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Apresentacao

A CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, atendendo as atribuicdes do Contrato
firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, em conformidade com o
Processo Licitatério — Tomada de Preco N.° 18/SRH/CE/2014, apresenta o Projeto Executivo de
Ampliacdo da Barragem Itapebussu, no municipio de Maranguape, no Estado do Ceara.

O presente documento consta do Volume VI — Especificagbes Técnicas.

O referido projeto serd apresentado através dos relatérios, divididos em volumes, abaixo
relacionados.

PROJETO EXECUTIVO DE AMPLIAGCAO DA BARRAGEM ITAPEBUSSU

¢ Volume | — Levantamentos topogréficos e diagnéstico da situacéo atual;

e Volume Il — Estudos Hidroldgicos

e Volume Ill — Estudos Geotécnicos

e Volume IV — Relatério Geral, Quantitativos, Orcamento, Notas de Servi¢co e Desenhos
e Volume V — Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA)

e Volume VI — Especificacbes Técnicas
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INTRODUCAO
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1 Introducao

As presentes especificacdes técnicas compreendem as obras civis e hidromecéanicas do projeto
Executivo de ampliacéo da Barragem Itapebussu, localizada no distrito de mesmo nome, no municipio
de Maranguape-CE.

O objetivo deste volume é estabelecer regras e condi¢cdes que, juntamente com as pecas graficas e
instrucbes complementares por parte da FISCALIZACAO, deveréo ser obedecidas para o perfeito
andamento das obras, conforme caracteristicas de projeto, parametros de calculo e normas vigentes.
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2 Informacdes Gerais

2.1 - Definicdes
Nestas especificacdes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais elas facam parte, os
termos abaixo terdo os seguintes significados e interpretacoes:
e SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o 6rgdo publico contratante responsavel pelo empreendimento em questio, dispondo de todos 0s
titulos de propriedades correspondentes. E de sua responsabilidade a definicio e a delimitacio dos
servigos a serem executados.

e FISCALIZACAO
Equipe atuando sob a autoridade da SRH, indicada para exercer a FISCALIZACAO das obras.
¢ SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a construcéo e garantir a obediéncia ao projeto
e especificagdes técnicas. Deverd emitir relatorios mensais de acompanhamento da obra, conforme
os modelos definidos pela FISCALIZACAO, e elaborar os desenhos As Built.

e EMPREITEIRA OU CONTRUTORA

E a empresa responsavel pela execucdo de todos os servicos especializados, mediante Contrato
assinado com a SRH.

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

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instru¢ées da FISCALIZACAO e
executa-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para assinar relatérios e medicoes.

e CONTRATO

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

e DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execuc¢éo da obra, compreendendo as
ESPECIFICACOES, os desenhos de projeto, a proposta da CONSTRUTORA, o cronograma de
obras, ou quaisquer outros suplementares que se fagcam necessarios a execucao da obra de acordo
com as condi¢des contratuais.

e ESPECIFICACOES

As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposi¢cdes detalhadas quanto a maneira de
execucdo dos trabalhos.

e FABRICANTE

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

e CONTRATANTE

E a SRH, 6rg&o publico responséavel pelo empreendimento em questao.
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2.2 - Normas Gerais

Fazem parte das presentes Especificacbes todas as Normas, Regulamentos, Especificacoes,
Métodos e Terminologias da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em sua mais recente
edicdo, publicadas até a data de langamento da concorréncia para construcao da barragem.

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos, serdo adotadas normas, regulamentos e
padrdes técnicos de outras organizacdes nacionais e/ou estrangeiras de aceitacdo universal, a critério
da FISCALIZACAO e apds aprovacdo da CONTRATANTE.

As especificagdes, normas, métodos, padrbes ou cddigos de associacdes ou 6rgdos abaixo
relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das abreviacdes transcritas
a seguir:

. American Association of State Highway Officials - AASHO
. American Concrete Institute - ACI,

. American Institute of Electrical Engineers - AIEE;

. American National Standart Institute - ANSI;

. American Institute of Steel Construction - AISC;

. American Railways Engineers Association - AREA;

. American Society of Civil Engineers - ASCE;

. American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE;
. American Society of Mechanical Engineers - ASME;

. American Society for Testing Materials - ASTM;

. American Water Works Association - AWWA,;

. American Welding Society - AWS;

. American National Standards Institute - ANSI;

. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

. Norma Brasileira - NB;

. Método Brasileiro - MB;

. Especificacdo Brasileira - EB,;

. Especificacdo Brasileira Recomendada - EB-R;

. Norma Brasileira Recomendada - NB-R;

. Associacéao Brasileira de Cimento Portland - ABCP;

. Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE;
. Associacao Brasileira de Mecéanica de Solos - ABMS;

. Association Francaise de Normalisation - AFNOR,;

. Bristish Standarts - BS;

. California Departament of Water Resources - CDWR,;

. Comité Européen dii Béton - CEB;

. Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI;

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

. Electricité de France - EDF;

. International Organization for Standartization - ISO;

. Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE;
. Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON,;

. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (S&o Paulo);
. Internacional Committee on Large Dams - ICOLD;

. Internacional Electrotechnical Commission - IEC;

. National Board of Fire Underwriters - NBFU;

. National Electric Code - NEC,;

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

. United States Army Corps of Engineers - USACE;

. United States Bureau of Reclamation - USBR,;

. United States Federal Specificaions - USFS.

2.3 - Fiscalizacao

A SRH mantera FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para assegurar o cumprimento
do projeto e das especificacdes durante a construcdo. Essa FISCALIZACAO seré exercida por equipe
especializada, dirigida por engenheiros inteirados das premissas do projeto e dos dimensionamentos
respectivos que terdo a seu cargo decisdes sobre certos pormenores de grande importancia para o
bom comportamento da obra. Tais decisdes serdo apoiadas na observacdo local, completada,
sempre que necessario, por investigacdes especificas de campo e laboratério e, sobretudo, na
compreenséo global do projeto e das func¢des de cada um dos elementos do projeto.

S&o funcdes da FISCALIZACAO:

a) Zelar pela fiel execucéo das obras com pleno atendimento as especificacdes respectivas;

b) Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados, rejeitando aqueles
por ela julgados ndo satisfatorios;

c) Assistir & EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados;

d) Exigir da EMPREITEIRA a modificacdo de técnicas de execucado inadequadas, a critério da
FISCALIZACAO, e a recomposicédo dos servicos néo satisfatorios;

e) Assistir a Supervisao nos eventuais recursos 0s projetos e normas técnicas, adaptando-os a
situacdes especificas de local e momento;

f) Exigir todos 0s ensaios necessarios ao controle da constru¢do da obra e interpreta los
devidamente.

Os agentes da FISCALIZACAO da SRH ter&o poderes suficientes para impedir ou mandar suspender
os trabalhos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo com estas Especificacfes, e
solicitar a substituicdo de técnicos, operarios ou encarregados do canteiro de obras que apresentem
conduta desrespeitosa com a equipe de acompanhamento das obras. A EMPREITEIRA podera
contestar por escrito, se assim o entender, o impedimento, a suspensdo dos trabalhos ou a
substituicao de funcionarios, mas, até que o assunto seja resolvido pelo delegado mais categorizado
da SRH junto as obras, a EMPREITEIRA acatara a decisdo do agente da FISCALIZACAO. Em
qualquer caso a contestacao ndo podera ser utilizada como motivo para justificacdo de atrasos ou
para qualquer outra reivindicacao.
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A principio, ndo sera permitida a execucdo de camadas nas pragas de terraplenagem no periddo
noturno, salvo se permitido pela FISCALIZACAO ap6s a implantacdo de um sistema iluminacdo que
permita o acompanhamento dos trabalhos com qualidade similar a obtida a luz do dia.

Qualquer omiss&o ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar qualquer trabalho ou
material que n&o satisfaca as condi¢des das ESPECIFICACOES, n&o implicara na sua aceitagao,
devendo a EMPREITEIRA remover, a sua custa, e a qualguer momento, qualquer trabalho ou material
condenado pela FISCALIZACAO, por estar em desacordo com as especificacdes, e reconstruir ou
substituir o mesmo sem direito a qualquer pagamento extra.

A FISCALIZACAO, em face dos dados colhidos nos diversos setores das obras, durante sua
execucdo, podera emitir ESPECIFICACOES complementares, de modo a ajustar as presentes, a
novas condi¢gbes que porventura se apresentem no decorrer dos trabalhos.

Estas passaréo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem parte, e serdo entregues
por escrito a CONSTRUTORA. Caso nao modifiquem substancialmente as atividades, e também néo
venham a modificar os valores integrantes das composicdes de precos apresentadas a época da
concorréncia e que servirdo de base para os custos de servicos idénticos ou assemelhados, a critério
da SRH, a natureza dos servi¢os a executar, ndo cabera a CONSTRUTORA qualquer reivindicagdo
ou reclamacao.

A CONSTRUTORA se obriga a executar quaisquer trabalhos de construcdo que ndo estejam
detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou indiretamente, mas que sejam necessarios
a devida realizacdo das obras em apreco, de modo tdo completo como se estivessem delineados e
descritos.

A CONSTRUTORA empenhar-se-4 em executar tais servigcos em tempo hébil para evitar atrasos em
outros trabalhos que deles dependam.

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atividades, se demonstrado ndo estarem
inclusos nos precos propostos, serdo apreciados pela FISCALIZACAO, que analisara o melhor
procedimento para salda-los, evidentemente dentro dos recursos do contrato, em acordo com as
composicdes de precos, no que respeita a servigos, etapas ou materiais ja propostos a época da
licitac&o, e no caso de atividades ndo constantes de nenhum item, a nova composicao devera ter
formatagdo e conteido semelhante a todas as outras respeitando-se 0s mesmos percentuais para
despesas indiretas e outros elementos ja antes apresentados.

O exercicio da FISCALIZACAO n&o exime a CONSTRUTORA das responsabilidades que Ihe cabem
durante o periodo construtivo nos termos destas ESPECIFICACOES, e da responsabilidade por cinco
anos, pela solidez e seguranca da obra, nos termos do artigo 1.245 do Cédigo Civil.

2.4 Termos Gerais de Medi¢cédo e Pagamento

Consideram-se incluidas, nos pre¢os unitérios estabelecidos para os diversos itens do quadro de
guantidades, todas e quaisquer obras, de natureza provis6ria, ndo constantes do projeto e/ou destas
Especificacdes Técnicas.

Seréo elaborados e apresentados a SRH, relatérios mensais, contendo os boletins de medicdes, os
quais deverdo conter as quantidades dos servicos com suas unidades especificas de medicao
realizados no periodo.

O pagamento se processara ap0s a apresentacao do relatério mensal & SRH.

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

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sdo indicacdes de ordem
de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipotese alguma, quaisquer diferencas entre elas e as
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reais poderdo ser arglidas para fins de reajustamento dos pre¢os unitarios ou para prorrogacao dos
prazos previstos.

N&o serdo admitidas solicitacbes de indenizacdes, salvo nos casos especificados e estabelecidos
nos documentos de contrato.

Todos os servicos serdo medidos e pagos conforme unidades e precos unitarios contidos nas
planilhas de orgcamento das obras.

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas técnicas, sem que tais
revisbes entretanto introduzam alteragbes sensiveis quanto a natureza dos servicos durante a
construcdo. Tais revisfes serdo apresentadas em desenhos e instrucfes escritas e ndo poderao
servir como justificativa de acréscimos nos pre¢os unitarios ou de atrasos.

A EMPREITEIRA poderd, justificando detalhadamente por escrito, propor alteracdes de pormenores
construtivos que entender convenientes, s6 podendo as mesmas serem executadas depois da
aprovacao por escrito da SRH. A demora ha aprovacao ou a ndo aprovacgao da alteracdo proposta,
por parte da SRH, ndo podera servir de justificativa para atrasos no cumprimento dos prazos
estabelecidos ou a outra qualquer reivindicacao.

Todas as dimensoes, cotas e quantidades dos documentos do projeto, deverdo ser verificadas pela
EMPREITEIRA, antes do inicio dos servigos.

A EMPRETEIRA obriga-se a executar quaisquer trabalhos de construgcdo que ndo estejam
detalhados, direta ou indiretamente nas especificagfes ou nos desenhos de projetos mas que sejam
necessarios a realizacdo da obra em apreco, de modo tdo completo como se estivesse
particularmente definido e descrito.
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INSTALACAO DO CANTEIRO
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3 Instalacéo do Canteiro

Os servigos de instalacdo do canteiro abordados nesta especificagéo dizem respeito a:
a) Mobilizacédo e Desmobilizacdo de Equipamentos;
b) Instalacdo do Canteiro de Obras;
c) Fornecimento e Instalagdo de Equipamentos de Laboratorio;
d) Manutencgdo do Canteiro de Obras;

e) Divulgacao das Obras.

3.1 Mobilizacdo e Desmobilizagéo de Equipamentos

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

- Transporte de todo equipamento, de propriedade da CONTRATADA ou de suas
subCONTRATADAS, até o local da obra e sua posterior retirada, para o local de origem ou
outros;

Os equipamentos leves serdo mobilizados e desmobilizados aproveitando-se a capacidade de carga
dos caminhdes, portanto os equipamentos leves ndo serdo objeto de medicdo e pagamento em
separado. Os equipamentos pesados serdo mobilizados e desmobilizados através de cavalos
mecanicos, considerando-se sempre a origem relativa a cidade de Fortaleza - CE.

3.2 Instalagéo do Canteiro de Obras

A CONTRATADA tera a seu cargo a instalacdo e manutencdo do canteiro das obras, que
compreendem: escritérios, carpintaria, patios, postos de lubrificacdo, maquinas, ferramentas,
veiculos, depdsitos de explosivos, almoxarifado geral e pessoal. E também de sua responsabilidade
guaisquer outras instalagcdes necessarias ao bom desempenho dos trabalhos e a correta e completa
execucdo das obras.

O plano de construcdo do canteiro, bem como de sua eventual ampliagdo, em funcdo das
necessidades de prazos de execucédo das obras, sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA,
que o apresentara para aprovacao prévia da FISCALIZACAO.

As instalacfes de producéo e de apoio a obra no local deveréo constar de:
- Escritério da CONTRATADA;
- Escritério da FISCALIZACAO;
- Laboratério de solos e concreto;
- Placas sinalizadoras;

- Fornecimento de energia, agua potavel e para consumo industrial e todos os meios materiais
indispensaveis ao funcionamento do canteiro e a realizacdo dos trabalhos da empreitada
durante toda a duracdo da obra, incluindo a eventual construcdo de diques para captacao
e/ou armazenamento da agua;

- Servicos compreendendo instalagdo e manutencdo das redes de aguas e sistema
fossa/sumidouro, luz e forca e telefones externos e internos necessérias as instalagbes do
canteiro, inclusive as ligagbes para as instalacbes do CONTRATANTE, e quaisquer outros
servicos que se facam necessarios;
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- lluminacéo das pracas de trabalho e do canteiro;

- Guarita, dique de lavagem, caixa d’agua, oficina e almoxarifado.

O escritorio para a FISCALIZACAO devera ser dotado de instalacbes completas de iluminacao,
abastecimento d'dgua e esgotos, inclusive fossa séptica, que passara a propriedade da
CONTRATANTE, quando da conclusdo da obra, ndo cabendo ao CONTRATADA qualquer
indenizac&o. O local escolhido para a construcéo devera ser o indicado pela FISCALIZACAO.

As edificacdes, quaisquer que sejam suas finalidades, deverdo obedecer aos padrdes correntes,
devendo seus projetos serem submetidos & aprovacao prévia da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA faréd a operacao do canteiro de obras, de acordo com as necessidades dos servicos,
prazos e qualidade dos trabalhos, compreendendo inclusive quaisquer providéncias de carater geral,
no local das obras e que, expressamente especificadas neste item, venham a ser solicitadas pelo
CONTRATANTE ou pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA fara a manutencéo das edificacoes, instalacfes, ferramentas, maquinas e demais
equipamentos do canteiro de obras, inclusive montagens, desmontagens, movimentacgéao,
lubrificacdo, substituicdo de pecas quebradas ou gastas por novas e demais servi¢cos do género, de
maneira a manter todas as edificagbes, instala¢des, ferramentas, maquinas e equipamentos em
perfeitas condicbes de uso, a critério da FISCALIZACAO.

Caberd a CONTRATADA dimensionar e construir as suas expensas todas as estacdes e subestacdes
abaixadoras, que julgar necessarias para atender as instalacdes do canteiro de obras, a partir das
linhas de alta tenséo préximas, ou instalando seus préprios geradores.

A CONTRATADA serd ainda responsavel pelo dimensionamento, fornecimento e operacéo de
instalacbes de geragdo de emergéncia, necessarias a continuidade de suprimento as instalacoes,
durante eventuais falhas no fornecimento normal de energia, dos postos de comunica¢fes radios -
telefonicos, e outras instalacées de funcionamento prioritario, a critério da FISCALIZACAO.

Todas as instalacdes deverdo obedecer aos padrdes e normas da COELCE, que aprovara os projetos
da CONTRATADA e autorizara as ligacdes a seu sistema de distribuicdo, a pedido da
FISCALIZACAO.

Todo e qualquer gasto de energia elétrica, nos acampamentos e canteiros e na execucao dos
servigos, correra por conta da CONTRATADA, sendo que o custo relativo sera incluido no preco
global do canteiro de obras.

A FISCALIZACAO tera o direito de interligar-se as redes de distribuicdo de energia elétrica da
CONTRATADA para todos 0s usos necessarios as suas proprias instalagdes no canteiro. Nenhuma
remuneracao sera paga em separado a CONTRATADA pelo consumo de energia elétrica daquelas
instalages.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA o fornecimento de dgua potavel em todas as instalagfes
e dependéncias do canteiro, inclusive aquelas da FISCALIZACAO, bem como, em todas as frentes
de servigos, sendo o 6nus incluido no preco total do canteiro de obras.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir da CONTRATADA testes de potabilidade da agua,
guando necessario, sem 6nus para 0o CONTRATANTE.

Serad ainda da responsabilidade da CONTRATADA a captacdo, recalque, aducdo e eventual
tratamento de toda a 4gua necessaria para o atendimento industrial dos seguintes itens e demais que
forem necessarios, a critério da FISCALIZACAO:

- Lavagem de veiculos e equipamentos;
- Lavagem de agregados para concreto;

- Lavagem de fundac0es;
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- Preparo de concreto;

- Umidificacao dos aterros;

- Cura de concreto;

- Limpeza de furos de drenagem, injecGes e sondagens;
- Alimentagdo dos equipamentos de perfuracao;

- Umedecimento contra poeira das estradas de servico.

O abastecimento de agua potavel podera ser feito a partir de Estacédo de Tratamento de Agua da
CAGECE, localizada na ombreira esquerda do A¢ude, desde que devidamente autorizado por esta
companhia. Todo e qualquer gasto de agua potavel no canteiros correra por conta da CONTRATADA,
sendo que o custo relativo sera incluido no preco global do canteiro de obras.

Caso nao seja possivel a utilizacao de agua potavel a partir da Estacdo de Tratamento da CAGECE,
a CONTRATADA devera construir estacao de tratamento, constando, essencialmente, de unidade de
coagulacéo, filtracdo, floculacéo, correcédo final de pH e desinfec¢ao.

A FISCALIZACAO teré o direito de interligar-se as redes de distribuicdo de 4gua da CONTRATADA
para todos 0S USOS necessarios as suas proprias instalacées no canteiro. Nenhuma remuneracao
serd paga em separado a CONTRATADA pelo consumo de agua daquelas instalacées.

A CONTRATADA sera responsavel pela construcdo e manutencao da rede de esgoto do canteiro de
obras, assegurando por seus proprios meios, o lancamento de aguas servidas, residuos e esgotos,
com tratamento prévio, de modo a garantir e conservar a salubridade da regido.

3.2.1Critérios de Medicao e Pagamento

O pagamento relativo a implantacéo e manutencdo do Canteiro de Obras sera efetuado em parcelas
mensais de acordo com as areas de edificacbes efetivamente construidas e aprovadas pela
fiscalizacao.

Os precos unitarios deverao incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos, materiais necessarios
a execucao dos servicos e todas as despesas de manutencao.

Estes servigos, portanto, serdo medidos em m2.

3.3 Fornecimento e Instalacdo de Equipamentos de Laboratorio

A instalacdo pelo CONTRATADO dos equipamentos de laboratério de solos e concreto somente
podera ser realizada apds apresentacdo de sua relacdo e aprovaco prévia pela FISCALIZACAO.

O laboratério para ensaios de controle de execucado da obra, cuja instalacao, operacdo e manutencao
competem & CONTRATADA, devera ser dividido em trés secdes distintas.

a) Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados, que sera subdividida, pelo menos, em dois
setores: um para depdsito e preparo de amostras de solos e agregados, com um minimo de
10,0m2, e outro para ensaios propriamente ditos. O segundo setor terd uma area destinada a
ensaios de compactacdo e moldagem de corpos de prova diversos, com ndo menos de
10,0m2, independentemente da area destinada a ensaios de caracterizagcdo que, por sua vez,
também nao sera inferior a 10,0m2. A area minima da secdo de ensaios de solos sera,
portanto de 30,0m2. Para geologia (sondagens), destinar uma area minima de 10,0mz;

b) Secao de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 10,0m2 de area minima,;
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As instalacdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacéo, e as bancadas, além
de perfeitamente niveladas, deverao ter fundacdes tais que ndo transmitam vibracdes excessivas
quando da realizacdo de ensaios, tais como compactacdo. Deverdo permitir o trabalho com
iluminac&o natural durante o dia e serem dotadas de iluminacéo artificial suficiente para permitir o
trabalho ap6s o entardecer.

A ventilacdo devera ser tal que permita o trabalho em condi¢cdes normais de conforto, sem perturbar
a manipulacdo de balancas e outros equipamentos sensiveis.

Sera dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil litros, e dispora de instalacédo
elétrica capaz de atender a utilizacdo simultanea dos aparelhos cujo funcionamento dependa da
mesma.

Os equipamentos de que devera dispor o laboratdrio, durante um periodo correspondente aquele em
gue 0S mesmos serao necessarios ao controle de materiais e execucao dos servicos programados,
sao relacionados no Quadro 1.

Quadro 1 — Relacdo dos Equipamentos do Laboratério

e ~ Quant.
Iltem Especificacao Minima
1 Conjuntos para determinacdo da densidade de campo pelo método do frasco de 8
areia, inclusive acessorios para determinacgéo do teor de umidade.
2 Cilindro biselado para determinacédo de densidade nos aterros argilosos 6
3 Conjuntos completos para andlise granulométrica por peneiramento, por via seca e 4
Uumida
Conjuntos completos para determinacao dos Limites de Atterberg
Conjuntos completos para ensaios de compactacdo (Proctor Normal) 4
6 Conjuntos completos para ensaios de sedimentacdo e massa especifica real dos 6
solos
7 Equipamentos completos (estufas, capsulas, balancas, bandejas, provetas, etc.), 1
capazes de atender a solicitagdo do laboratério, para solos, ligantes e misturados
Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de cimento 1
Moldes para corpos de prova cilindrico de concreto 50
Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa de concreto, com
10 : 1
capacidade de 100,0 ton
11 AcessOrios necessarios ao preparo de tracos de concreto e de argamassa, 1
moldagem e cura de corpos de prova, etc.
12 Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto (“Slump test”) 3
13 Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias 2
14 Frasco de Chapman 6
15 Tanques, balancas de grande capacidade, sistema de afericdo dos didmetros de 1
blocos para determinacao do peso especifico e granulometria dos enrocamentos.
Equipamentos complementares necessarios ao funcionamento do laboratério nos
16 setores de agregados, cimento e concreto (estufas, balancas, capsulas, bandejas, 1
etc.)

Além dos equipamentos relacionados no Quadro 1, a CONTRATADA devera providenciar qualquer
outro necessario a realizacao de ensaios previstos pelas Especificacdes Técnicas, e/ou no Contrato,
de acordo com as recomendacfes a seguir apresentadas.
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a) A CONTRATADA devera ter, a disposicdo da FISCALIZACAO, além dos equipamentos
anteriormente referidos e do pessoal especializados necessario a operacdo dos mesmos,
todos os materiais e meios de transporte necessarios a realizacdo dos ensaios;

b) Os equipamentos e materiais de laboratério serao novos ou deverdo se apresentar em boas
condi¢cbes de utilizagdo, de acordo com as normas da ABNT e/ou outras previstas pelas
Especificacdes Técnicas e/ou pelo Projeto, devendo ser, também, de fabricacdo ja
consagrada e/ou aceita pela FISCALIZACAO;

c) A CONTRATADA mantera os equipamentos de laboratdério em perfeitas condicbes de
funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, devera substituir, s suas proprias
custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um estoque minimo
de acessorios e materiais de consumo, de acordo com determinacdo da FISCALIZACAOQ;

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

e) O laboratorio de que trata esta secao devera estar em condi¢des de funcionamento, para a
realizacdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos trabalhos.

Os equipamentos de laboratdrio colocados pelo empreiteiro a disposi¢éo da obra, ndo serdo pagos a
parte, os mesmos estarao incluidos nos custos da obra.

3.4 Manutencao de Canteiro de Obra

A manutencéo do canteiro compreende a conservagao, restauracao, reparo, substituicdo, limpeza e
seguranga dos escritorios, carpintaria, patios, oficinas e respectivas maquinas e ferramentas,
deposito de explosivos, almoxarifado geral e de pecas, e quaisquer outras instalagdes e servigos que
venham a ser necessarios para o bom andamento da obra, quais sejam:

- Escritérios da CONTRATADA,;
- Escritério da FISCALIZACAO;

- Acampamento, compreendendo a manutencao de todas as casas necessarias a moradia do
pessoal da obra, refeitorios, e quaisquer outras instalagbes, que venham a ser necessarias
ao conforto do pessoal da obra e ao bom andamento dos servicos;

- Laboratdrios de solos e de concreto;
- Placas sinalizadoras;

- Servicos, compreendendo instalacédo e manutencao das redes de aguas e esgotos, luz e forga
e telefones externos e internos, necessarias as instalagées do canteiro, inclusive as ligacdes
para as instalacdes do CONTRATANTE e FISCALIZACAO, e quaisquer outros Servicos que
se fagam necessarios;

- Fornecimento de energia, agua potavel e para consumo industrial e todos 0s meios materiais
indispensaveis ao funcionamento do canteiro e a realizagdo dos trabalhos da empreitada
durante toda a duracdo da obra, incluindo a eventual construcdo de diques para captacao
e/ou armazenamento da agua;

- lluminacéo das pracas de trabalho e do canteiro;
- Seguranca.

A manutencéo do canteiro de obras englobam os mobiliarios e a reposi¢do de bens de consumo
bésicos.
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3.4.1Critérios de Medicao e Pagamento

O pagamento relativo a implanta¢éo e manutencdo do Canteiro de Obras sera efetuado em parcelas
mensais de acordo com as areas de edificacbes efetivamente construidas e aprovadas pela
fiscalizacao.

Os precos unitarios deverdo incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos, materiais necessarios
a execucdo dos servicos e todas as despesas de manutencao.

Estes servigos, portanto, serdao medidos em m2.

3.5 Divulgagéo das Obras

As placas serdo confeccionadas em chapa de aco galvanizada, com area de 30,00m2 e dimensdes
a serem fornecidas pela CONTRATANTE, e deverdo ser montadas em molduras de madeira de lei e
afixadas em locais determinados pela FISCALIZACAO.

3.5.1Critérios de Medicao

Os servicos de confeccéo e instalacéo das placas serdo medidos em m2 e o0 pagamento sera efetuado
pelo preco constante no item correspondente a esses servicos da Planilha Orcamentaria.

O preco unitario devera incluir os custos, de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a
execucdo dos servigos, assim como instalacdo e manutengéo da estrutura.
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4 Administracao Local

Compreende o conjunto de atividades realizadas no local do empreendimento pela CONTRATADA,
necessarias a conducdo da obra e a administracdo do contrato. E exercida por pessoal técnico e
administrativo, em caréater de exclusividade.

Seu custo é representado pelo somatério dos salarios e encargos dos componentes da respectiva
equipe. Segundo a metodologia adotada, esta incluido também na administracéo local, o encarregado
geral, visto que os niveis inferiores da hierarquia estao incluidos diretamente nas Composi¢des de
Atividades e Servicgos.

A administracao local deve exercer certo numero de atividades basicas, que séo:

e Chefia da Obra;

e Administracdo do Contrato;

e Engenharia e Planejamento;

e Seguranca do Trabalho;

e Producéo;

e Manutengdo de Equipamento;
e Gestdo de Materiais;

e Gestdo de Recursos Humanos;
e Administragdo da Obra.

Na administracdo local das obras incluem-se as seguintes despesas diversas:

e Veiculos coletivos para transporte de pessoal, incluindo combustivel e manutencao;
e Um veiculo leve a disposicdo da obra;

e Energia elétrica para iluminag&o publica e domiciliar;

e Agua potavel;

e Tretamento de esgotos sanitarios;

o Telefone;

e Material de escritorio;

e Comunicagéo via radio;

e Equipamentos de Protecao Individual (EPI);

e Seguranca: vigilancia;

4.1 Critérios de Medicao

A Administracdo de todos os setores envolvidos pelas obras sera medida por més de funcionamento
das obras e paga pelo prego unitario estabelecido na planilha orgcamentaria. O preco unitario mensal
nao devera sofrer qualquer alteragéo, mesmo que 0 himero de pessoas envolvidas na Administracéo
seja superior ao considerado na planilha orcamentaria. Caso a obra seja paralisada o item
Administracdo néo sera objeto de medicdo e pagamento.
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5 Servicos Preliminares

Os servigos preliminares abordados nesta especificacdo dizem respeito a:

a) Servicos Topograficos

b) Implantacdo e Manutencdo de Caminhos de Servigos;

c) Desmatamento e Limpeza do Local das Jazidas e Obras;
d) Expurgo de Material Vegetal das Jazidas;

e) Demolicdo de estruturas.

5.1 Servigcos Topograficos

No prazo de 8 (oito) dias contados a partir da data de assinatura do contrato, a CONTRATANTE
entregard a EMPREITEIRA o local e as areas destinadas a obra, bem como os marcos de referéncia
para a locacado planialtimétrica das obras.

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

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

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

Apos obedecidas as recomendacgfes anteriores e as especificagdes utilizadas na locacéo das obras,
explicitadas aqui, sera executada a locacdo dos pontos definidores da obra indicados nas plantas de
locacdo ou outros apontados pela FISCALIZACAO.

As obras serdo consideradas locadas topograficamente, apos terem sido efetuadas pelo menos, duas
locacbes. Ficando entretanto a critério da FISCALIZACAO, a adocéo final do nimero de repeticdes
de cada locacgao.

Tomando-se como ponto de partida a locacdo aprovada pela FISCALIZACAO, deverdo estar
implantados em campo uma linha de base e os eixos principais do maci¢o e sangradouro, nos quais
estdo inseridos os marcos (RN's) caracterizadores do estudo topografico. Identificados dois destes
marcos de amarracdo, indicados pela FISCALIZACAO do projeto, inicia-se a locacdo da obra
tomando-se como zero horizontal o0 marco a ré, como nas irradiacdes da obra.

Imediatamente apés a locagao das obras do empreendimento (i.e., no inicio do periodo construtivo),
a EMPREITEIRA realizard, a partir da mobilizacdo de uma nova equipe de topografia, a restituicdo
da poligonal de contorno da &rea de protecdo ambiental. Esta poligonal devera ser locada tomando
como base o mesmo tracado da poligonal demarcada no projeto elaborado pela ANB em 1998, e
devera ser materializada no campo, com a abertura de picadas, incluindo a implantacdo e/ou
substituicdo de marcos, piquetes e estacas-testemunha, e devera locada com base em coordenadas
e referéncia de nivel do IBGE. As informacdes referentes a poligonal a ser restituida poderédo ser
obtidas junto & SRH, no projeto executivo da construcéo da barragem.
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As picadas necessarias para restituicdo da poligonal deverdo ser abertas de forma manual e com
largura de 1,00m.

5.1.1Critérios de Medicdo e Pagamento

Estes servi¢cos néo serdo cotados nem pagos em separado, apenas a limpeza e abertura de picada
manual, largura = 1,00m e locacao e nivelamento da poligonal de contorno com materializacdo dos
pontos notaveis, conforme o iten 2.1 e 2.2 da planilha orcamentaria.

5.2 Implantacdo e Manutengdo de Caminhos de Servigos

Os caminhos de servigo serdo realizados nos seguintes locais:
a) Ligacao da estrada de acesso existente a jazida de pedra 03;
b) Ligacdo da barragem existente a jazida de areia;

O caminho de servigo constard de uma pista de 6 metros de largura, dotada de um revestimento de
cascalho argiloso de 0,20 m de espessura, umidificado e compactado mecanicamente. Para a
construcdo e manutencdo dos caminhos de servico deverdo ser necessarias operagbes de
desmatamento/destocamento, expurgo de material vegetal, cortes e aterros, drenagem de grota
através de bueiros tubulares ou passagem molhada, drenagem superficial através de valetas ou
canais nédo revestidos, sinalizacdo de servico e elementos disciplinadores do transito.

O Projeto da malha de caminhos de servico deverd ser apresentado com antecedéncia pelo
CONTRATADO & FISCALIZACAO e s6 podera ser implantado com sua autorizagio formal da
FISCALIZACAO. O aproveitamento da malha rodoviaria existente, ndo sera considerado como
implantacéo de caminho de servigco, mesmo que tenham sido executados trabalhos de melhorias.

A implantacdo dos Caminhos de Servico devera obedecer as Especificacbes Gerais para Obras
Rodoviarias, em particular as: DNER-ES-T 01-70-Servicos Preliminares DNER-ES-T 02-70-
Caminhos de Servico; DNER-ES-P 08-70-Sub-Base Estabilizada Granulometricamente; DNER-ES-
OA 38-73- Bueiros de Grota;

5.2.1Critérios de Medicao e Pagamento

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

Nos precos unitarios cotados pelo proponente para este servico deverdo estar incluidos os custos
referentes a mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para a execucao dos servicos.

5.3 Desmatamento e Limpeza do Local das Jazidas e Obras.

Deverdo ser removidos da parte jusante do macico existente todos 0os materiais que prejudiqguem a
perfeita homogenieizacdo entre o macico existente e os materiais utilizados na ampliacao.

Os servicos de desmatamento incluem o destocamento e limpeza, além da retirada do material
proveniente destes servicos para local adequado, e objetivam a remog¢é&o das obstrugdes naturais ou
artificiais, porventura existentes, tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, matacdes,
estruturas, etc. Estes servicos se aplicam as areas das jazidas de solos e pedreiras e areas
destinadas a implantacao do corpo do macico da barragem, além do canteiro das obras.
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A operacéo de desmatamento compreende o corte e a remoc¢ao de toda a vegetacao, qualquer que
seja sua densidade; a remocao total dos tocos, raizes e obstrucdes com transporte para area de bota
fora indicadas.

5.3.1Critérios de Medicdo e Pagamento

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza serdo medidos, apds a sua concluséo, em
hectares de area efetivamente trabalhada. Ndo serdo considerados para efeito de medicdo os
servicos executados em desacordo com a presente especificacdo. Nao serdo medidos 0s servigcos
que durante sua execuc¢ao apresentarem deficiéncia.

O célculo da area sera realizado para efeito de medicao, utilizando-se os meios da topografia classica,
aplicando procedimentos analiticos e nunca por avaliagédo ou estimativa de ordem subjetiva.

Os precos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
a execugao dos servicos.

5.4 Expurgo de Material Vegetal das Jazidas

Apobs a execucdo do desmatamento nas areas das jazidas de solos sera feita a escavacédo da camada
com solo organico para 0 acesso aos materiais construtivos. Nas areas relativas ao canal de
restituicdo da tomada d’agua néo se executara a operacéo de expurgo, pois o0 material sera escavado
como um todo até os niveis da fundacdo projetada. O material vegetal expurgado devera ser
empilhado nos limites das jazidas e posteriormente espalhado sobre a superficie regularizada da area
escavada, de forma a mitigar os impactos ambientais. A profundidade de expurgo vegetal, em cada
jazida, deve obedecer a espessura de 15,00 cm. Profundidades de expurgo diferentes desta sé
podero ser realizadas com a aprovacdo da FISCALIZACAO.

5.4.1Critérios de Medicdo e Pagamento

Os servigos de retirada da camada superficial com matéria organica serdo medidos em m3, apés a
sua conclusao, avaliados pelas areas das camadas realmente removidas.

Nos locais destinados as escavacdes, quando ocorrerem 0s servigos de retirada da camada vegetal
referidos, serdo descontados dos volumes a escavar, aqueles correspondentes a remocdo da
camada vegetal. Os servigcos em desacordo com esta especificacdo ndo serdo medidos.

Os precos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios
a execucéo dos servicos.

O pagamento sera efetuado pelo pre¢o constante no item correspondente a estes servigos da Planilha
Orcamentaria.
5.5 Demoli¢cOes e Retiradas

Para a execucédo da ampliacdo da Barragem ltapebussu caberd a CONTRATADA a realizacdo do
servico de demolicdo dos seguintes elementos em concreto simples existentes:

. Meio-fio;

. Calhas de jusante;

. Calha de ombreira a jusante;

. Vertedouro;

. Cerca de arame farpado a jusante do barramento.
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O servico de demolicdo em concreto estrutural sera executado nas seguintes esruturas existentes:

. Caixa de tomada d’agua de jusante;
. Trecho referente ao muro de prote¢éo do vertedouro.

Os materiais originados das demolicdes serdo transportados para uma nova area definida pela
FISCALIZACAO, de modo que ndo sejam gerados passivos ambientais em decorréncia dos servigos
de demolicéo.

Os servicos de demolicdo devem ser aceitos desde que sejam atendidas as seguintes condi¢des:

. Os materiais originados da demolicdo tenham sido efetivamente removidos;
. As areas adjacentes ndo tenham sido afetadas pelas operacdes de remocao e demoli¢éo;
. A qualidade do acabamento dos servicos executados, avaliados visualmente pela

FISCALIZACAO, seja julgada satisfatoria.

5.5.1Critérios de Medicdo e Pagamento

O servico de retirada de meio fio ¢/ empilhamento e s/remoc¢éo e demolicdo de cerca de arame
farpado e mourfes de concreto serdo medidos em metro linear, enquanto que os demais servicos de
demolicdo serdo medidos em metro cubico, apés a sua concluséo, avaliados pelas dimensfes das
estruturas demolidas.
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OBRAS DE TERRA E ROCHA
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6 Obras de Terra e Rocha

Os servigos referentes a ampliacdo da barragem abordados nesta especificagdo dizem respeito a:
a) Escavacao;
b) Preparo e Tratamento das Fudacées;

c) Aterros.

6.1 Escavacoes

6.1.10bjetivo

Estas especificacfes objetivam estabelecer regras e praticas de execucdo, as caracteristicas
exigidas, a qualidade do produto acabado, os critérios de aceitacdo do trabalho executado, a unidade
e forma de medicéo e pagamento das escavacdes necessarias a implantacéo das obras de ampliacédo
da Barragem ltapebussu, que essencialmente séo:

e Escavacdo de rocha pouco coerente para constru¢do da fundacdo do sistema de sangria
(muro Creager, muros de protecao lateral);

e Escavacdo para ampliagdo da tomada d’agua e canal de restituicao;

e [Escavacao para escalonamento do macico existente;

e Escavacdo nas areas das jazidas de solos;

e Escavacdo no leito do rio para obtencao de areia para drenos;

e Escavacdo de pedreiras para obtencéo de enrocamento do rock-fill, rip-rap e para transicao
grossa.

6.1.2Generalidades

O trabalho de escavagao consistird na remogéo de solo ou rocha abaixo da superficie do terreno
resultante apés a limpeza nas jazidas, locais das obras permanentes ou ndo, sendo que nesse Ultimo
caso, somente com a aprovacéo da FISCALIZACAO.

A escavacao incluira, sem necessariamente a isto se limitar, as operacfes de terraplenagem,
perfuracéo, detonacédo, carga e descarga dos materiais em bota-fora, pilhas de estocagem ou nos
locais onde seréo utilizados como material de aterro.

As escavacles deverdo ser realizadas somente dentro dos limites definidos nos desenhos do
PROJETO. Caso a CONTRATADA observe a necessidade de uma escavagao além dos limites ela
deve obter a aprovacéo da FISCALIZACAO, antes do inicio dos trabalhos.

Em toda e qualquer area de escavacédo devera ser realizado um levantamento topografico antes do
inicio das escavacdes e apds os trabalhos de desmatamento, destocamento e limpeza. Este
levantamento devera ter um nivel de detalhamento e uma densidade de pontos que permita o calculo
preciso dos volumes de escavacao.

A CONTRATADA devera apresentar a FISCALIZACAO um Plano Geral de Origem e Destino do
material escavado, incluindo a distancia de transporte, num prazo de até 15 dias antes do inicio das
escavagoes.

Durante os trabalhos de escavacdo a CONTRATADA dever4d manter a praca com declividade
adequada e com um sistema coletor que permita a drenagem rapida e a imediata retomada dos
trabalhos apds qualquer precipitacdo pluviométrica. A CONTRATADA sera responsavel pela
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estabilidade e protecédo dos taludes provisorios e pelo escoramento adequado das escavacdes,
independente da aprovacgdo das linhas de niveis e dos métodos de escoramento.

As escavacOes das estruturas de concreto serdo executadas a seco. Atingidos os limites
estabelecidos para a escavacédo da fundacgédo das estruturas de concreto, a superficie exposta devera
ser limpa para que a FISCALIZACAO proceda a uma vistoria, objetivando a liberacdo para os
preparos efou tratamentos das fundacdes. Caso a FISCALIZACAO considere a fundacgéo
insatisfatoria, serdo executadas escavacdes adicionais e limpeza da superficie para nova vistoria. O
processo sera repetido até a aprovacao final.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA a retirada de amostras e a realizacdo de ensaios
geotécnicos e geomecanicos visando definir a qualidade dos materiais escavados. Se durante as
escavacdes 0s ensaios apontarem para materiais de caracteristicas diferentes das previstas em
PROJETO, a FISCALIZACAO podera alterar os alinhamentos, secdes, talunidadees e demais
dimensdes apresentadas no PROJETO, desde que comprovada tecnicamente a viabilidade das
alteracdes propostas.

Os materiais escavados, com caracteristicas semelhantes as especificadas em PROJETO, serdo
aplicados diretamente nos locais destinados. Podera ser autorizado pela FISCALIZACAO o
armazenamento em pilhas de estoque para uso futuro, porém os custos adicionais de recarga e
retransportes correrdo as expensas da CONTRATADA.

Os materiais oriundos das escavagfes e com caracteristicas inadequadas para 0 uso no macico da
barragem dever&o ser colocados em &reas de bota fora, indicadas no PROJETO. A FISCALIZACAO
podera alterar os locais indicados para o bota fora, ou autorizar que a CONTRATADA empregue o
material para uso préprio, neste ultimo caso sem qualquer 6nus adicional para a CONTRATANTE.

As escavacgbes em rocha, independente do processo de desmonte, ndo poderdo agravar o nivel de
fraturamento, fissuramento, estanqueidade, resisténcia ou reduzir qualquer caracteristica
geomecanica pré-existente no macico rochoso, que ira ficar remanescente. A responsabilidade pela
permanéncia das caracteristicas originais do macico rochoso remanescente é da CONTRATADA,
independente da aprovacédo do plano de fogo ou processos de escavacéo pela FISCALIZACAO.

Os desmontes a fogo ou outros processos de escavagdo empregados deverdo produzir materiais
adequados aos servigcos previstos para as obras. Os planos de fogo e demais processos serao
submetidos & aprovacdo da FISCALIZACAO, que podera a qualquer momento exigir reformulacées
sucessivas até que os resultados sejam considerados satisfatérios.

A FISCALIZACAO podera exigir escavacdes com selecdo dos materiais por técnicas e equipamentos
especiais para aumentar o volume de material aproveitavel. Com a mesma finalidade podera a
FISCALIZACAO exigir escavacgéo além dos alinhamentos do Projeto.

6.1.3Classificacdo Das Escavacgdes

As escavacoes, de acordo com a natureza dos materiais, o grau de complexidade e os equipamentos
utilizados, seréo classificadas segundo as especifica¢des seguintes.

6.1.3.1 Escavacdo em materiais de 12 categoria

Compreendem solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com diametro
maximo inferior a 0,20 metros, qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.

6.1.3.2 Escavacdo em materiais de 22 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da rocha nao alterada,
Cuja extracao se processe por combinacdo de métodos que obriguem a utilizacdo de equipamento de
escarificacdo. A extracdo eventual podera envolver o uso de explosivos ou processos manuais
adequados. Estao incluidos nesta classificacéo os blocos de rocha, de volume inferior 2,00 m3, e os
matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,20 m e 1,00 m.
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6.1.3.3 Escavacéo em rocha com fogo de avanco

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecénico equivalente ao da rocha sé ou
coerente pouco fragmentada, cuja extragdo se processe pelo emprego continuado de explosivos. Os
blocos de rocha com volume superior a dois metros cubicos e os matacfes ou pedras de didmetro
médio superior a 1,00m estdo abrangidos nessa classificacao.

6.1.3.4 Escavacdo em rocha com fogo controlado

Compreendem os mesmos materiais da classificagdo “Escavacdo em rocha com fogo de avango”,
porém com uso de técnicas que assegurem a obtencdo de superficies regulares (sem depressao,
lasca ou protuberéncia- “Overbreak” ou “Overhang”) e que assegurem a permanéncia do estado de
fraturamento original do maci¢o rochoso remanescente. O fogo controlado envolve a ado¢éo de uma
malha de furos mais densa que o fogo de avanco (menor espacamento e menor afastamento),
bancadas mais baixas, uso de retardos, explosivos sem grande onda de choque, plano de fogo muito
criterioso e baixo volume de extracdo por detonacdo. Nessa classe de escavacdo poderdo ser
empregados métodos de detonacdo amortecida, de pré-fissuramento (pré-seccionamento) e,
inclusive, o uso localizado de argamassa expansiva.

6.1.4Metodologia

6.1.4.1 Escavacgéo Para Fundacgédo Do Sistema De Sangria

a) Consideracdes Gerais

As escavacdes necessarias a implantacdo de todos os elementos que constituem o sistema de
sangria de ampliacdo da Barragem Itapebussu (muro Creager e muros laterais) serdo executadas
sem a presenca de agua.

As escavac0Oes objetivando a implantacdo de estruturas de concreto obedecerdo rigorosamente aos
alinhamentos, declividades e dimensdes indicadas nos desenhos do Projeto. Caso a FISCALIZACAO
constate que a superficie de fundacgéo, no nivel indicado no Projeto, ndo seja satisfatdria para o apoio
das estruturas projetadas, podera exigir uma escavacao adicional e limpeza da superficie até que
seja obtida uma fundacéo satisfatoria. A FISCALIZACAO podera, a qualquer hora, em funcéo dos
resultados obtidos durante as escavacgOes, alterar o0 plano de escavacdo do projeto para melhor
aproveitamento das caracteristicas apresentadas pelo material escavado.

As escavacdes para a fundacéo do sistema de sangria foram definidas a partir das caracteristicas
geoldgicas do substrato, aferidas pela investigacdo de superficie e pelas informacgdes pontuais
geradas pela campanha de sondagem do projeto executivo (ANB-1998). No entanto, os niveis de
escavacdes apresentados nos Desenhos do PROJETO, sédo apenas aproximados e poderao sofrer
alteracdes em funcao das condicdes geoldgicas-geotécnicas encontradas durante as escavacoes.

Na fase de escavacio a FISCALIZACAO exercera um acompanhamento continuo dos servicos de
forma a definir, em conjunto com a CONTRATADA, o nivel final de “escavagdo em material de 1% e
22 categorias” e, a seguir, 0 nivel de “escavagao com fogo ou 32 categoria”. Para tal definicdo, a
FISCALIZACAO podera solicitar a contratada a execucdo de trincheiras ou pocos de inspecao, por
conta da CONTRATADA e sem 6nus para a CONTRATANTE.

As escavacdes rochosas do sistema de sangria deverdo obedecer ao seguinte procedimento de
escavacao:

i) na fundacdo do muro Creager e dos muros laterais, a escavacao sera executada a frio, de
forma a garantir a geometria e a integridade do macico rochoso, tanto nas paredes quanto no fundo
das referidas estruturas. Esta escavacao sera classificada com em material de 22 categoria, uma vez
que se trata de rocha pouco coerente.

Qualquer classe de escavacgdo de rocha sera realizada de modo a ndo prejudicar a rocha nem
ocasionar “overbreaking”.
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Alcancadas as linhas de Projeto a CONTRATADA devera proceder a limpeza da superficie com jato
de 4gua e a retirada de fragmentos de rocha, lama ou detritos de qualquer espécie e submete-la a
inspecdo da FISCALIZACAO. Caso sejam observadas fraturas, a CONTRATADA devera, as suas
expensas, tratar conveniente estas fraturas até que a FISCALIZACAO comprove a eficacia desses
tratamentos, permitindo a continuidade dos servicos.

b) Destino do material escavado
A utilizac&o concebida no projeto para os materiais escavados do sistema de sangria consiste de:

. Escavacdo em material de 22 categorias e rocha incoerente ou pouco coerente, na zona
superficial, destinada ao revestimento de caminhos de servi¢o e bota foras;

6.1.4.2 Escavagéo Para Ampliagdo da Tomada D’agua e Canal de Restituig&o

a) Consideracdes Gerais

Para a escavagéao visando a implantagdo da tomada d’agua e seu respectivo canal de restituicdo nos
niveis concebidos no Projeto, as informagbes geoldgicas e geotécnicas, inferidas através de
informacdes pontuais das sondagens, apontam para a realizacdo preponderantemente na classe
“Escavagao em material de 12 categoria”.

b) Servicos Preliminares

Previamente a execucao dos trabalhos de escavacdo para ampliacdo da tomada d’agua, o terreno
natural deverd ser nivelado. Apos a escavacdo em material de 12 categoria a superficie na linha de
projeto devera ser limpa e vistoriada pela FISCALIZACAO para avaliagdo da necessidade de alguma
sobrescavacédo para alcancar uma fundagéo estavel e resistente.

c) Destino do material escavado

A utilizagdo concebida no projeto para os materiais escavados dos sistemas de tomada d’agua e
canal de restituicdo consiste de:

. Escavacdo em material de 12 e 22 categorias e rocha incoerente ou pouco coerente, na zona
superficial, destinada ao revestimento de caminhos de servico e bota foras;

6.1.4.3 Escavacéo Para Escalonamento do Maci¢co Existente

a) Consideractes Gerais

Para ampliacdo do macico existente € necessario a execucdo de escalonamento, principalmente
devido a dificuldade de trabalhos de terraplenagem em superficies inclinadas e para a perfeita
homogeneizacdo entre os materiais. Antes do inicio das escavagbes a CONTRATADA devera
remover o material de protecao do talude de jusante estoca-lo em local apropriado para que possa
ser reaproveitado.

b) Destino do material escavado

O material escavado no talude de jusante deverd ser homogeneizado com material destinado a
ampliacdo do macico, voltando a fazer parte deste apés compactado.

O material de protecao podera ser reaproveidado para protecdo do talude ampliado.

6.1.4.4 Escavacdo Nas Jazidas

a) Consideractes Gerais

No projeto original, elaborado pela ANB, em 1998, foram estudas e indicadas para a constru¢do do
barramento as jazidas n® 01, 02, 03, 04, 05. No projeto agora apresentado, foram realizadas analises
laboratoriais complementares nas jazidas 03 e 04, que visam confirmar os resultados dos estudos
geotécnicos apresentados no projeto executivo, além da determinacdo de novos parametros
geotécnicos ndo determinados anteriormente, como por exemplo, os parametros de resisténcia ao
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cisalhamento do material do macico do barramento. Os ensaios realizados estao apresentados no
Volume Il - Estudos Geotécnicos.

Nas andlises de estabilidade realizadas, o material considerado foi aquele existente na Jazida 03,
assim denominada no projeto executivo original da barragem. Este material foi classificado segundo
os critérios do SUCS (Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos), como um SC (areia argilosa).

Para a realizacdo das andlises de fluxo e estabilidade de taludes foram realizados ensaios de
permeabilidade a nivel varidvel e ensaios de compressao triaxial do tipo CU para definicdo dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento em termos de tensdes totais e tensdes efetivas.

b) Escavacéo nas jazidas de solo

A CONTRATANTE deveréa providenciar e mobilizar em tempo habil a indenizacao e liberacdo das
areas de materiais construtivos indicados em projeto, ficando a cargo da CONTRATADA as
instalacfes necessarias a exploracdo das areas, compreendendo todos o0s equipamentos
necessarios, acesso, limpeza, areas, extracdo, transporte e colocacdo dos materiais nos locais
previstos.

Nenhum servigco de escavacdo, em qualquer area de empréstimo, podera ser iniciado sem a prévia
autorizagdo da FISCALIZACAO.

As areas de empréstimo deverdo ser desmatadas, destocadas e raspadas até a profundidade
necessaria para remocéo total do solo contendo matéria orgéanica, raizes e quaisquer outros materiais
indesejaveis.

Cabera a FISCALIZACAO a classificacéo dos solos a serem escavados, bem como a fixacdo da
espessura de cada camada utilizavel.

A CONTRATADA devera executar todas as operacdes de escavacado de modo que seja evitado o
acumulo de material solto nas areas de empréstimo escavadas, bem como garantir uma drenagem
adequada dessas areas. Os talunidadees finais das escavac@es nao poderao ter inclinacées maiores
que 1:2 (V:H).

No final dos trabalhos de escavacdo nas areas de empréstimo, as superficies escavadas deverao
apresentar talunidadees regulares e drenagem adequada, conforme indicado pela FISCALIZACAO.

c) Escavacgéo em pedreiras

O material rochoso para a construcdo dos espaldares de enrocamento da barragem devera ser
extraido da pedreira P-03 indicada no projeto.

Devera ser providenciada a limpeza das areas de implantacdo das obras e removido o solo de
capeamento, podendo o material retirado, desde que liberado pela FISCALIZACAO, ser utilizado na
construcdo de obras provisorias (ensecadeiras) ou obras auxiliares tais como patios do canteiro de
obras, acesso etc.

Os materiais escavados que ndo possam ser aplicados imediatamente nas obras, serdo estocados
em areas que serdo aprovadas pela FISCALIZACAO. A CONTRATADA ndo podera executar
qualquer pilha de estoque sem a prévia autorizagdo da FISCALIZACAO.

As pilhas de estoque deverdo ser preparadas, utilizadas e conservadas em condi¢cdes de ordem e
limpeza, estaveis e com drenagem e acabamentos adequados, conforme indicacdes da
FISCALIZACAO.

d) Escavacdo em areal

As areias serdo obtidas do leito do Rio Sdo Gongalo, nas proximidades do barramento em areal ja
explorado quando da construcéo do barramento. Este areal ndo possui areia de boa qualidade, tendo
sido identificado a contaminagcdo com de material aluvionar. Assim este material devera ser utilizado
apenas no sistema de transi¢ao do rock-fill.
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Para a confeccdo de concretos a areia devera ser adquirida, uma vez que a quantidade de material
a ser utilizado na ampliacdo ndo justifica investimentos com abertura de caminhos de servicos,
indenizacao e licenciamento de jazida.

Y

Todos os gastos referentes a limpeza e escavagdo necessarios a formacdo das pilhas, os de
manutencao e utilizagdo das mesmas e de recarga serdo a expensas da CONTRATADA.

As pilhas de estoque deverdo ser preparadas, utilizadas e conservadas em condi¢cdes de ordem e
limpeza, estaveis e com drenagem e acabamentos adequados, conforme indicacdes da
FISCALIZACAO.

Durante a extracdo deverao ser feitos controles de qualidade para se empilhar somente areia com
menos de 5% em peso, de fra¢des finas (passando na peneira 0,075mm, ou n°200).

6.1.5Critérios de Medicdo e Pagamento
« Escavacdo em Material de Primeira Categoria

Os servicos de escavacdo em materiais de primeira categoria relativos a exploracao de jazidas ou
empréstimos serdo quantificados em metros culbicos de material efetivamente utilizado, sendo a
guantidade medida diretamente nos locais de aplicagdo, com base nas dimensdes e cotas definidas
em projeto. O controle geométrico da escavacao sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, sendo
0 6nus decorrente de escavagfes que eventualmente ultrapassem os limites de projeto atribuido a
mesma (incluindo reaterro ou preenchimento com concreto, caso necessario).

O volume de material explorado nas areas de empréstimos sera determinado a partir das se¢bes
transversais levantadas do macico ou outros locais de aplicacdo, sendo posteriormente incluido em
medicdo, desde que as camadas de solo ou areia tenham sido aprovadas pelo controle de qualidade
e inspecionadas pela FISCALIZACAO.

No caso de escavacdes obrigatorias em cortes de qualquer natureza, a medicdo sera efetuada com
base no secionamento transversal e nivelamento geométrico do terreno natural do local da escavagao
(apd6s desmatamento e limpeza), considerando-se como limites os pontos de off-set associados as
dimensdes e cotas estabelecidas em projeto.

O pagamento sera feito pelo preco unitario (por metro cubico) proposto para a escavacao de material
de 12 categoria e devera incluir todos os custos a seguir relacionados:

— servicos topograficos de marcacdo, controle e acompanhamento das atividades de
escavacao;

— recomposicdo ambiental de jazidas ou empréstimos com todos 0s seus custos e incidéncias;

— direitos de exploracdo das jazidas e todos 0s seus custos e incidéncias;
— operagdo mecanizada de escavacao e carga dos materiais;

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

qualquer tipo de equipamento;
— langcamento dos materiais transportados nos locais de destinagdo em camadas uniformes;

— umedecimento prévio nas jazidas, se necessario, utilizando qualquer maneira, forma ou
dispositivo;
— servigos de controle e acompanhamento das obras;

— acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas;
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— drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

— recomposicao das erosdes nos taludes e na plataforma durante a execucao;
— conservacgao até a entrega final da obra;

— agquisicdo, carga, transporte, descarga e aplicacdo dos materiais (combustiveis, pecas,
soldas etc.);

— agquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, depreciacdo, mobilizacdo, utilizacéo,

manutencao e conservagao dos equipamentos;

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

marcacao e outros;

— incidéncias necessarias a execucdo dos servigos anteriormente descritos e outros inerentes

a atividade objeto.
« Escavacdo em Material de Segunda Categoria

Os servigcos de escavacdo em materiais classificados como sendo de segunda categoria, constantes
de cortes obrigatérios ou ndo, serdo medidos por intermédio do secionamento transversal e do
nivelamento geométrico do terreno no local da escavacéo (apos a conclusédo da exploragao de toda
camada de material de primeira categoria). Serdo considerados, como limites para as medi¢des, 0s
pontos de off-set associados as dimensdes e cotas estabelecidas em projeto. O controle geométrico
da escavacéo sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, sendo o 6nus decorrente de escavacdes

que eventualmente ultrapassem os limites de projeto atribuido a mesma (incluindo reaterro ou
preenchimento com concreto, caso necessario).

Os volumes seréo calculados com base nas areas das se¢fes transversais do terreno de escavacao,
previamente classificadas como sendo de 22 categoria pela FISCALIZACAO, combinadas com as
sec¢Oes topogréficas determinadas apés o corte ter atingido o inicio do material de 32 categoria, que
marca o término da camada do material sobrejacente.

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto para o metro cibico de material escavado e
deverd incluir todos os custos ja relacionados para a escavacdo em material de primeira categoria,
gue se refiram a este servigo.

« Escavacdo em Material de Terceira Categoria

Os servicos de escavacdo em materiais classificados como sendo de terceira categoria, constantes
de cortes obrigatérios ou néo, serdo medidos por intermédio do secionamento transversal e do
nivelamento geométrico do terreno no local da escavacéo (ap6és a concluséo da exploragao de toda
camada de material de primeira categoria). Serdo considerados, como limites para as medic¢des, 0s
pontos de off-set associados as dimensdes e cotas estabelecidas em projeto. O controle geométrico
da escavacao, bem como o controle da intensidade do desmonte a fogo serdo de responsabilidade
da EMPREITEIRA, sendo o 6nus decorrente de escavac¢des que eventualmente ultrapassem os
limites de projeto ou de danos causados a superficie final de fundacéo atribuido a contratada,
incluindo, caso necessario (a critério da FISCALIZACAO), cortes adicionais até a rocha intacta,
corre¢cBes na superficie, reaterro, preenchimento com concreto, etc.

Os volumes seréo calculados com base nas areas das sec¢fes transversais do terreno de escavacao,
previamente classificadas como sendo de 32 categoria pela FISCALIZACAO, combinadas com as
secdes topograficas determinadas considerando-se as dimensfes e cotas finais estabelecidas no
projeto.
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O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto para o metro cubico de material escavado e
devera incluir, além dos custos ja relacionados para a escavacdo em material de primeira categoria,
0s a seguir discriminados:

— preparacgédo de bancadas;

— operagdo mecanizada e manual para escavacao e carga dos materiais;

— agquisicao, carga, transporte, descarga e aplicacado dos materiais (combustiveis, pec¢as, soldas,
explosivos e seus implementos etc.);

— incidéncias necessarias a execucao dos servicos anteriormente descritos e outros inerentes

a atividade objeto.

A classificag&o do tipo de material escavado ficara sob de responsabilidade da FISCALIZACAO.
6.2 Preparo E Tratamento Das Fundagdes

6.2.1 Objetivo

Estas especificacfes objetivam estabelecer regras e préticas de execugdo, as caracteristicas
exigidas, a qualidade do produto acabado, os critérios de aceitagdo do trabalho executado, a unidade
e forma de medicdo e pagamento dos trabalhos de preparacdo da superficie de fundacéo e o
tratamento em profundidade, necessarios a ampliacdo da Barragem ltapebussu, que essencialmente
sdo:

. Preparo da superficie de fundacdo do muro Creager e muros laterais de contencdo do
sangradouro;

. Preparo da superficie de fundagao da tomada d’agua;

. Tratamento em profundidade da fundacdo do muro Creager, através de cortinas de

impermeabilizacéo;

Serédo considerados como areas de fundacédo todas as faces e fundos de cortes e superficies de
terreno, que servirdo para apoio das estruturas terra ou de concreto.

Apos a aprovacao das cotas e dos limites finais das escavacées pela FISCALIZACAO, tais superficies
deverdo ser preparadas e tratadas de acordo com esta Especificacdo, sendo os casos especiais
objeto de especificagbes complementares, a serem emitidas pela FISCALIZACAO.

6.2.2 Generalidades

As fundacdes do sistema de sangria se dardo no substrato rochoso, alcangcado através de
escavacdes com tratores de esteira e escarificadores.

As fundacdes da ampliagdo da tomada d’agua e deverdo se situar no substrato rochoso alcancado
pelos métodos descritos como escavacdo comum.

Todas as superficies sobre as quais for colocado concreto, material de aterro ou macicos
compactados (enrocamentos, transices), e outras superficies que venham a ser eventualmente
indicadas pela FISCALIZACAO, devero ser preparadas e tratadas de acordo com as disposicdes a
seguir.

As constru¢des dos macigos compactados, aterros e estruturas de concreto, s6 poderdo ser iniciadas
apos a liberacdo do preparo e tratamento das respectivas fundagdes, por parte da FISCALIZACAO.
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6.2.3 Fundac¢bes De Obras De Concreto

Para as escavacdes das funda¢des das estruturas de concreto, a CONTRATADA devera obedecer
ao iten 6.1.4.1 desta especificacao.

As superficies rochosas da fundacdo deverdo estar isentas de 6leo, agua, lama e fragmentos de
qualquer material solto e/ou decomposto, previamente ao lancamento da primeira camada de
concreto, passando por uma limpeza total. Este procedimento sera repetido até que a superficie de
fundacéo esteja satisfatoriamente limpa, a fim de proporcionar uma perfeita aderéncia entre 0 macico
rochoso e o concreto, sendo entdo aprovada pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA deverd providenciar o aparamento de todos os cantos vivos e saliéncias
agunidadeas de rocha que possam dificultar o lancamento do concreto.

Zonas falhadas, fraturadas e alteradas dentro do substrato rochoso de fundagéo deverdo ser limpas
e analisadas; quando muito estreitas nenhuma providéncia devera ser tomada; quando tiverem
dimensdes superiores a 5cm, deverao ser injetadas com caldas de cimento e/ou tratadas através de
canaletes na rocha.

Fragmentos e blocos soltos das paredes de escavacdo deverdo ser removidos e, quando essa
operagdo for invidvel, os mesmos deverdo ser chumbados no maci¢co rochoso através de
chumbadores simples ou tirantes, a critério da FISCALIZACAO.

6.2.3.1 Critérios de Medi¢cdo e Pagamento

Os servigos de escavacao e preparo das fundacdes para a execucdo das obras em concreto seréo
medidos em m® de material escavado e incluirdo custos relacionados a limpeza e tratamento
superficial, sendo o volume determinado com base nas secdes transversais projetadas,
considerando-se que a superficie final esteja efetivamente pronta e aprovada pela FISCALIZACAO.

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario constante na planilha de orcamento das obras. Este
preco devera incluir os custos referentes ao preparo e limpeza manual das fundacdes além de custos
de méo-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para a execucao dos servicos.

6.2.4 Tratamento dos Maci¢cos Rochosos

6.2.4.1 Generalidades

O presente item diz respeito aos trabalhos necessérios para a realiza¢éo do tratamento da fundagéo,
consistindo essencialmente na execucdo de injecbes de caldas de cimento em uma cortina de
impermeabilizacdo formada por uma linha de inje¢éo, localizada sob o Creager do Sangradouro.
Esses trabalhos, de furacdo e de injecdo, deverdo ser confiados a empresa especializada com
reconhecida experiéncia neste tipo de trabalhos e com equipamento apropriado.

Os comprimentos dos furos da cortina de impermeabilizagéo sdo equivalentes a5 m e 3 m, para furos
primérios e secundarios, respectivamente. Nos furos sob o Creager, 0 seu inicio podera ocorrer a
partir do topo do macico rochoso, apds a escavagédo geral dos solos e rochas muito alteradas e
fragmentadas com lamina de trator, ou a partir de uma plataforma intermédia de escavacao integrada
nos trabalhos de desmonte do macico rochoso, visando atingir a cota de fundacéo da soleira do
Creager.

Na cortina de impermeabilizacéo, serdo feitos furos Primérios afastados 12 m entre si, Secundarios,
a meia distancia dos primérios (6 m).

Nos furos Primérios executados por roto-percusséo serdo realizados ensaios de perda de agua do
tipo “Lugeon”, em toda a extenséo, em trechos de 5m de comprimento, com 3 estagios de presséo.
Atendendo a natureza e a estrutura do macico rochoso descritas no memorial do projeto, ha que ter
especial cuidado na obturacdo dos trechos de ensaio, usando para o efeito obturadores
preferencialmente insuflaveis, de comprimento adequado.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

42



CONSTRUTEC

Para além das cortinas de impermeabilizacdo, contempla-se neste capitulo das Especificacbes o
tratamento de feicdes que se venham a exibir ap0s a escavacdo das formacgdes superficiais, tais
como fendas abertas, diques meteorizados de pequena espessura e zonas cisalhadas ou muito
fraturadas, através de limpeza e posterior preenchimento manual com argamassa e/ou calda fluida
sem pressao.

Todas as indicacdes contidas nas presentes especificacoes poderéo ser objeto de modificacdo em
obra, em funcao dos resultados e elementos que forem sendo recolhidos dos trabalhos em execucéo,
sendo que tais modificacdes ndo permitem reclamacédo pela Contratada.

6.2.4.2 Cortina de impermeabilizacao
a) Furos de injecdo
Os furos serdo executados afastados 6 m entre si.
Os furos serdo Primarios e Secundarios e, quando necessario, de ordem superior.

O afastamento entre os furos Primarios é de 12 m, os Secundarios ficam a meia distancia, afastados
6 m dos Primarios.

Os furos Primarios serdo executados por equioamento roto-percussivo.

Nos furos Primarios alternados, furados a rotacdo, serdo executados ensaios de perda de agua
descendentes com 3 estagios de presséo.

O comprimento dos furos varia de 5 m e 3 m de acordo com o estabelecido no projeto. A profundidade
dos furos podera ser alterada, se tal for reconhecido necessario pela Fiscalizacéo.

b) Ensaios de perda de Agua

No subitem anterior ja foi referido o critério para a realizacdo de ensaios de perda de agua sob
presséo nos furos da cortina de impermeabilizacdo antecedendo a sua injecdo. Como regra eles
serdo descendentes a medida que a furacdo avanca.

Os obturadores utilizados deverdo ser insuflaveis e ter no minimo 1 m de comprimento. Para
assegurar uma boa obturagdo a presséo para insuflacdo do obturador deve exceder 2 kg/cm2 a
presséo do correspondente estagio de ensaio. No decorrer do ensaio em cada estagio, a pressao
devera ser mantida constante durante pelo menos 5 minutos, anotando-se a vazao a cada minuto.

As pressoOes efetivamente instaladas no interior de cada trecho serdo calculadas tendo em conta as
posicdes dos niveis de agua no furo e as perdas de carga resultantes do diametro da tubagem.

As pressfes de ensaio para cada trecho, atendendo a existéncia do plinto, seréo as seguintes:

Definicdo dos Estagios de Pressao

Profundidade a partir da base do plinto Presséo maxima (kg/cmz) Estagios de Presséo
(kg/cm?)

0-5m 2 1-2-1

5-10 3 1,5-3-1,5
10-15 5 2,5-5-2,5

>15 10 5-10-5

Para cada ensaio devera proceder-se a elaboracdo de um boletim de ensaio onde figurem todas as
informacdes necessarias a interpretacdo dos resultados, de acordo com as recomendacgbes da
ABGE, naquilo que nédo contradisserem o estipulado nestas Especificagdes.

c) Método de Injecéo
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A injecdo das caldas sera feita em trechos de 5 m e 3 m de comprimento e, sempre que possivel
ascendente.

No caso desta cortina, serdo ensaiadas previamente diversas caldas e, em regra, injetadas 2 ou 3
tipos de calda em cada trecho.

Em principio, as dosagens das caldas serdo (c/a) 2:1, 1:1 e 0,8:1, com adi¢do de bentonita em
percentagem que assegure que as caldas a injetar serdo estaveis. A utilizacdo das caldas mais
fluidas, mesmo utilizando cimento normal, mas com granulometria cuidada (menos de 5% de
particulas com didametro superior a 25 ) conseguira injetar a maior parte das fendas de menor
espessura.

O circuito de injecéo sera do tipo fechado, provido de tubulacao de retorno.

6.2.4.3 Equipamentos para a furagdo, para os ensaios e para as injegoes.

Todos os equipamentos para a furagdo, injecdo e ensaios deverdo estar em perfeitas condi¢cdes de
funcionamento, de forma a evitar interrup¢des no trabalho. No canteiro deverédo estar armazenados
pecas e acessorios que assegurem pronta substituicdo, no caso de funcionamento deficiente.

O equipamento devera assegurar um fluxo continuo para os furos de injecao até pressées de 10
kg/cm2, medidas a boca dos furos.

Os principais equipamentos de execucao das diversas operacdes séo:

. Sonda roto percussiva (martelo fundo de furo)

. Obturadores insuflaveis com comprimento minimo de 1 m, para introducdo em furos de
didmetro entre 2 e 4”

. Bomba para abastecimento de 4gua com capacidade minima de 100 I/min

. Bomba injetora com vaz&o de 100 I/min a uma pressao de 15 kg/cm2

. Agitador e misturador de alta rotacdo (1.200 a 1.500 rotac6es/min, com capacidade minima
de 3 vezes a vazao da bomba injetora)

. Hidrometro

. Manbmetros

. Tubulagdo com didmetro minimo de 25 mm, capaz de resistir & pressdo de 200 kg/cm2

. Estabilizador de presséo

. Ferramentas adequadas a completa execucao dos servigos

6.2.4.4 Materiais de Injecéo
As caldas utilizadas para as injecdes serdo constituidas essencialmente por cimento, e agua,
eventualmente com adicao de areia fina, ou aditivos quimicos.
Esses materiais deverdo estar armazenados em condi¢cfes satisfatérias para todas as utilizacdes.

A CONTRATADA obriga-se a ter armazenado quantidades dos materiais que assegurem a continua
execucao dos trabalhos.

a) Cimento

O cimento para as caldas de injecdo podera ser do tipo Portland Comum ou Portland Pozolanico e
deverd propiciar a preparacéo das caldas especificadas. A percentagem de finos (material passado
na peneira #200) minima deve ser 98%, correspondendo uma superficie especifica minima de 3.500
cm2/g.
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Para certas situacdes podera vir a reconhecer-se necessario um cimento mais fino, com o maximo
de 5% de particulas com didmetro superior a 25y, a que correspondera uma finura Blaine de cerca
de 4.500, para melhor penetracao nas fendas mais fechadas.

b) Areia

A areia sera de preferéncia natural, de granulometria fina e de graos rolados, ndo contendo matéria
organica.

A areia sera peneirada recorrendo a uma peneira n.° 8. Nao devera apresentar mais de 10% de
elementos inferiores a 0,1 mm e a dimenséo maxima serd de 2 mm (ver norma MB-95 da ABNT).

c) Agua

A agua destinada as inje¢des sera visualmente limpa e ndo contera percentagens exageradas de
materiais dissolvidos, de 6leos, de sulfatos, de materiais coloidais em suspensao, assim como
elementos de dimensao superior a 0,08 mm e de matéria organica em suspenséo ou dissolvida.

A temperatura da 4gua para o preparo das caldas ndo deve ultrapassar 25°.
d) Aditivos

O emprego de aditivos, fluidificantes, aceleradores ou retardadores de pega e de um modo geral de
quaisquer produtos aditivos do cimento devera ser submetido a aprovacdo da Fiscalizacédo, apds a
realizacdo de ensaios de caraterizacao laboratorial a serem efetuados por conta da Contratada.

E proibido o uso de qualquer produto com composi¢do quimica desconhecida ou mantida secreta.
f) Produtos Quimicos

Podera vir a reconhecer-se a necessidade de recorrer a produtos quimicos, em zonas localizadas do
macico de fundacao, que terdo que ser sempre sujeitos a aprovacdo da FISCALIZACAO. Os mais
frequentes sao o silicato de sédio comercial e o bicarbonato de sédio, como reativo.

O silicato de s6dio poderd também ser misturado com as caldas cimento/bentonita de modo a torna-
las mais rigidas; contunidadeo, a adicdo desses produtos quimicos ndo devera ultrapassar 2% em
peso dos materiais secos.

6.2.4.5 Caldas de Injegéo
a) Tipos de Caldas de Injecéo

Embora se preveja essencialmente a utilizacdo de caldas de cimento puro, podera vir a reconhecer-
se interesse em proceder a injecao de caldas de cimento puro e pontualmente de argamassa.

b) Caldas de Injecao de Cimento Puro

As dosagens das caldas de cimento e agua serdo definidas por meio de relacdo em peso c/a
(cimento/agua). Poderao variar de 1/2 (caldas mais fluidas) até 2/1 (caldas mais viscosas).

A mistura a alta turbuléncia destas caldas devera durar um minimo de 3 minutos, apos se ter colocado
a totalidade do cimento no misturador.

c) Caldas a utilizar na cortina de impermeabilizacéo

Considerando as carateristicas referidas a impor as caldas estaveis, devem-se preparar 3 tipos de
caldas com dosagens diferentes para utilizacdo na cortina de impermeabilizacdo, a saber:

Calda A, a mais viscosa (relacdo cimento/agua = 2:1) com 1 a 2% em peso de bentonita.
Calda B, a viscosidade média (relagédo cimento/agua = 1:1) com 1 a 2% em peso de bentonita.
Calda C, a mais fluida (relagao cimento/agua = 0,8:1) com 1 a 2% em peso de bentonita.

Para cada tipo de caldas deverdo ser realizados ensaios com adicdo de 1% e 2% em peso de
bentonita.
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Nas cortinas experimentais serdo efetuados ensaios de injetabilidade de caldas, em que se testarao
0s tipos preparados.

d) Argamassa de Injecéo

No caso de necessidade de preenchimento de vazios onde ocorrerem fortes absor¢des, a Contratada
deverd injetar, numa primeira fase, argamassas compostas de cimento, areia fina e agua, com ou
sem adicdo de bentonita. A dosagem mais comum sera cimento/agua/areia (1:1:1), ndo podendo a
gquantidade de areia, expressa em peso, exceder 3 vezes a quantidade de cimento.

Estas argamassas serao do tipo coloidal (como, por exemplo, Colgrout, Alta turbuléncia, ou similares).
N&o deverdo apresentar segregacao apreciavel antes da pega, nem exsunidadeacao excedendo 5%
em volume.

A resisténcia mecénica destas argamassas ao fim de 7 dias ndo devera ser inferior a 100 kg/cmz2.

6.2.4.6 Execucdo dos trabalhos de inje¢c&o
a) Metodologia de Injecédo

A injecdo serd executada, em geral, como anteriormente preconizado, de modo ascendente por
trechos de 5 m e 3 m de comprimento. A FISCALIZACAO podera modificar o comprimento dos trechos
em funcdo de condicBes geoldgicas locais. Ndo obstante, em boa parte dos trechos iniciais,
particularmente em zonas mais meteorizadas e descomprimidas, poder-se-do realizar injecdes
descendentes.

b) Perdas de Agua

Se durante a abertura de um furo se detectar perda total ou parcial de agua, este podera ser
interrompido e a zona de perda de agua devera ser injetada antes de prosseguir a perfuracao.

Com o fim de detectar as perdas parciais de agua de um furo, dever-se-a instalar um dispositivo que
permita a determinacéo do débito de agua proveniente da circulacdo inversa.

c) Pressbes de Injecao

As pressfes a empregar nas injecdes dependem essencialmente da profundidade a que estas estéo
a ser realizadas, da eventual existéncia de estrutura de contra-presséo e ainda da natureza do macigo
rochoso.

No Quadro seguinte apresentam-se as pressdes a empregar para os trechos de injecdo, quer nos
furos das cortinas de contencéo, quer da cortina de impermeabilizacdo. Sempre que a Fiscalizacédo
0 desejar, a Contratada devera instalar na linha de injecdo um dispositivo que permita limitar a
pressao de injecdo ao valor maximo autori-zado, de modo a evitar qualquer possibilidade de falsa
manobra.

Press@es de Injecdo por Trechos

Trechos de Injecao (Prof.) Pmax de Inje¢éo (kg/cm?)

0-5m 2
5-10 m 3
10-15m 5
>15m 10

A pressao de injecdo nunca devera exceder a pressdao maxima fixada, e sera tanto menor quanto
maior for o débito de inje¢do. A pressdo maxima s6 devera ser atingida quando o débito de injecédo
for muito baixo.
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A "nega" sera atingida quando a absorcdo do trecho submetido a pressdo maxima, e excluindo o
volume de preenchimento do furo, for inferior a 0,5 I/min.m durante 10 minutos. A pressdo maxima
sera entdo mantida durante 10 minutos suplementares e a injecao sera considerada terminada.

Contunidadeo, se a calda sair do furo quando se retirar a cabeca de injecdo, dever-se-4 manter o furo
fechado até que a calda ganhe pega suficiente.

Em principio, toda a injecao iniciada devera prosseguir sem qualquer interrupgéo, até a obtencao de
"nega”.

Quaisquer limitaces de pressao poderdo ser comunicadas pela Fiscalizagdo de acordo com casos
particulares ou com observacdes efetuadas no decorrer dos trabalhos.

Devera ter-se sempre o cuidado de evitar excessos de pressao e fortes caunidadeais de injecéo.
d) Diametros dos Furos

Os diametros dos furos de injecéo da cortina de impermeabilizagéo derdo ter em regra 2 1/2" (= 63,5
mm).

Prevé-se que os furos da cortina de impermeabilizacéo sejam realizados a roto-percussao. Nos casos
dos furos de pesquisa, em que se pretenda amostrar o0 macico, a furacdo serd sempre feita por
rotacao, com didmetro minimo de 75 mm (NX) e barrilete duplo.

e) Registos de Injecdo

Para cada trecho injetado, a CONTRATADA devera efetuar um registo pormenorizado indicando:

. namero do furo;

. trecho injetado;

. datas e horas do inicio e fim da operacéo;

. posi¢édo do obturador;

. resultados dos ensaios de agua efetuados antes da injecdo (caso tenha sido realizado esse

tipo de ensaio);

. dosagem da calda, pressao de injecdo, débito de injecdo e hora em que se variou qualquer
um destes parametros. Também se deverdo indicar as quantidades injetadas entre duas variagbes
de qualquer dos parametros;

. gréfico das pressdes de injecdo na cabeca do furo com indicagdo do numero do furo, do
trecho injetado, da data e das horas;

. absorcao total do trecho;

. observacdes e incidentes ocorridos no decurso da injecéo;

. graficos que resumam, para cada furo, o peso de cimento injetado, e as pressodes de injecao

de cada trecho.
f) Modo de Execucao das Injecdes

As especificacdes exatas dos trabalhos de injecdo, e nomeadamente as especificacdes relativas as
pressdes, aos débitos de injecdo da calda, a aplicacdo gradual das pressdes, a composicédo das
caldas, a ordem das operacdes de furacdo e de injecdo dos varios furos, serdo decididas pela
FISCALIZACAO na fase de execuco dos trabalhos, face & proposta da CONTRATADA e tendo em
atencdo os resultados obtidos nos trechos experimentais.

Q) Cortina de Impermeabilizagéo
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Em principio, todas as inje¢6es da cortina de impermeabilizacdo se iniciardo com uma calda de baixa
viscosidade que se espessara progressivamente se nao se verificar subida de pressao para um débito
médio de injecao (da ordem de 10 litros/min.m).

Exemplificando: comeca-se por injetar a débito médio constante 1 m3 de calda C, mais fluida .Se a
pressao tiver tendéncia a subir, continua-se a injetar a calda C, até a pressdo comecar realmente a
subir. Se a pressao se mantiver estaciondria ou decrescer, passa-se a calda B apds injecdo de 1 m3
de calda C. Se neste caso, a pressao subir rapidamente regressar-se-a a calda C. Se pelo contrario,
a pressao subir de modo lento ou se se mantiver estacionaria, injetar-se-do 2 m3 de calda B (exceto
se se obtiver nega) e depois passar-se-a a calda A.

Proceder-se-a entdo de modo semelhante ao considerado quando se passava da calda C para a B.
Se a pressao subir rapidamente, regressar-se-a a calda B. Se a pressao se mantiver estaciondria ou
subir lentamente, prosseguir-se-a com a calda A até a "nega" ou até se ter injetado 3 m3 de calda A.
Nesse caso, para-se a injecdo para a retomar apds um periodo de 10 horas, em principio com a calda
A.

De um modo geral, podem-se seguir as seguintes regras:

. regressa-se a uma calda mais fluida quando a presséo de injecéo (a débito constante) subir
rapidamente;

. guando a pressdo se mantiver estacionaria ou subir de modo lento, injeta-se a quantidade
prevista de calda, antes de se passar a calda mais espessa.

As injecBes serdo iniciadas nos furos primarios, afastados de 12 m entre si. S0 depois destes
injetados, se continuara o tratamento pela injecdo dos furos intermédios (secundérios), afastados dos
anteriores cerca de 6 m e, quando necessarios, de ordem superior.

A Fiscalizacéo poderd impor alteracdes a estas especificagbes referentes a execugao das injecoes,
na sequéncia de observacdes efetuadas no decorrer dos trabalhos.

h) Anomalias

Ressurgéncias a Superficie do Terreno

Se no decurso das injecdes se verificar o aparecimento de fugas ou de ressurgéncias de calda nas
vizinhangas de furo, a CONTRATADA procurard sela-las rapidamente, tapando as saidas por meio
de argamassa de pega rapida, cunhas de madeira, calafetagem com papel, enquanto a pressao de
injecao for baixa e a calda injetada espessa.

Se afuga ndo punidader ser colmatada, parar-se-a a injecéo evitando o refluxo da calda para o interior
do furo, pelo que este sera mantido selado. Apds pega da calda, o furo sera reperfurado e retomar-
se-a a execucdo normal da injecao.

No caso de se verificarem tais ressurgéncias, a CONTRATADA alertar4d imediatamente a
FISCALIZACAO e anotara cuidadosamente e com precisdo todos os elementos susceptiveis de
constituirem informacg&o. Apontara particularmente:

. posi¢céo da fuga (localizacdo em planta, cota, etc.);

. tipo de ressurgéncia: mancha nas paredes, percolagcdo em escoamento livre, jato, etc.);

. vazao da ressurgéncia, comparando-o com o débito de injecao;

. variacGes da vazao, comparando-as com as dos débitos de injecdo e a pressao de injecao;

. natureza da calda da fuga, comparando-se com a da calda injetada e o tempo necessario

para que a calda injetada ressurja;

Y

. todas as observacbes ou indicacfes relativas a ressurgéncia e aos pro-ces-sos de
colmatagem empregues.
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Fortes Absorcoes

Se um trecho absorve uma quantidade importante de calda espessa sem que a pressao mostre
tendéncia para subir, a CONTRATADA, com acordo da FISCALIZACAO, podera utilizar:

. caldas rigidas (adi¢cdo de produtos quimicos);
. adicdo de areia a calda (argamassa);
. aceleradores de pega;

e eventualmente reduzir o débito da injecdo ou para-la momentaneamente.

Se apesar de se utilizarem estes varios processos a "nega" nao punidadeer ser atingida, parar-se-a
ainjecdo para deixar que a calda ganhe pega. Depois, reperfurar-se-a o furo e retomar-se-a a injecao.

Furos suplementares a executar na zona vizinha permitirdo completar o tratamento.

Absorcbes muito grandes num certo trecho é um acontecimento bastante importante para o qual a
CONTRATADA devera alertar imediatamente a FISCALIZACAO. E necessario procurar explicar a
ocorréncia, que pode ser devida a um acidente geolégico importante ndo detectado, ou ainda a
presenca de zonas permeaveis de grandes dimensdes.

6.2.4.7 Controle das Injecdes

a) Controle das caldas

A CONTRATADA procedera a uma amostragem regular das caldas na “cabeg¢a” da injegdo para
afericdo da qualidade. As amostras serdo submetidas a ensaios de laboratorio para avaliar se estdo
de acordo com as Especificacdes. Em particular, para a calda de cimento puro, determinar-se-4 se
os valores da exsunidadea¢do ou decantacdo, do tempo de escoamento medido no cone, da
decantacdo limite e da resisténcia mecanica correspondem as dosagens preconizadas. Estas
operacdes serdo feitas em presenca da FISCALIZACAO e sob a sua orientac&o.

Os limites admissiveis para cada um dos ensaios de controle, acima referidos, deverdo ser os
apresentados no Quadro seguinte.

TIPO DE CALDA
(C:A) DENSIDADE
(g/m3) VISCOSIDADE NO CONE MARSH
5mm (seg.) DECANTACAO
(%)  RESISTENCIA COMP. SIMPLES
(MPa)

7 dias 28 dias
2:1 >1.75 <45 <5 >6 >9
1.1 >1.45 <40 <5 >4 >6
081 >135<35 <15 >3 >5

As caldas que tenham circulado ou permanecido mais de 2 horas nos tanques, bombas ou
canalizacoes, serdo rejeitadas e ndo serdo pagas.

A temperatura das caldas nao devera ultrapassar 25°C, em qualquer ponto do seu percurso. Se
necessario podera juntar-se agua refrigerada para reduzir temperaturas demasiado elevadas.

b) Controle da eficcia do tratamento do macigo rochoso

O controle do tratamento podera ser feito no decorrer da execucao das inje¢des das caldas, em
funcdo das absorcdes de cimento por metro de furo, considerando-se que em trechos onde a
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absorcao de cimento € igual ou inferior a 20 kg/m o tratamento atingiu os objetivos. Para valores de
absorcao significativamente maiores havera que fazer furos de ordem superior, a meia distancia e
verificar se, nesses furos, a absorcdo desceu para aqueles valores, situacdo em que se dara o
tratamento por terminado.

Em complemento, depois de terminadas as injecdes, a verificacdo da sua eficacia podera ser feita
com recurso a execucdo de algumas sondagens rotativas com recuperagdo de testemunhos e
ensaios de perda de agua, devendo essas sondagens ter orientacdo (dire¢cdo e mergulho) diferente
das sondagens verticais das cortinas.

6.2.4.8 Critérios de Medicado e Pagamento

A medicdo dos servicos referentes ao tratamento de sub-superficie sera efetuada como descrito a
sequir:

a) A perfuragdo em rocha sera medida em metro linear pronto e aprovado pela
FISCALIZACAO;

b) Os ensaios de perda d'agua serdo medidos em unidades de ensaios com 5 (cinco)

estagios da presséao efetivamente executados (ensaios incompletos nao serdo medidos;

c) As injecBes serdo contabilizadas conforme a quantidade de cimento consumido nas

aplicagBes em quilo (kg).

O pagamento sera efetuado pelos precos unitarios constantes na planilha de orgamento das obras.

Os precos unitarios deverdo incluir os custos referentes a méo-de-obra, equipamentos e materiais
necessarios para o fornecimento, inclusive cimento, instalagdo, manutencao e operacao dos sistemas
de perfuracdo, de injecéo e de execucao de ensaios.

6.3 Aterros

6.3.1 Generalidades

Esta secdo tem por objetivo estabelecer as normas e condi¢cfes basicas a serem observadas nos
trabalhos, equipamentos e tipos de materiais para a execucgdo da ampliacdo da Barragem Itapebussu
barragem mista de enrocamento e solo, com nudcleo central argiloso, de maneira a serem satisfeitas
as condi¢bes do PROJETO.

Todas as secdes da barragem deverao ser construidas de acordo com os alinhamentos, greides e
talunidadees indicados no PROJETO DE AMPLIACAO. A FISCALIZACAO se reserva o direito de
aumentar ou diminuir as dimensdes, os detalhes e as secfes das obras de terra e enrocamento, sem
acréscimo nos pregos unitarios.

A CONTRATADA devera construir, equipar e operar um laboratério de solos com capacidade para
executar 0s ensaios exigidos no controle de qualidade dos aterros.

Deverdo ser implantados, pela CONTRATADA, marcos topogréficos e estacas numeradas para
controle do greide, alinhamentos e localizacdo dos elementos projetados.

Qualquer parte dos aterros que nao obedecer aos talunidadees especificados devera ser removida
ou acertada, a expensas da CONTRATADA.

Para melhor compreensao a secao da barragem esta dividida em varias zonas, fun¢cdo do material
constituinte, que séo discriminadas a seguir:

- Solo argiloso;
- Enrocamento;
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- Transicao Fina;

- Transi¢ado Grossa,

- Filtro Vertical;

- Tapete drenante;

- Rip-Rap;

- Revestimento do Coroamento.

Os materiais a serem usados na AMPLIACAO DA BARRAGEM, serdo obtidos a partir das
escavacoOes das jazidas, pedreiras e areal, exceto para fabricacdo de concreto, indicados no Projeto
e aprovadas pela FISCALIZACAO, devendo atender a todos os requisitos destas Especificacdes.

A aprovacdo de uma jazida nado significa que todo material desta area seja adequado para a
construcdo. De tais areas somente serdo utilizados os materiais adequados e aprovados pela
FISCALIZACAO.

Os materiais lancados na barragem de terra, julgados inadequados pela FISCALIZACAO, néo serédo
pagos e serdo removidos e substituidos, a expensas da CONTRATADA.

Para cada zona da barragem serdo sugeridos métodos construtivos, baseados na experiéncia de
obras similares. A CONTRATADA podera propor alteragdes nos métodos sugeridos, alteracdes estas
que deveréo ser aprovadas pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio de quaisquer atividades de construcéo dos aterros a CONTRATADA devera submeter
a FISCALIZACAO um Planejamento Operacional, o qual devera considerar, entre outras, as
interferéncias no desenvolvimento dos servigos relativas a corre¢cdo das umidades do material
argiloso, a instalacao da instrumentagdo, a prote¢cdo e compactacédo na interface com as estruturas
de concreto, ao rebaixamento do lencol freético na zona aluvionar do rio e as juntas construtivas
planejadas nas etapas de servicos.

6.3.2 Classificagcdo dos Aterros

Os aterros previstos para a AMPLIACAO macico da barragem podem ser classificados,
independentemente do material construtivo, em:

. Aterro compactado mecanicamente;
. Aterro compactado manualmente.

O aterro compactado mecanicamente constitui-se de camadas horizontalizadas, de espessura
uniforme, definida nas Especificacbes ou indicadas pela FISCALIZACAO, compactadas por
equipamentos adequados nas condi¢fes especificadas.

O aterro compactado manualmente constitui-se de camadas horizontalizadas de curta extensao, de
espessura definida pelas Especificagdes ou indicadas pela FISCALIZACAO, executadas em locais
onde nao é possivel 0 acesso ou operacao dos equipamentos convencionais, tais como nos contatos
com as obras de concreto, no entorno de instrumentos, etc.

6.3.3 Equipamentos

Anteriormente a mobilizagdo dos equipamentos, a CONTRATADA devera submeter a aprovagéo da
SRH uma relacdo dos equipamentos sugeridos para serem utilizados nas operacfes de escavacéo,
transporte, lancamentos, preparacdo e compactacao, indicando a quantidade, o modelo, o ano de
fabricac&o e os usos previstos. A FISCALIZACAO podera vetar o uso de quaisquer dos equipamentos
relacionados, mesmo que tenham constado da proposta de Licitagdo. Juntamente com a relagdo
devem ser anexados os catélogos operacionais de cada equipamento.

Na construgdo do espaldar de enrocamento e transi¢cdes pétreas (fina e gralda) a compactacéo
deverd ser realizada com o emprego de rolos vibratérios com peso igual ou superior a 15 toneladas.
A eficiéncia dos equipamentos sera testada em aterros experimentais, podendo a FISCALIZACAO
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exigir modificacbes no peso, na pressdo e na velocidade de operacdo para obtencdo do grau de
compactacédo desejado.

N&o serdo admitidos rolos de caracteristicas diferentes (dimensdes, pesos, forma e operagao)
trabalhando em conjunto num mesmo material.

Para a compactacgéo de aterros nos locais de dificil acesso aos equipamentos convencionais devera
ser utilizado equipamento manual (“sapos”) acionado por ar comprimido, gasolina ou eletricidade.

Na operacdo de preparo dos solos argilosos, que antecede a compactacdo e que implica na
escarificacdo, retirada de blocos acima da dimensdo limite especificada, gradeamento,
homogeneizacdo e umidificacdo, deverdo ser utilizados escarificadores de motoniveladoras, grade
de disco, caminhdo pipa ou outro equipamento sugerido pela CONTRATADA e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Para uma possivel umidificacdo na praca de trabalho dos materiais argilosos, para obtencéo da
umidade indicada para a compactacéo, e para a molhagem dos enrocamentos, deverao ser utilizados
caminhdes pipas equipados com barras de aspersao, que possibilitem a aplicagdo uniforme e controle
da asperséao de agua na area a ser molhada.

S&o0 os seguintes os tipos de rolos previstos para os aterros da AMPLIACAO da Barragem ltapebussu:
a) Rolo tipo pé-de-carneiro

Poderao ser utilizados rolos comuns, auto rebocaveis ou rebocaveis com equipamento de tragéao,
com patas curto-ovaladas, longocOnicas, curto-retangulares com superficies de contato inclinadas
(tipo “Tamping”) e outros tipos desde que apresentem bons resultados na obtengédo do grau de
compactacao e ndo provoquem “cascas”, desagregac¢des na superficie ou zonas de compactagao
diferenciada ao longo da camada.

O cilindro de cada rolo deve apoiar-se integralmente na linha de contato com a superficie do aterro e
deve ser dotado de hastes de limpeza entre cada linha de patas.

b) Rolo Liso

Poderao ser utilizados rolos comuns e vibratérios, com peso superior a 15 toneladas, de qualquer tipo
desde que apresentem bons resultados na obtencdo do grau de compactacdo e nédo provoquem a
guebra dos enrocamentos ou agregados das transigdes.

c) Rolo Pneumdtico

Poderéo ser utilizados rolos de pneus leves ou pesados autopropulsores, que tenham as rodas
dianteiras desalinhadas em relacédo as traseiras, de forma a cobrir toda a area sem deixar faixas nao
compactadas.

d) Compactadores Manuais

Poderao se utilizados compactadores mecanicos de operacdo manual, acionados a ar comprimido,
motores a explosdo ou elétricos, em locais ndo acessiveis aos equipamentos convencionais de
terraplenagem e nos contatos dos aterros com obras de concreto. O grau de compactacéo a ser
obtido por estes equipamentos devem obedecer aos valores indicados para os aterros e, portanto
podera ser reduzida a espessura da camada para tal objetivo, desde que ndo ocorra a formacao de
“cascas’.

6.3.4 Material para Ampliagdo do Macico

Para a ampliacdo da barragem seréo utilizados solos oriundos de regides selecionada da jazida JO3.
O material devera ter uma granulometria que se enquadre na faixa granulométrica apresentada na
Tabela seguinte, ndo sendo admitida a presenca de pedregulhos com dimenséo superior a 50 mm.

. Limite de liquidez (LL) entre 29% e 40%
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. indice de Plasticidade (IP) superior a 8% e inferior a 15%

Faixa Granulométrica do Solo Argiloso
Peneira 2’ 1’ 3/8” N°4  N°10 N°40 N°200
Faixa em % passante 100  95-100 84-100 77-100 66-98 47-80 28-60

Imediatamente antes da exploracdo das areas de empréstimo, deverdo ser realizados estudos,
visando a caracterizacdo e selecdo dos materiais a serem langados no macico.

Somente sera considerado liberado para exploracéo e lancamento, os materiais que atenderem as
seguintes caracteristicas:

e umidade 6tima maior ou igual a 11%;
e percentagem de grdos passando na peneira 200 superior a 30%;

6.3.5 Areia de Transi¢do do Dreno de Pé

Areia média a grossa, com no maximo 5% de finos (ver Tabela 6.1, a seguir), serd encontrada na
Jazida 1, localizada no Rio Sdo Gongalo.

Este material sera utilizado nas transicdes do dreno de pé (“rock-fill’) no extremo de jusante da
barragem.

Em qualquer caso o teor de finos (% que passa na # 200) deverda ser inferior a 5%. Assim sendo,
rotineiramente, tanto no avanco em profundidade na exploracdo da jazida, como no inicio de
exploracdo de novas frentes de escavacdo, a FISCALIZACAO devera investigar se a granulometria
do material de empréstimo mantém-se na faixa abrangida pelo critério de filtro especificado.

Nos casos, em que a granulometria do empréstimo ndo atenda a faixa supra indicada, a
FISCALIZACAO nao devera autorizar o lancamento do material na praca de compactacéo, para as
adaptacdes de projeto e as recomendacdes que se fizerem necessarias.

Tabela 6.1 - Faixas Granulométricas - Areia Grossa

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

4 4,760 90 - 100

10 2,000 50 - 98

20 0,840 15-75

40 0,420 2-40

60 0,250 0-23

100 0,149 0-14

200 0,074 0-5

6.3.6 Brita de Transi¢édo do Dreno de Pé

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo granulométrica inscrita nos
interiores das faixas mostradas na Tabela 6.2, que serdo apresentadas no seguimento.

Estes materiais deverdo ser fabricados artificialmente e serdo armazenados — em quantidade
suficiente a conclusao dos servi¢os no canteiro de obras — em pilhas de estoque que serdo formadas
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em &reas determinadas pela FISCALIZACAO (a CONTRATANTE néo pagara carga adicional). Em
hip6tese nenhuma sera aceita substituicdo de material em decorréncia de escassez de brita durante
a construcao da barragem, devendo a EMPREITEIRA assegurar o fornecimento deste material (e o
Onus decorrente de uma eventual escassez do mesmo), mesmo que isto implique em distancias de
transporte maiores do que as previstas em projeto.

A rocha britada sera utilizada nas transices do dreno de pé no extremo de jusante da barragem.

Tabela 6.2 - Faixas Granulométricas - Brita

Peneira N° Didametro Faixa Granulométrica
(mm) (percentagem que passa)
- 200 -
- 152,40 -
3" 76,200 100
2" 50,800 78 - 100
1% 38,100 66 - 100
1" 25,400 52 - 82
¥s" 19,05 44 - 72
3/8" 9,53 26 - 50
4 4,76 10-30
10 2,00 0-12
20 0,840 0

6.3.7 Material de Transi¢do e Protecao do Talude de Jusante

Material de granulometria mais ampla, devera ser fabricado artificialmente de acordo com as faixas
indicadas na Tabela 6.3, mostrada a seguir.

Este material devera ser utilizado na transi¢do entre a protecao do talude de montante (rip-rap) e o
aterro compactado, e na protecéo do talude de jusante.

Tabela 6.3 - Faixas Granulométricas do Material de Transi¢c&o e Protecao

do Talude de Jusante

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

- 100 100
3" 76,2 87 - 100
2" 50,8 58 - 98

11/2" 38,1 47 -84
1" 25,4 38-59

3/4" 19,05 34-51
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3/8" 9,53 27-41
4 4,76 22-35
10 2,00 16 - 26
20 0,84 10-21
40 0,42 5-17
60 0,25 2-13

100 0,149 0-10

200 0,074 0-5

6.3.8 Materiais para Enrocamento

Material granular artificial muito grosseiro, com distribuicdo granulométrica inscrita no interior das
faixas abaixo especificadas:

e rip-rap: dmin=100 mm, d10 = 150 mm, d50 = 400 mm e dmax = 600 mm.
e rockfill: dmin=100 mm, d10 = 200 mm, d50 = 500 mm e dmax = 800 mm.

A obtencgédo de blocos de rocha s com os parametros granulométricos acima especificados devera
ser assegurada por intermédio da utilizagdo de um martelete pneumatico tipo “pica-pau”, que efetuara
0 desmonte complementar dos blocos rochosos (ap6és o emprego dos explosivos) até que sejam
atingidas as dimensdes exigidas no projeto executivo. Cuidados especiais deverdo ser tomados com
0 objetivo de se evitar a presencga de “finos” indesejaveis no material de enrocamento, cuidados estes
que deverao envolver tombamentos sucessivos do material rochoso, carga com pa mecanica dotada
de concha vazada, selecdo manual de blocos de rocha, etc.

O enrocamento devera ser obtido, a critério da FISCALIZACAO, a partir das escavacbes do
vertedouro ou da exploracéo de pedreira em area pré determinada. A locagéo das pedreiras a serem
exploradas durante a obra deverd ser analisada pela EMPREITEIRA de modo a otimizar
operacionalmente as fases de desmonte, transporte e lancamento ao longo da obra, devendo-se
submeter previamente & aprovacdo da FISCALIZACAO, bem como o plano de lavra proposto para
exploracdo da pedreira.

O avango da exploracdo da pedreira é condicionado & liberagdo prévia do plano de fogo pela
FISCALIZACAO que deveré observar se as cargas, retardos e disposicdo destes no macico atendem
ndo apenas a producdo do volume de blocos requerido, como também aos aspectos de segurancga,
das estruturas contiguas e da propria obra.

No caso de formacéo de pilhas de estoque de enrocamento pela EMPREITEIRA, A mesma devera
assegurar, no caso de uma eventual desmobilizagdo de equipamentos associados a exploracao de
pedreiras, o atendimento as quantidades de servi¢os estabelecidas na planilha orcamentéria da obra.
A falta de material rochoso no canteiro, em qualquer estagio de evolucao dos servigos de construgéo,
implicara em uma nova mobilizacdo de equipamentos, ndo sendo permitido qualquer pagamento
adicional 8 EMPREITEIRA.

Durante a fase de implantacdo da obra, a FISCALIZACAO e a SUPERVISORA emitirdo
recomendacdes mais especificas referentes as escavac¢des em rocha.

6.3.9 Revestimento

Para o revestimento do coroamento da barragem deveréo ser utilizados os extratos do macico de
arenito, que se apresentem séos e coerentes, porem muito fraturados. Para o revestimento o didametro
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maximo do material devera ser de 100 mm. Durante a explora¢éo da pedreira P-03 o material podera
ser obtido por selecao das fracdes finas do material detonado.

6.3.10 Normas Construtivas

6.3.10.1 Material para Ampliacdo do Macico

a) Lancamento e Espalhamento

As correcoes de umidade do material do aterro argiloso deverdo ser realizadas na jazida. Apesar
disto podera verificar-se a necessidade de corre¢cbes de umidade em solos ja lancados. Para
umedecimento da camada a CONTRATADA utilizara carros tanques equipados com barras laterais
e traseira, e para sua homogeneizacao utilizara grades de discos pesadas em passagens sucessivas
até atingir a umidade especificada. Nao serdo permitidos borrifadores por gravidade.

Em principio, o material devera ser espalhado em camadas com espessura a mais uniforme possivel,
de tal forma que a espessura maxima solta ndo ultrapasse a 45.

A FISCALIZACAO podera aumentar ou diminuir a espessura da camada em funcéo da eficiéncia dos
equipamentos de compactacdo constatada em pista experimental. A alteracdo na espessura da
camada por parte da SRH/CE, ndo serd motivo para alteracdo nos pre¢os unitarios contratados.

As camadas deverdo ser lancadas e compactadas paralelamente ao eixo do maci¢o de terra
mantendo-se, durante toda a construcdo, uma declividade transversal de aproximadamente 3%, para
montante e para jusante, com a finalidade de facilitar a drenagem das aguas pluviais, evitando-se
assim a formacao de pocas.

Durante o processo de espalhamento e homogeneizacéo do solo na zona do nucleo central e tapete
interno, toda a fracdo pedregulhosa com diametro superior a 5 cm devera ser retirada, através de
métodos mecanicos ou manuais, e transportada para bota fora ou local indicado pela
FISCALIZACAO.

Na fase de espalhamento e homogeneizagéo das camadas de solo constituinte da zona do espaldar
de montante da barragem, deverdo ser retirados todos os blocos rochosos com diametro superior a
20 cm, que porventura tenham passado pela selecéo realizada na jazida. A retirada dos blocos na
praca da barragem sera realizada através de métodos mecanicos ou manuais, e transportada para
bota fora ou local indicado pela FISCALIZACAO.

Havendo previséo de chuvas, a superficie do aterro devera ser selada através de passagem de rolo
liso ou equipamento pneumatico de pressao varidvel para se obter uma superficie lisa, reduzindo
assim a infiltracdo da chuva. Antes do reinicio do trabalho de compactacgéo, a superficie devera ser
escarificada, a uma profundidade tal que atinja a Ultima camada compactada no teor de umidade
exigido, ou como determinado pela SRH/CE. O material escarificado devera ser devidamente
homogeneizado e sua umidade ajustada, antes da compactacdo. Eventualmente, podera ser exigida
a substituicdo deste material a expensas da CONTRATADA, caso nao apresente condicdes
adequadas de umidade e grau de compactacao apds ter sido retrabalhado.

Quando necessario e a critério da SRH/CE, antes da colocacdo de cada camada de material, a
anterior devera ser escarificada, até uma profundidade minima de 3 cm, para deixar a superficie
revolvida e se obter boa aderéncia com a camada seguinte.

Embora antes do lancamento de cada camada a anterior deve ser vistoriada e liberada pela
FISCALIZACAO, uma atencéo especial deve ser dada para camadas que tenham sido expostas por
um longo tempo apdés sua compactacdo. A presenca de trincas de contracdo por processo de
ressecamento deve ser verificada e suas profundidades avaliadas através de pocos de inspecéo
abertos manualmente. Antes da retomada do aterro devera ser realizada uma operacao de remogao
do material até os limites das trincas. Caso as trincas sejam superficiais ou inferiores a 20 cm de
profundidade a remocé&o do material devera ser realizada até 20 cm.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

56



CONSTRUTEC

Na retomada do aterro na zona das juntas construtivas previstas, ou seja, no contato de aterros
argilosos de idades diferentes, deverdo ser observados processos construtivos especificos que séo:
a) retirada da parte superficial do aterro velho numa espessura minima de 1 metro ou mais, caso
sejam observadas as existéncias de trincas, fissuras, erosfes ou migracdo de finos; b)
escalonamento do aterro velho com a construcédo de degraus com trecho horizontal de 2,00 m
e vertical de 1,00m; c) o aterro novo numa extensdo de 5 m a partir do aterro velho deve ser
construido com uma umidade superior a umidade 6tima, entre 1 a 2%.

b) Compactacao

A superficie do aterro, em toda a sua extenséo, devera ser mantida em uma elevacdo uniforme, sem
desniveis acentuados entre as diversas pracas de langcamento e compactacéo.

A superficie do aterro em construcdo devera ser mantida em condi¢cdes normais de trafego de tal
maneira que o equipamento de construcdo possa se locomover em qualquer parte dele. O trafego do
equipamento devera ser orientado de modo a distribuir a carga do equipamento da melhor forma
possivel e de maneira a evitar a formacdo de sulcos. Sobrecompactacdo e laminagédo devido a
excessos de compactacdo ndo serdo permitidas, e todo cuidado necessério devera ser tomado pela
CONTRATADA para que isto nao ocorra. Caso se formem sulcos na superficie de qualquer camada
de material langado, estes deverdo ser removidos antes do material ser compactado de modo a evitar
sobrecompactacdo. Quando houver necessidade de se utilizar um trecho do macico ja construido
como pista de acesso dos equipamentos, sera langado um forro de protecdo com uma espessura
minima de 0,50m.

Ondulagdes (borrachunidadeos) formadas nas superficies j& compactadas deverdo ser regularizadas
por escarificacdo e recompactagdo, ou removidas.

N&o serdo permitidos caminhos preferenciais de circulagdo do equipamento na praca de
compactacdo. As pistas para movimentacdo do equipamento deverdo ser essencialmente paralelas
ao eixo do macico e seréo deslocadas sistematicamente para impedir a formacdo de laminacéo e
sobrecompactacao.

Durante a descarga e espalhamento do material argiloso devera ser observada a existéncia de
concentracfes de materiais de textura mais grossa, devido & segregacdo do processo, e caso
afirmativo estas deverdo ser retiradas e substituidas por material enquadrado na faixa granulométrica
especificada. Cuidado mais intenso contra a segregacédo deve ser observado na execucao do nucleo
central e tapete interno da barragem.

Havendo previsao de chuvas, a superficie do aterro devera ser selada através de passagem de rolo
liso ou equipamento pneumatico de pressado variavel para se obter uma superficie lisa, reduzindo
assim a infiltracdo da chuva. Antes do reinicio do trabalho de compactacgéo, a superficie devera ser
escarificada, a uma profundidade tal que atinja a Ultima camada compactada no teor de umidade
exigido, ou como determinado pela SRH/CE. O material escarificado devera ser devidamente
homogeneizado e sua umidade ajustada, antes da compactacao. Eventualmente, podera ser exigida
a substituicdo deste material a expensas da CONTRATADA, caso ndo apresente condi¢cfes
adequadas de umidade e grau de compactacao apds ter sido retrabalhado.

Nos locais onde nédo for possivel a compactacdo com equipamento pesado serdo utilizados
compactadores manuais, porem com camadas de 10 cm de espessura. Nas interfaces solo-concreto
as superficies de concreto deveréo ser umedecidas de modo a se garantir boa ligagéo entre 0 macico
e a estrutura de concreto.

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

A compactacdo em torno dos instrumentos de auscultacao devera ser feita por compactacdo manual.
Nestes locais serdo exigidas as mesmas condi¢cbes de compactacdo requeridas para o aterro da
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barragem. A CONTRATADA devera organizar 0s servicos na praca de trabalho de forma qué a
instalagdo ndo cause perturba¢des no andamento normal da execucéo.

Os instrumentos de auscultacdo danificados durante os servicos de terraplenagem deverdo ser
reconstituidos a expensas da CONTRATADA.

c) Controle

A situacao a ser exercida pela SRH/CE relativa a fiscalizagcéo e controle de qualidade do aterro, ndo
exime a CONTRATADA da responsabilidade sobre a qualidade e geometria da obra.

Como principio basico, o controle de qualidade do aterro sera direcionado no sentido de priorizar o
controle dos métodos construtivos, em todas as etapas do Projeto. A atividade de controle sera
exercida a partir do processo de exploragdo do material na jazida até a liberagdo da camada
compactada.

Durante a exploracéo da jazida devera ser realizado um criterioso processo de exclusdo das fraces
gque excedam as dimensdes limites impostas pela presente Especificacdo, para o local de aplicacéo
na barragem.

A qualidade do produto final (camada compactada) serd avaliada mediante a execucéo, por parte da
SRHI/CE, de ensaios laboratoriais de controle, os quais servirdo de base para liberacdo da camada e
a posterior avaliacdo da qualidade do aterro construido.

O material a ser usado no macico do nucleo, tapete interno impermeavel e espaldar de montante da
barragem devera atender as seguintes condicdes de plasticidade:

Limite de Liquidez: 29 e <40%;
Limite de Plasticidade: 8 e <15%.

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

A granulometria do material constituinte das camadas devera situar-se dentro da faixa granulométrica
indicada e ndo devera apresentar fracdo graida com diametro maximo superior a 200 mm.

Os parametros de compactacédo, ou seja, desvio de umidade e grau de compactacao sao referidos
ao ensaio de compactacao Proctor Normal, sem reuso do material, conforme a NBR-7182 da ABNT.

Os teores de umidade exigidos para o nucleo da barragem, tapete impermeavel interno e no espaldar
de montante, no momento da compactacio, serdo fixados pela FISCALIZACAO, considerando-se
que a principio deverdo estar compreendida na faixa (umidade referida a % passante na peneira
n°4).

O conjunto de ensaios representativo de um trecho do macico, podera conter 10% dos ensaios fora
da faixa de umidade especificada, mas a liberacdo de uma camada com umidade fora da faixa s6
podera ser feita quando o grau de compactacgao desta camada estiver acima do minimo especificado.

Nos contatos do macigo com as estruturas de concreto, o material devera ser compactado mais
umido, ou seja, na faixa de zero a 3% acima da umidade 6tima.

Em termos de grau de compactacgdo (GC) o macico deve atender aos seguintes requisitos:
GCminimo = 96%:;
GCmédio = 98%;

10% dos valores dos ensaios referentes a um trecho do macico podem estar compreendidos nas
faixas de 96% a 98% e de 100% a 102%
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Os parametros de compactacao serdo controlados com base no ensaio de Hilf-Proctor, com 5 pontos,
0 qual permite a rapida determinacdo dos parametros para liberacdo da camada e a posterior
determinacédo dos dados do ensaio de Proctor, sem reuso do material-NBR-7182 da ABNT.

A CONTRATADA devera dimensionar as pracas de langcamento de forma a garantir a continuidade
dos trabalhos e de forma a se ter pelo menos um ensaio de Hilf-Proctor a cada 2.000m3 de aterro
compactado. Se durante o andamento da obra for observada uma homogeneidade de valores do GC,
confirmados pelo estabelecimento de uma rotina na execucdo, a FISCALIZACAO podera alterar a
frequéncia dos ensaios de controle até um limite de um ensaio para cada 10.000 m3 de aterro
compactado. Isto ndo se aplica a locais especiais como areas junto a instrumentacao, interface com
obras de concreto, interface aterro velho-aterro novo nas juntas construtivas e outros.

A cada 10 ensaios de Hilf, sera coletada uma amostra para execug¢ao dos ensaios de caracterizacéo
completa do material.

Um minimo de dez campanhas de seis ensaios de permeabilidade “in situ” devera ser realizado em
locais e camadas a serem escolhidas pela FISCALIZACAO.

Periodicamente, a SRH/CE podera solicitar da CONTRATADA, a execucao de po¢os manuais ou
trincheiras para inspecéo das condi¢cdes do macico, incluindo a retirada de blocos indeformados para
execucdo de ensaios especiais. A execucdo e reaterro dos pocos serdo de responsabilidade da
CONTRATADA a qual devera arcar com os custos, sem qualquer énus para a SRH/CE.

6.3.10.2 Enrocamento

a) Lancamento, Espalhamento e Compactacéo.

Antes do lancamento de uma nova camada de enrocamento a FISCALIZACAO devera inspecionar a
camada existente e, no caso de ndo apresentar condicdes que garantam uma adequada ligagdo com
a nova camada, podera exigir a remocéo parcial ou total da camada existente.

A espessura das camadas de enrocamento a montante sera definida pela FISCALIZACAO em funcéo
dos resultados do aterro experimental, prevendo-se a principio uma espessura de 90 cm.

O material de enrocamento sera depositado em linha, a cerca de 3 a 5 metros de distancia da frente
da camada, e empurrado para frente com uso de trator de lamina do tipo D8. Este procedimento
provoca certa segregacao em que os blocos maiores ficam depositados no fundo da camada e sao
encobertos por blocos de menores dimens@es. O processo de compactacdo e molhagem desloca o
material menor e os finos para os vazios dos blocos maiores, preenchendo-os.

A compactacédo deverd ser feita utilizando rolos vibratérios lisos com peso estatico igual ou superior
a 15 ton. A FISCALIZACAO poderé aprovar o emprego de outros equipamentos desde que tenham
eficiéncia comprovada no aterro experimental.

Durante o processo de espalhamento e colocacao do material de enrocamento devera ser realizada
uma molhagem abundante de forma a atingir-se a saturacdo dos materiais. A molhagem devera
apresentar uma taxa superior a 150 litros de agua por cada metro cubico de enrocamento constituinte
da camada. Este valor deve ser aferido e aprovado pela FISCALIZACAO em aterros experimentais,
tendo em mente que se deve utilizar o maximo de agua possivel para evitar possivel rearranjo brusco
dos blocos, com acentuado recalque do maci¢co de enrocamento, durante o enchimento e operacao
do reservatorio.

b) Controle

Para o controle das camadas de enrocamento serdo mensuradas a compacidade relativa, definida
através da determinacdo do peso volumétrico aparente seco ou do indice de vazios intergranular, e
a granulometria apés a compactacao.
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O peso volumétrico aparente seco ou o indice de vazios sera fixado pela FISCALIZACAO em funcéo
dos resultados dos aterros experimentais, anteriores ao inicio do aterro. A granulometria apés a
compactacao devera ser comparada com a faixa granulométrica especificada para este material.

A periodicidade de realizacdo de ensaios de determinacao do peso volumétrico aparente seco e de
granulometria devera ser de um a cada 3.000 m3 de material compactado.

Campanhas de ensaios de determinacdo da permeabilidade “in situ” deverao ser realizadas em
pontos escolhidos pela FISCALIZACAO, sendo indicado um minimo de 5 campanhas de 2 ensaios
para toda a obra.

Além dos ensaios mencionados deverdo ser realizados ensaios de desgaste Los Angeles, resisténcia
a compressao, absorcdo de agua e resisténcia ao esmagamento em funcédo da variabilidade das
caracteristicas dos extratos areniticos explorados.

6.3.10.3 Rip Rap
a) Generalidades

O rip-rap a ser construido para protecdo contra ondas, no talunidadee de montante da barragem,
conforme indicado nos desenhos do projeto, devera ser executado utilizando-se material de transicéo,
e material rochoso sédo e ndo desagregavel, isentos de veios e outras imperfeicdes que possam
ocasionar a deterioracdo do material devido ao ciclo de secagem e molhagem. O rip-rap sera
composto por duas zonas, a saber:

. Camada de transicao

A camada de transicdo em contato com o talunidade de montante tera 20 cm de espessura e sera
construida com material oriundo da pedreira P-03.

. Enrocamento de face

A camada externa com 0,70m de espessura, constituida por rocha sé selecionada, com diametro
maximo de 0,60m e graduacéao tal que 50% dos blocos tenham diametro de 0,40m.

b) Normas Construtivas Gerais
Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados deveréo assegurar:

- 0 cumprimento da geometria definida no Projeto;

- o comportamento adequado das zonas de transicao de areia e brita, ou seja, o de estabelecer
uma transicéo entre 0 macico argiloso e a zona de protecao externa, evitando o carreamento
de particulas de solo pelo efeito erosivo das ondas;

- a homogeneidade da camada de enrocamento de face, garantindo que os fragmentos
maiores de rocha estejam uniformemente distribuidos e que os fragmentos menores sirvam
para preencher 0os espacos entre 0s maiores.

O rip-rap devera ser construido em paralelo com a subida do aterro da zona adjacente. Independente
do método construtivo a ser adotado, ndo sera permitido desniveis entre as cotas do aterro e de
qualquer uma das duas zonas do rip-rap, superiores a 3,0m.

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

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

c) Camada de transicdo

O método construtivo a ser adotado pela CONTRATADA devera assegurar uma certa compactacao
desta zona e ainda a inexisténcia de material argiloso solto no contato da zona de transicdo com a
zona do Aterro.
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d) Enrocamento de Face

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

- Execucédo de fogos especiais;

- Selecdo do material durante a fase de carregamento, descartando principalmente os blocos
de extratos areniticos incoerentes e alterados ou com dimensdes maiores que 0,60cm;

- Escavacéo seletiva do material detonado nas escavacgfes obrigatorias e lancamento em
estoque para posterior utilizacédo.

A zona do enrocamento de face serd executada apos a execuc¢do da zona de transi¢cao a qual devera
estar nivelada com o aterro.

O material serd lancado na crista do aterro e préximo ao talunidadee da transicdo. Com a utilizacao
de um trator de esteiras sera feito o espalhamento do material ao longo do talunidadee, tomando-se
0 cuidado para evitar a segregacédo do material.

No caso de ocorrer no talunidadee externo regides com concentragdo de blocos grandes ou regifes
com deficiéncias destes blocos grandes, serd necessario a execucdo de complementa¢gbes manuais
ou mecanicas.

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

6.3.11 Aterros Experimentais
6.3.11.1 Generalidades

Para a selecdo do equipamento de compactacédo mais apropriado e para a observacéo da eficiéncia
dos procedimentos construtivos, deverdo ser realizados aterros experimentais antes de se iniciar os
trabalhos no corpo da barragem. Os aterros experimentais devem envolver:

. Solo argiloso do nucleo;
. Enrocamento e transicoes.

A realizacdo dos aterros experimentais deve observar todas as regras de construcao previstas para
a construcdo da barragem, de forma que os aterros possam ser considerados representativos do
processo construtivo da barragem. Os aterros deverdo constituir-se de varias camadas para que
possa ser observado o comportamento dessas interfaces.

A metodologia de execucdo dos aterros experimentais devera ser elaborada em conformidade com
as presentes Especificacdes, porem as especificacdes e metodologia para os ensaios de controle,
caracteristicas dos equipamentos e entidades intervenientes serdo apresentadas pela
CONTRATADA para a andlise, readequacdes e prévia aprovacao.

O relatério com a descricdo dos trabalhos realizados nos aterros experimentais, desenhos, resultados
e interpretacdes dos ensaios de controle e documentacdo fotografica devera ser entregue a
FISCALIZACAO com 2 meses de antecedéncia ao inicio dos aterros da barragem.

A FISCALIZACAO devera acompanhar a execucdo dos aterros experimentais, podendo alterar
quaisquer procedimentos construtivos ou de controle, mesmo os presentes nesta Especificacéo.

6.3.11.2 Aterro Experimental Com Solo Argiloso

a) Solo argiloso com fragéo grossa menor que 50 mm

Fora da &rea de fundacéo da barragem devera ser escolhida uma area com comprimento minimo de
30 m e largura de 20m, subdividida em 4 faixas com 5 m de largura, cada.

No local, jA com a fundagdo expurgada e preparada, devera realizar-se a seguinte sequéncia de
operacdes:
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l. Espalhamento de uma camada ao longo de toda a extensao e largura, com espessura solta
de 35 cm e umidade igual a 6tima.

Il. Na faixa 1 a compactacdo devera ser feita com 6 passagens do equipamento de
compactacao, a faixa 2 com 8 passagens, a faixa 3 com 10 passagens e a faixa 4 com 12 passagens;

[l Espalhamento de uma nova camada sobre a anterior, com espessura solta de 35 cm e
umidade igual a 6tima mais 2,0 %;

V. Repete-se a operacao descrita no item b);

V. Espalhamento de uma nova camada sobre a anterior, com espessura solta de 30 cm e
umidade igual a 6tima;

VI. Repete-se a operacao descrita no item b);

VII. Espalhamento de uma nova camada sobre a anterior, com espessura solta de 30 cm e
umidade igual a 6tima mais 2%;

VIIl.  Repete-se a operagéo descrita no item b);

IX. Espalhamento de uma nova camada sobre a anterior, com espessura solta de 40 cm e
umidade igual a 6tima;

X. Repete-se a operacdo descrita no item b);

XI. Espalhamento de uma nova camada sobre a anterior, com espessura solta de 40 cm e

umidade igual a 6tima mais 2,0%;
XiIl. Repete-se a operacao descrita no item b);

Apo6s a operacado de cada camada do aterro experimental, devera ser realizado para cada faixa
(1,2,3e4) ensaios de peso especifico seco, teor de umidade, granulometria e compactacgéo (Proctor
Normal), sendo em numero de seis por tipo de ensaio (trés locais por faixa em 2 profundidades
diferentes)

A andlise dos resultados obtidos permitira verificar a evolucéo do peso especifico seco com 0 aumento
da energia e definir o nivel de energia que convém atingir. Desta analise também sera definida as
espessuras maximas e minimas admissiveis para as camadas.

Para o nivel de energia escolhido e com base na curva de compactacdo de campo, sera fixada a
curva padrédo de laboratdrio que servira de referencia para as operagfes de controle do macico da
barragem.

Apo6s a escolha da energia e da espessura de camada mais apropriada sera realizado no aterro
experimental, um poco para coleta de amostra indeformada da camada selecionada com umidade
igual a 6tima e outra amostra na de umidade o6tima mais 2%. Esta amostra indeformada,
acondicionada de forma a ndo sofrer disturbios ou perda de umidade, serd encaminhada para
laboratdrio para ensaios de compressao triaxial com determinacéo do coeficiente de permeabilidade.

b) Solo argiloso para espaldar de montante com blocos menores que 200 mm

O aterro de solo argiloso oriundo da exploragéo das jazidas 01,02,02 A,03, 03 A,04,04 A e 05, apds
a remocao dos blocos superiores a 20 cm, devera ser submetido a uma experimentacdo semelhante
a descrita na alinea a do item 4.3.10.2. A Unica diferen¢a nos procedimentos operativos diz respeito
as espessuras das camadas, que deverdo ser as duas primeiras com 40 cm, as duas intermediarias
com 35 cm e as duas ultimas com 45 cm. As umidades, numero de passadas dos equipamentos de
compactacao, ensaios geotécnicos e andlises deverdo ser as mesmas citadas para o solo argiloso
do ndcleo e tapete interno.

6.3.11.3 Relatérios Sobre Aterros Experimentais
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A CONTRATADA devera elaborar um relatério detalhado dos métodos e resultados obtidos nos
aterros experimentais, no qual devera constar:

. Local dos aterros experimentais

. Numero de camadas compactadas

. Espessura das camadas antes da compactacao

. Umidade do material durante a compactacao

. Espessura das camadas ap0s a compactacao

. Descricéo e ficha técnica do rolo compactador utilizado

. Condicbes e acao do rolo durante os trabalhos

. CondigOes e acao dos equipamentos complementares

. Numero de passadas do rolo

. Comportamento do maci¢o durante a compactacao

. Localizagéo e procedéncia do material compactado

. Analise granulométrica dos materiais removidos por ocasido da realizagdo dos ensaios de
peso especifico aparente de campo

. Relacdo umidade-peso especifico aparente de campo

. Sumario dos ensaios de peso especifico aparente de campo

. Comparacéo entre os pesos especificos aparente de campo e laboratério
. Resultados das provas de carga em placa modelo em enrocamento

. Resultados das medidas de deformabilidade dos aterros de enrocamento
. Outras informacgdes e/ou parametros solicitados pela Fiscalizacao.

6.3.12 Critérios de Medicédo e Pagamento

A extracdo, carga, descarga e transporte de materiais para 0 macico da barragem serdo medidos em
metros cubicos de material colocado conforme alinhamentos, cotas e dimensdes indicados nos
desenhos do projeto. A determinacdo dos volumes sera efetuada pelo método da média das areas
externas, a intervalos de 20,0 m, ou a outros intervalos, de acordo com o especificado pela
FISCALIZACAO. Vale salientar que as medicdes sero feitas no local de aplicacio dos materiais. As
despesas associadas aos servigos de limpeza ou expurgo em jazidas de areia e de decapagem em
pedreiras, caso necessarios, deverdo estar incluidas nos precos unitarios constantes na planilha
orcamentaria.

Os precos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
a execucéo dos servicos.

6.4 Fornecimento e Colocacdo de Meio-Fio e Saidas D’Agua

O meio-fio (montante e jusante) serd fabricado em concreto pré-moldado, rejuntado com argamassa
de cimento e areia 1:4. As pecas deveréo ter resisténcia minima fck = 15 MPa, com 12 cm no topo,
15 cm de base e altura constante de 30 cm (ver projetos para as pecas de montante e de jusante),
em blocos de 1 (um) metro de comprimento para os trechos retos e de, no maximo, 0,50 m para os
trechos curvos.
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Para o assentamento, obedeceréo a orientagdo do projeto, possuindo uma saida d’agua a cada 30
m no lado de montante, de maneira que se obtenha um perfeito nivelamento, alinhamento e prumo
da face externa.

As saidas d’agua serdo moldadas no local em concreto com fck=15Mpa, devendo possuir uma
inclinacdo de 40%.

As cavas para assentamento dos meios fios deverdo ser compactadas e, no caso de aterro recente,
deverdo ser molhadas a fim de se obter a consolidagdo entre o bloco e o terreno. Deverdo ter
coloracdao uniforme e bom acabamento e seguir as normas constantes, destas Especificacbes
Técnicas, naquilo que Ihe couber. Os servicos compreenderdo o fornecimento do meio fio, transporte,
escavacdao, apiloamento do fundo, alinhamento, nivelamento, assentamento, rejuntamento, pintura a
cal (3 demaos) e reaterro quando necessario.

6.4.1Medicao e Pagamento

A unidade de medida a ser utilizada ser4 metro linear, sendo a medicao efetuada pela extenséo de
meio fio efetivamente assentada, seja a montante ou a jusante (pre¢o Unico).

Os precos unitarios deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
a execucao dos servicos, incluindo as descidas para montante (com piso morto e cimentado) a cada
30,0 metros.

O pagamento sera feito de acordo com o preco unitario proposto na planilha orcamentaria.
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ESTRUTURAS DE CONCRETO: SANGRADOURO E TOMADA D’AGUA
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7 Estruturas de Concreto

Os servicos referentes as estruturas de concreto abordados nesta especificacdo dizem respeito a:

a) Generalidades;

b) Materiais para Concreto Estrutural;

c) Classificacdo e Composicdo dos Concretos;
d) Producéo do Concreto;

e) Formas;

f) Acabamentos e Tolerancia;

g) Reparos;

h) Materiais para Juntas e Impermeabilizagéo;
i) Controle de qualidade;

j) Alvenaria de Pedra Argamassada.

7.1 Generalidades

As estruturas em concreto indicadas no Projeto deverao ser construidas e controladas de acordo com
a norma NBR-6118, com estas especificacdes e seguindo os perfis, declividade e dimensdes dos
desenhos do Projeto.

A presente especificacao fixa as disposicdes minimas a serem observados pela CONTRATADA, em
todos os servigos relacionados com as estruturas de concreto da tomada d’agua e do sangradouro,
tais como:

1) Concreto de regularizagéo, concreto magro (com Fck = 10MPa);
2) Concreto simples (com Fck = 25MPa);

3) Concreto estrutural (com Fck = 25MPa);

4) Concreto estrutural (com Fck = 30MPa);

A CONTRATADA devera apresentar para aprovacdo da FISCALIZACAO um plano detalhado de
concretagem, especificando a programacéo geral de ataque destes servi¢os, assim como o0 esquema
previsto para o lancamento do concreto em cada tipo de estrutura. O plano devera levar em conta
gue a concretagem sera realizada a temperatura ambiente. A apresentacéo deverd ser feita com no
minimo um més de antecedéncia para que o plano possa ser devidamente analisado, discutido e
eventualmente modificado pela FISCALIZACAO.

7.2 Materiais para Concreto Estrutural

7.2.1 Cimento
7.2.1.1 Generalidades

O cimento devera ser normalmente fornecido a granel, podendo eventualmente ser fornecido em
containers ou sacos.

Os cimentos deverdo atender as condicfes impostas pelas respectivas especificagcdes da ABNT, em
suas edi¢cbes mais recentes:

. Cimento Portland Composto (CP 1I-Z-32 RS): Fabricado conforme NBR-11578/91 e NBR-
5773/92 e ser ativo segundo o método da NBR-5753.
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Para substituicdo do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deverdo ser realizados estudos
de dosagens para confirmar o atendimento as exigéncias de trabalhabilidade, resisténcia mecéanica
e durabilidade do concreto.

A mesma peca estrutural sé devera ser executada com iguais tipos e classe de resisténcia de cimento.

7.2.1.2 Inspecéao Preliminar

As embalagens deverdo apresentar-se integras por ocasido da entrega, sendo rejeitado todo o
cimento que apresentar sinais indicativos de hidratacao.

O certificado de Producéo devera ser entregue no ato do recebimento do lote.

Os lotes seréo considerados distintos quando:

. Tiverem mais de 400 sacos ou 25 toneladas, se o transporte for a granel;
. Forem de diferentes procedéncia, tipo ou classe de resisténcia;
. N&o forem recebidos numa mesma data.

Para a sua utilizacéo, o cimento devera estar com temperatura ndo superior a 60°C.

Se o fornecimento for somente em sacos, os lotes deverdo ser identificados adequadamente e
armazenados de modo a permitir sua facil inspecao.

7.2.1.3 Armazenamento

A estocagem e o armazenamento deverdo ser feitos e controlados de modo a possibilitar, facilmente,
a verificagdo da procedéncia, do tipo de cimento e data de entrega, bem como a eventual separacdo
dos diversos lotes.

O armazenamento devera ser feito de forma a proporcionar protecao contra umidade e intempéries.
Quando o cimento for entregue acondicionado em sacos, 0 armazenamento devera ser efetuado
sobre estrado de madeira. De modo algum, o cimento ficar4 armazenado mais de 90 dias e em pilhas
de mais de 10 sacos na vertical, antes de ser consumido na obra.

Quando entregue a granel, o cimento devera ser depositado em silos distintos se de diferentes
procedéncias, tipo ou classes de resisténcia.

Os silos deverdo ser periodicamente inspecionados, com a finalidade de se verificar a eventual
formacéao de crostas, aderidas as paredes, que venham a prejudicar o funcionamento do sistema de
abastecimento da central.

7.2.1.4 Amostragem e Ensaios

O controle da qualidade do cimento sera feito através de inspecao aos silos e depésitos e por ensaios
executados em amostras colhidas de acordo com o método NBR-5741.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios ao confronto com as condicdes
impostas pelas respectivas especificagcdes, permitindo decidir quanto a aceitacao ou rejeicao do lote.

7.2.1.5 Critérios de Aceitacao ou Rejei¢édo do Lote

Os resultados dos ensaios da amostra de cada lote deverdo satisfazer as condi¢cdes impostas pela
respectiva especificacdo. O ndo atendimento a especificacao implicara na rejeicéo do lote.

Independentemente de ensaios, serdo rejeitados os sacos que estiverem avariados, manchados ou
com seu conteudo alterado pela umidade.

Ap6s 30 dias de armazenamento, o cimento sé podera ser usado mediante reensaio, determinando-
se o teor de perda ao fogo, tempos de inicio e fim de pega e resisténcia a compresséao aos 3 e 7 dias,
devendo os resultados atender aos limites especificados.
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Sacos que apresentarem variacdo superior a 3% do peso nominal poderao ser rejeitados. Se o valor
médio obtido pelas pesagens de 100 unidades for menor do que o peso correspondente a 100 vezes
o peso nominal de cada unidade, poder-se-4 rejeitar toda a partida, a critério da FISCALIZACAO.

7.2.2 Agregados
7.2.2.1 Generalidades

Sera responsabilidade da CONTRATADA a obtencéo de agregados graldos e miudos que atendam
as exigéncias da NBR-7211 e mais as seguintes:

. N&o conter teores prejudiciais de constituintes minerais que conduzam a uma possivel reacéo
alcali-agregado, a ndo ser que se confirme a capacidade inibidora do cimento a empregar, através
dos ensaios da NBR-15577;

. Desgaste na maquina Los Angeles (NBR NM 51:2001) n&o superior a 40%;
. Teor de graos lamelares ndo superior a 15%.
Para a producéo de concretos serao utilizados agregados miados adquiridos.

O agregado graudo a ser utilizado sera adquirido e sera constituido de pedra britada de pedreira de
rocha gnaissica a ser aprovadas pela FISCALIZACAO.

7.2.2.2 Inspecdo Preliminar

As instalacfes de producdo dos agregados e as respectivas pilhas de estoque serdo periodicamente
inspecionadas pela FISCALIZACAO.

A utilizac&o das diferentes fracdes granulométricas sera autorizada apds a execucéo de ensaios em
amostras representativas de cada periodo de produc&o, conforme indicado pela FISCALIZACAO.

7.2.2.3 Estocagem

Devera ser providenciada estocagem adequada, de forma a possibilitar a separacao dos agregados
em pilhas de estoque conforme a granulometria e procedéncia.

As pilhas de estoque deverdo ser protegidas de enxurrada de aguas pluviais, por valetas de
drenagem adequadamente dimensionadas.

Nas operacbes de carga e descarga dos agregados, deverdo ser tomados cuidados para nao
contamina-los com dGleos, graxas e materiais terrosos, possiveis de serem trazidos pelos veiculos.

7.2.2.4 Amostragem e Ensaios

O controle da qualidade dos agregados sera feito através de inspecdes das pilhas de estoque, e por
ensaios realizados em amostras representativas colhidas de acordo com o método NRB NM 26:2009.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios ao confronto com as condicdes
impostas nesta especificacdo, permitindo decidir quanto a aceitacdo ou rejeicédo do lote.

7.2.2.5 Critérios de Aceitacdo ou Rejeicdo do Lote

Os resultados dos ensaios das amostras de cada lote deverao satisfazer as condi¢des especificadas.

Poderao ser toleradas variacGes de até 0,20, para mais ou para menos, no médulo de finura do
agregado miludo. Acima desta variacdo, o agregado sera rejeitado, a menos que sejam feitas
correcBes adequadas na dosagem do concreto, para compensar a modificacdo granulométrica.

De qualquer forma, as fontes de materiais dever&o ser aprovadas pela FISCALIZACAO, ndo devendo,
entretanto esta aprovagdo ser admitida como de todos os materiais retirados de tal fonte, sendo a
CONTRATADA responsavel pela qualidade de tais minerais, de acordo com as presentes
especificagdes.
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7.2.3 Agua

A agua a ser utilizada no amassamento e na cura do concreto devera ser isenta de teores prejudiciais
de substancias estranhas como 0leos, &cidos, sais, matérias organicas e outras que possam interferir
com as reacgOes de hidratacdo do cimento e afetar o bom adensamento, cura ou aspecto (coloragdo)
final do concreto.

No caso em que se considerar necessario, a critério da FISCALIZACAO, a agua s6 podera ser
utilizada se:

. Permitir a preparacado de pasta(s) de consisténcia normal (NBR-7215) com o(s) cimento(s) a
ser(em) empregado(s) na obra, cujo(s) tempo(s) de inicio de pega nao difira(m) de mais de 30 minuto
do(s) de pasta(s) preparada(s) com o(s) mesmo(s) cimento(s) e agua considerada de qualidade
comprovada;

. Permitir a preparacdo de argamassa(s) de consisténcia normal (NBR-7215) com o(s)
cimento(s) a ser(em) empregado(s) na obra, cuja resisténcia média a compressao (NBR-7215), aos
28 dias de idade, ndo seja inferior a 85% da resisténcia média correspondente a argamassa
preparada com o(s) mesmo(s) cimento(s) e agua considerada de qualidade comprovada.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA providenciar os tratamentos que proporcionem a
qualidade especificada para a agua.

7.2.4 Aditivos
7.2.4.1 Generalidades

Visando a obtencdo de concretos com o minimo consumo de agua, maior trabalhabilidade, menor
retracdo hidraulica e maior impermeabilidade, poderdo ser empregados aditivos plastificantes,
incorporadores de ar e de pega, conforme sejam necessarios para atender a funcionalidade da
estrutura ou as condi¢fes da sua execugao.

Os aditivos deverao ser isentos de cloretos ou outros halogenetos, devendo ser fornecidos na forma
liquida.

A porcentagem do aditivo devera ser fixada conforme as recomendacdes do fabricante e através da
confirmacgéo experimental com os materiais a empregar na preparacao dos concretos.

7.2.4.2 Armazenamento

Os aditivos deverao ficar abrigados das intempéries, umidade e calor.

O armazenamento devera possibilitar o uso dos aditivos em ordem cronolégica de entrega e facil
distincdo entre os tipos para se evitar troca involuntaria.

7.24.3 Amostragem e Ensaios

A eficiéencia do desempenho de aditivos devera ser previamente comprovada em ensaios
comparativos de pastas, argamassa e concretos preparados com 0os mesmos materiais empregados
na obra, com e sem o uso dos aditivos.

Os ensaios comparativos abrangerao as determinacdes dos tempos de inicio e fim de pega (NBR-
7215), resisténcia a compressdo de argamassa de consisténcia normal (NBR-7215), de traco em
peso 1,00 de cimento: 3,00 de agregado miudo, nas idades de 7 e 28 dias, teor de ar, e resisténcia a
compresséo de concreto de mesma consisténcia quer a empregada ha obra, nas idades de 7 e 28
dias.

Para cada fornecimento de um tipo de aditivo sera constituida uma amostra representativa, a partir
da homogeneizacao de porc¢des retiradas de cada embalagem do lote.

Aditivos que tiverem idade superior a 6 meses de fabricacdo deverdo ser necessariamente
reensaiados para verificagdo da sua eficiéncia.
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7.2.5 Medicdo e Pagamento

Os concretos serdo medidos em metros cubicos, apds a execucdo de todas as operacdes
especificadas, de acordo com as quantidades constantes nos desenhos executivos.

As pecas que por dificuldade executiva diferirem dos desenhos terdo seu volume definido pela
FISCALIZACAO.

Os servicgos rejeitados ndo constituirdo objeto de medicao.

O custo dos aditivos devera estar incluido nos precos propostos e ndo serao pago a parte, bem como
0 custo da aparelhagem necessaria a instrumentacdo das estruturas.

7.2.6 Acos
7.2.6.1 Generalidades
Para a execucédo das armaduras, empregar-se-ao:
. Barras de aco de categorias CA-50 da classe A que atendam as exigéncias da
NBR-7480;

O aquecimento, solda ou outros processos de conexdo de barras somente serdo executados com
autorizagdo prévia da FISCALIZACAO.

O corte das barras de aco deverd ser executado a frio e de modo a minimizar emendas.

As emendas de barras deverdo ser locadas conforme as indicagdes dos desenhos do Projeto
executivo.

Para execucado do dobramento das barras dever-se-a observar o disposto na NBR-6118.

7.2.6.2 Inspecéo Preliminar

As partidas deverdo ser recebidas na presenca da FISCALIZACAO, que orientard a separagao por
lotes de acordo com as diretrizes constantes da especificacdo correspondente ao material sendo
recebido.

Os lotes deverdo ser devidamente identificados, devendo ser anotados sua categoria, classe,
procedéncia, data de entrega, fornecedor e outros dados que possam ser necessarios para a
amostragem, ensaios e liberacdo dos mesmos.

Numa inspecéo preliminar devera ser verificado se a partida est4 de acordo com o pedido e se
apresenta homogeneidade geométrica, assim como isencdo de defeitos prejudiciais, tais como
bolhas, fissuras, esfoliagdes, corrosdo, graxa e lama aderentes.

A aceitacdo do material ficara condicionada aos ensaios a serem efetuados em amostras
representativas dos lotes.

7.2.6.3 Estocagem

Devera ser providenciado pela CONTRATADA local apropriado para a estocagem, de modo a
proporcionar protecao adequada e manter a integridade do material até a ocasido de sua utilizacao.

Os acos para concreto armado deverdo ser depositados sobre travessas de madeira, de 30 cm de
espessura, de modo a evitar o contato com o solo. O solo subjacente devera ser firme, com leve
declividade e ser recoberto com uma camada de brita.

7.2.6.4 Amostragem e Ensaios

Aretirada de amostras de acos para concreto armado serd feita para cada lote e atendera as diretrizes
da especificacdo correspondente.
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As amostras de barras de aco para concreto representativas do lote serdo submetidas aos ensaios
de tracdo (NBR ISO 6892), determinando-se as resisténcias de escoamento e convencional & ruptura,
e o alongamento apds ruptura, dobramento, massa real (NBR-7480) e coeficiente de conformacéao
superficial (NBR-7477).

As amostras de tela de a¢o soldadas representativas do lote serdo submetidas aos ensaios de tracao
(NBR-6207), dobramento e resisténcia ao cisalhamento (NBR-5916).

7.2.6.5 Colocacao das Armaduras

As armaduras deverao ser colocadas conforme as indicagfes dos desenhos do Projeto Executivo.

Durante a colocacéo, a FISCALIZACAO verificaré:

. Se as armaduras obedecem rigorosamente ao Projeto quanto a classe e categoria, didametro,
posicionamento, quantidade de barras, comprimento, dobramento e ganchos;

. Se nos locais de dobramento das barras e fios ocorrem fissuracao ou esfolia¢éo;

. Se os dispositivos colocados na montagem das armaduras asseguram a permanéncia das

barras em sua posi¢do durante o lancamento e adensamento do concreto;

. Se foram colocados dispositivos que assegurem o cobrimento da armadura especificado nos
Desenhos do Projeto Executivo. Deverao ser evitados os dispositivos que possam se deslocar de sua
posicdo durante as operacgdes de lancamento e adensamento do concreto.

7.2.6.6 Emendas

Na execucdo de emendas por trespasse, 0 seu posicionamento e o comprimento do trecho de
trespasse deverdo seguir rigorosamente o indicado no Projeto.

A execucédo de emendas com solda devera ser objeto de prévia aprovacao do processo de execucdo
e do desempenho do operador, através de ensaios de avaliagdo, devendo ser refeitos sempre que
houver alteragdo no processo e/ou substituicdo do operador. Para tanto, para cada operador devera
ser constituida uma amostra composta de 10 segmentos com emendas e 4 segmentos nao
emendados, provenientes da mesma barra. Metade dos corpos de prova devera ser submetida a
ensaios de tracdo, com a exigéncia da resisténcia a ruptura ndo ser menor que 550 MPa, sendo 0s
restantes reservados para eventual contra-prova.

Aprovado o processo de execucdo e o desempenho do operador, as emendas fabricadas na obra
deverdo ser submetidas ao controle de qualidade. Para tanto, devera ser retirado ao acaso um corpo
de prova para ensaio de tragdo a cada lote de 20 barras emendadas produzidas. Esse procedimento
pode ser alterado a critério da FISCALIZACAO, em funcéo da variacio dos resultados obtidos nos
corpos de prova ensaiados no decorrer da producéo.

Para execucao destas emendas deverao ser observados os seguintes critérios:

l. Uma mesma secao da peca nao devera apresentar mais de uma emenda, entendendo-se por
mesma secao a regido delimitada pela disténcia de 15 didmetros () em relagdo a emenda,
em todas as dire¢des, conforme indicado no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2
Bitola da barra— @ (mm) 6,3 | 8 | 10 | 12,5
Distancia minima entre emendas (cm) 19 | 24 | 30 38
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Il Para uma mesma barra, as emendas deverdo ser distribuidas de maneira a observar o
seguinte:
e O numero de segmentos emendados que compdem uma barra ndo devera ser superior a
porcéo inteira da fracéo (L/5 + 1), onde L é o comprimento total da barra resultante;
e Somente um dos segmentos constituintes da barra emendada poderd apresentar
comprimento entre 1m e 5m, devendo os demais ser de no minimo 5m.

Para as barras de ferro que serdo utilizadas como chumbadores do revestimento do sistema de
sangria, ndo serdo admitidas emendas de qualquer tipo. Portanto, os tirantes serdo executados com
barras continuas.

7.2.6.7 Tolerancias na Colocacéo das Armaduras

Durante a verificagdo do posicionamento das armaduras, serdo admitidos os seguintes desvios
méximos em relacdo aos cobrimentos e espagamentos previstos no Projeto.

e Desvio no Cobrimento

Quadro 3
Cobrimento I\Iiéesi\:riw%
30 mm 3 mm
50 mm 5 mm
80 mm 10 mm

7.2.6.8 Medicdo e Pagamento
As armaduras serdo medidas, apds a completa execugao dos servicos.

As armaduras para concreto armado serdo medidas em quilogramas de ac¢o colocado nas formas, de
acordo com os desenhos executivos. Nao serdo medidos e pagos quaisquer percentuais de perdas
relativas aos processos de execugao.

N&o serdo medidos os servicos rejeitados e/ou em desacordo com a presente especificacéo.

7.3 Classificagao e Composicdo dos Concretos

A composicao dos concretos sera aprovada pela FISCALIZACAO e devera atender as exigéncias de
trabalhabilidade, resisténcia, propriedades térmicas, variagbes volumétricas, impermeabilidade e
durabilidade.

A dimensdo méxima do agregado deverd ser:
. N&o superior a 1/5 da menor dimenséo em planta da forma e;

. N&o superior a % do menor espagamento entre as barras da armadura.

As resisténcias caracteristicas a compressao serdo especificadas nos desenhos do Projeto
Executivo, devendo satisfazer a seguinte relagédo:

I%k:fch- s\

Onde:
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F. = Resisténcia caracteristica & compress&o, na idade i determinada através de ensaios com

carregamento continuo maximo de corpos de prova cilindricos de altura igual ao dobro do diametro e
cujo didametro seja de, no minimo, trés vezes a dimensdo maxima do agregado;

f; = Resisténcia média a compresséo, na idade i de corpos de prova cilindricos de altura igual ao

dobro do didmetro, e cujo didmetro seja de no minimo, trés vezes a dimensdo maxima do agregado
e ensaiados sob carregamento continuo maximo;

Z = Variaveis reduzida da distribuicdo normal associada a probabilidade n, admitida de ocorréncia
de resultados abaixo da resisténcia caracteristica;

S = Desvio padrdo das resisténcias a compressao Fck.

n

Objetivando transformar a condicdo de ensaio de concreto integral com carregamento “continuo
maximo” em ensaio de concreto peneirado em malha quadrada de 38 mm e carregamento
“normalizado”, serdo adotados parametros p e g, de maneira a escrever-se:

el =

e
F,=f.-Z-S

g n

Onde:

g = Parametro associado aos tamanhos do agregado e do corpo de prova;

p = Pardmetro associado a velocidade de carregamento;
F, = Resisténcia caracteristica determinada com concreto integral e carregamento “normalizado”;

F,; = Resisténcia média determinada com concreto peneirado e carregamento “normalizado”.

Provisoriamente para esses pardmetros p e g deverdo ser adotados os valores indicados no Quadro
4.

Quadro 4

Dimensédo maxima do agregado (mm) 19 38 76

Corpo de prova para o concreto integral (diametro x

. 15x30 | 15x 30 20x 40
comprimento, em cm)

Corpo de prova para o concreto peneirado em malha

guadrada de 38 mm (didmetro x comprimento, em cm) 15x30 | 15x30 15x30

Idade do Ensaio (dias) 28 28 90
q 1,00 1,00 1,05
p 1,00 1,00 1,14

Probabilidade de ocorréncia de resultado abaixo da

PV . 5 50ul0 | 100u 20
resisténcia caracteristica

Para atender as exigéncias de impermeabilidade durabilidade do concreto, serdo respeitados os
seguintes limites para a relagédo agua/cimento, em peso:
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Quadro 5

Relacdo Agua/Cimento

Tipo de Superficie em Peso (A/C)

Sujeita a escoamento d’agua com velocidade maior que 12 m/s e
nao menor que 4 m/s (Perfil Creager, laje e muros do canal de Méxima de 0,50
restituicdo do sangradouro)

Sujeita a escoamento d’agua com velocidade menor que 4 m/s e
a oscilagdes de nivel d’agua (Muros e canal de aproximagao do Maxima de 0,55
sangradouro, torre de comando de comportas)

Sujeita apenas a intempérie (Casa de comando de valvulas e de

comportas, galeria da tomada d’agua e descarga de fundo) Maxima de 0,60

7.4 Producao do Concreto

7.4.1 Dosagem e Preparo

7.4.1.1 Dosagem Experimental

A dosagem do concreto devera ser experimental, com o objetivo de determinar tracos que atendam
as resisténcias especificadas em Projeto, bem como a trabalhabilidade necesséria e a durabilidade
da obra.

A dosagem experimental do concreto devera ser aprovada pela FISCALIZACAO e executada
atendendo a qualquer método que correlacione resisténcia, durabilidade e relagdo &gua/cimento,
tomando-se sempre em conta a trabalhabilidade especifica para cada caso, expressa através da
consisténcia do concreto.

7.4.1.2 Preparo do Concreto

Para o preparo do concreto, a CONTRATADA devera dispor de uma central de concreto automatica
sendo feitas as medidas dos materiais, nela introduzidos separadamente, em peso ou adquirir 0
concreto diretamente de alguma concreteira.

A CONTRATADA devera dispor de um conjunto padrdo de massa para afericdo periddica das
balancas, que deverdo ser aferidas no inicio da operagéo e a cada periodo de 30 dias durante as
obras. A qualquer momento, porém, a FISCALIZACAO podera determinar, a seu critério, que sejam
aferidas uma ou mais balancas.

O tempo minimo de mistura, em segundo, apés a introducdo de todos os materiais, devera ser o
indicado abaixo, sendo “d” o didmetro da misturadora, em metros:

e Betoneiras de eixo vertical:..........cccccuveeeriiiieeiieeenennn, 30 (d)1/2
e Betoneiras basculante:.............ccccoeeiiiiiciiiiieiieeeeeen 120 (d) 1/2
e Betoneira de eixo horizontal:............cccoooeiiiiiiiinens 60 (d) 1/2

A agua deverd ser totalmente introduzida na betoneira, antes que tenha decorrido 1/4 do tempo total
de mistura.

As betoneiras deveréo estar sempre limpas e livres de concreto endurecido, tanto nas pas como na
superficie interna para ndo diminuir a sua eficiéncia na mistura.
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7.4.2 Transporte
7.4.2.1 Generalidades

O transporte do concreto desde a central de concreto até o local de langcamento devera ser feito
dentro do menor tempo possivel e de tal forma que seja evitada a segregacdo ou perda de materiais
0OuU aumento excessivo na temperatura do concreto. O tempo maximo entre a mistura e o lancamento
devera ser de 45 minutos.

E importante que a CONTRATADA disponha de um sistema de comunicacio adequado entre as
frentes de langamento e a central de concreto e o0 posto de carregamento, de modo a garantir a
qualidade e minimizar as perdas.

As pistas de rolamento deverdo estar em condi¢cdes que ndo acarretem a segregacao do concreto na
cacamba ou alteracdo de consisténcia superior a especificada.

7.4.2.2 Carretas ou Caminhf8es com Cagambas

A transferéncia do concreto da central para a forma devera ser feita em cagcambas com capacidade
igual ao volume da betoneira, ou de um submdltiplo exato desta, para estruturas especiais.

O numero de cacambas seré funcdo da capacidade do equipamento de langcamento e da distancia a
central e a frente de langamento.

As cacambas deverdo possuir dispositivos de abertura controlada, para manutencdo do fluxo de
descarga conforme a necessidade.

As cacambas deverdo ser umedecidas antes de serem carregadas, para que nao absorvam agua do
concreto fresco e assim ndo prejunidadeiquem a sua plasticidade.

Para evitar incrustacdes de concreto nas paredes da cagcamba, estas deverdo passar pelo lavador de
cacamba a cada trés ciclos ou conforme a necessidade.

A manutencdo periddica das cagambas € imprescindivel para uma boa operacéo, pois a falta de
limpeza e lubrificacdo nas articulagbes provoca freqiientemente a ndo abertura da comporta de
descarga.

7.4.2.3 Outras Formas de Transporte

A utilizacdo de outros meios, como por exemplo, bombeamento, métodos pneumdticos, calhas, etc.,
somente sera feita apos prévia aprovacio da FISCALIZACAO.

7.4.3 Preparacéo para o Lancamento

7.4.3.1 Generalidades

Antes do lancamento do concreto, a FISCALIZACAO devera verificar e aprovar as formas, as
armacdes, as pecas embutidas e o tratamento das juntas de concretagem. Todas as concretagens
deverdo obedecer a um plano de lancamento previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

7.4.3.2 Superficies de Fundagdo em Rocha

Todas as superficies de rocha em que deva ser lancado o concreto deverdo estar isentas de agua
empocada, lama, detritos, 6leos, fragmentos soltos ou semi-soltos. A limpeza devera ser feita
manualmente com o uso de alavancas e picaretas e terminada com lavagem de jato de agua e ar.

Na preparacdo das superficies da rocha, devera ser evitada a formacéo saliéncia ou reentrancia
maiores que 0,5m nas superficies de concretagem.

Antes do langamento do concreto, a fim de ndo absorver a agua de mistura, a superficie da rocha
deveréa ser umedecida, evitando-se 0 aparecimento de agua em excesso. Este procedimento devera
ser aprovado pela Fiscalizacao.
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No caso de ocorréncia de fontes d’agua na area a ser concretada, devera ser executado um adequado
sistema de drenagem, orientado para um determinado ponto onde sera feito o0 bombeamento. Nos
drenos projetados deverao ser previstos respiros que serdo utilizados para a futura injecéo.

7.4.3.3 Superficies das Juntas de Construcao

As juntas de construcdo entre 2 (dois) lances sucessivos deverdo ser convenientemente tratadas de
forma a garantir uma boa aderéncia entre as camadas e obter-se a impermeabilidade e monoliticidade
requeridas pela estrutura.

O tratamento consiste na remocao de toda a nata de cimento, possiveis carbonatacdes e outros
elementos prejunidadeiciais a aderéncia entre as camadas. Este servico podera ser feito por
jateamento da superficie com areia seca ou Umida, ou por jateamento com agua sob alta pressao
(aproximadamente 40 MPa).

Os tratamentos acima indicados deverao ser feitos pouco antes do langamento da camada seguinte.

Apo6s a remocao dos materiais prejudiciais, a superficie devera ser lavada com 4gua, ficando limpa e
livre de materiais soltos.

Outro processo que atinja os mesmo resultados podera ser utilizado desde que previamente aprovado
pela FISCALIZACAO.

A remocéao de material devera ser feita cuidadosamente para evitar desgaste excessivo.

A agua e o resto de limpeza das juntas deverdao sempre ser retirados, de preferéncia pelas faces de
montante da estrutura.

7.4.3.4 Superficies das Juntas de Dilatacdo

As superficies das juntas de dilatacao deverao ser totalmente limpas, removendo-se os excessos de
concreto ou qualquer outro material estranho, por meio de desgaste, raspagem ou de outro processo
qualquer, aprovado pela FISCALIZACAO.

7.4.4 Lancamento do Concreto

7.4.4.1 Generalidades

A CONTRATADA devera dispor de todo equipamento necessario para o lancamento do concreto.
Nenhum concreto poderé ser lancado antes que a FISCALIZACAO tenha inspecionado e aprovado a
peca a ser concretada. A concretagem somente podera ser realizada com a presenca da
FISCALIZACAO.

O equipamento para a colocacéo do concreto devera ter descarga pelo fundo e ter condi¢des de
controlar a velocidade e quantidade a descarregar.

O langamento do concreto devera ser realizado de modo a evitar sua segregacao. A altura de queda
livre ndo podera ultrapassar 2m.

O concreto podera ser langcado com temperatura inicial de 25°C. Para tanto serdo necessarios os
seguintes recursos:

e Limitacdo da temperatura dos agregados, incluindo a sua molhagem nas pilhas;

e Substituicdo de parte da agua por gelo em fragmentos, caso necessario;

e Limitagbes da temperatura do cimento a 60°C;

e Preparo e lancamento do concreto no periodo do dia em que a temperatura ambiente seja
mais baixa.

Eventualmente, em funcéo de condicdes especificas, a FISCALIZACAO podera vir a autorizar o
lancamento do concreto com temperatura inicial superior a 25°C e, nestas condicdes, estabelecera
novas diretrizes para o plano de concretagem, envolvendo adaptacdo na altura das camadas e no
intervalo de lancamento entre camadas sucessivas.
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O concreto devera ser colocado 0 mais perto possivel da sua posicao final, sem segregacéo dos seus
componentes, e devera preencher todos os cantos e partes irregulares das formas e fundacoes, e
todos os espacos ao redor das armaduras e pecas embutidas.

A descarga devera ser regulada de tal forma a se obter subcamadas adensadas de ndo mais que
0,50m e, também, a se obter um minimo de transporte lateral.

As superficies das camadas que receberdo concretos deverdo ser mantidas na condicao de limpas,
saturadas e isentas de agua livre. Toda a agua livre devera ser removida antes do lancamento do
concreto.

As superficies da rocha com saliéncia ou reentrancias maiores que 0,50m deverdo ser inicialmente
regularizadas com concreto de regularizagdo, com agregado de dimensdo maxima 19mm, de forma
a garantir o preenchimento destas irregularidades. O novo concreto devera ser lancado sobre a
camada de concreto de regularizagdo antes que se inicie sua pega.

O lancamento do concreto através de armaduras devera ser cuidadoso, para minimizar a segregacao
do agregado graudo. A escolha do traco adequado é importante na concretagem desse tipo de
estrutura.

Todo concreto devera ser langado em camadas continuas. O topo da camada de concretagem devera
constituir uma superficie plana, conseguida apenas com vibracdo normal. Para tanto, a
CONTRATADA devera evitar a concentracdo de agregados, e que sejam deixadas saliéncias ou
depressdes provocadas pelo equipamento ou operarios. No caso de resultar concentracdo de
agregados separados da massa de concreto, estes deverdo ser espalhados antes da vibragdo do
concreto, devendo o método de langamento ser modificado, no que for necessario, para se evitar tal
segregacéo.

A superficie do concreto que devera receber nova camada néo devera ficar exposta por mais de uma
hora e de tal forma a ndo ocorrerem juntas frias.

Para se evitar uma secagem rapida da superficie de concreto recém-lancado, especialmente sob
forte insolacdo ou vento de ar quente, recomenda-se o emprego de geradores de neblina de agua
diretamente sobre esta superficies, ou outro processo, sob a orienta¢do da FISCALIZACAO.

Toda a agua proveniente da exsunidadeacdo deverd ser retirada. As pecas embutidas danificadas
durante o lancamento deverdo ser repostas pela CONTRATADA, sob a orientagdo da
FISCALIZACAO.

O concreto sobre as lajes devera ser lancado com um pequeno excesso, o qual devera ser retirado
por sarrafeamento. Nunca devera ser aplicada argamassa sobre o concreto para facilitar o
acabamento.

Os equipamentos, procedimentos e técnicas que serdo empregados deverao permitir o atendimento
aos quesitos estabelecidos abaixo para os planos de concretagem.

7.4.4.2 Planos de Concretagem

Os planos de concretagem deverdo ser elaborados pela CONTRATADA e aprovados pela
FISCALIZACAO. Cada plano sera dimensionado tendo em conta o prazo de execucdo da respectiva
estrutura, de forma que sejam minimizadas as tensdes oriundas das retra¢des térmicas e hidraulicas,
prevendo-se também o0s seguintes quesitos:

e A altura das camadas considerando-se o tipo de concreto e sua temperatura de langcamento,
bem como as propriedades térmicas dos materiais;

e O Iintervalo de lancamento entre camadas sucessivas, estabelecido em funcdo dos
parametros térmicos do concreto;

¢ O modo de tratamento das juntas;

e O processo de cura do concreto;
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e O tipo de forma e as idades de sua retirada considerando-se 0s parametros térmicos
envolvidos;

e Lancamento das duas primeiras camadas adjacentes a fundacéo ou o concreto endurecido
com mais de 28 dias, com alturas limitadas a 0,50m.

7.4.4.3 Espagamento das Juntas Verticais

As juntas de construcéo verticais deverao ser locadas de acordo com as indicacdes dos Desenhos
do Projeto e somente com prévia aprovacdo da FISCALIZACAO poderdo estar em locais néo
previstos nesses desenhos.

7.4.5 Protecao e Cura

7.4.5.1 Generalidades

Completado o acabamento superficial das estruturas, o concreto devera ser protegido da perda
d’agua devida a incidéncia de sol e vento. Para tanto, efetuar-se-a, de imediato, a cobertura da
superficie do concreto com panos molhados ou o emprego de nebulizadores de agua, até o fim de
pega do cimento no concreto. Esta protecdo devera ser processada de forma a ndo introduzir esforgos
secundarios, trincas, fissuras e distor¢cdes nas pecas. Apos o fim de pega do cimento no concreto
iniciar-se-a a cura.

A cura do concreto devera ser feita normalmente por aspersao continua de agua. Outros processos
poderao ser utilizados, mas, qualquer que seja o processo adotado, devera ser previamente aprovado
pela FISCALIZACAO. Para a cura do concreto dever-se-a proceder conforme as diretrizes indicadas
a seqguir.

7.45.2 Cura com Agua

Todo o concreto a ser curado com agua devera ser mantido imido durante 14 dias, a menos que
especificado em contrario pela FISCALIZACAO.

A cura com agua devera comecar tdo logo ocorra o fim de pega do cimento no concreto e este
apresente resisténcia suficiente para impedir a ocorréncia de danos quando do umedecimento da
superficie, devendo continuar até terminar o periodo de cura especificado ou até que o concreto seja
coberto por outro concreto fresco ou por aterro.

O concreto devera ser mantido imido mediante o uso de sistema de tubos perfurados, borrifadores
mecanicos ou outros métodos quaisquer aprovado pela FISCALIZACAO, o qual devera manter
continuamente molhadas todas as superficies a serem curadas.

As formas em contato com o concreto novo deverdo também ser mantidas Umidas.

A agua a ser empregada na cura devera ser isenta de particulas em suspensdo que possam
comprometer a cor da superficie do concreto e ndo podera conter substancias que ataquem o
concreto superficial.

7.4.5.3 Protecdo Mecénica

O piso que ficar sujeito a qualquer uso devera ser protegido por uma camada adequada de areia ou
de outro material que dé protecdo satisfatoria durante o periodo de cura.

Cuidado especial deve ser tomado nas superficies de perfis hidraulicos do sistema de sangria,
durante a continuidade dos servicos de construcdo, por exemplo, cobrindo-se total e
permanentemente com tdbuas de madeira.
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7.5 Formas

7.5.1 Generalidades

O Projeto e construcdo das formas serdo de exclusiva responsabilidade da CONTRATADA, devendo
seu Projeto ser previamente submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO. As formas deverdo ser
utilizadas onde sejam necessérias para conter o concreto e molda-lo nos alinhamentos, dimensodes e
formas exigidas nos desenhos do Projeto.

As formas deverdo ser estanques, impedindo a perda de nata ou argamassa e apresentando
resisténcia suficiente para suportarem a pressao resultante do langcamento.

Os parafusos e ancoragens utilizados para a fixagdo das formas deverdo ser projetados de tal forma
que, ao serem removidas as formas, ndo figue nenhuma peca metalica com cobrimento inferior ao
especificado para a armadura da estrutura.

Tendo em vista problemas de reparos superficiais do concreto, recomenda-se a utilizacéo de aranhas
com porcas embutidas no concreto, em vez de parafusos.

As formas deverdo ser construidas e colocadas de modo que todas as marcas horizontais e verticais
sejam continuas ao longo de todas as superficies expostas.

O contato vertical entre dois painéis devera ser feito de modo a evitar fugas de argamassa durante a
concretagem.

As formas néo deveréo ser construidas de maneira continua, abrangendo mais de uma camada, mas
apenas para uma Unica camada. Somente poderao ser usadas formas continuas, em casos especiais
e com prévia aprovacdo da FISCALIZACAO.

O reaproveitamento das formas para um lance seguinte de concretagem far-se-4 de modo que haja
cobrimento de, no minimo durante a montagem de painéis ja utilizados anteriormente, 5,0 cm da
superficie anteriormente concretada. Durante a montagem dos painéis ja utilizados anteriormente
devera ocorrer inspecao rigorosa dos mesmaos, no sentido de aferir a necessaria estanqueidade das
justaposicdes e as condicfes de atendimento das regularidades geométricas. Dever-se-a prever
aberturas nas formas, onde necessario, para proporcionar inspecéo, limpeza e/ou adensamento do
concreto.

As formas para superficies que receberdo aterro poderdo ser construidas com madeira bruta. As
formas para superficies expostas e as formas para superficies das passagens de agua deverao ser
revestidas ou construidas com um material liso, tal como madeira compensada.

Nas partes das estruturas com superficie inclinada, onde nédo for possivel o uso de formas fixas,
devera ser previsto o uso de formas ou réguas deslizantes ou formas temporariamente fixas, de modo
a garantir um bom adensamento e, principalmente um bom acabamento nas partes das estruturas
sujeitas a escoamento d’agua.

Os cantos em 90° de pilares e vigas em concreto aparente deverdo possuir chanfro de lado igual a 2
cm.

7.5.2 Formas para Superficies Curvas

As formas para as superficies curvas das estruturas deverdo ser construidas de modo a atenderem
rigorosamente as coordenadas previstas em Projeto, ao longo de todo o perfil da estrutura.

As dimensbes para as superficies de concreto serdo dadas por secdes nos Desenhos do Projeto. As
secdes intermediarias necesséarias para a construcdo da forma deverdo ser interpoladas pela
CONTRATADA, de maneira que a curvatura seja continua entre as sec¢des. ApOs terem sido
construidas as formas, todas as imperfeicdes de superficie deverdo ser corrigidas. Quaisquer
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asperezas e todas as arestas nas superficies moldadas, causadas pelo encontro imperfeito dos
painéis das formas dever&o ser revestidas, de modo a produzirem a curvatura exigida.

As formas deverdo ser construidas de modo que as marcas das juntas na superficie do concreto
sigam, de maneira geral a linha do fluxo d’agua.

7.5.3 Irregularidades

7.5.3.1 Classificacéo das Irregularidades

Os desvios permissiveis de prumo ou de nivel quanto aos alinhamentos indicados nos Desenhos,
bem como os desvios permissiveis quanto as dimensdes dos perfis, estdo definidos no item
Acabamentos e Tolerancia, ndo devendo assim ser confundido com as irregularidades de
acabamento. Classificar-se-ao as irregularidades de superficie em 2 (dois) tipos, conforme definido a
seguir;

= Abruptas: Séo irregularidades superficiais localizadas, causadas por deslocamentos das
formas ou por nds frouxos nas formas ou outros efeitos semelhantes. Os desvios verificados
serdo medidos diretamente em relacéo a posicao correta prevista para a superficie.

= Graduais: As demais irregularidades de superficie sdo consideradas graduais e seréo
medidas por meio de uma régua-gabarito com 1,5m de comprimento, que sera disposta sobre
superficie plana, em qualquer diregdo.

De acordo com os locais de aplicacéo, as formas séo classificadas conforme abaixo indicados:

= Classe F1: Sédo formas para partes da estrutura com superficies aparentes, como por
exemplo, parapeito de escadas e passagens, casa de comando e outros locais indicados nos
Desenhos do Projeto Executivo.

= Classe F2: Sao formas para as superficies expostas em geral e onde indicado nos Desenhos
do Projeto Executivo.

= Classe F3: Sdo formas para superficie sujeitas a escoamento d’agua e onde indicado nos
Desenhos do Projeto Executivo.

= Classe F4: Sdo formas para as superficies permanentemente submersas, sem escoamento
d’agua, ou partes da estrutura que receberao os aterros.

7.5.3.2 Requisitos para as Formas

Os requisitos exigidos para os diversos tipos de formas sao os seguintes:

= (Classe F1:

1. Para essa classe a superficie das formas devera ser continua.

2. A qualidade dos materiais empregados devera garantir o atendimento as exigéncias
especificadas.

3. Asirregularidades abruptas ndo deveréo exceder 3 mm a as graduais 6 mm.

=  (Classe F2:

1. Para essa classe a superficie das formas e a especificacdo do material serdo de acordo com
o0 indicado para a Classe F1, sendo os desvios permitidos iguais a 6 mm e 12 mm para as
irregularidades abruptas e graduais, respectivamente.

= (Classe F3:

1. Nessa classe, as superficies das formas poderéo ser preparadas com cobertura de material
absorvente. As irregularidades abruptas deverdo apresentar desvio maximo de 3 mm na
direcao perpendicular ao movimento do fluxo d’agua e de 6mm na diregao paralela a esse
movimento. Para as irregularidades graduais o valor maximo devera ser de 6 mm.
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= Classe F4:

1. As formas poderdo ser de tabuas ou chapas de madeira, sendo permitido para as
irregularidades o valor maximo de 25 mm.

7.5.4 Limpeza e Preparo das Formas

Antes que o concreto seja lancado, as superficies deverdo estar isentas de incrustacbes de
argamassas, calda de cimento ou outros materiais estranhos. Apés a limpeza, as superficies deverao
ser untadas com um 6leo especial com a finalidade de evitar a aderéncia do concreto a forma. O
material a ser utilizado devera ser previamento aprovado pela FISCALIZACAO, nédo devendo influir
na coloracéo final do concreto.

Apo6s a aplicacéo do 6leo na forma, devera ser removido qualquer excesso eventualmente existente.

As armaduras e qualquer peca embutida que requeira aderéncia ao concreto e, em especial, a
superficie do concreto “velho” que delineara a junta de concretagem, deveréo estar completamente
isentas de 6leo.

7.5.5 Aprovacéo

O lancamento do concreto no interior das formas somente podera ser feito apds aprovacdo da
FISCALIZACAO, tendo em vista a verificacdo dos alinhamentos, dimensdes e cotas do Projeto assim
como os acabamentos exigidos para a estrutura respectiva.

7.5.6 Escoramentos

Os Projetos de escoramento das estruturas deveréo levar em conta as cargas atuantes durante e
apos a concretagem das pecas respectivas, de modo que ndo sejam submetidas a recalques
inconvenientes devido a deformabilidade excessiva da estrutura de apoio.

Por outro lado, dever-se-a cuidar para que as estruturas de apoio executadas em madeira nao
estejam sujeitas a agentes externos deteriorantes, principalmente quando o escoramento deva
permanecer por longo tempo em servico.

Os Projetos de escoramento deverdo ser verificados pela FISCALIZACAO, previamente, como
condicéo para sua aprovacao.

7.5.6.1 Medicdo e Pagamento

Os escoramentos ndo serdo pagos a parte, estando o seu custo incluso no preco das formas.

7.5.7 Desforma e Retirada do Escoramento

As formas somente poderdo ser removidas depois que o concreto tenha atingido condi¢bes de
trabalho sem a presenca das mesmas. Esta operacédo deverd ser realizada sem prejudicar a estrutura.
A comprovacao do atendimento ao requisito de resisténcia sera obtida pelo ensaio de corpos de prova
representativos da estrutura. Adicionalmente aos requisitos de resisténcia dever-se-a observar
exigéncias de modulo de deformacado a serem previstas no Projeto executivo.

As formas para as estruturas abaixo indicadas ndo deverdo ser removidas antes do prazo minimo
especificado, a ndo ser com expressa autorizagéo da FISCALIZACAO:

= Arcos, inCluiNdo galerias...........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 144 horas;
= Pilares e paredes até SIM.........cocoiiiiciiiiiieee e 24 horas;
= Pilares e paredes cCOm mais de BM........cccuuuiiiiiiiiiiiiieie e 48 horas;

= Demais estruturas, de acordo com indicacdo do Projeto.
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Para a retirada das formas e escoramentos de dever-se-ao obedecer aos critérios estabelecidos pela
FISCALIZACAO e a sequéncia abaixo:

= Desforma lateral de pilares;

= Desforma lateral de vigas;

= Retirada do escoramento e formas da laje, do meio do véo para as extremidades de apoio
(vigas);

= Retirada do escoamento das vigas, do meio do vao para 0s apoios;

= Para estruturas em balanco, a retirada do escoramento dar-se-a da extremidade em balango
para o apoio;

= Logo apds a remocdo das formas, deverdo ser verificadas pela FISCALIZACAO todas as
imperfeicbes existentes e providenciada a execucdo dos reparos superficiais. Os reparos
deverao ser executados imediatamente ap6s a FISCALIZACAO efetuar a vistoria da extens&o
dos danos e aprovar o método de reparo e o respectivo cronograma de execucao.

= A retirada do escoramento dependera dos requisitos de resisténcia e deformabilidade
especificados para a estrutura no Projeto.

7.6 Acabamentos e Tolerancias

7.6.1 Superficies com Formas

O acabamento das superficies de concreto com forma serd designado conforme a classificacdo
indicada na presente especificacdo. As superficies enformadas nao terdo necessidade de quaisquer
tratamentos, tais como apicoamento ou jato de areia, a menos que seja requerido, conforme
estabelecido para o tipo F3.

Em superficies espessas que apresentam escoamento d’agua em grandes velocidades, empregar-
se-4 concreto com relagdo dgua/aglomerante compativel com a velocidade prevista para agua.

Para este tipo de acabamento serd necesséario o esmerilhamento da superficie a fim de situar as
irregularidades graduais dentro das especificacdes ou para transformar as irregularidades abruptas
em graduais.

As correces das irregularidades deveréao ser feitas logo apds a desforma, juntamente com os reparos
da estrutura de concreto.

7.6.2 Superficies sem Forma
Os acabamentos das superficies de concreto sem forma serédo designados de classes F6, F7 e F8.

As superficies internas deverdo ser acabadas com declividade para permitir a drenagem, conforme
indicado nos Desenhos de Projeto ou indicado pela FISCALIZACAO. As superficies que ficarem
expostas ao tempo, e que normalmente deveriam ser niveladas, ter&o inclinagdo para drenagem, a
menos que seja especificado outro tratamento para esta finalidade, nos Projetos ou pela
FISCALIZACAO.

Estas classes de acabamento deverao ser feitas da seguinte forma:

= (Classe F6:

1. Acabamento com Régua aplicado as superficies a serem recobertas com material de aterro
ou concreto, ou outro revestimento de piso. Este acabamento é usado como 1° estdgio dos
demais acabamentos.

2. Obtém-se pela aplicacdo sucessiva da régua a fim de se obter uma superficie uniforme e
nivelada. As irregularidades superficiais ndo deverao exceder a 10 mm.

= (Classe F7:
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1. Acabamento com desempenadeira, aplicada as superficies de concreto acabado e nao
recobertas com aterro ou outro revestimento de piso, inclusive nos locais de escoamento
d’agua, conforme se indicara nos Desenhos do Projeto.

= (Classe F8:

1. Acabamento com colher de pedreiro. Sera aplicado nos locais onde se exige um acabamento
liso, conforme indicado nos Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

2. Devera ser evitada a remo¢édo em excesso do material fino superficial. Nunca devera ser
aplicada argamassa ou cimento para facilitar o acabamento superficial.

3. As irregularidades graduais ndo deverdo exceder 6 mm. Todas as irregularidades abruptas
deverdo ser eliminadas.

7.6.3 Tolerancias nas Constru¢des de Concreto

As tolerancias descritas e definidas abaixo sdo os desvios em relacdo aos alinhamentos, niveis e
dimensdes indicados nos Desenhos do Projeto e deverdo ser diferenciadas das irregularidades
permissiveis nas superficies do concreto.

A FISCALIZACAO se reserva o direito de reduzir tais tolerancias, caso venham a prejudicar a ac&o
estrutural ou fungéo operacional de uma estrutura.

A presente especificacdo sera complementada através de indicacdo especifica nos desenhos de
Projeto, devido as condicdes impostas pelos fabricantes dos equipamentos.

A CONTRATADA sera responsavel pela colocacao das formas dentro dos limites de tolerancia aqui
especificados e pela sua manutencéo dentro desses limites durante toda sua utilizagdo. Os trabalhos
em concreto que vierem a exceder os limites de tolerancia deverao ser corrigidos ou removidos e
substituidos conforme determinacéo da FISCALIZACAO.

7.6.3.1 Estruturas em Concreto Armado

a) Desvio em relagdo a vertical:
a.1) Em linhas e superficies de colunas, paredes e arestas, 10mm em 5m;

a.2) Em colunas de canto exteriores e outras linhas especiais, 5mm em 5m e 10mm em 10m.

b) Desvios em relagdo a horizontal ou inclinacdo definida nos desenhos de Projeto:
b.1) Em 5m — 10mm;
b.2) Em 10m — 15mm.

c) Desvios nos alinhamentos gerais em planta das construgdes e nas posi¢des das colunas,
muros e paredes divisérias:

c.1) Em 5m — 10mm;
c.2) Em 10m — 20mm.

d) Desvios das dimensdes das sec¢des de pilares e vigas e na espessura de lajes e paredes:
d.1) Para menos — 5mm;

d.2) Para mais — 10mm.

e) Desvios nas dimensdes e posi¢cdes das aberturas em pavimentos e muros:
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e.l) Para menos — 5mm.

f) FundacOes e sapatas de pilares, colunas e muros:
f.1) Desvio das dimensfes em planta
- Para menos - 10mm,;
- Para mais — 50mm.
f.2) Desvio de implantacdo ou excentricidade:
- 2% da largura da fundacgédo na direcédo do desvio.
f.3) Reducao na espessura:

- 5% da espessura indicada.

7.7 Reparos

Durante a execuc¢do da obra, além dos controles dos materiais e da execuc¢ao ja prevista, é necessario
um cuidadoso programa de reparos dos eventuais defeitos que possam vir a ocorrer na superficie
das pecas concretadas. Esta providéncia visa atender aos aspectos de durabilidade da obra.

Deverd ser efetuada cuidadosa inspecéo na &rea afetada, ndo sé para determinar a extenséo da zona
a ser reparada, mas principalmente, para assegurar que nao haja implicacdes de natureza estrutural.

O concreto imperfeito devera ser removido, em extensao e profundidade, até que se tenha confianca
da integridade do concreto remanescente.

O corte devera ser feito de modo a proporcionar um perimetro bem definido, o que, além de facilitar
0 reparo, concorrera para um melhor acabamento.

O corte devera ter profundidade em torno de 15 cm, sendo necessario que ultrapasse a armadura de
pele ou ferragem existente em, no minimo, 3 cm. Estes cuidados evitardo que o reparo se “destaque”
da peca em questéao.

Apobs o corte, e antes da execucéo do reparo, a cavidade resultante devera ser limpa com jateamento
de agua ou ar. Com a superficie saturada, aplicar-se-a revestimento de argamassa com cerca de 3
cm de espessura e relagdo agua-cimento igual a dos concreto utilizado. Podera ser usada resina
epoxi em substituicdo a argamassa, porém para sua aplicacdo a superficie devera estar seca.

Em reparos dispostos em planos verticais, o concreto deverd ser langado em camadas de altura em
torno de 30 cm, que deverdo ser vibradas antes do langcamento da seguinte. A forma devera ser feita
de modo a possibilitar tal operacéao.

O concreto de reparo devera ter o mesmo traco do constituinte da pec¢a, devendo ser utilizado cimento
da mesma marca, classe e categoria do que foi utilizado na peca, e 0s mesmos agregados, em
particular no tocante a areia, posto que este fator € determinante para a obtengcédo de uma coloracao
uniforme na superficie reparada. As caracteristicas de resisténcia e durabilidade do concreto deverdo
ser mantidas.

A cura do reparo devera ser feita de modo analogo a adotada na obra, cuidando para que seja
continua, tendo em vista evitar o aparecimento de “trincas” devido a retragéo.

Apoés a cura, a superficie do reparo devera ser esmerilhada, sendo que esta operacao devera ser
estendida além do perimetro do reparo, para que sejam minimizados ao maximo os vestigios da junta
de concretagem.

Os reparos deverao ser efetuados logo apds a desforma da estrutura, por ser mais facil a execucao
do corte para remocéo do concreto defeituoso e maior a aderéncia com o concreto novo.
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Os reparos em areas sujeitas ao escoamento de agua deverdo ser executados com argamaSsa
epoxica, podendo ser adotado outro tipo de tratamento, dependendo, em cada caso, das condicdes
hidraulicas, sempre a critérios da FISCALIZACAO.

Outros critérios para execucao de reparos poderdo vir a ser adotados e serédo objeto de instrucdes
especificas da FISCALIZACAO.

7.8 Materiais para Juntas e Impermeabilizacdes

7.8.1 Generalidades

Os materiais a serem empregados deverdo ser amostrados e ensaiados de acordo com as
especificacbes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) indicadas, nas suas edicdes
mais recentes.

A liberacdo dos materiais para aplicacio devera ser feita pela FISCALIZACAO de acordo com as
diretrizes especificadas.

A CONTRATADA devera providenciar local adequado para armazenamento dos materiais,
possibilitando sua facil inspecédo e identificacdo, na qual deverd constar data de recebimento,
fabricante, caracteristicas do produto e todos os demais dados que sejam necessarios para seu
controle.

7.8.2 Vedajuntas Pré-formados a Base de Cloreto de Polinila PVC — Fugenband

Seréo utilizados e instalados vedajuntas elasticos a base de cloreto de polinila (PVC), conforme
indicados nos Desenhos do Projeto e que atendam as exigéncias da NBR NM 7:2000 da ABNT.

Os perfis deverdo ser armazenados em local coberto até a data de sua aplicacao.

Para a realizagao do controle de qualidade de vedajunta seréo colhidas amostras com comprimento
de, no minimo, 50 cm a cada lote de 60m ou fracéo de perfil acabado. Os corpos de prova para ensaio
deverdo ser cortados com o cunho indicado na NBR NM 6:1997 , com seu eixo maior paralelo a
direcdo de extruséao.

As amostras de perfil acabado deverao ser submetidas aos ensaios e atender as exigéncias a seguir
indicadas no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6

ENSAIO METODO EXIGENCIA A CUMPRIR

Tensao de ruptura: minima 12,0 Mpa Alongamento
de ruptura: minimo 280%

Dureza “Shore A” NBR NM 6:1997 |80 + 5 pontos

Tracao NBR NM 6:1997

Variacdo da Dureza “Shore A: : + 5 pontos. Tenséo
Extracdo Acelerada |NBR NM 6:1997 |de ruptura a tragdo: minima 10,3 MPa Alongamento
de ruptura: minimo 260%

Variacdo maxima das propriedades:

. Dureza “Shore A”: + 5 ponto
. Massa: -0,10%
+0,25%

Efeito de Alcalis NBR NM 6:1997

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

85



CONSTRUTEC

As emendas deverao ser feitas por fusdo, a uma temperatura da ordem de 150°C, e compressao do
material, até seu esfriamento, devendo as superficies de contato serem planas e perfeitamente
limpas. Todas as emendas deverdo ser submetidas a inspecédo minuciosa quanto a qualquer defeitos
que possa comprometer a estanqueidade do vedajunta.

Para controle da qualidade das emendas, as amostras deverdo ser tiradas transversalmente a
emenda (15 cm de cada lado da emenda) e preparada de acordo com a NBR NM 6:1997, coletando-
se uma amostra a cada 20 emendas executadas na obra. As amostras deverdo ser coletadas ao
acaso e logo apds a execucdo da emenda, sendo, em seguida, recomposto o0 vedajuntas, pela
soldagem de um segmento no lugar da amostra coletada.

No caso da amostra representativa do lote ndo atender a qualquer dos requisitos indicados, o material
sera rejeitado devendo ser substituido a custa da CONTRATADA.

A tenséo de ruptura NBR NM 6:1997 das amostras com emenda devera ser, no minimo, igual a 7,0
MPa.

7.8.3 Materiais de Enchimento das Juntas

Apo6s a desforma, as juntas deverdo ser cuidadosamente limpas e a seguir vedadas interna e
externamente com material selante e adesivo (mastiques), nos locais indicados nos Desenhos do
Projeto executivo.

A aplicacdo de tais materiais devera ser feita de acordo com as instru¢des dos fabricantes.

A liberag&o dos locais de aplicagio dos materiais de enchimentos sera feita pela FISCALIZACAO.

7.9 Controle de Qualidade

Com o objetivo de fazer cumprir esta especificacdo serd implantado, pela FISCALIZACAO, um
programa de controle dos materiais e da execucao das estruturas, incluindo tolerancias dimensionais,
planos de amostragem, ensaios a executar, critérios de aceitagdo ou rejeicdo e programa de
auscultacdo das estruturas, através de inspecdes visuais e medidas com aparelhos instalados
durante a concretagem.

A CONTRATADA devera fornecer os servicos de apoio para facilitar o controle da qualidade por parte
da FISCALIZACAO.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA o fornecimento, para uso da FISCALIZACAO, dos
equipamentos, materiais de consumo e mobilidrio, necessarios para a execug¢édo dos controles da
qualidade aqui referidos.

Sera também de responsabilidade da CONTRATADA a substituicdo de qualquer desses
equipamentos que seja eventualmente danificado e a reposicdo dos materiais de consumo, na
medida do necessario.

7.10Critérios de Medicdo e Pagamento

O concreto sera medido em m3, com base nas dimensdes definidas nos desenhos do projeto.

O pagamento sera efetuado pelos pregcos unitarios do metro cubico constantes da planilha de
orcamento das obras.

Os precos unitarios de concreto deverao incluir o custo com o seu preparo, transporte, langamento,
adensamento, curas, acabamento e controle tecnoldgico.

Os servicos de forma e ferragem serdo pagos separadamente, em m2 e Kg, respectivamente, de
acordo com 0s prec¢os unitarios constantes na planilha orgamentéria
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O pagamento das juntas de dilatacdo/contracdo sera efetuado a parte, pelo preco do metro linear
constante na planilha de orcamento das obras. Os pre¢os unitarios deverdo incluir os custos de
fornecimento, montagem, equipamentos e materiais necessarios a execucao dos servicos.

7.11 Alvenaria de Pedra Argamassada

Para efeito destas especificacbes, entende-se como alvenaria de pedra aquela assente de maneira
similar ao tijolo com argamassa. O traco adotado € 1:4 cimento e areia, devendo a alvenaria, se for
de elevacgdo, possuir acabamento aparelhado nas faces externas, por intermédio do uso de formas
definidas e faceadas.

Se para fundagbes de qualquer espécie, a alvenaria deve ser executada de modo a permitir a
obtenc¢do de uma distribuicdo de pedras uniforme ao longo da vala de fundagéo, sendo estas pedras
ligadas entre si por uma argamassa que preencha todos os vazios, distribuindo os esforgos.

A vala de fundagéo deve estar alinhada horizontalmente e as pedras maiores devem ser colocadas
no fundo desta. Concluida a primeira camada, preenche-se os intervalos com argamassa, para em
seguida iniciar a colocacéo de nova camada de pedra.

A colocacdo das pedras devera formar, antes da colocacdo da argamassa, na fundacdo ou no
paramento, uma série de poligonos irregulares, sendo intercaladas por entre as pedras maiores,
outras menores, para reducdo dos vazios, e depois lancado argamassa.

As pedras deveréo ser de rochas gnaissicas (pedreira P03) e apresentar dimensdo maxima de 0,40
m e minimo 0,18 m no comprimento, e ter forma paralelepipédica predominante e sado dispostas por
camadas de mesma altura aproximadamente. Devem ser tenazes, duraveis, limpas e isentas de
fendas ou outras imperfeicdes.

Para melhor aderéncia da argamassa, as pedras deverao ser abundantemente molhadas.

7.11.1 Critérios de Medicdo e Pagamento

A execucédo de alvenaria de pedra serd paga em m3 de alvenaria construida, salvo nos casos em que
0s custos do servico j& estejam incluidos na composi¢éo de alguns itens do orgamento, tais como
estradas de acesso (obras d’arte, passagens molhadas ou mata-burros), calhas em ombreiras, etc.
A medic&o e pagamento deste servico ficara a critério da FISCALIZACAO.
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8 Equipamentos Hidromecanicos

8.1 Escopo

Esta especificacdo abrange o fornecimento do Equipamento Hidraulico/Mecénico. O fornecimento
compreende:

e valvula borboleta com flanges DN 400 mm, PN-10, em ferro ddctil;

e registro de gaveta flangeado com volante e “by-pass”, PN-10, em ferro ductil, DN 400 mm;
e tubos em aco DN 400 mm, soldado e com flanges nas valvulas e conexdes;

e grade de ferro 1,20m x 0,36m;

o fornecimento de pecas sobressalentes;

e supervisdo de montagem.

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

8.2 Geral

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

Os materiais e equipamentos, objetos desta especificagdo, deverdo ser fabricados por fornecedores
com, no minimo, dez anos de experiéncia em produtos iguais, tendo que comprovar os fornecimentos
anteriores.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das especificagdes, devido a
técnica de fabricacdo diferente, o FABRICANTE devera descrever completamente estes aspectos
que estdo em desacordo com as especificacdes.

O FABRICANTE devera garantir a intercambialidade de pecas de unidades idénticas.

O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e instrumentos de sua
responsabilidade, ndo cabendo & SRH nenhum 6nus na realizacdo dos mesmos.

8.3 Inspecao

Todos os equipamentos serdo inspecionados por elementos credenciados pela SRH durante o
processo de fabricacdo, conforme os itens abaixo:

. controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela SRH.
O FABRICANTE deveré fornecer o certificado dos materiais utilizados na construgéo dos
equipamentos;

. acompanhamento dos processos de fabricacdo dos equipamentos (no FABRICANTE ou
nos seus sub-fornecedores);

. acompanhamento dos testes realizados na fabrica;

. verificagdo da pintura.

Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender aos requisitos especificados e
propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragdes necessarias, sem qualquer custo adicional
para a SRH.
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8.4 Grades De Protecéo

Na entrada da tubulacdo, a montante da comporta na Tomada d'Agua, sera colocada uma grade
protetora em ago inox, em trés modulos, visando eliminar a entrada de detritos que possam causar
danos a operacéo de valvulas ou registros instalados a jusante. O quadro que formara os suportes
dos painéis sera chumbado no concreto. O painel da grade tera cercadura em cantoneira formando
um quadro constituido por barras verticais de ferro chato colocadas com o intervalo conforme projeto.

8.4.1Medicdo e Pagamento

A medicao sera feita por conjunto instalado (incluindo os médulos componentes), de acordo com a
planilha orcamentéria da obra. Os precos unitarios deverdo incluir os custos de fornecimento,
montagem, equipamentos e materiais necessarios a execucdo dos servicos.

8.5 Stop-Log

As dimensodes e detalhes da comporta obedecerdo as medidas da existentes na caixa de montante
ja construida e que devera ser reutilizada.

O material utilizado na parte estrutural sera o Aco ASTM-A36, ASTM-A36R "B" e CA-50. Os
parafusos e porcas serdo: ASTM A307 e ASTM A325. As pecas fundidas: ASTM A48. Vedantes:
Gaxeta de Nylon.

A superficie do stop-log em acgo serd protegida contra a corrosdo de acordo com as normas "Steel
Strutural Painting Council".

O acabamento final devera ser executado a base de epoéxi, isento de fenol. O teste devera preencher
trés condicbes basicas: precisdo no acabamento; bom desligamento na camara e estanqueidade.
8.5.1 Medicdo e Pagamento

A medicdo seréd feita por unidade, de acordo com a planilha orcamentaria da obra. Nos precos
deverdo constar o fornecimento, instalacdo e teste, conforme dimensdes do projeto, contendo todos
0s elementos necessarios a sua operacgao.

8.6 Valvula Borboleta

8.6.1 Generalidades

Esta especificacdo abrange o fornecimento de valvulas tipo borboleta em ferro dictil, acionadas por
volante. O fornecimento inclui:

. valvulas borboleta e acessorios;
. fornecimento de pecas sobressalentes;
. supervisdo de montagem.

Nos pregos apresentados dever&o estar incluidos todos os custos referentes ao projeto, fabricacéo,
pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica e transporte até o local de instalagéo.

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

. ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
. AWWA - American Water Works Associations;
. ASTM - American Society for Testing Materials;
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. ASHE - American Society of Mechanical Engineers;
. ANSI - American National Standart Institute.

Os materiais e equipamentos objetos desta especificacdo, deverao ser fabricados por fornecedores
com, no minimo, dois anos de experiéncia em produtos iguais e terdo que comprovar 0s
fornecimentos anteriores. No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das
especificacfes, devido a técnica de fabricacdo diferente, o fabricante deverd descrever
completamente estes aspectos que estdo em desacordo com as especificagdes. O fabricante devera
garantir a intercambalidade de pecas de unidades idénticas. As valvulas devem ser fornecidas com
plaguetas de material inoxidavel fixada em local visivel contendo no minimo as seguintes
informacdes:

. marca;
. ano de fabricagéo;

. norma de fabricagéo;
. didmetro;

. classe de pressao;

. furacdo dos flanges.

8.6.2Caracteristicas das Valvulas Borboleta

Os materiais e componentes utilizados deverdo ser 0s seguintes:

. corpo, incluindo flanges e volante: ferro ductil (NBR 6916), Classe 42012;
. ponta junta: ferro dictil (NBR 6916), Classe 42012;

. tampa: ferro dictil (NBR 6916), Classe 42012;

. anel de aperto: ferro dactil 3 Ni;

. eixos de suporte e de acionamento: ago inoxidavel AlS| 304;

. sede de vedacéo: ago inoxidavel AISI 304;

. buchas superior e inferior: teflon reforcado com bronze;

. junta de vedacao: borracha sintética tipo BUNA N.

As valvulas deverdo ser fornecidas na classe de pressdo PN 10, com os diametros indicados no
projeto, e deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR 7675 para a furacao
dos flanges.

8.6.3Pecas Sobressalentes das Vélvulas

Deverao ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessarias para um periodo de
manutencdo de dois anos. Devera ser fornecido um conjunto de pecgas sobressalentes para cada
grupo de unidades. A relacdo das pecas sobressalentes devera ser definida pelo fabricante de acordo
com sua experiéncia e ser detalhada na proposta.

8.6.4Testes

. Testes de Desempenho: cada valvula deve ser operada na fabrica 3 (trés) vezes na posicao
completamente fechada para a posicdo completamente aberta e vice-versa, para mostrar que o
conjunto funciona satisfatoriamente.

. Testes de Vazamento: todas as valvulas devem ser testadas na fabrica para que se faca a
verificagcao da existéncia ou ndo do vazamento na posicao fechada. Este teste deve ser feito com os
flanges do corpo num plano horizontal. Com a gaveta na posi¢éo fechada, deve ser introduzida agua
na face inferior do disco durante o tempo total de teste na presséo 2 vezes sua classe de pressao
nominal.
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A duracao do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e ndo deve ocorrer vazamento na face superior
da valvula durante o periodo de testes.

. Teste Hidrostatico: com a valvula levemente aberta aplica-se uma pressao hidrostatica interna
equivalente a 2 (duas) vezes a pressao de vedacéao especificada, na parte interna do corpo da valvula
por um periodo de 10 minutos. Durante o teste hidrostéatico especificado ndo deve haver vazamento
através do metal das juntas, ou das vedacdes do eixo e nem deve qualquer parte ser deformada
permanentemente. Durante o teste, o corpo da valvula deve ser martelado varias vezes.

Por ocasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de antecedéncia.
O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e instrumentos de sua
responsabilidade, ndo cabendo a SRH nenhum énus na realizagdo dos mesmos.

8.6.5Inspecdo

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

a) controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela SRH. O
fabricante devera fornecer os certificados dos materiais utilizados na construgcao das valvulas;

b) acompanhamento dos processos de fabricacao das vélvulas (no fabricante ou nos seus sub-
fornecedores);

¢) acompanhamento dos testes realizados na fabrica;

d) verificacdo dimensional dos equipamentos;

e) verificagcdo da pintura.

Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos especificados e
propostos, o fornecedor devera providenciar as alteracdes necessérias, sem qualquer custo adicional
para a SRH.

8.6.6Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos 0s elementos necessarios a sua apreciagdo em
confronto com a presente especifica¢do, sendo considerada essencial a apresentacao dos requisitos
a seguir relacionados:

a) todos os materiais das valvulas, padrdes do fabricante, ndo discriminados por estas
especificacdes;

b) didmetro da abertura livre de passagem de fluxo;

c) distancia entre as faces externas do flange (face a face);

d) descricdo completa das instalagdes para testes que possue, dando suas limitacdes;

e) anorma utilizada para fundicdo das suas pegas e 0s testes que serdo executados de acordo
com essas normas;

f) outras informacdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrao de qualidade da
valvula ofertada;

g) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para possibilitar
um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;

h) a pressdo méxima de servigo para o qual foi dimensionado o acionamento da valvula;

i) dimensdes necessérias para instalacdo do conjunto valvula/atuador nas posicdes aberta e
fechada.

Na proposta comercial os precos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir.

. precos da valvula e acessorios;
. pecas sobressalentes;
. supervisdo de montagem;
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. 0s prec¢os deverdo incluir projeto, fabricacdo, testes de fabrica, embalagem, transporte
até o local da obra, testes de campo, seguro e todos 0s impostos, com excecédo do IPI,
que deve vir a parte, expressamente declarado;

. caso 0s materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o0 proponente devera
declarar, explicitamente, a validade dessa isencéo, até a data da concorréncia, ficando
sob sua exclusiva responsabilidade;

. na supervisdo de montagem e verificacdo do funcionamento, sera de responsabilidade do
PROPONENTE declarar, explicitamente, a validade da proposicdo, até a data da
concorréncia.

8.6.7 Supervisdo de Montagem e Verificacdo de Funcionamento

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

8.6.8Documentos Técnicos a Serem Fornecidos pelo Fabricante Apds a Contratacao

Deverao ser fornecidos apods o contrato os seguintes documentos técnicos:

a) 30 dias ap6s o contrato:
. desenhos de montagem dos equipamentos para aprovacao;
b) 60 dias ap6s o contrato:
. desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;
. desenhos em corte dos equipamentos, com indicacéo das pegas componentes;
. manuais de operacdo e manutencao.
c) 15 dias ap0ds os testes:

e relatdrio de testes de cada valvula;
e certificados de materiais;
e certificados de testes hidrostaticos e de vazamento.

8.6.9Garantias

O fornecedor devera garantir 0 equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, material ou
fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalacdo dos equipamentos.
Esta garantia devera abranger, também, os componentes fornecidos por terceiros.

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

8.6.10 Medicdo e Pagamento

A medicdo da vélvula borboleta, sera feita por unidade fornecida, instalada, e testada conforme
dimensdes do projeto, contendo todos 0s elementos necessarios a sua operacao.

O pagamento sera realizado, pelo preco unitario proposto para a unidade de valvula borboleta. Este
servico sera pago apos a instalacéo e teste do equipamento, apés a aprovacéo da FISCALIZACAO.
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8.7 Registro de Gaveta com "By-Pass" (Valvulas de Gaveta)

8.7.1 Escopo

Esta especificagdo abrange o fornecimento de valvulas tipo gaveta, acionadas por volante, com
dispositivos de engrenagens de reducdao mecanica.

O fornecimento compreende:

. valvulas de gaveta e acessorios;
. fornecimento de pecgas sobressalentes;
. supervisdo de montagem.

No preco apresentado deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao projeto, fabricagéo,
pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica, embalagem e transporte até o local de instalacao.

8.7.2Geral

Todos os materiais e componentes das valvulas, deveréo ser fabricados conforme as normas a seguir
citadas no que for aplicavel. Normas diversas serdo aceitas desde que seja comprovada a sua
similaridade com as citadas e sejam reconhecidas internacionalmente.

. ABNT - Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas;
. AWWA - American Water Works Associations;

. ASTM - American Society for Testing Materials;

. ASME - American Society of Mechanical Engineers;
. ANSI - American National Standart Institute.

Os materiais e equipamentos objetos desta especificacdo, deverdo ser fabricados por fornecedores
com, no minimo dois anos de experiéncia em produtos iguais e terdo que comprovar os fornecimentos
anteriores.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das especificacdes devido a
técnica de fabricacdo diferente, o fabricante devera descrever completamente estes aspectos que
estdo em desacordo com as especificacoes.

As valvulas de gaveta devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos na especificacdo EB-
141 Parte | da ABNT. Caso o fabricante construa suas valvulas com outro critério, devera mencionar
detalhadamente as divergéncias entre o projeto e a especificacdo citada, justificando tecnicamente
as diferencas existentes.

O fabricante devera garantir a intercambialidade de pecas de unidades idénticas.

As valvulas devem ser fornecidas com plaquetas de material inoxidavel fixada em local visivel
contendo no minimo as seguintes informacoes:

. Marca;

. Ano de fabricacgéo;

. Norma de fabricacao;
. Diametro;

. Classe de pressao;

. Furacao dos flanges.

8.7.3Caracteristicas das Valvulas

As valvulas deverdo ser construidas com as seguintes caracteristicas principais:

. Corpo, tampa e cunha em ferro ddctil NBR 6916, classe 42012;
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. Haste em aco inoxidavel AISI 410;

. Porca de manobra em latdo fundido;

. Anéis de vedacdo em bronze ASTM B 62;
. Junta do corpo em borracha;

. Gavetas em amianto grafitado.

As valvulas serdo acionadas através de engrenagem de redug¢do com volante (nUmero minimo de
voltas do volante para fechamento do registro igual a 281), fornecidas com tampa a prova de tempo.
Devido as pressdes de servi¢co as valvulas estdo previstas na classe minima PN-10.

8.7.4Pecas Sobressalentes das Valvulas

Deverédo ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessarias para um periodo de
manutencdo de dois anos. Devera ser fornecido um conjunto de pecgas sobressalentes para cada
grupo de unidades. A relagcdo das pecas sobressalentes devera ser definida pelo fabricante de acordo
com sua experiéncia e ser detalhada na proposta.

8.7.5Testes

. Testes de Desempenho: cada valvula deve ser operada na fabrica 3 (trés) vezes na posicao
completamente fechada para a posicdo completamente aberta e vice-versa, para mostrar que o
conjunto funciona satisfatoriamente.

. Testes de Vazamento: todas as valvulas devem ser testadas na fabrica para que se faca a
verificacdo da existéncia ou ndo do vazamento na posi¢éo fechada. Este teste deve ser feito com os
flanges do corpo num plano horizontal. Com a gaveta na posi¢do fechada, deve ser introduzida 4gua
na face inferior do disco durante o tempo total de teste na presséo 2 vezes sua classe de pressao
nominal.

A duracao do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e ndo deve ocorrer vazamento na face superior
da valvula durante o periodo de testes.

. Teste Hidrostatico: com a valvula levemente aberta, aplica-se uma pressao hidrostatica
interna, equivalente a 2 (duas) vezes a presséo de vedagdo especificada, na parte interna do corpo
da véalvula (por um periodo de 10 minutos). Durante o teste hidrostatico especificado, ndo deve haver
vazamento através do metal das juntas ou das vedacgdes do eixo, ndo devendo qualquer parte ser
deformada permanentemente. Durante o teste, o corpo da valvula deve ser martelado varias vezes.

Por ocasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 dias de antecedéncia. O
fornecedor deverd executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e instrumentos de sua
responsabilidade, ndo cabendo & SRH nenhum 6nus na realizagdo dos mesmos.

8.7.6Inspecéo

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

a) controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela SRH. O
fabricante devera fornecer os certificados dos materiais utilizados na construcéo das valvulas;

b) acompanhamento dos processos de fabricacdo das valvulas (no fabricante ou nos seus sub-
fornecedores);

¢) acompanhamento dos testes realizados na fabrica;

d) verificacdo dimensional dos equipamentos;

e) verificagcdo da pintura.
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Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos especificados e
propostos, o fornecedor devera providenciar as alteracées necessarias, sem qualquer custo adicional
para a SRH.

8.7.7Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios a sua apreciagdo em
confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentacdo dos requisitos
a seguir relacionados:

a) todos os materiais das valvulas, padrdes do fabricante, ndo discriminados por estas
especificacoes;

b) didametro da abertura livre de passagem de fluxo;

c) distancia entre as faces externas do flange (face a face);

d) descricdo completa das instalagGes para testes que possue, dando suas limitacdes;

e) anorma utilizada para fundicdo das suas pecas e 0s testes que serdo executados de acordo
com essas normas;

f) outras informacdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrao de qualidade da
véalvula ofertada;

g) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para possibilitar
um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;

h) a pressdo maxima de servico para o qual foi dimensionado o acionamento da valvula;

i) dimensdes necessarias para instalacdo do conjunto valvula/atuador nas posicdes aberta e
fechada.

Na proposta comercial os precos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir.

. precos da valvula e acessorios;

. pecas sobressalentes;

. supervisdo de montagem;

. os precos deverdo incluir projeto, fabricacao, testes de fabrica, embalagem, transporte

até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com excecao do
IPI, que deve vir a parte, expressamente declarado;

. caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente
devera declarar, explicitamente, a validade dessa isencéo, até a data da concorréncia,
ficando sob sua exclusiva responsabilidade;

. na supervisdo de montagem e verificagdo do funcionamento, ser4d de
responsabilidade do PROPONENTE declarar, explicitamente, a validade da
proposicao, até a data da concorréncia.

8.7.8Supervisdo de Montagem e Verificacdo de Funcionamento

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

8.7.9Documentos Técnicos a Serem Fornecidos pelo Fabricante Apds a Contratacao

Deverao ser fornecidos apos o contrato os seguintes documentos técnicos:

a) 30 dias ap6és o contrato:

. desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagao.
b) 60 dias apds o contrato:

. desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;
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. desenhos em corte dos equipamentos, com indicacdo das pecas
componentes;
. manuais de operacdo e manutencao.
c) 15 dias ap0s os testes:

relatério de testes de cada valvula;
certificados de materiais;
certificados de testes hidrostaticos e de vazamento.

8.7.10 Garantias

O fornecedor devera garantir 0 equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, material ou
fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalagdo dos equipamentos.
Esta garantia devera abranger também os componentes fornecidos por terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a reposicéo imediata dos
elementos defeituosos sem qualquer dnus para a SRH. Se qualquer peca apresentar defeito e ficar
comprovada que a falha foi causada por projeto incorreto, o fornecedor se obriga a substituir essa
peca em todas as unidades fornecidas, sem énus para a SRH.

8.7.11 Medicdo e Pagamento

A medicdo do Registro de Gaveta, serd feita por unidade fornecida e instalada e testada, conforme
dimensdes do projeto, contendo todos 0s elementos necessarios a sua operacao.

O pagamento sera realizada, pelo pre¢o unitario proposto para a unidade de registro de gaveta.
8.8 Juntas de Desmontagem Travadas

8.8.1 Generalidades

Esta especificacdo é pertinente ao fornecimento do equipamento hidraulico denominado Junta de
Desmontagem Travada que devera atender, no minimo, as normas previstas nesta especificacéo.

8.8.2Caracteristicas Construtivas

Deveréo ser do tipo com extremidades flangeadas, utilizando os seguintes materiais:

. corpo - ferro dictil (NBR 6916) classe 42012;
. contra-flange - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012;
. pistao - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012;
. anel de vedacéao - borracha natural;
. tirante - aco carbono galvanizado;
. porca - aco carbono galvanizado;
. flange - gabarito de furacdo conforme a norma ABNT NBR 7675 (ISSO 2531);
. pintura - epoxi poliamida.
8.8.3Testes

O fornecedor ou fabricante devera executar os testes de desempenho e vazamento. Por ocasido dos
testes, a SRH deverd ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de antecedéncia. O fornecedor ou
fabricante executara os testes utilizando pessoal, equipamentos e instrumentos de sua
responsabilidade, ndo cabendo & SRH nenhum énus na realizagdo dos mesmos.
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8.8.4Inspecdo

Todas as juntas fornecidas deverao ser inspecionadas por técnicos credenciados pela SRH, durante
0 processo de fabricacdo ou por ocasido do fornecimento, ficando a critério desta, 0 momento mais
propicio.

Por ocasido da inspecéo serdo analisados os seguintes itens:

a) controle dos materiais empregados de acordo com a especificagdo aprovada pela SRH. O
fabricante devera fornecer os certificados dos materiais utilizados na construcao das juntas;

b) verificacdo dimensional dos equipamentos;

c) verificacdo da pintura.

Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos especificados e
propostos, o fornecedor ou fabricante devera providenciar as alteragbes necessarias, sem qualquer
custo adicional para SRH.

8.8.5Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios para analise em confronto
com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentacao dos requisitos, a seguir,
relacionados:

a) todos os materiais das juntas, padrées do fabricante, ndo cobertas por estas especificagdes;

b) a norma utilizada para fundicdo das pecas e os testes que serdo executados de acordo com
essas normas;

c) outras informagfes julgadas necesséarias para melhor caracterizar o padrédo de qualidade
ofertado;

d) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para possibilitar
um perfeito conhecimento técnico do equipamento proposto;

e) apressao maxima de servicos para o qual foi dimensionado.

Na proposta comercial os precos deverdo obedecer os itens, a seguir, discriminados:

. Preco da junta e acessorios;
. Pecas sobressalentes;
. Supervisdo de montagem.

Os precos deverao incluir projeto, fabricacao, testes de fabrica, embalagem, transporte até o local da
obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com excecdo do IPI, que deve vir a parte,
expressamente declarado. Caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o
PROPONENTE devera declarar, explicitamente, a validade dessa isencdo, até a data da
concorréncia, sendo de sua exclusiva responsabilidade. Na supervisdo de montagem e verificacao
do funcionamento, o PROPONENTE devera declarar, também, a validade da proposicao.

8.8.6Supervisdo de Montagem e Verificacdo de Funcionamento

O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a verificacdo de
funcionamento testemunhada por técnicos da FISCALIZACAO.

8.8.7Documentos Técnicos a Serem Fornecidos pelo Fabricante Ap6s a Contratacao

Deveréo ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:

a) 30 dias ap6és o contrato:
. desenhos de montagem dos equipamentos para aprovacao.
b) 60 dias apds o contrato:

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

98



CONSTRUTEC

. desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;
. desenhos em corte dos equipamentos com indicacdo das pecas componentes;
. manuais de operacdo e manutencao.
c) 15 dias ap0s os testes:
. relatdrio de testes de cada peca;
o certificados de materiais;

certificados dos testes.

8.8.8Garantias

O fornecedor devera garantir 0 equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, material ou
fabricacdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalacdo dos equipamentos.
Esta garantia devera abranger, também, os componentes fornecidos por terceiros. Em caso de falhas,
no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a reposicdo imediata dos elementos
defeituosos sem qualquer 6nus para a SRH. Se qualquer peca apresentar defeito e ficar comprovada
gue a falha foi causada por projeto incorreto, o fornecedor se obriga a substituir essa peca em todas
as unidades fornecidas, sem 6nus para a SRH.

8.8.9Medicéo e Pagamento

A medicao seré feita por unidade de acordo com a planilha orgamentéria. Os pre¢os unitarios deverao
incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamento e materiais necessarios a execugao dos
Servicos.

8.9 Tubos de Aco

8.9.1 Normas

Onde aplicaveis, deverao ser obedecidos os requisitos das especificacbes técnicas da ABNT, ISO,
ANS, ASTM e AWWA. No caso do FABRICANTE se apoiar em normas e/ou especificacdes diferentes
das acima mencionadas e que sejam universalmente aceitas, deveréo ser claramente citadas e sua
aceitacdo ficara a critério da SRH.

8.9.2Materiais

a) Chapa de aco: conforme ASTM-A-283-GrC ou ASTM-A-36 e espessura 3/8"

b) Eletrodos para soldagem:AWS-E-6010 e AWS-E-7018 (Ref. Comercial: Ok. 48:00) baixo
hidrogénio.

c) Revestimento interno: Coaltar Epoxi - conforme AWWA-C-210 com espessura minima de 400
micra aplicada em 3 (trés) demdos. Espessura maxima: 600 micra.

8.9.3Fabricacdo

a) Corte e calandragem: conforme AWWA-C-200. Nao é permitido efetuar a curvatura inicial
(covite) para calandragem por martelamento ou com garfo. Devera ser feita em prensa
hidraulica com raio igual ao raio do tubo.

b) Preparacdo para soldagem: extremidades biseladas para solda, esmerilhadas, limpas, sem
cantos vivos e ferrugens.

c) Soldagem (em féabrica): conforme AWWA-C-200, as soldas longitudinais devem ser por
processo automatico, sendo as circunferéncias automaticas ou manuais. Considerando a
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pequena extensédo a ser soldada sera admitida a execucéo de solda manual, obedecendo os
seguintes requisitos:

1. Os soldadores e procedimentos de soldagem deverao ser qualificados conforme normas
ASNE-Sec IX ou ABNT;

O 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro;

A limpeza da raiz devera ser efetuada pelo lado oposto ao 1° passe;

Devera ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toda extenséo da raiz da solda;
Apés completadas as soldas, além da inspecéo visual, deverdo ser controladas por
ultrassom em toda extensao.

arwDd

Adotando-se esses controles, sem excluir o ultrassom, poderemos dispensar o teste hidrostatico
previsto no cédigo AWWA-C-200.

8.9.4Revestimento Interno

Devera ser efetuado jato de areia ao metal quase branco, padréo Sa 2 1/2 das normas SIS. No mesmo
dia deve-se aplicar a 12 demao de Coaltar Epoxi na cor preta.

Apo6s o intervalo minimo de secagem e antes de completar 48 horas devera ser aplicada a 2% deméo
de Coaltar Epoxi na cor marrom . A 32 demao devera ser cor preta atingindo a espessura minima de
400 micra.

A pintura ndo podera ser executada sob chuva, umidade ambiente superior a 85%, em local sob vento
e poeira e sob incidéncia do sol em superficie quente. O revestimento deve ser aplicado afastado
em distancia segura das operagdes de jateamento.

Apb6s completamente seco o revestimento interno, deve ser submetido aos seguintes testes:

. ensaio de aderéncia;
. medida da espessura com Eleometer;
. detector de falhas e porosidades (Holiday).

8.9.5Montagem de Tubos

Deveréo ser obedecidos os requisitos da AWWA-C-206 relativos a montagem dos tubos.

Os soldadores deveréo ser qualificados conforme ASME-Sec IX em particular para a posi¢éo sobre-
cabeca (4G e 6G). O procedimento de soldagem, tambén, devera ser qualificado na posicdo sobre-
cabeca (4G e 6G).

As tolerancias de alinhamento, preparacao para soldagem e soldagem sédo as mesmas especificadas
para fabricacao.

O revestimento interno deve ser protegido durante a operacao de soldagem das juntas de campo,
utilizando um lencol de borracha ou carpete. (Todas as soldas deverdo ser testadas com liquido
penetrante (na raiz) e ultrassom apés TERMINADAS).

O revestimento interno devera ser recuperado em todo local danificado. A junta de campo devera
ser revestida com Coaltar Epoxi adotando-se os mesmos procedimentos exigidos na fabricacéo.

8.9.6Revestimento Externo

Antes do envelopamento em concreto, o tubo devera receber pintura externa tipo Zarcao, 3 demaos.

A parte da tubulacdo que néo ficara envolvida pelo concreto devera ser revestida com Coaltar Epoxi,
conforme AWWA-C-210. Este revestimento deverd ser executado em extensdo que abrangera a
totalidade da superficie externa aparente acrescida dos 15 centimetros iniciais do envoltério em
concreto, conforme o desenho a seguir:
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Revestimento

ﬂ—' Parede do tubo

150 Revestimento

parte de dentro do parte aérea
concreto
Apos : completado o

revestimento externo em Coaltar Epoxi, a superficie externa devera receber acabamento com 3 (trés)
demaos de tinta aluminio compativel com a base de Coaltar Epoxi.

8.9.7Controle de Qualidade

Considerando que as condicbes de campo ndo se apresentam satisfatérias para execucao dos
servicos recomendados, a FISCALIZACAO devera ser assessorada por Engenheiro ou Técnico em
Controle de Qualidade de Soldagem/Revestimento. O consultor devera fazer 2 a 3 visitas a obra
durante a instalacéo.

8.9.8Da Fiscalizacdo e Testes Durante a Fabricagdo e Montagem em Campo

O fabricante ou fornecedor facilitara o acesso do NUTEC ou qualquer outro 6rgao designado pela
CONTRATANTE, em qualquer fase de processo da fabricagdo dos materiais, cedendo gratuitamente
gualquer das pegas que serdo ensaiadas e dando todas as condi¢des necessarias para execucao do
ensaio. Qualquer despesa ocorrida durante a realizacdo dos testes quer com pessoal, quer com
material, correra por conta da CONTRATADA (fabricante ou fornecedor) sem nenhum 6nus para a
CONTRATANTE.

8.9.9Consideracdes Finais

Observando as normas AWWA-C-200 (fabricacao de tubos), AWWA-C-210 (revestimento em Coaltar
Epoxi) e AWWA-C-20 (montagem de tubos de aco) e 0s requisitos aqui especificados, os tubos de
aco DN 400 mm com 3/8" de espessura terdo comportamento amplamente satisfatério.

8.9.10 Medicdo e Pagamento

O fornecimento e a instalagcdo dos tubos serdo medidos em metros lineares ao longo do eixo central
da tubulacéo ja testada e aprovada pela FISCALIZACAO.

O pagamento serd efetuado de acordo com os precos unitarios do metro linear constante das
planilhas de orcamentacdo das obras.

Nos precos unitarios previstos deverdo estar incluidos: fornecimento, instalacdo, transporte,
armazenamento, carga e descarga dos tubos, inclusive testes e supervisdo de montagem da
tubulacao.
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INSTRUMENTACAO
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9 Instrumentacao

A instrumentacdo abordada nesta especificagédo diz respeito a:

a) Generalidades;
b) Piezbmetros Hidraulicos tipo Casagrande;

¢) Marcos Topograficos Superficiais.

9.1 Generalidades

A instalacdo da instrumentacéo para avaliagdo do comportamento da barragem, principalmente na
fase de operacao do reservatorio, sera realizada de acordo com estas Especificacdes Técnicas.

Basicamente o plano djunta e instrumentagdo, objetiva:

= Verificagcdo das pressdes neutras nas fundagfes e no corpo da barragem;
= Verificacdo dos deslocamentos do macico da barragem.
= Verificagdo de percolagfes através das ombreiras.

A concepcédo do plano de instrumentacao levou em conta 0s seguintes aspectos:

= As caracteristicas das fundacdes e dos macicos da barragem, ndo deixam maiores
preocupacdes quanto ao desenvolvimento de pressfes neutras durante a fase de construcao
do aterro.

= Um equilibrio entre 0 numero de equipamentos indispensaveis e as dificuldades e transtornos
dos trabalhos de construc@o para evitar danos aos instrumentos, instalados juntos com a
construcao da obra,

= A definicdo dos tipos de instrumento levou em conta o0 seu preco, a facilidade da instalagéo,
a sua durabilidade, a facilidade de leitura e a confiabilidade.

A partir dos motivos expostos, o plano concebido considerou que os piezémetros de jusante seréo
instalados concomitantemente aos trabalhos de edificacdo do macico e os piezdmetros centrais,
marcos superficiais de nivelamento topografico, serdo instalados na fase final da ampliacdo da
barragem e antes do enchimento do reservatorio. Este plano engloba os seguintes instrumentos:

= Piezbmetros Hidraulicos instalados em furos e com bulbos filtrantes localizados no macico da
barragem.

= Marcos Topogréficos superficiais amarrados a marcos de referéncia, para medidas de
deslocamentos horizontais e verticais.

A CONTRATADA devera fornecer a SRH/CE uma lista completa e detalhada dos instrumentos que
propde fornecer e a descricdo dos métodos executivos que serao empregados nas instalagdes.

A instalacdo de um determinado instrumento sé sera efetuada ap6s a aprovagéo pelo SRH/CE, das
caracteristicas do instrumento e do método a ser usado na instalacéo.

9.2 Piezbmetros Hidraulicos tipo Casagrande

9.2.1 Secbes Instrumentadas

Conforme definido no projeto, seréo instalados medidores de presséo neutra, piezémetros hidraulicos
tipo Casagrande, em algumas secdes da barragem.

9.2.2 Descrigdo do Instrumento

O tipo de piezbmetro a ser implantado na zona central da barragem consistirA de um aparelho
formado por tubo de PVC terminado por uma ponta porosa e sera instalado num furo de sondagem.
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O piezbmetro a ser implantado na porcao jusante do maci¢o da barragem consistira de um tubo de
PVC terminado por uma ponta porosa e instalado dentro de um tubo de a¢o de diametro de 100 mm,
que ira sendo alongado em conformidade com o ritmo da ampliacdo do macico, porém de forma a
sempre estar, no minimo 1,0 m, acima do topo do aterro.

A ponteira porosa do tubo interno de qualquer piezdbmetro deve ser constituida por ceramica de
elevada permeabilidade. O tubo de PVC deve ter o menor didmetro que permita a descida do aparelho
medidor de nivel, ndo devendo ter um didmetro superior a 19 mm.

A leitura do nivel piezométrico é obtida por meio de um aparelho constituido por uma sonda fixa na
extremidade de uma trena que € introduzida no tubo. Ao contato com a &gua, o circuito elétrico da
sonda se fecha fornecendo um sinal elétrico, sonoro ou luminoso para a superficie.

O piezdbmetro hidraulico é de baixo custo, de facil instalacao e leitura, e apresenta alta confiabilidade.
A Unica desvantagem deste instrumento € que exige um grande tempo de resposta quando ele é
instalado em maci¢os pouco permeaveis.

9.2.3 Aspectos Construtivos

Os piezdmetros a serem implantados da barragem serdo realizados no fim da construgdo em furos
abertos no aterro argiloso, com a localizacdo e cotas definidas no projeto e que deverdo ser
confirmados pela FISCALIZACAO.

Estes piezdbmetros séo instalados em furos protegidos por um revestimento que sera retirado apoés
instalacdo do mesmo. O furo devera ser realizado sem a utilizagdo de lamas estabilizadoras e sem
lavagem e devera ter um didmetro aproximadamente igual a 100 mm. A furacdo do aterro podera
efetuar-se com o auxilio de um trado ou com outro tipo de equipamento de acordo com a
FISCALIZACAO.

A compactacdo do enrocamento na area de entorno desses piezémetros devera ser realizada
cuidadosamente com equipamentos leves ou manuais. Em caso de danos ou comprometimento do
funcionamento dos instrumentos a CONTRATADA devera recupera-los integramente a suas
despesas.

Em qualquer dos casos, a CONTRATADA devera submeter & aprovacéo da FISCALIZACAO, o
método, produtos e materiais que pretende utilizar na execucao dos furos. Para o caso especifico de
utilizacao do trado, a CONTRATADA deve propor e justificar as disposicdes necessarias para limitar
os desvios em relacdo a vertical do eixo do furo. O valor destes desvios ndo deve exceder um por
cento do comprimento do furo.

Apobs a colocacao do revestimento e com auxilio de uma tremonha (mangueira colocada préxima do
fundo do furo) devera ser efetuado o preenchimento do furo com material de granulometria apropriada
(diametro do material deve ser superior a 0,06mm e inferior a 6 mm) até uma altura de 0,5m em
relacdo ao fundo do furo. O material devera ser compactado com o auxilio de uma vara metalica.

A ponteira do piezbmetro, previamente saturada com agua desaerada, devera assentar sobre areia
depositada no fundo do furo, unindo os tubos trecho por trecho. Apos a colocacdo da ponteira porosa,
devera determinar-se a cota real de localiza¢&o do piezdmetro.

A operagao seguinte consiste no preenchimento do furo acima da cota de colocac¢éo do piezbmetro
com areia de granulometria idéntica a descrita no paragrafo anterior (diametro do material deve estar
compreendido entre os 0,06mm e 6mm). Este material devera ser colocado com o auxilio de uma
tremonha e compactado com uma vara metalica. O preenchimento sera executado até uma altura
igual a 2m relativa ao fundo do furo.

Por cima do trecho do furo preenchido por areia devera ser efetuado um preenchimento com lama
pesada, constituida por uma mistura de bentonita, argila e cimento nas proporc¢des a determinar no
local da obra pela FISCALIZACAO. Esta lama € introduzida no furo ou revestimento com a ajuda de
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uma mangueira cuja extremidade inferior devera ser mantida imersa na mistura bentonitica, numa
altura de 30 cm.

O trecho vizinho a cota de colocacdo da segunda ponteira serd preenchido por uma mistura
constituida por bentonita e cimento na proporcao 3:1, que sera introduzida no furo através de uma
mangueira. Esta sera elevada em simultdneo com o preenchimento do furo com a calda bentonitica,
tendo sempre cuidado de manter a extremidade inferior da mangueira bem imersa na mistura.

Apés a colocacdo deste tampdo prossegue-se com o procedimento indicado para o primeiro
piezébmetro.

Previamente a colocacao do piezbmetro do furo, a ponta porosa deve ser saturada com agua
desaerada durante 24 horas e as tubagens devem ser mantidas cheias de agua durante a sua
colocagéo no furo.

A CONTRATADA devera tomar as precaucdes na execucdo de furos na zona do ndcleo central com
0 intuito de evitar os fendmenos relativos a fraturacéo hidraulica do aterro.

A CONTRATADA deverd fornecer, a suas expensas, uma sonda para medi¢do do nivel de 4gua
dentro do piezémetro hidraulico. Esta sonda sera de um tipo robusto e compreendera dois eletrodos
separados verticalmente por um isolante hidr6fugo, conectado a um cabo coaxial. Este cabo devera
possuir marcacdes indeléveis que indiguem a profundidade da sonda em m, dm e cm. O comprimento
do cabo sera suficiente para alcancar a extremidade dos furos piezométricos mais profundos. Além
disto, o cabo sera enrolado num tambor e sera ligado a um sinal elétrico, funcionando com baterias.

O topo dos piezémetros hidraulicos, tipo Casagrande, sera protegido por um sistema de acesso
inviolavel, tipo caixa de concreto com tampa metalica chaveada. O tubo interno devera ser fechado
por um CAP rosqueado.

Concluida a instalacéo, devera ser realizado um esquema com indica¢éo da data, n° do piezdmetro,
localizacao, profundidade do furo de sondagem, nivel freatico, nivel da superficie da fundacéo, cota
de instalacéo do piezdmetro, nivel de material de preenchimento e demais dados de interesse.

9.2.4 Critérios de Medi¢édo e Pagamento

A medicdo desses servigos sera efetuada por unidade instalada. O prec¢o pela unidade devera incluir
0s custos referentes a mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para o fornecimento e
instalacéo desses servicos, incluindo caixa em concreto e tampa de ferro.
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PROTECAO
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10 Cerca de Protecao

A cerca de protecao devera ser implantada a jusante da Barragem Itapebussu visando seguranca,
vedacao e delimitacdo desta faixa, sendo constituida de fios de arame farpado, apoiados em mourdes
de concreto fixados no solo.

10.1 Materiais

10.1.1 Arame Farpado

Deve ser utilizado o arame farpado de aco zincado, de dois fios, classe 350, categoria B ou C,
conforme a NBR 6317.

10.1.2 Concreto

O concreto utilizado deve ser dosado para a resisténcia a compressédo de 25 MPa, aos 28 dias e deve
ser preparado conforme a NBR 12655.

10.2 Controle

10.2.1 Controle dos Materiais

10.2.1.1 Arame Farpado

Todo rolo ou carretel que chegar & obra deve vir acompanhado de etiqueta com inscri¢cdo, firmemente
presa, e com as seguintes indicagdes:

a) nome ou simbolo do produtor;

b) comprimento nominal, em m;

C) massa tedrica aproximada, em kg;

d) classe;

e) categoria de zincagem;

f) diametro nominal dos fios que formam a cordoalha, em mm;
g) espagamento nominal entre farpas, em mm.

Na obra, devem ser constatados ou efetuados os seguintes ensaios:

a) na inspecao visual do cordoalhamento, devem ser verificadas a fixagdo de farpas e suas
pontas, aspecto da superficie zincada dos fios da cordoalha e das farpas;
b) determinacéo das seguintes caracteristicas dimensionais:
- bitolas e tolerancias dos fios da cordoalha e das farpas;
- espagcamento e comprimento das farpas;
- numero de tor¢des da cordoalha entre farpas consecutivas.
c) atender as seguintes propriedades mecénicas:
- carga de ruptura, conforme a NBR 6207;
- carga de desenrolamento, conforme a NBR 6347;
- alongamento sob carga, conforme a NBR 6207.
d) massa de camada de zinco (g/m2), conforme a NBR 7397,
e) aderéncia da camada de zinco, conforme a NBR 6347.

10.2.1.2 Mourdes de Concreto

Devem ser fabricados obedecendo a boa técnica do preparo e adensamento do concreto, inclusive a
cura adequada, conforme a NBR 12655.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

107



CONSTRUTEC

Todos os mourdes devem ser examinados visualmente, rejeitando os que ndo preencherem as
condicbes estabelecidas nesta norma.

Devem ser isentos de defeitos, tais como: trincas, arestas esborcinadas, ninhos provenientes de
falhas de concretagem e saliéncias; também nédo sendo permitidas pinturas ou reparos posteriores a
sua desmoldagem, a fim de ocultar os defeitos.

A espessura do recobrimento do concreto nas armaduras, em qualquer posigéo, deve ser, no minimo,
de 20 mm.

Devem-se formar lotes, de cada lote deve ser selecionado, ao acaso, 1% para cada tipo de mourao
com, no minimo, duas pecas de cada tipo para cada ensaio.

As amostras de cada lote a serem submetidos aos ensaios devem ser devidamente identificadas.
Devem ser efetuados o0s seguintes ensaios:

a) resisténcia a flexao;
- mourdo suporte e escora, = 60 Kkg;
- mourdo esticador, = 150 kg.
b) ensaio de absorcéo, conforme a NBR 8451; maximo de 7 %.

O mourao suporte e escora devem ser engastados a 60 cm, e a carga aplicada em qualquer direcdo
normal ao eixo do mourdo, a 15 cm do topo.

Os mourdes esticadores devem ser engastados a 70 cm, e a carga aplicada em qualquer direcdo
normal ao eixo do mourdo, a 15 cm do topo.

O ensaio de absorcéo deve ser executado conforme a NBR 8451, utilizando-se amostras extraidas
dos mourdes rompidos no ensaio de flexao. Essas amostras ndo devem ser retiradas das duas
extremidades do mourdo nem de trechos que apresentem fissuras e, suas dimensdes devem ser
inferiores a 20 cm.

10.3 Equipamentos

Os equipamentos usuais a serem utilizados sdo ferramentas manuais, que devem ser do tipo,
tamanho e quantidade que venha a ser necessario para a execucao satisfatoria dos servigos.

10.4 Execucéo
A cerca de arame farpado deve ser instalada, por meio de locacéo topografica.

Para a implantacdo da cerca, deve ser executada a limpeza numa faixa de 2 m de largura, para
possibilitar a execu¢do e a manutencado, tendo o alinhamento da cerca como eixo da barragem; deve-
se constar desmatamento, destocamento e limpeza do terreno quando for necessario.

Os mourdes devem ser posicionados, alinhados e aprumados e, os reaterros de suas fundacgfes
devem ser compactados, de modo a ndo sofrerem deslocamentos. Devem ser colocados a uma
distancia de 3 em 3 metros, engastados ao solo a uma profundidade de 60 cm.

Quanto a fixacdo do arame farpado, deve-se assegurar que estes estejam bem esticados e travados.

Posicionados os mourdes, a colocacado dos fios de arame farpado, a distancia entre o fio superior e
o topo do mouréo, e entre o fio inferior e o0 solo, e a equidistancia entre os fios, devem ser de 15cm.

A verificacdo final da qualidade do servico sera feita de forma visual, devendo ser observado
principalmente:

a) alinhamento da cerca sobre a demarcacgéo a faixa de dominio;
b) resisténcia da cerca quanto a possiveis esfor¢os, constatado pela firmeza dos mourdes;
¢) fixacdo do arame farpado nos mourdes e ao espacamento especificado;
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d) verificacdo da posicdo dos mourdes esticadores nos locais especificados.

10.5 Critérios de Medicdo e Pagamento

Os servicos de confecgéo e instalacdo de cerca serdo medidos em metro linear. O pagamento sera
efetuado pelo preco constante no item correspondente a esses servigcos da Planilha Orcamentaria.

O preco unitério devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a
execucado dos servicos, assim como transporte, instalacdo e manutencao.
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PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS
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11 Plano de Recuperacio das Areas Degradadas

Estes servicos se destinam a recuperacdo das areas degradadas em decorréncia do exercicio de
atividades relacionadas a construgcéo de barramentos, ou a elas associadas.

Os servigos de recuperacao das areas degradadas abordados nesta especificacdo dizem respeito a:
a) Execucao;
b) Procedimentos Basicos para a Recuperacéo de Areas;

c) Controle.

11.1 Execucéo

A CONTRATADA deve executar os servicos em conformidade com o Plano de Recuperacéo de Areas
Degradadas — PRAD, disponibilizado pela CONTRATANTE, visando a recomposicdo das areas
afetadas pelas atividades inerentes a construgéo de barramentos.

A abrangéncia dos servigos de recuperagdo das &reas afetadas incorpora aquelas destinadas as
atividades de exploracao de jazidas, de empréstimo, de bota-fora (quando situado fora da bacia
hidraulica) e instalagBes industriais para a construcao.

A recuperacdo das areas degradadas deve ser iniciada tdo logo seja concluida a
exploragéo/utilizacdo destas areas ou, quando possivel, concomitantemente com essas atividades.

Os servicos de recuperacdo consistem basicamente de reconstituicdo paisagistica, através da
conformacédo da superficie topogréfica, espalhamento de solo vegetal e posterior revegetacdo com
gramineas e/ou plantas nativas, em acordo com determinacdo da FISCALIZACAO, conforme
orientacdo da CONTRATANTE.

s

Para a recuperacdo de areas degradadas é providenciado durante a execucdo das obras o
aproveitamento de solo organico e 0 seu estoque para oportunamente ser aplicado.

11.2 Procedimentos Basicos Para A Recuperacdo De Areas

Como cada tipo de area serd submetido a processos distintos de recuperacao.

11.2.1 Jazidas de Solos a serem Recuperadas com Plantio de Gramineas

Estas jazidas serdo conformadas e recuperadas, modelando-se o relevo para receber a vegetacao,
dando-lhe uma forma estavel e adequada para a melhor adequagao ao espago ambiental do entorno.

Devera ser realizada calagem com aplicagéo de calcario a lance, com consumo médio de 2 toneladas
por hectare, e posterior espalhamento de solo organico em espessura média de 20,00 cm.

O plantio e replantio de gramineas devera ser do tipo Brachiaria, urucroa ou outras, desde que
aprovadas pela FISCALIZACAO e o da vegetaco arborea espacada para sombreamento.

A molhacao devera ser realizada com a utilizac&o de carro pipa ou de outros dispositivos, durante os
primeiros trés meses, apos plantio, com frequéncia de molhacéo a cada trés dias.

Durante seis meses ap0s 0 plantio, as culturas deverdo estar submetidas ao combates a pragas e
doencas, podas, capinas e demais operacoes.

Jazidas de Solo a serem recuperadas com Arboreas

Estas jazidas serdo conformadas e recuperadas, modelando-se o relevo para receber a vegetacéo,
dando-lhe uma forma estavel e adequada para a melhor adequacéo ao espac¢o ambiental do entorno.

Devera ser adicionado e espalhado uma camada de solo organico em espessura média de 20,00cm.
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A CONTRATADA podera utilizar alternativamente, em areas previstas para recuperacdo arborea,
materiais soltos provenientes de superficies de matas e/ou capoeiras naturais, composto de folhas e
pequenos galhos em decomposicao (serrapilheira), espalhado-o na superficie, sem incorporagéo ao
solo, camadas de no minimo 10 cm, dispensando nesta situacdo e somente nesta, o plantio de
unidades arbéreas.

As covas para o plantio de arbdreas deverao ter as seguintes dimensdes: 0,40m x 040m x 0,50m.
Cada cova apés plantio devera preenchida a mistura de solo organico e esterco de gado com taxa
de 0,08 ms.

A molhacao deverd ser realizada com a utilizacdo de carro pipa ou de outros dispositivos, durante os
primeiros trés meses, apos plantio, com frequéncia de molhacéo a cada trés dias.

11.2.2 Viveiro para Producdo e Manutengédo de Mudas

Devera ser instalado viveiro, conforme projeto e localizac&o, aprovado pela FISCALIZACAO, para
producdo e manutencgdo de espécies arboreas, nele produzidas ou alternativamente adquiridas no
mercado, nas composic¢ao a ser definida pela fiscalizacdo

11.2.3 Jazidas de Areia

A recuperacgdo de areas degradas em jazidas de areia, quando situadas fora da bacia hidraulica,
consistird na modelacéo do relevo de modo a manter a forma da calha fluvial de origem.

11.2.4 Jazida de Pedra

A exploracdo de pedreiras, quando situadas fora da bacia hidraulica, desde o seu inicio, deve ser
orientada no sentido de garantir uniformidade nos taludes de modo e o escoamento natural das
aguas.

11.2.5 Areas de Bota-Fora de Solos

As areas de bota-fora, quando situadas fora da bacia hidraulica, deverdo ser submetidas a
recuperacdo conforme descrito para jazidas de solos, com plantio de espécies arbdreas ou
gramineas, ou ambas, a depender da classe do solo e das caracteristicas de vegetacao e morfologia
do entorno.

11.2.6 Areas de Instalacdes Industriais

Apo6s a desmobilizacdo das instalacdes industriais, a area devera passar por um processo de
remocdao de todas os rejeitos e submetida a recuperacéo, como descrito para jazidas de solos.

11.3 Controle

O controle dos servicos de recuperacdo das areas degradadas sera efetuado pela FISCALIZACAO,
conforme orientacdo CONTRATANTE, apoiadas no Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas -
PRAD.

Caso haja a degradacao de areas em consequéncia de atividades exercidas pela CONTRATADA por
vontade prépria, evidentemente néo previstas quando da elaboracdo do PRAD, estas ficam sujeitas
a recuperacdo, as suas expensas.

11.4 Critérios de Medicdo e Pagamento

Os servicos de recuperacao de areas degradadas, objeto desta especificacdo serdo medidos e pagos
por metro quadrado de area efetivamente recuperada, sem distincdo do tipo de area ou mesmo o
tratamento utilizado. Salienta-se que os custos decorrentes da utilizacdo de solos organicos, entre
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outros, com todas as suas incidéncias, devem estar inclusos no pre¢co do metro quadrado de
recuperacao de areas degradadas.
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