeito aos métodos executados e a
cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagdo;

- a gualidade da zona de contacto entre as
areias e os materiais do macigo e da fundacgéo.

0 controle gualitativo far-se-a4 através de
determinacdo sistemética da densidade "in situ"; ( d "in
situ"; ASTM D. 1556-64 (1974) ou D. 2167-66 (1977), da
densidade do material seco compactado, com apenas um
corpo de prova e utilizando o© equipamento e a
sistematica do ensaio padronizado de compactagdo Proctor
Normal ( dp; ABNT/MB-33) e da granulometria
(ABNT/MB-32) .
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0 nGmero de ensaios de densidade "in situ" ( &
"in situ"), e de densidade Proctor Normal ( dp) sera
estabelecido pela Fiscalizagdo & 1luz da variagdo das
caracteristicas das areias disponiveis e dos resultados
acumulados de controle de compactagdao. Recomenda-se que
inicialmente, se execute um conjunto de ensaios ( d "in
situ" e dp) a cada 100m3 de areia compactada.

O nGmero de ensaios de granulometria também sera
estabelecido pela Fiscalizag¢do, recomendando-se gue,
inicialmente, se execute 1 ensaio a cada 250m3 de areia
colocada.

A densidade "in situ®" (d "in situ") da areia

compactada deverd atender a seguinte relagdo:
0,95 dp < d "in situ"< 1,00 dp

onde:
d "in situ"” e dp obtidos a partir dos ensaios
de controle previstos no B - 3.

As camadas gue ndc atingirem a densidade
inferior especificada deverdao ser compactadas segundo
metodologia a ser estabelecida pela Fiscalizagdo. No
caso de incidéncia sistemdtica de densidades maiores que
a superior especificada, a Fiscalizagdo deverd modificar
a técnica de compactagdo (peso, frequéncia, nGmero de
passadas, etc. do equipamento) de forma a evitar bolsdes
extensos de compacidade muito elevada.

Os dados de controle qualitativo serao
registrados em relatérios que apresentardo, a cada lote
de 10 ensalos consecutivos de densidade, além dos
valores individuais, os seguintes elementos:

- curvas de distribuicdo da densidade "=-in situ"
(d "in situ") e da densidade Proctor Normal (
dp) para o lote de 20 ensaios consecutivos;

- curvas de distribuicdo da densidade "in situ"
(d "in situ") e da densidade Proctor Normal (
dp) para todos os ensaios disponiveis;

- faixa de curvas granulométricas obtidas
concomitantemente com o lote de 10 ensaios.

A Fiscalizacgéao se reserva o direito de
comprovar, a seu contento, o eventual esmagamento de
grdos durante a compactacdo, conforme julgar indicado
pela aparéncia visual do material compactado. Em tal
caso, farada ensaios de granulometria, antes e apds a
compactacdo, em uma area restrita do elemento filtrante.
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C - Enrocamento e Transigéo Gratda

As camadas seré&o langadas apenas, sem
compactagdo, a menos gque a Fiscalizagdo, com base em
estudos de campo, decida diferentemente.

A Fiscalizagdo exerceréd controle tactil-visual
objetivando um produto acabado composto por graos e/ou
blocos bem embricados e sem vazios grandes. 0Os blocos ou
seixos maiores deverdao resultar uniformemente
distribuidos e os seixos ou grios menores deverdo
preencher os vazios entre eles. Caso a Fiscalizacgéo
julgue insatisfatério o produto resultante, ela poderé
exigir a remogdo de todo o trecho ou de determinados
blocos, a adig¢do de bloco por ela especificados, a
arrumacdo bragal com alavanca de certos bklcoces ou outra
qualquer, medida a seu critério.

D - Protecadoc e Drenagem Superficial do Talude de Jusante

A protecdoc do talude de Jjusante ser& feita
mediante uma camada de pedra jogada, com espessura de
30cm, em toda a sua extensao, assentada sobre um colchédo
de areia com 30cm de espessura.
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6.8 -~ Especificagdes Técnicas para Tratamento de
Fundagdes

6.8.1 - Objetivos

A presente especificacgéo tem por objetivo
estabelecer as condi¢des técnicas a serem observadas ha
execugdo do tratamento do macigo rochoso de fundag¢aoc da
barragem.

6.8.2 - Injegdes de Impermeabilizacgao e
Consolidagdo

Serad executado na area da barragem, ao longo da
trincheira de vedagdo, o tratamento do macigo rochoso
através de injegdes de cimento, conforme mostra o
desenho de projeto.

Os detalhes executivos referentes aos servigos
de injegdo de impermeabiliza¢ao serdo apresentados no
escopo desta especificagdo de maneira genérica, devendo
ser detalhada e otimizada através de Instrugdes de
Campo, a ser elaborada pela Fiscalizagdoc a partir das
condigdes geolbégicas locais, gquando da abertura das
fundagdes do macigo.

A Fiscalizagdo podera variar o espagamento,
cancelar ou selicitar a execugdoc de furos adicionais em
fungdo dos resultados obtidos nos furos iniciais.

6.8.2.1 - Injegdes de cimento

Estd prevista a execucido de uma linha de injegéo
ao longo do eixo da trincheira de vedacgédo.

A distribuicdo espacial dos furos, sequéncia de
injegdes, e profundidade final sdo apresentados no
desenho de projeto.

Deverdoc ser executados, em conformidade com esta

Especificagcdo e com as Instrugdes de Campo a serem
emitidas, os seguintes servigos:
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Limmpeza adequada da superficie de rocha no
local das injegdes, para facilitar a execugdo
dos demails servigos e permitir o controle de
eventual saida de calda na superficie;

Execugdo de furos por perfuratrizes
roto-pneuméticas ou rotativas;

Lavagem dos furos com jatos alternados de ar e
dgua sob pressao continua;

Ensaios de perda d'&gua;
Injecdo de calda de cimento com dosagem

diversas nas fraturas e nas descontinuidades
do macige rochoso.

.8.2.1.1 - Equipamentos

Empreiteiro dever& instalar uma central de

injegdo em 1local adequado e previamente aprovado pela
Fiscalizagdo , contendo no minimo © sequinte:

depdsito de cimento e aditivos;
Misturador para preparagao de calda;

Tangue de manutengdo de calda, provido de
agitados com escala de volumes (preciséo 10
1);

Reldgio de horas com leitura de minutos;

Estogque de medidores, a saber, manbmetros (até
10 kg/cm2, com leituras de 0,5kg/cm2, com
leituras de 0,25kg/cm2) e hidrémetros
devidamente calibrados;

Bomba para injegdco (capacidade minima para
injetar 100 1 de calda ou argamassa por
minuto, a 1l0kg/cm2, em furos distantes até
200m da central);

Estabilizador de pressio;
Tubulacdo e/ou mangueiras;
Obturadores de varios didmetros e tipos

(couro, borracha e pneumdtico), para garantir
a vedacdo de gualgquer trecho de furo.
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6.8.2.1.2 - Localizagio e caracteristicas
geométricas dos furos para injegéo

A localizagdo e as caracteristicas geométricas
dos furos para inje¢do serdo fornecidas no desenho de
projeto, e sera complementado com as Instrugdes de
Campo da Fiscalizag3o, elaboradas na obra.

A técnica do espacamento divisional deveré ser
empregada durante a execugdo da cortina de injegdo.
Assim, numa primeira etapa, serd8oc injetados os furos
denominados primadrios, na etapa seguinte, os furos
denominados secundadrios, e finalmente na terceira etapa
serdo injetados os furos terciéarios.

6.8.2.1.3 - Técnica de Injecgdo

As 1injegdes, salvo orientagdo contrdria da
Fiscalizagdo deverdc ser iniciadas com emprego de calda
com uma relagdo &gua-cimento de 2:1, em peso.

Apés a injecgdoc de um volume aproximado de 1000 1
de calda, no trecho de injecdo de 3m, a relagdo &gua
cimento da calda devera ser dgradativamente diminuida
para 1,5:1, até wuma concentrag¢ido de 0,7:1, em peso, a
cada 1000 1 injetado. Se, numa concentracgéo
intermediaria {por exemplo 1,5:1), depois de
aproximadamente 10min. a bomba continuar injetando a
calda sem conseguir aumentar a pressdo, a concentracéo
devera ser diminuida de novo.

Quando da utilizacdo da relagdo 0,7:1, o trecho
continuar a absorver calda, seria injetado até um méximo
de 200kg de cimento por metro, gquande deverd ser
encerrada a injecdo.

Caso ocorra comunicagdo entre o furo, em
injecdo, € os adjacentes, ou saida em calda em fraturas
na superficie da rocha, os furos adjacentes e as
fraturas deverdc ser tamponadas com tocos e cunhas de
madeira e estopa, dando continuagdo &s opera¢des de
injegédo.

Apbés a conclusido da injecgdo do trecho, o furo ou
furos adjacentes, onde se verificarem surgéncia de
calda, deverdo ser reperfurados e injetados.
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As injegdes serdo executadas pelo método
ascendente a intervalos de 3m. A Fiscalizagao podera,
entretanto, determinar a injegdoc do sentido inverso ou
em trechos mais curtos, se as condigdes do macigo
aconselharem essa técnica.

Sempre gque um furo de injegdo absorver calda em
quantidade superior A& equivalente a 100kg de cimento,
por metro de furo, em cada trecho de injecdo, serac
localizados, perfurados e injetados dois outros furos
adjacentes ac mesmo e com a denominag¢do uma unidade
superior & do do furc injetado, ficando ¢ furoc inicial
intermediario aos outros dois,

6.8.2.1.4 - Pressdes de Injegdo

As pressbes de injecdo seradao variavels tendo
como limite 0,25kg/cm2 por metro de profundidade, medido
na vertical, a contar da boca do furo até a metade do
trecho a ser injetado.

6.8.2.1.5 -~ Finalizagdc da injegdo num trecho
de furo

Num trecho de um determinado furo, a injecgdo sob
uma certa pressdo seré encerrada guando for constatada a
"nega" da calda. Segundo o critério adotado, fica
entendido que'"nega" & uma absorgdo de calda inferjior a
30 litros/20min,

6.8,2.1.6 - Furos de controle

O cbjetivo da execugdo de furocs de controle seréa
o de permitir avaliar a eficiéncia das operagdes de
injegdo.

Os furos de controle serdo indicados pela
Fiscalizagao e situar-se-8o préximo a regides que
registrarem grandes absor¢des de calda de cimento.

Nos furos de controle serdo executados ensaios
de perda d'agua, segundo as diretrizes para execugado de
ensaios de perda d'agua sob pressdo publicada pela ABGE.

Apds o término do ensaic da perda d'Agua os
furos de controle serdo 1njetados.
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6.8.2.1.7 - Equipe de trabalho

0 chefe e membros da equipe de injecdo deverao
possuir comprovada experiéncia em trabalhos dessa
natureza e competéncia para garantir o bom andamento dos
servigos, bem como a adeguada manutengao dos
equipamentos.

Tal equipe deverd controlar a velocidade de
circulagdo de calda no circuito de injeg¢éo, evitando a
deposigdo de cimento no interior das tubulacdes,
conexbdes e tangques, sendo responsavel também pela
protegao dos mandmetros contra deposigado de cimento.

6.8.2.1.8 - Registro de dados
Todas as informagdes de interesse da injegao

serdo registradas em Boletins de Campo adequados, onde
conste pelo menos o seguinte:

- Nome do chefe e dos membros da equipe;

Designagdao do furo e do trecho injetado;

- Composigdo da calda nos varios estagios;

Pressio de injegdo medida na boca do furo;

Absorcdoc de cimento em kg/m.
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6.9. - Especificagbes Técnicas para Execugdo das Obras
de Concreto.

6.9.1 - Generalidades

Estas especificacdes cobrem todos os trabalhos
de concreto, para execugdo das estruturas permanentes,
de acordo com o projeto e, incluem equipamentc e
materiais para fabricacgéao, transporte, lang¢amento,
moldagem, acabamento e cura do concreto.

Os materiais, dosagem, preparo, formas,
langamento, adensamento e ago estrutural do concreto
armado, bem como outras disposicdes, cobedecerio
rigorosamente &s Normas Brasileiras da  ABNT,

especialmente a NBR-6118, a NBR-6120 e &s indicagdes
descritas neste item.

Nenhum conjunto de elementos estruturais poderéa
ser concretado sem verificagido prévia, por parte do
Empreiteiro e da Fiscalizacdo, da perfeita disposicgédo,
dimensdes, ligagdes e escoramentos das formas e
armaduras correspondentes, bem como, sem prévio exame da
correta colocagdo de canalizagdo elétricas, hidréulicas,
de chumbadores e demais pecgas que devam ficar
embututidas na massa de concreto.

6.9.2 - Escavagdo e preparc da fundacgdes

As escavagdes das dreas de fundagdes das
estruturas de concreto, deverdao seguir os 1limites e
cotas conforme indicag¢des dos desenhos de projeto ou
indicadas pela Fiscalizacgéo.

Fragmento de rocha, pedregulhos, pedras soltas
ou blocos de pedra ndoc rigidamente ligados & rocha
deverdo ser removidos. As arestas vivas e saliéncias da
rocha que possam provocar descontinuidades no concreto
das estruturas deverdo ser chanfradas a c¢ritério da
Fiscalizagdo.

Apbs o término da escavagdo, a superficie de
fundacdo deverad ser limpa com jato de ar e agua, de modo
gue haja a remogdo da poeira, da lama, dos fragmentos de
rocha, etc.Apés a remogédo de todo material solto e
pulverulente, o terreno deverad se apresentar seco, sem
dgua acumulada ou nascente visivel.
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Imediatamente, antes do langamento do concreto,
as superficies da rocha serdo recobertas por uma camada
de 2 cm de espessura de argamassa de cimento e areia com
0 mesmo trago e mesmo fator Agua-cimento que a do
concreto a ser lancado. Essa camada deverd ser estendida
uniformemente de modo a obstruir todas as fissuras e
trincas da superficie, e a garantir boas condigdes de
aderéncia concreto-rocha.

6.9.3 ~ Liberagdoc das fundagdes

Todas as superficies finais de escavagdo, apbs a
limpeza e preparo da mesmas, deverdo ser vistoriadas e
liberadas para langamento, pela Fiscalizagdo.

9.9.4 - Composigdo

0 concreto deverd ser composto de cimento
Portland, &gua , agregados inertes e dos aditivos gque se
possam revelar necessarios, para obter maior
trabalhabilidade e ocutras propriedades desejadas.

A composicdo da mistura serd comprovada através
de ensaios de laboratdrios executados pela Fiscalizagéo
e a partir das andlises dos agregados adequados, da
granulometria e relagcdo Agua-cimento mais oportunas, a
fim de assegurar:

a) Uma mistura homogénea, trabalh&vel segundo as
necessidades de utilizagdo.

b) Um concreto que, apds completada a cura,

tenha durabilidade, impermeabilidade e
resisténcia compativeis com os desenhos de
Projeto.

6.9.5 - Materiais

Os materiais empregados na obtencdo do concreto
deverdo cumprir as exigéncias prescritas nas normas da
ABNT.

Deverdo ser obedecidas todas as instrucgbes e
normas no que se referir a transporte, recepgéo,
manipulagdo, emprego e estocagem de materiais que seréao
utilizados nas obras.
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a) Cimento Portland

0 cimento Portland, conforme as normas da
ABNT/NBR 5732 ser& adotado para todas as estruturas de
concreto,

Na eventualidade dos agregados, em parte ocu na
totalidade serem guimicamente ativos, a percentagem de
alcalinos de cimento ndo deverd ultrapassar a 0,6%.

N&o podera ser empregado cimento proveniente de
limpeza de sacos ou embalagens de sacos rasgados ou
molhados durante o transporte.

O cimento devera ser colocado em depbsitos secos
e ventilados de modo que seja consumido segundo a ordem
de chegada.

O cimento nac devera permanecer armazenado por
mais de 90 dias e as pilhas ndo deverdo ter mais de 12
sacos.

Lotes recebidos em épocas diversas seréao
guardados em separado, de forma a facilitar o emprego na
ordem cronolégica do recebimento.

0 cimento que apresentar condigdes inadequadas
de armazenamento, serd recusado pela Fiscalizagdo.

b) Agua

Devera ser limpa e isenta de quantidades
inadimissiveis de silte, matéria orgdnica, éleo,alcalis,
sais, despejos de esgotos e outras substdncias nocivas.

Devera também obedecer aos dispositivos da
NBR-6118 e PB-19, ou seja, aproximar-se de Agua potéavel.

A Fiscalizacdo poderd subordinar a autorizacgdo
de seu emprego, a anédlise de laboratdrios.

c) Agregado miftdo

Deverd ter didmetro méximo de 4,8mm, podendo ser
constituido de areia natural guartzosa ou arela
artificial resultante da britagem de rochas estéveis ou,
uma combinagdo de ambas. A Fiscalizacgdo podera rejeitar
toda areia gque tiver peso especifico aparente abaixo de
1.500kg/m3, em estado seco.
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A areia nao poderd conter substancias nocivas,
tais como argilas, matérias organicas, materiais
pulverulentos e outros, conforme as Especificagdes EB-4
- Agregados para concreto - da ABNT. As condigdes de
granulometria da areia deverao,também obedecer & EB-4.

O agregado miGdo deverd ser guardado e mantido
de forma a evitar a contaminagdoc de gualgquer material
estranho ou outros agregados.

d) Agregado graddo
Dever4 entre outras exigéncias,atender:
-~ diémetro igual ou superior a 4,8mm;

- didmetro inferior a 1/4 da menor dimensdo da
pecga.

Além disso, deverdo ser observadas todas as
disposigbfes da NBR-6118 referentes a produgdo, selegio,
armazenagem e utilizagdo de agregados graidos.

0 agregado gralido deverd ser constituido de
pedra britada, proveniente da britagem de rochas
graniticas, apresentando grénulos resistentes, duros,
estAveis e impermeédveis. Deveréa também, ter
granulometria uniforme e resisténcia maior que a
argamassa. Seré admitido, a exclusivo juizo da
Fiscalizacdo, o emprego de pedregulho ou seixo rolado
para concreto, desde que sua qualidade seja satisfatéria
ao servigo a gue se destinem e, gue as dosagens dos
concretos sofram as necessirias corregdes. Para isso,
devem ser rebritadas ou selecionadas em peneira
vibratéria.

0 agregado gralGdo ndo deverad conter impurezas,
tais como: pd, torrdes de argila, Oleos, materiais
orgdnicos e devera estar de acordo com a EB-4 -
Agregados para Concreto, da ABNT. As substdncias nocivas
aos agregados gréaudos, devem ser determinadas pelos
métodos MB-8 e MB-9 da ABNT. © armazenamento dever& ser
efetuado separadamente, atendendo as diversas
granulometrias e, de tal forma, gue evite contaminacgéac
de materiais estranhos,
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e) Aditivos

Quando indicado efou a critério da Fiscalizagao,
podera ser autorizada a utilizacgdo de aditivos
impermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de
pega, redutores de A&agua e incorporadores de ar. A
autorizagdo para uso ser& especifica para o tipo,
guantidade e pega a ser concretada.

6.9,6 - Preparo do concreto

O preparo do concreto serd regido pelas normas
NBR-6118 da ABNT.

Anteriormente ao inicio das operagdes de
concretagem ¢ Empreiteiro devera estabelecer, com base
em dosagens racionais, os tracgos para todos os tipos de
concreto a serem utilizados na obra. Os tragos assim
estabelecidos, deverdo ser aprovados pela Fiscalizagdo.
A guantidade de cimento por metro cibico de concreto,
serd compativel com a finalidade e a resisténcia
pretendida, variando de 150Kkg/m3 a 300kg/m3, conforme
indicado no sub-item "Classes de Concreto".

0 concreto deverd ser preparadeo racionalmente e
de maneira que seja obtida uma mistura trabalh&vel,
compativel com a resisténcia final e com os coeficientes
de variagdo pretendidos, com menor guantidade de cimento
e baixo "Slump". A consisténcia dverd estar de acordo
com as dimensdes da pega, distribuigdo das armaduras no
seu interior e com os processos de langamento e
adensamento., Os materiais componentes deverao ser
medidos em peso. £ facultada a medida em volume dos
agregado milidos e graudos, desde que sejam observadas
rigorosamente as prescrigdes constantes no item 91 da
NBR-6118, da ABNT.

A Fiscalizagao a seu exclusivo critério,
controlard a umidade de agregados, como medida de
correcao do trago do concreto estabelecido.

Excepcionalmente, e em conformidade rigorosa com
as prescrig¢des da NBR-6118, a dosagem enmpirica podera
ser admitida em obras de pegueno vulto, e a critério da
Fiscalizagéo.
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6.9.7 - Mistura

O concreto serd completamente misturado até que
seja obtida uma aparéncia uniforme, com todos os
componentes igualmente distribuidos.

A mistura deverd ser obrigatoriamente mecanica,
em gualquer tipo de betoneira aprovada pela Fiscalizagio
e, a sequéncia da introdugadc dos componentes na
betoneira deverd ser determinada na obra, a fim de que
seja obtida méxima eficiéncia.

0 tempo de mistura e o nimerco de rotagdes das
betoneiras deverdo ser ajustados, em fungdo do tipo de
betoneira, conforme indicado no quadro abaixo, onde D
corresponde ao diémetro do tambor, medido em metros.

Quadro no 1 - TEMPO DE MISTURA DO CONCRETO

- W D P P S S S S S T G Y W G P W WP WR VIR PU Y Sy A 47 S S S S D D G P S S S iy I A AN W A G A -

Tipo de Betoneira Rotacgdes/min Tempo de Mistura (seg)

.  —— ——— T o v —————— T U} T e —y o — — - — b i AL -

Eixo Horizontal 18
------- 90 D

D

Eixce Inclinado 20
------- 120 D

D

Eixo Vertical 15
------- 25 D

D

O tempo de mistura serd aumentado sempre gue as
amostras retiradas do centro e do fundo da betoneira,
apresentarem uma diferenga superior a 10% do fator
areia/cimento.

O preparo e a mistura do concreto deverdo ser
procedidos o mais préximo possivel dos locais de
concretagem, para evitar segrega¢ao do concreto e
aumento desnecessario do tempo gasto durante o
transporte.
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6.9.8 - Transporte

Os métodos e equipamentos para o transporte, bem
como © tempo decorrido nessa operagao, devem ser de tal
forma que nao provoquem a segregacdo dos agregados, nem
que ocorra perda no "slump" em valor superior a 2,5 cm.

Apbs as operagdes de mistura, o concreto deveré
ser despejado diretamente nos meios de transporte, de
modo a sofrer o minimo possivel de abalos até o local de
langamento,

O transporte deverad ser efetuado com carrinhos
providos de rodas de borracha, gque deverdo trafegar
sobre pista uniforme e livre de ondulag¢bes ou desniveis
abruptos, com o fim de evitar segregagdo no concreto
recém-misturado.

N3o serd permitido acrescentar a&gua ao concreto
durante ou apbés as operagdes de transporte.

6.9.9 - Formas

As formas deverdo ser rigorosamente executadas,
com as dimensdes indicadas no Projeto, com material
escolhido de boa qualidade e adeguado para o tipo de
acabamento destinado &s superficies de concreto por elas
envolvidas. Para as partes da estrutura em concreto a
vista serdao utilizadas chapas de madeira compensada, ou
tabuas apropriadas &s exigéncias do projeto, que atendam
condigdes de espessura e acabamento de superficie.

Deverdo ter resisténcia necessaria para suportar
os esforgos resultantes do langamento do concreto, das
pressdes provocadas pelos vibradores no concreto fresco
e ser convenientemente fixadas e travadas, de tal modo
gue ndo sofram deformagdes pela agao destes esforgos,
nem pela agao dos fatores de ambiente. Precaugbes
especiais deveréo ser tomadas para garantir as
contra~flechas e o0s acabamentos indicados no projeto.
Além disso deverdao ser suficientemente estanques para
evitar a perda de argamassa ou nata de cimento.

A construgao das formas devera facilitar a
desforma, evitando-se assim esforgos e choques violentos
sobre o concreto endurecido.

Todos os servigos, desde o escoramento até as
formas propriamente ditas, deverdo ser cuidadosamente
revistos pelo Empreiteiro, antes de qualquer
concretagem.
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Os escoramentos deverdo ser dimensionados para
resistir aos esforgos atuantes e manter as formas
rigidamente em suas posicgdes. Para os escoramentos, néo
serid admitidos pontaletes de madeira de seg¢io menor gue
5 x 7cm ou segdo circular equivalente, nem altura maior
gue 3,0m sem contraventamento,

Por ocasido do lan¢amento do concreto, as formas
deverdo ser cuidadosamente limpas e isentas de
incrustagdes de argamassa e outros materiais estranhos.
Além disso, deverdo ser molhadas até a saturagdo, de
modo a impedir a absorgdo da dgua de amassamento.

As formas nao deverdo ser removidas antes dos
prazos indicados na NBR-6118, item 14, excetoc em casos
especificamente autorizados pela Fiscalizacgao.

6.9.10 - Armaduras

O ago empregado para armaduras das estruturas
permanentes serd do tipo CA-50 ou CA-60, em barras
redondas e deverad obedecer aos preceitos da EB-3/72 da
ABNT.

As barras serdo cortadas e dobradas a frio, com
auxilio de equipamento apropriado, sendo vedado gqualquer
tipo de aquecimento para facilitar o dobramento ou
corte. Os pinos de dobramento deverdo estar de acordo
com as normas especificas da ABNT.

N&o seri permitida a utilizagdo de barras com
curvas ou dobras nao indicadas em Projeto, bem comoc o
emprego de barras redobradas.

Apds © corte serid posicionada e fixada em
obediéncia ao Projeto, devendo para isso ser dotada de
amarragdo, escoras, espacadores e demais dispositivos
necessérios para garantir a indeslocabilidade das
barras, durante o processo de lancamento e adensamento
do concreto,

Os dispositivos de fixagcdo das armaduras, bem
como seus espacadores, estardo sujeitos a prévia
aprovagéo da Fiscalizagdo e, deverfo ser constituidos de
materiais ndo prejudiciais a gqualidade e homogeneidade
do concreto. N3o sera permitida a colocagdc de barras
sobre o concreto fresco, nem o reposicionamento durante
o endurecimentoc do concreto.
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Serdo adotados o0s seguintes cobrimento para a
armadura, salvo indicag¢des em contrério, nos desenhos de
Projeto:

- Partes submersas ou enterradas ..:.sss00904.3CM

- Pegcas ao ar livre ........... vasseressaases2CM

As emendas efetuadas na obra ndo deverdo ser
inferiores a 60 vezes © di&metro das barras e, as barras
que ficarem expostas durante longos periodes, nas juntas
de concretagem, deverdo ser convenientemente protegidas
contra corrosdo. Salvo autorizagdo em contrario da
Fiscalizagdo, ndo serd permitida emenda com soldas, para
emprego nas estruturas definitivas.

O Empreiteiro evitard que as barras de ago e as
armaduras hos depdsitos, figquem em contato com o
terreno, apoiando-se sobre vigas ou toras de madeira,
colocadas sobre terreno previamente drenado.

Todas as barras deverdo ser procedentes de
fabricantes idéneos e acompanhadas de certificade, com
indicagdo das caracteristicas fisicas e quimicas do
material fornecido.

6.9.11 - Chumbadores e Pecgas Embutidas no
Concreto

Os materiais a serem utilizados na confecgdo de
chumbadores e pegcas metdlicas tais como: chapas,
cantoneiras, luvas, enfim, todas as pecas metélicas
embutidas deverdo obedecer ao projeto executivo.

0 Empreiteiro devera verificar, antes de
gualquer concretagem, a locagdo e posicionamento dos
chumbadores e pegas embutidas.

Antes da concretagem o Empreiteiro deverd ainda
certificar os calgamentos dos chumbadores e pecgas
embutidas para garantir a indeslocabilidade das
referidas pegas, pele langamento e adensamento do
concreto,

6.9.12 - Langamento

Antes de cada concretagem, o Empreiteiro devera
submeter & Fiscalizagcdo um plano detalhado indicando o
trecho a concretar, cotas, volumes, meios utilizados e
todas as demais informagdes necessirias ao julgamento
dos métodos aplicados.
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A Fiscalizagdc apbs a verificagdo cuidadosa de
todos 08 requisitos necessérios para ¢ perfeito e
ininterrupto desenvolvimento da concretagem programada,
autorizar8 o inicio da concretagem.

Assim, devera ser verificada a existéncia, em
guantidades suficientes e acessiveis, de todos os
eguipamentos e materiais, tais como: betoneiras (minimo
duas), vibradores (minimo trés), meios de transporte,
agregados, cimento, &gua e eventuais aditivos, além de
mao-de-cbra.

Devera também ser comprovada a execugdo completa
das formas, colocacdo da armadura, instalacdo de pecgas
embutidas, limpeza geral das superficies de contato com
© concreto, desvio ou drenagem de 4&gua porventura
existente. Além disso, todas as superficies de contato
com 0 concreto deverdo ser convenientemente umedecidas,
para evitar absorcgdo da agua do concreto.

Todo o concreto langado sobre a terra devera@ ser
despejado sobre superficies firmes, limpas, Umidas e
isentas de &gua livre.

Ndc seré permitido o© langamento de altura
superiores a 2m, a menos gue sejam utilizadas tremonhas
e trombas, com a finalidade d¢e orientar a gueda do
concreto diretamente aos pontos de aplicagdo, evitando
gualquer tipo de segregagao.

Serdo rejeitados concretos que tenham entre o
fim de sua preparagdo e o inicio de seu langamento,
tempo de espera superior a 30 minutos.

Se durante o langamento houver paralizacgdo
provocada por defeitos na betoneira, ocorréncia de
chuvas intensas ou gualguer outra situagdo anormal, que
ndo permita a continuagdo do langcamento, a concretagem
somente poderd ser reiniciada, caso a f(ltima camada
ainda esteja no periodo de pega, © gue podera ser
definido com a introdugdc do vibrador e sua retirada.
Quando retirado, a cavidade provocada pelo vibrador nido
deverd permanecer aberta. Caso contrario, © Empreiteiro,
de acordo com aprovag¢do da Fiscalizacgdo, podera executar
uma junta forgada (junta fria), tomando as precaugdes
indicadas no item Juntas de Concretagem.

6.9.13 - Adensamento
Logo apébs o langamento, © concreto sera

adensado, através de vibradores de 1mersdo até atingir a
densidade maxima praticéavel e obter o perfeito
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preenchimento dos vazios, eliminando bolhas de ar e
permitindo um bom contatc entre argamassa, agregados,
forma e ferragem.

A vibragéao sera feita até que cesse ©
aparecimentec de bolhas de ar na superficie do concreto
e, dever& ser controlada com o fito de evitar segregagio
e exsudagdo.

Os vibradores serdo introduzidos no concreto
recém langado, em posicdo prdxima da vertical, e deverdo
penetrar cerca de 10cm na camada subjacente, garantindo
bom entrosamento entre as camadas.

somente apdés o completo e uniforme adensamento
de cada camada, seré permitido o langamento da
subsequente.

A quantidade de vibradores, suas poténcias e
didmetros devem ser adeguados a todas as pegas a serem
adensadas e, as posigdes de aplicacgdo sucessivas devem
manter distédncias de no maximo, pouco inferior ao raio
de agdo do vibrador.

6.9.14 - Juntas de concretagem

Todas as superficies de reinicio de concretagem
serdoc consideradas como "juntas de concretagem" e
deverdo ser tratadas conforme descrito a seguir.

Quando da interrupgdo de uma concretagem, por
razdes de planejamento deficiente ou por causas
acidentais, o Empreiteiro executara o© adensamento
imediato das extremidades dos lances dgue estdo sendo
concretados, obtendo uma rampa de inclinagdo suave e
procederd a lavagem das superficies com jato de ar
comprimido e agua, tao logo o concreto tenha
consisténcia suficiente para receber os esforgos
resultantes da lavagem (4 a 6 horas apds o final da
concretagem) e, antes do inicio do endurecimento do
concreto.

A lavagem devera remover toda a nata da
superficie da concretagem concluida, de modo a deixar
aparente ¢ agregado graQdo, proporcionando as melhores
condi¢des de aderéncia possivels, com a camada seguinte.

Caso a lavagem superficial com &gua e ar
comprimido, néo resulte satisfatdria, a critério
exclusivo da Fiscalizagdo, poderéa ser exigido o

apicoamento da superficie, até gque seja obtida a
rugosidade requerida.
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Sempre que ndc indicadas no projeto, as juntas
de concretagem deverdco ser locadas pelo Empreiteiro e
aprovadas pela Fiscalizacdo, de maneira a reduzir ao
minimo o enfragquecimento da estrutura. Em caso contrario
deverdo ser rigorosamente obedecidas as juntas indicadas
no projeto.

6.9.15 - Acabamentos das superficies

Todos os servigos de acabamento deverdo ser
executados por profissionais especializados e apresentar
os requisitos minimos aceitaveis pela Fiscalizagao.

Os diversos graus de acabamento a serem obtidos,
com ou sem forma, estdo indicados nos desenhos e deveréo
obedecer as seguintes premissas:

a) Acabamentos obtidos com formas - Os
acabamentos com formas deverdoc ser obtidas de
acordo com as especificac¢dbes abaixo descritos
e serdo classificadas do seguinte modo: F1,
F2 e F3.

F1 -~ Acabamento a ser obtido em superficies gue
servirdo de apoioc ao concrete ou gualguer
tipo de revestimento. As irregularidades
serdo de no maximo 3cm, em qualguer diregdo e
deveraoc ser reparados eventuais defeitos
provenientes de ganchos de fixagdo ou remocéao
de formas, com dimensdes superiores aquela
indicada. (concreto de limpeza).

F2 = Adotado em superficies permanentes
descobertas, gque dispensem acabamento
aprimorado. Nao serdo toleradas

irregularidades superiores a lcm se continuas
ou 1,5cm se graduais. (Face externa do muro
lateral do sangradouro, suporte da tubulagao
no trecho aparente e laterais da soleira).

F3 - BAdotado em superficies cujas arestas ou
paramentos devam apresentar auséncia de
irregularidades, face a movimentos de &gua ou
em fungdo do aspecto estético. Deverédo ser
obtidos com emprego de formas revestidas com
compensado ou outros materiais similares, com
juntas devidamente concordadas no encontro
das placas. As lirregularidades continuas nao
deverao ser aparentes e as graduais
inferiores ou iguais a 1,0cm. { Face interna
das paredes do canal de sangria).
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Particular atencdo deve ser dada aos cuidados
por ocasifo da desforma, com o fito de evitar danos as
arestas e superficies.

b) Acabamentos obtidos sem formas - Os
acabamentos sem forma deverdo ser obtidos em
obediéncia aos preceitos descritos a seguir e
serdo classificados do Ul, U2 e U3.

Todas as superficies terdo inclinagdc adequada,
com o intuito de permitir a drenagem de agua, conforme
indicado nos desenhos ou instrucdes da Fiscalizagdo.

Ul - Aplicavel em superficies que serdo cobertas
com aterro ou outras camadas de concreto e,
em bases de pisos gue serdo revestidas.
(Fundagdes e Sapatas).

U2 - Seré aplicado em superficies néo
permanentemente encobertas e que exijam
aspecto e rugosidade adeguados. Este tipo de
acabamento ser& obtido com desempenadeira téo
logo o concreto resista ao peso de uma pessoa
sem apresentar deformagdes superficiais. A
superficie acabada devera apresentar textura
uniforme e auséncia de irregularidades
provocadas pela passagem da régua.(piso da
torre).

U3 - Sera aplicado em superficie que exija
acabamento, obtido com colher de pedreiro,
devera resultar liso e totalmente uniforme. ©
servico de alisamento serd iniciado tao logo
a superficie desempenada estiver endurecida o
suficiente, para que o material fino ndo seja
removido. {( soleira e fundo do canal de
sangria).

Na falta de qualquer indicagdoc nos desenhos de
projeto o concreto deverd receber o acabamento indicado
pela Fiscalizagéo.

6.9.16 - Cura do Concreto

cConcluida a concretagem, e td3o logo o concreto
lancado tenha adquirido consisténcia suficiente para que
ndo seja prejudicado pela presenga de 4&gua, sera
iniciada a operacdo de cura.
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O concreto deverd obrigatoriamente, permanecer
com sua superficie abundatemente molhada e protegida
contra a radiag8o sclar e a agdo dos ventos, durante
pelo menos 07 dias.

As formas deverdo ser constantemente molhadas e
a superficie horizonatal serd coberta com areia, sacos
de juta ou outro material gue retenha umidade e evite a
evaporagao.

6.9.17 - Reparos no concreto

Todas as imperfeigdes ou falhas, nido aceitéveis
pela Fiscalizag8o, deverdo ser preparadas pelo
Empreiteiro, logo apés a retirada das formas.

Nos casos mais graves de falha de concretagem,
com ocorréncia de "ninhos" ou ‘'“bicheiras", tocde o
concreto defeituoso serd removido e substituido por
concreto de enchimento, de consisténcia adeguada, com
utilizagdo de cola epdxica no contato entre concreto
velho e novo.

As superficies soltas desses locais deverao ser
apicoadas e jateadas, removendo-se completamente todo o
material solto ou de pouca resisténcia, antes da
aplicagdo da cola epédxica,

0 concreto de enchimento deverd ser preparado
com aditivoe expansor e sua aplicagado seri procedida de
modo a preencher completamente as cavidades,

As superficies de bermas e passeios das obras
serdo alisadas a colher por ocasido da concretagem para
evitar imperfeig¢des a vista.

Todos os materiais wutilizados nos reparos de
concreto deverdo ser aprovados pela Fiscalizacgdo.

6.9.18 - Classes do concreto

Visando melhor adaptagdo a cada aplicagdo, seréao
utilizados 03 classes de concreto, adiante especificadas
e, indicadas nos desenhos de forma.

a) Concreto Classe "A" - Ser& aplicado em
estruturas e demais casos que exijam maiocres
resisténcias. 0 consumo minimo de cimento
ser4 de 300kg/m3 e a tensdo minima de

H00088




86

ruptura & compressdo (fck) serd 15MPa. O
fator A&gua/cimento ndo deverd exceder a
0,56, Este concreto seréd utilizado no

revestimento do sangradouro, (lajes e
muros) .
b) Concreto Classe "B" - Ter& sua aplicagéo

restrita a obras que ndo exijam grandes
resisténcias, conforme indicado nos desenhos.
O consumo minimo de cimentoc ser& de 250kg/m3
e a tensdoc minima de ruptura & compresséo
{fck) sera de 12MPa. Este trago seré
utilizado na execugdo da caixa de entrada e
bacia de dissipagao da tomada d'agua, galeria
etc.

c) Concreto Classe "“C" - Terd sua aplicagédo
limitada a lastros e regularizagido de
superficies. O consumo minimo de ciemnto seré
de 150kg/m3 e a tensdo minima de ruptura a
compressdo (fck) serd de 9MPa.

6.9.19 - Controle de Qualidade

Com a finalidade de acompanhar e avaliar a
gqualidade do concreto utilizado nas obras, a
Fiscalizagdo executaréa todos os ensaios e testes
exigidos pela ABNT e aplicéveis as obras de concreto. A
critério exclusive da Fiscalizagao  poderao ser
dispensados alguns ensaios julgados desnecessérios.

Entre outros, a Fiscalizagdo deverd providenciar
0s segquintes ensaios:

- anélise das caracteristicas dos materiais
disponiveis para confecgdo do concreto;

-~ determinagao dos tragos gue atendam as
necessidades da obra;

- anélise da uniformidade e gqualidade do
concreto e seus componentes.

6.9.20 - Juntas de Expansdc e Contragao

As juntas de expansdo e contragao nas obras de

concreto, serdo construidas com dimensdes e posigdes
indicadas nos desenhos do projeto.
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As juntas de expans@o e contragao, com folga
indicada nos desenhos, serdoc preenchidas por material
elastico, como cortiga betumada, ou mastique.

Todos os dispositivos de vedagdo das obras
hidrdulicas inclusive o canal de sangria, a serenm
colocados nas juntas de expansdo e contragao, deverao
ser do tipo "Fungeband" posicionados de acordo com o
projeto.

6.9.21 - Concreto de Revestimento

A presente especificagdo refere-se a colocagao
de uma camada de revestimentc de concreto, de espessura
indicada nos desenhos ou determinada pela Fiscalizagédo.

As dimensdes das juntas de construgdo e de
dilatacdo, e a disposi¢do destas dGltimas, serdo as
indicadas nos desenhos.

As juntas de dilatagdo poderdo ser feitas com
armagdes de madeira, guias met&licas ou cortadas no
concreto fresco por meio de eguipamentos apropriados e
apropriados e aprovados. A superficie dever& ser
nivelada com a superficie de revestimento.

O revestimento de concreto serd colocado sobre
uma base firme e meticulosamente umedecida a uma
profundidade de 15mm, com o acabamento ja especificado.

0 revestimento poderd ser colocado manualmente
ou com eguipamento mecdnico, de forma tal gue fornega
superficies lisas, & espessura especificada.

A execugdc deverd ser rigorosamente controlada
de forma gque o© concreto naoc seja porosc com vazios ou
ninhos de agregado.

0 revestimento lancado manualmente devera ser
acabado com desempenadeira mecanica tipo régua
vibratédria, sobre guias.

A superficie deverd ficar bem alisada, devendo
para tanto ser langada sobre a mesma antes da Ultima
passada uma argamassa de cimento e areia no trago 1:5.

A régua vibratdéria se deslocara sobre guia de
madeira ou metdlica com um minimo de trés passadas.

0 revestimento seré executado em painéis
alternados.
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Deverd ser dada especial atengdc & cura do
revestimento. Fissuras resultantes de cura inadequada
serdo motivo para rejeigdo do trecho. Poderd & critério
da Fiscalizagdo ser utilizado o processo de cura a
v&cuo.

O Empreiteiro poderd, & sua opgdo, aplicar
impermeabilizante, previamente aprovado pela
Fiscalizag8o, a fim de conseguir a cura adequada.

6.9.22 - Concreto Impermeabilizado

Quando as paredes e guaisquer outras pegas
estruturais necessitarem de protegdo, contra influéncias
ou infiltragdes de Aguas sob pressdo, as faces do
concreto em contato com a Agua serdo revestidas com
argamassa de boa consisténcia, plastica preparada no
trago de 1:3 ( cimento e areia) para pressdes até 20
mn.c.a e 1:2 para pressdes maiores, com aditivo
impermeabilizante. Este revestimentc devera apresentar
acabamento &spero e espessura média de 15mm.
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