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engenharia

APRESENTACAO

Os servicos executados pelo Consércio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no ambito do Contrato n® 005/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH/2001, assinado
em 22/03/2001 com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH-
CE), tem como objeto a Elaboracao dos Estudos de Viabilidades Técnicas, Ambientais
e Econbémicas, EIA’s-RIMA’s, Projetos Executivos, Levantamentos Cadastrais e Planos
de Reassentamentos de Populag¢des, Manuais de Operacao e Manutencéao e Avaliacao
Financeira e Econbmica, referentes as Barragens GAMELEIRA, TRAIRI,
JENIPAPEIRO, MARANGUAPE | e MARANGUAPE Il e Adutoras de ITAPIPOCA,
TRAIRI, IPAUMIRIM/BAIXIO/UMARI e MARANGUAPE/SAPUPARA/URUCARA/
/LADEIRA GRANDE, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sdo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragcédo de relatérios
especificos organizados em Médulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sdo os apresentados na sequiéncia:

Médulo | — Estudos de Alternativas de Localizacdo das Barragens e Adutoras

VOLUME | — Estudo de Alternativas e Opcgodes para a Localizacao dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Médulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais
VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
VOLUME Il — Relatério dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA
Modulo lll — Projeto Executivo das Barragens
VOLUME | — Estudos Basicos
Tomo 1 — Relatério Geral
Tomo 2 — Estudos Hidrolégicos
Tomo 3 — Estudos Cartograficos
Tomo 4 — Estudos Topograficos
Tomo 5 — Estudos Geolégicos e Geotécnicos
VOLUME Il — Anteprojeto
Tomo 1 — Relatério de Concepcao Geral

Tomo 2 — Plantas
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VOLUME Il — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo do Projeto
Tomo 2 — Meméria de Caélculo
Tomo 3 - Especificacoes Técnicas
Tomo 4 — Quantitativos e Orgcamentos
Tomo 5 — Sintese
Tomo 6 — Plantas
Modulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME | — Levantamento Cadastral
Tomo 1 — Relatério Geral
Tomo 2 — Laudos Individuais de Avaliacao
VOLUME Il — Plano de Reassentamento
Tomo 1 — Diagndstico Socioeconémico
Tomo 2 — Detalhamento do Plano de Reassentamento
Médulo V — Projeto Executivo das Adutoras
VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
Investigagdes Geotécnicas
VOLUME Il — Anteprojeto
VOLUME Il — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo
Tomo 2 — Meméria de Célculo
Tomo 3 — Quantitativos e Orcamentos
Tomo 4 — Especificacdes Técnicas e Normas de Medi¢des
Tomo 5 — Plantas
Médulo VI — Elaboracao dos Manuais de Operagao e Manutengao
VOLUME 1 — Manuais de Operacao e Manutencao

Médulo VIl — Avaliagdo Financeira e Econémica do Projeto
VOLUME 1 — Relatério de Avaliagao Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério € nomeado como Volume Il — Descricdo do Projeto
Executivo, Tomo 3 — Especificacdes Técnicas, e € parte integrante do Médulo 11
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ET-1 - NORMAS GERAIS
ET-1.1 — DADOS PARA EXECUCAO
ET-1.1.1 — Instrucdes Relativas ao Projeto

As obras serdo executadas de acordo com os documentos constantes no Projeto
Executivo. Os desenhos construtivos serdo fornecidos pela SRH e entregues pela
FISCALIZACAO a CONTRATADA, em duas cépias. S6 serdo validas para construcdo
os desenhos que contiverem a observacéo “LIBERADO PARA CONSTRUCAQ".

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

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

A CONTRATADA mantera no escritério das obras, uma cépia completa e atualizada,
com as modificacdes introduzidas e aceitas pela FISCALIZACAO, nos desenhos de
todas as partes da obra. Estes desenhos deverdo estar em condicbes de serem
examinados a qualquer momento pela FISCALIZACAO e SRH ou por qualquer pessoa
credenciada pela mesma.

ET-1.1.2 — Conhecimento do Local das Obras

E suposto que a CONTRATADA conheca perfeitamente o local dos trabalhos e todas
as limitacbes de execucdo que dependem das condi¢coes do local das obras que
integram o aproveitamento.

Em particular, a CONTRATADA atesta que ela, ou o seu representante credenciado
para o efeito, fizeram o reconhecimento do local e das limitacbes de execucdo dos
trabalhos que dai resultam, nomeadamente no que respeita a geologia do sitio e as
caracteristicas dos materiais.

ET-1.1.3 — Documentos Necessarios ao Inicio da Construcao

Dentro de 20 (vinte) dias apds a assinatura do Contrato, a CONTRATADA submetera a
aprovacédo da FISCALIZACAO os seguintes documentos:

a) o cronograma geral detalhado dos trabalhos;
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b) plantas definitivas do canteiro de obras, com localizacbes previstas para a
instalacéo do canteiro e da CONTRATADA, incluindo alojamentos, residéncias,
escritorios depdsitos, oficinas e outras areas de servigo, etc.;

c) plantas propondo a disposicado (“lay-out”’) de cercas, portdes, placas da obra,
etc.;

d) plantas das instalacbes de redes de abastecimento geral, com dimensoes,
principais distribuicbes e tomadas;

e) plano de exploracdo das areas de empréstimo de solos argilosos e de solos
arenosos para utilizacdo no aterro da barragem;

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

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

ET-1.2 — CANTEIRO DE OBRAS, EQUIPAMENTOS, MATERIAIS, MEDICINA E
SEGURANCA DO TRABALHO

ET-1.2.1 - Liberacdo de Areas

A SRH mostrara em campo todas as areas correspondentes a faixa de dominio de
implantacdo das obras, as jazidas, as areas de empréstimos, as areas de bota-fora e
canteiro de obra, indicadas no projeto.

Todas os direitos de exploragéo, servidao, facilidades ou direitos de acessos que por
acaso venham a serem necesséarios serdo encargos da CONTRATADA, que arcara
com todos os custos, ndo sendo, portanto remunerados por essas despesas.

ET-1.2.2 — Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA fornecera todos os equipamentos, materiais, mao-de-obra, transporte
e tudo o mais que for necessario a execucao, conclusao e manutencao das obras,
sejam elas definitivas ou temporarias.

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificacbes. Caso a
FISCALIZACAO julgue necessario, poderéa solicitar da CONTRATADA a apresentacao
de informacéo, por escrito, sobre a origem dos materiais.
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A CONTRATADA devera submeter & aprovacdo da FISCALIZACAO amostras de todos
0s materiais a serem utilizados e que deverao estar integralmente de acordo com as
amostras aprovadas. Caso julgue necessario, a FISCALIZACAO podera solicitar a
apresentacdo de certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o
fornecimento de amostras dos mesmos. Os materiais que nao atenderem as
Especificagcdes ndo poderao ser estocados no canteiro de obras.

Os equipamentos que a CONTRATADA levar para o canteiro, ou as instalacoes por ela
executadas e destinadas ao desenvolvimento de seus trabalhos, sé poderdo ser
retirados mediante consentimento prévio da FISCALIZACAO, por escrito.

ET-1.2.3 — Medicina e Seguranca do Trabalho

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

Cabera a CONTRATADA a instalacdo e manutencdo de servico especializado em
Medicina e Seguranca do Trabalho, adequado ao total de trabalhadores na obra, sejam
eles empregados ou prepostos e subcontratados.

A CONTRATADA compromete-se a zelar pelas condi¢cdes de higiene e seguranca do
trabalho executado sob sua responsabilidade ou de seus subcontratados, ficando
sujeitos a instrucdes e fiscalizacdo da SRH no que concerne ao cumprimento da
legislagéo relativa a Medicina e Segurancga do trabalho.

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

Cabera, também, a CONTRATADA a construgdo, manutencao e operacao de um posto
de enfermagem e unidade sanitaria, com area minima de 50m?2, capaz de prestar
primeiros socorros e controle sanitario aos seus empregados e aos da FISCALIZACAO.
Esse posto funcionard durante as jornadas de trabalho da obra e dispord de um
enfermeiro de plantdo. Para apoio da operacédo do posto, a CONTRATADA fornecera
uma ambulancia e o respectivo motorista, bem como medicamentos adequados e
suficientes para os primeiros socorros e as doengas endémicas.

Por motivo de seguranga, a CONTRATADA nao permitird a entrada de bebidas
alcodlicas nos acampamentos e nao dara permissao de trabalho, nem acesso ao
canteiro de servico de qualquer empregado que se apresentar sob os efeitos de
bebidas alcodlicas.
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Cabera a CONTRATADA providenciar todo o equipamento necessario ao controle e
combate de incéndios no seu acampamento e no da FISCALIZACAO.

Estes servicos ndo serdo objeto de pagamento em separado, devendo os seus custos
serem incluidos nos precos propostos para os varios itens de servigco do projeto.

ET-1.2.4 — Fornecimento e Transporte de Agua

A CONTRATADA cabe assegurar o suprimento de agua para uso industrial e de uso
pessoal, com qualidade de acordo com os padrées de potabilidade normalmente
aceitos pelos 6rgaos ambientais locais, a todos os locais da obra onde a mesma seja
necessaria. A obtencdo, captagcdo, tratamento, aducdo e transporte de agua, a
qualquer distancia e qualquer que seja 0 meio por que venham a ser feitos, ndo serao
objeto de pagamento em separado, devendo os custos decorrentes serem incluidos
nos pregos unitarios propostos. Este fornecimento inclui o suprimento de dgua para as
instalacées da SRH.

ET-1.2.5 — Fornecimento de Energia Elétrica

Sera de responsabilidade da CONTRATADA o suprimento de toda energia elétrica na
tensdo adequada e necessaria para implantagdo da obra, incluindo o suprimento de
energia para as instalacées da SRH. Para isso a CONTRATADA devera definir com a
Empresa Concessionaria de Energia Elétrica, o local e caracteristicas de captacao
desta energia.

A CONTRATADA devera construir e promover a manutencdo das linhas de
transmissdo, das redes de abastecimento e dos sistemas de rebaixamento da tensao.
O pagamento da energia gasta, junto a concessionaria serd de responsabilidade da
CONTRATADA.

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

ET-1.3 - RELAGOES DE TRABALHO

Caberd a CONTRATADA providenciar o pessoal habilitado necessario para a execugéao
da obra, até ao cumprimento integral do Contrato.

Para a direcao da obra, a CONTRATADA credenciara um representante, previamente
aprovado pela FISCALIZACAO por escrito.
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Durante os horarios de trabalho estabelecidos para a execucdo da obra, este
representante, ou seu preposto devidamente autorizado, devera permanecer no local
da obra.

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

Para o acompanhamento da obra, a CONTRATADA preparara e apresentara a
FISCALIZACAO programacdo semanais e, em casos especiais, a critério da
FISCALIZACAO, poderao ser requeridas programacdes diarias.

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

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

Quaisquer instrucdes escritas da FISCALIZACAO dentro do ambito de seus poderes,
sao de cumprimento obrigatério pela CONTRATADA.

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

ET-1.4 - PROTECAO E DANOS CAUSADOS A TERCEIROS

A CONTRATADA devera tomar o maximo cuidado a fim de n&o por em perigo vidas ou
propriedades, sendo de sua exclusiva responsabilidade quaisquer danos ocorridos.

A CONTRATADA sera responsavel pela protecdo de toda a propriedade publica e
privada, linhas de transmissdo de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros
servicos de utilidade publica. Quando avariadas pela CONTRATADA deverdao ser
consertadas, imediatamente, sem 6nus para a SRH.

A CONTRATADA devera tomar todas as medidas para evitar a contaminacado das
aguas dos rios, lagos, e redes de drenagem por produtos poluentes, tais como aguas
residuais, cimento, gorduras, 6leos ou outros derivados do petréleo, substancias
radioativas, etc. A CONTRATADA assumira total responsabilidade legal pela poluicao
de 4guas que provocar.
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As normas de seguranca constantes destas especificacbes nao desobrigam a
CONTRATADA do cumprimento de outras disposicdes legais relativas a seguranca do
trabalho.

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

A CONTRATADA eximira a SRH e seus representantes de processos, acdes ou
reclamacdes de qualquer pessoa fisica ou juridica, em decorréncia de negligéncias nas
precaucdes exigidas no trabalho ou da utilizacdo de materiais inaceitaveis na
construgcédo dos servicos de sua responsabilidade.

A CONTRATADA providenciara para que as obras sejam executadas com menor
perturbacado aos servicos publicos, as vias de acesso publico ou privadas e aos bens
ou as propriedades vizinhas.

ET-1.5 - NORMAS GERAIS DE MEDICAO

As quantidades indicadas nas listas de quantidades e precos dos servicos sdo as que
se estimam necessarias a execugdao das obras em licitacdo, e ndo deverdo ser
interpretadas como as efetivas e exatas que a CONTRATADA devera observar em
decorréncia das obrigagdes contratuais.

A FISCALIZACAO determinara, por medi¢ao correta, o valor dos servicos realizados,
ficando estabelecido que somente serdo medidas para fins de pagamento as
quantidades de servigo efetivamente executadas ou de materiais fornecidos,
necessarios a materializacdo do projeto, tal como definidos nos desenhos e
Especificacoes.

Nenhum trabalho preliminar, acessério e complementar necessario para a total,
completa e perfeita execugcao de qualquer servigo indicado na planilha de quantidades
do projeto serd objeto de medicdo, a CONTRATADA tera obrigagdo, salvo
determinacéo em contrario da FISCALIZACAQ, de realizar todos esses trabalhos, sem
6nus para a SRH.

Nas épocas previstas, de acordo com as normas contratuais, as medigdes serao
procedidas por solicitacdo da CONTRATADA, que devera indicar um representante
para acompanhamento. Caso a CONTRATADA nao comparega para acompanhar a
medicao, est4 sera feita pela FISCALIZACAO e considerada para efeito de pagamento.

As medicoes serdao feitas atendendo-se as Especificacbes correspondentes e as
definicbes das unidades de obras e respectivos quantitativos.
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ET-2 — SERVICOS GERAIS
ET-2.1 - MOBILIZAGCAO E DESMOBILIZACAO

Os servigos gerais de mobilizacao, no inicio da obra e durante a execucdao 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
subempreiteiras, até o local da obra e sua posterior retirada, para o local de
origem ou outros, acampamentos, via residencial e/ou acessos e adjacéncias;

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

® viagens e estadias em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria,
ou qualquer outro ligado a CONTRATADA e a servico da obra;

= a CONTRATADA fornecera dois veiculos utilitarios, cabine dupla, modelo do ano
corrente, com ar condicionado, inclusive combustivel, manutencdo e motorista,
para atendimento da FISCALIZACAO. Estes veiculos ndo serdo pagos a parte,
devendo os mesmos estar incluidos nos custos da obra.

Incluem, outrossim, todos os servicos indiretos de administracdo e coordenacéo,
necessarias a execucao das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como:

= planejamento, controle e coordenacao;

= gservicos de administracdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado, de
pessoal, de tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de
contratacao, etc.;

= preenchimento de cargos de chefia e direcao de trabalhos especializados;

= complementacao do projeto, investigacdes adicionais de qualquer natureza.
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ET-2.1.1 — Medicao e Forma de Pagamento

Os servicos de mobilizacdo e desmobilizacdo nao serdo cotados nem pagos em
separado, devendo as respectivas remuneragcées serem incluidas no BDI, aplicado a
planilha orcamentaria.

ET-2.2 - INSTALACAO, MANUTENGAO E REMOGAO DO CANTEIRO

A instalagdo e manutengdo do canteiro compreende a construcdo e manutencdo dos
escritérios, centrais de concreto e britagem, carpintaria, patios, oficinas e respectivas
maquinas e ferramentas, postos de abastecimento e lubrificacdo, depdsito de
explosivos, almoxarifado geral e de pecas, e quaisquer outras instalagdes e servicos
gue venham a ser necessarios para o bom andamento da obra, quais sejam:

= escritérios da CONTRATADA;
®» escritorio da FISCALIZACAO;

= acampamento, compreendendo a construcdo e manutencdo de todas as casas
necessarias a moradia do pessoal da obra, refeitorios, posto médico, armazéns e
quaisquer outras instalacées, que venham a ser necessarias ao conforto do
pessoal da obra e ao bom andamento dos servigos;

= |aboratérios de solos e de concreto;
= placas sinalizadoras;

= servigos, compreendendo instalagdo e manutencdo das redes de aguas e
esgotos, ar comprimido, luz e forca e telefones externos e internos necessarias as
instalacbes do canteiro, inclusive as ligagdes para as instalacbes do
CONTRATANTE, e quaisquer outros servicos que se fagam necessarios;

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

® jluminacao das pracas de trabalho e do canteiro;

= estradas, compreendendo a construcdo e manutencdo de todas as estradas de
servicos do canteiro das obras, e as jazidas de material argiloso, arenoso e
pétreo, incluindo eventuais bueiros, pontes provisérias e elementos de drenagem.
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As edificagdes, quaisquer que sejam suas finalidades, deverdo obedecer aos padroes
correntes, devendo seus projetos serem submetidos & aprovacdo da FISCALIZACAO.

O escritorio para a fiscalizagcao devera ser construido em alvenaria de tijolo, rebocada e
caiada, com area minima de 100,0m2, dotado de instalacdes completas de iluminagéao,
abastecimento d’agua e esgotos, inclusive fossa séptica, que passara a propriedade da
SRH quando da conclusao da obra, ndo cabendo ao empreiteiro qualquer indenizagao.
O local escolhido para a construcéo devera ser o indicado pela FISCALIZAGAO, a fim
de que possa ser utilizado como Posto de Operagcao do Reservatério apds a conclusao
das obras.

As edificacbes destinadas a CONTRATADA, terdo pisos cimentados e serdo
construidas em alvenaria ou com material aprovado pela SRH e dotadas de todas as
instalagdes elétricas e hidraulicas necessarias ao funcionamento do prédio.

O laboratério para ensaios de controle de execucao da obra, cuja instalagao, operacao
e manutencdo competem a CONTRATADA, devera ser dividido em trés secdes
distintas.

a) Secao 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 20,0m2, 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 15,0m?
independentemente da area destinada a ensaios de caracterizacao que, por sua
vez, também nao sera inferior a 10,0m2. A area minima da se¢ao de ensaios de
solos sera portanto de 45,0m2. Para geologia (sondagens), destinar uma area
minima de 10,0m?;

b) Secdo de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20,0m2 de area
minima;

c) Secao de célculo e desenho com 10,0m? de area minima.

As instalacdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacao, e as
bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundacbes tais que nao
transmitam vibracdes excessivas quando da realizagdo de ensaios, tais como
compactacdo. Deverdao permitir o trabalho com iluminacdo natural durante o dia e
serem dotadas de iluminagao artificial suficiente para permitir o trabalho apoés o
entardecer.

A ventilagdo devera ser tal que permita o trabalho em condi¢des normais de conforto,
sem perturbar a manipulacao de balancgas e outros equipamentos sensiveis.
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Seréa dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil litros, e dispora de

N

instalacdo elétrica capaz de atender a utilizacdo simultanea dos aparelhos cujo
funcionamento dependa da mesma.

Quadro 2.2 — Relacao dos Equipamentos do Laboratério

~ QUANT.
ITEM ESPECIFICACAO ,
MINIMA

1 Conjuntos para determinacao da densidade de campo pelo método do frasco de areia 3
2 Cilindro biselado para determinagao de densidade nos aterros argilosos 6
3 Conjuntos completos para andlise granulométrica por peneiramento, por via seca e

umida 2
4 Conjuntos completos para determinacao dos Limites de Atterberg 2
5 Conjuntos completos para ensaios de compactagéo (Proctor Normal) 3
6 Conjuntos completos para ensaios de sedimentacao e massa especifica real dos solos 10
7 Equipamentos completos (estufas, capsulas, balancas, bandejas, provetas, etc.),

capazes de atender a solicitagao do laboratério, para solos, ligantes e misturados -
8 Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de cimento 1
9 Moldes para corpos de prova cilindrico de concreto 50
10 Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa de concreto, com

capacidade de 100,0 ton 1
11 Acessérios necessérios ao preparo de tragos de concreto e de argamassa, moldagem

e cura de corpos de prova, etc. -
12 Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto (“Slump test”) 3
13 Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias 2
14 Frasco de Chapman 2
15 Equipamentos complementares necessérios ao funcionamento do laboratério nos

setores de agregados, cimento e concreto (estufas, balangas, capsulas, bandejas, etc.)

Além dos equipamentos relacionados no Quadro 2.2, a CONTRATADA devera
providenciar qualquer outro necessario a realizacdo de ensaios previstos pelas
Especificagcdes Técnicas, e/ou no Contrato, de acordo com as recomendacodes a seguir
apresentadas.

a) A CONTRATADA devera ter, a disposicdo da FISCALIZACAO, além dos
equipamentos anteriormente referidos e do pessoal especializados necessario a
operacao dos mesmos, todos os materiais € meios de transporte necessarios a

realizacdo dos ensaios;
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b) Os equipamentos e materiais de laboratério serdo novos ou deverdo se
apresentar em boas condi¢des 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 laboratério em perfeitas
condicdes de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, devera
substituir, as suas préprias custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados,
mantendo sempre um estoque minimo de acessorios e materiais de consumo,
de acordo com determinacéo da FISCALIZACAO;

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

e) O laboratério de que trata esta secdo devera estar em condicbes de
funcionamento, para a realizacdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos
trabalhos.

Os equipamentos de laboratério postos pelo empreiteiro a disposicao da obra, nao
serao pagos a parte, os mesmos estardo incluidos nos custos da obra.

Ao término dos servicos, a seu cargo, a CONTRATADA devera providenciar a
desmobilizacdo do pessoal e a remocéao de todas as instalacdes do canteiro.

A SRH, a critério, podera decidir que determinadas edificacdes, tais como escritérios,
alojamentos, etc., localizados fora da area de inundacao, ndo sejam removidos. Neste
caso estas edificacbes passardo a ser propriedades da SRH, sem qualquer 6nus para
a mesma.

ET-2.2.1 — Medicao e Forma de Pagamento

Os servigcos descritos neste item e referentes a implantagdo, manutengao e remogao do
canteiro, serao pagos conforme discriminados a seguir:

a) Edificacoes

As edificacbes previstas pela CONTRATADA e cujo projeto foi previamente aprovado
pela SRH, serdo pagos pelo preco unitario contratado (R$/m2) e os valores medidos. A
medicdo sera feita pela area da edificacdo construida, considerando a projecao
horizontal da area coberta.

O preco unitario proposto devera incluir todos os custos relativos a construgao, moéveis,

equipamentos e materiais necessarios a equipagem dos prédios, manutencao e

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 22 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc




CONSORCIO: ] Ealf) menescnlinss

remocao das edificacdes. A critério da SRH, parte das edificagdes poderdo nao ser
demolidas, passando a ser propriedade da SRH, sem qualquer pagamento adicional a
CONTRATADA.

Serdo objeto de pagamento por preco unitario (R$/m2 de construcdo), as edificagoes
listadas a seguir e com areas maximas aqui definidas:

Edificacao

Escritério da Fiscalizacao

Laboratérios

Escritério da Contratada

Posto Médico

Refeitério e Cozinha

Depdsito de Explosivos

Almoxarifado

Alojamento do Pessoal Solteiro
Carpintaria, Central de Armagéao, Oficinas

As medi¢cdes e os respectivos pagamentos dos servigos por preco unitario serao, feitas
por m?2 de construcéo.

b) Estradas de Servicos

As estradas de servico, compreendendo a construcdo € manutencao ao longo da obra
serao pagas uma unica vez, tendo como unidade o quilometro de estrada construida.

ET-2.2.2 — Relacao dos Servicos Que Nao Serao Pagos

As outras obras e servicos descritos neste item e referentes a implantacao,
manutencdo e remoc¢ao do canteiro, ndo serdo objeto de pagamento em separado,
devendo seus custos serem diluidos e incorporados aos diversos precos unitarios
constantes da planilha orcamentaria. Por exemplo os custos relativos a implantagao,
manutencao e remog¢ao da central de concreto, devem ser diluidos e incorporados aos
pregos unitarios relativos ao fornecimento e colocag¢ao do concreto.

As principais obras e servicos, referentes a implantagcdo, manutencdo e remocao do
canteiro, que ndo serao objeto de pagamento em separado sao:
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= central de concreto;

= central de britagem;
= patios;
= captacao, transporte, tratamento e distribuicdo de agua potavel e industrial;
® gsinalizacao da obra;
= redes de esgoto;
® instalagéo de redes e fornecimento de energia;
= outros servicos e obras.
ET-2.3 - LOCACAO E NIVELAMENTOS

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

A locacdao dos cortes e aterros, rigorosamente de acordo com o0 projeto, sera
responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, que recebera os elementos do projeto
suficientes a uma perfeita localizagdo. As estacas de marcacao dos “off-sets” deverao
ser localizadas por nivelamento geométrico.

Todos os danos decorrentes de erros de locacao ou nivelamentos, bem como o énus
de reconstrucdo que, em virtude deles, se fizerem necessarios, serdo imputados a
CONTRATADA. Portanto, todos os dados e elementos fornecidos pela FISCALIZACAO
deverao ser previamente verificados pela CONTRATADA, que devera também manter
duas equipes completas de topografia durante a execugéo das obras.

Os servicos de locagao das obras ndo serao objeto de medi¢do. Por conseguinte, ndo
havera pagamento em separado para os servicos de locacdo das obras; seu custo
devera estar incluido nos precos unitarios dos demais servicos.

ET-2.4 — CAMINHOS DE SERVICOS

Para o acesso aos locais das obras, quando necessario a CONTRATADA devera
construir e manter os caminhos de servico com faixas de 6,00m.

Caminhos de servico sao vias construidas para possibilitar o transito de equipamentos
e de veiculos em operagao, com a finalidade de interligar trechos de obras, assegurar
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acesso ao canteiro empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de abastecimento de
agua e instalacoes industriais previstas no canteiro de obras.

Para implantacdo dos caminhos de servicos, a CONTRATADA devera prever a
necessidade de execugao dos seguintes trabalhos:

e locacéo do eixo;

e derrubada, destocamento e remoc¢ao da vegetacao;

e retirada da camada vegetal;

e execucao de passagens provisoérias sobre pequenos talvegues;
e terraplenagem.

Tais servicos serdo executados em seu todo ou em parte, de acordo, com as
caracteristicas do terreno, mediante exclusivo critério de julgamento da
FISCALIZACAO.

Podera ser solicitada a execucdo de outros servicos complementares de pequena
monta, que visem compatibilizar as condicdes dos caminhos de servigos ao trafego
previsto.

Sem prejuizo das operacdes de CONTRATADA, cabera a FISCALIZACAO, bem como
aos demais usuarios por ela indicados, o direito de integral circulagdo nos caminhos de
servigo.

A CONTRATADA sera responsavel pela conservacao dos caminhos de servigco e
devera manté-los em perfeitas condicdes de trafegabilidade durante todo o periodo das
obras.

ET-2.4.1 — Medicao e Pagamento

Os trabalhos de implantacao dos caminhos de servico sera medido, em cada caso, em
quildmetros de servigo concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas
e/ou determinadas pela FISCALIZACAO.

Nos pregos unitarios para este servico estdo incluidos os custos da mao-de-obra, dos
equipamentos e materiais necessarios para a execug¢ao dos servicos.

ET-2.5 - ESTRADAS DE ACESSO

a) Generalidade
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A estrada de acesso sera toda aquela que devera ser implantada para dar condicdes
de acesso ao eixo da barragem e contornar o lago, ficando a critério da
FISCALIZACAO a aprovacéo prévia do tracado da mesma, que sera apresentado pela
CONTRATADA.

As estradas de acesso terdo faixa de dominio de10,00m e serdo construidas com
greide de acordo com o tragado indicado no projeto e terdo pista de rolamento
revestida por uma camada de cascalho de espessura minima de 15cm.

A largura da pista de rolamento sera de 6,00m e dos acostamentos sera de 1,0m, com
valetas de drenagem, podendo serem reduzidas nos trechos que exigirem obras
especiais, de forma a ndo onerar o custo da construcao.

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

b) Subleito

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

c) Revestimento de Cascalho

Esta especificacdo é concernente a execucao da camada de revestimento primario das
estradas.

c.1 — Materiais

A CONTRATADA devera fiscalizar as jazidas de materiais apropriados e obter a
respectiva aprovacdo da FISCALIZACAO, além de providenciar todos os meios para
executar a exploragado, carga, transporte, espalhamento e compactagdao do material
para pavimentacoes.

c.2 — Execucéao
No revestimento deve-se verificar o seguinte:

c.2.1) a implantagdo da pavimentacdo ndo sera iniciada enquanto a FISCALIZACAO
nao aprovar o reforco de sub-leito executado, eventualmente, em alguns trechos;
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c.2.2) aprovado o reforco de sub-leito, sera colocada a camada de material para o
revestimento, com uma espessura uniforme superior a 15cm, até alcancar os niveis
indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALIZACAO. O teor de umidade, dos
materiais espalhados devera ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAO antes de
se proceder a sua compactacao;

c.2.3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-a a
sua compactacao, utilizando, para isso, equipamento adequado, até obter uma
densidade superior ou igual a 95% da obtida no ensaio de Proctor Normal.

A espessura total da camada de pavimentacao ap6s a compactacao sera de 15cm ou a
ordenada pela FISCALIZACAO. Todo o equipamento utilizado na execucdo da
pavimentacdo devera estar em boas condicbes de funcionamento e deverd ser
aprovado pela FISCALIZACAO.

c.3 — Acostamento

Seréa considerado acostamento para efeito destas especificacdes, a construcao de uma
pista lateral com largura de 1,00m em ambos os lados da estrada, ndo incluida nesta
largura os dispositivos de drenagem necessarios nos locais de corte.

largura os dispositivos de drenagem necessarios nos locais de corte.
c.4 — Drenagem Superficial

Nos locais de corte serdao implantados sarjetas, situadas entre o acostamento e pé do
talude de corte, em ambos os lados da plataforma.

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

As valetas terao forma triangular e taludes de preferéncia 3:2, com superficie lisa e um
declive nao inferior a 0,5%. Se a valeta for construida em terrenos facilmente sujeitos a
erosao ou forte declive, devera ser revestida com grama, pedra britada, cascalho ou
outros materiais, ndo sujeitos a erosao, que se encontrem no local, a critério da
FISCALIZACAO.

ET-2.5.1 — Medicao e Pagamento

A implantacdo das estradas de acesso serd medida em quildmetro concluido, de
acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela
FISCALIZACAO.
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No preco unitario para este servico deverdao estar incluidos os custos referentes a
escavacoes, cargas, transportes, espalhamentos, umedificagdes, compactacdes, mao-
de-obra, equipamentos, aquisicbes de materiais necessarios para execucdo dos
servicos, obras d’arte e passagens molhadas que eventualmente sejam necessarias.

ET-2.6 - MELHORIAS NA ESTRADA QUE LIGA A CE-284 A OBRA

A estrada que liga a obra a CE-284 devera sofrer melhorias, para proporcionar boas
condigdes de acesso ao local das obras. O trecho a ser melhorado tem a extenséo de
aproximadamente 5,0 Km.

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

= desmatamento e limpeza da faixa;
= terraplenagem, incluindo artes e aterros;

= revestimento primario em cascalho, com espessura de 0,30m compactado com
energia de 95% do Proctor Normal;

= drenagem das aguas pluviais, através de valetas longitudinais e colocacédo de
bueiros nas travessias de agua;

= construcao de cercas e de placas de sinalizacao.
ET-2.6.1 - Medicao e Forma de Pagamento

Os servigos melhoria na estrada que liga a obra a CE-284 serdo medidos e pagos por
quilometro de estrada melhorada.

ET-2.7 — CONTROLE DO RIO DURANTE A CONSTRUCAO

A intermiténcia do rio Jenipapeiro/Pombas simplificara muito, o seu controle durante o
periodo de execucdo da obra, ndo sendo necessaria a construcdo de obras de
derivacdo. O que pode ser necessaria é a construgdo de pequenas ensecadeiras no
leito do rio no periodo pdés chuvas para canalizar as aguas de determinados setores
que estao sendo trabalhados. Na execucao das ensecadeiras serao utilizados materiais
das jazidas J-01, J-02 e J-03. Prevé-se, em principio, construir a obra observando-se o
ciclo hidrolégico local e seguindo a seqiiéncia construtiva indicada a seguir:

e Execucao do Sangradouro;
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e Execucado da tomada d’agua;

e Execucao do macico da barragem nas ombreiras esquerda e direita;
e Execucdo do macigo na calha do rio.
ET-2.7.1 — Esgotamento das Areas de Trabalho

A CONTRATADA devera manter seca e drenada todas as areas de trabalho através do
bombeamento das aguas de infiliragcdes ou de chuvas.

ET-2.7.2 — Medicoes e Pagamento

Os servicos de execucao das ensecadeiras e de esgotamento das areas de trabalho
conforme definido nessas especificacbes, ndo serdo objeto de pagamento em
separado.

ET-2.8 - SERVICOS NA BACIA HIDRAULICA

ET-2.8.1 — Aspectos Gerais

Esta especificacdo trata do remanejamento das redes elétricas com voltagem de
13,8 KV existentes na bacia hidraulica, do desmatamento racional da bacia hidraulica e
da demolicao de construgdes diversas dentro da bacia hidraulica.

ET-2.8.2 — Remanejamento da Rede Elétrica

As linhas existentes a serem remanejadas, bem como o tracado das novas linhas serao
definidas nos Estudos de Cadastramento e Remanejamento da bacia hidraulica em
elaboracédo pela SRH.

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

Caso os materiais e equipamentos retirados, passiveis de reaproveitamento, ndo forem
suficientes para a construcdo da nova rede, a CONTRATADA devera fornecer os
materiais e equipamentos faltantes, complementando as necessidades da nova linha.

A CONTRATADA devera executar todos os servicos necessarios ao remanejamento
incluindo principalmente:

= desmatamento da faixa;
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= colocacdo dos postes e/ou torres, cabos, isoladores, transformadores,
equipamentos de seguranca e de controle;

® remoc¢ao das redes a serem remanejadas, transporte e estocagem dos materiais e
equipamentos a serem reaproveitados.

A liberacao da faixa de dominio das novas redes serdo de responsabilidade da SRH.
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ET-2.8.2.1 — Medigao e Forma de Pagamento

O pagamento dos servigcos na bacia hidraulica ao referentes ao remanejamento da rede
elétrica sera efetuado por quilometro da nova rede construida.

ET-2.8.3 — Desmatamento Racional
ET-2.8.3.1 — Técnicas a Serem Empregadas

Dispondo sobre a construcédo de barragens para o abastecimento humano, a cargo da
Uniao, Estados, Municipios ou Empresas Particulares que gozem de concessdes ou de
qualquer favor concedido pelo Poder Publico, a Legislagdo Ambiental a nivel Federal
também prevé a obrigatoriedade do desmatamento zoneado da area da bacia dos
reservatoérios (Lei n® 3.824, de 23 de novembro de 1960).

As técnicas de desmatamento a serem implementadas baseiam-se em uma série de
componentes como tipo de solo, relevo do terreno, condi¢des climaticas, densidade da
vegetacao, tipo de madeira e seus possiveis aproveitamentos.

Considerando-se que a vegetacado e o uso insipido que se pode dar a sua madeira
(combustivel e mourbes de cercas) dentre os varios métodos de desmatamento
existentes, conclui-se por dois: desmatamento racional pelo método manual ou
tradicional e desmatamento racional mecanico que serdo utilizados ao longo dos
trabalhos de acordo com as recomendagdes da FISCALIZACAO.

O método manual demanda o recrutamento de pessoal. Na regido em questao, é
grande a disponibilidade de mao-de-obra a ser aplicada nesta tarefa, principalmente
nos meses mais secos do ano. No sentido de geracao de emprego e renda para a
populacdo afetada deve ser priorizada a contratacdo de trabalhadores/moradores
residentes nas propriedades que foram desapropriadas. Devido as caracteristicas da
regiao, aconselha-se que as operagdes, visando a exploracdo da lenha, sejam
efetuadas com machados, foices etc. e com equipamentos mais sofisticados como
moto-serra desde que empregando operadores treinados e com experiéncia na sua
utilizacdo ap6s o devido licenciamento e registro do equipamento junto ao IBAMA.

As operacdes do desmatamento manual serdo compostas de 4 (quatro) etapas: broca
e derrubada da vegetacéo, retirada e aproveitamento da madeira e lenha, aceiramento
e protecao contra acidentes pelo fogo, encoivaramento e queima controlada.
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Nos setores mais plano do terreno recomenda-se o método integral de desmatamento,
onde se utiliza maquinas e equipamentos especificos para uma derrubada mecanica.
No caso, os trabalhos serdo executados com trator de esteiras tipo CAT.D6
utilizando-se ancinho ou lamina.

Nas por¢des mais acentuadas dos terrenos nos sitios com vegetagcdo mais exuberante,
aconselha-se o método tradicional de desmatamento, com fins de aproveitar a madeira
e permitir o escape da fauna local.

Nesta ocasido deve-se atentar para alguns requisitos importantes, de modo a proteger
a fauna local e contribuir com a manutencgao do reservatério. Tais procedimentos séo:

O desmatamento devera obedecer a um regime de trabalho de 8 horas por dia, durante
dois dias seguidos em cada &rea, com um recesso de 24 horas para permitir a
movimentacdo da fauna, retornado o processo e observando sempre o intervalo de
recesso.

Devera ser implantado de modo gradual, sendo que a medida que as frentes de
desmatamento forem avancando, deverdao ser formados corredores de escape da
fauna, com no minimo 20m de largura, que permitirdo o livre transito da fauna para
areas vizinhas, onde a vegetacdo sO sera retirada no final das atividades e
posteriormente para as areas de refugio limitrofes preservadas por lei. Desta forma o
desmatamento ira ser iniciado nos limites opostos a area de protecao e progredindo em
sua direcao.

Durante o processo de desmatamento deve-se realizar a catacao de sementes da flora
nativa para formacdo do banco de sementes que serdo utilizados no reflorestamento
das margens do futuro acude.

Devera ser feito um controle de cagca no momento do desmatamento, para evitar acao
predatéria da fauna.

O desmatamento devera ser implantado e operacionalizado no periodo de estiagem
para melhor manejo da fauna, principalmente das aves nidicolas.

Quanto a operacdo de queima dos restolhos de vegetacdo, esta deve ser
monitorada/acompanhada pela FISCALIZACAO objetivando minimizar problemas de
eutrofizagdo e comprometimento da qualidade das aguas.
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ET-2.8.3.2 — Aproveitamento e Comercializagdo de Produtos Florestais

Nas areas correspondentes ao desmatamento manual, devera ser aproveitado o
material lenhoso para constru¢ao de casas, cercas, currais, etc.

Afora a madeira de lei, todo o material com alguma importancia sera comercializado
junto a consumidores locais, como padarias, ceramicas e também para o consumo da
populacéo residente na area do acude. As estacas de sabia e toda madeira de lei que
possa ser utiizada em construcdo deverdo ser transportadas para areas
remanescentes das propriedades para futuro aproveitamento e doacdo da SRH, para
compensacao e melhoria do processo de indenizacao pelos bens perdidos.

Nas areas desmatadas pelo método racional/mecénico antes da chegada das
maquinas devera ser disponibilizada uma equipe de trabalhadores para retirada de
madeira que possa interessar aos proprietarios/moradores para construgdes rurais,
utilizacdo de mourbes e madeiras para cercas, haja vista que ap6s a derrubada e
enleiramento esta operacao é muito dificil.

ET-2.8.3.3 — Plano de Protecédo da Fauna

As areas das reservas ecolégicas a serem formadas ao redor do reservatério da
Barragem Jenipapeiro deverao abrigar a flora que devera compor os diversos habitats
da fauna local.

A fauna que tiver dificuldade de remocao deve ser auxiliada por equipe técnica
especializada, providenciada pelo empreendedor do projeto em questdo, a saber
Secretaria dos Recursos Hidricos. Nestes casos, a equipe encarregada do corte da
vegetacao pode entrar em contato com o Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ciéncias
(NEPC), ou Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), ambos da Universidade Estadual
do Ceard ou o Laboratério Regional de Ofiologia de Fortaleza (LAROF), da
Universidade Federal do Ceara para a devida orientacdo com o manejo da fauna.

Nos corredores de escape ocorre 0 manejo da fauna mais arredia. Em virtude da
altimetria ser um fator essencial basear-se em altimetros com precisdo minima de 5
(cinco) metros.

Os animais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como filhotes
orfaos, aves nidicolas, animais com traumatismo, etc, devem ser encaminhados ao
IBAMA.
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ET-2.8.3.4 — Medigcao e Forma de Pagamento

Os servigos de desmatamento racional da bacia hidraulica da Barragem Jenipapeiro
serao medidos e pagos por hectare de area efetivamente desmatada.

ET-2.8.4 — Demolicao de Construcoes Diversas

No sentido de melhorar a qualidade da agua a ser represada pela construcdo da
Barragem Jenipapeiro, atender a Legislacdo Ambiental vigente quanto a classificacao
da agua para consumo humano (Resolucéao N2 20 do CONAMA) e aproveitar o material
proveniente das residéncias e demais construcdes existentes na area, serdo realizados
os servicos de demolicédo, transporte de material e limpeza da area. A CONTRATADA
promovera uma reunido com 0S expropriados, ocasido em que apresentard o
cronograma de execucgao fixando prazo para que seja feita a desocupacao dos iméveis.
Para execucdo dos servicos devera ser dada prioridade a mao-de-obra dos proprios
proprietarios/moradores, ja que a SRH visa melhorar as condi¢cdes de vida das familias
através da doacao de material e pela possibilidade de geracao de emprego e renda. Os
servicos de demolicdo com o aproveitamento do material serdo executados seguindo a
mesma sistematica do desmatamento, ou seja, do eixo da barragem para o final da
area a ser inundada (jusante-montante). Retirado o material a ser aproveitado, a
empresa fara o transporte para o local mais préximo possivel da construcdo da nova
residéncia.

Os equipamentos tipo fossa séptica, sumidouros, pocilgas, efetivos ou posteriormente
poluidores dos recursos hidricos deverdo ser tratados com cal virgem, aterrados com
camadas de solo de pelo menos 1,5m de argila e compactados, objetivando evitar a
contaminacao da agua através do processo de eutrotizacao.

ET-2.8.4.1 — Medicao e Pagamento

Os servigos pertinentes ao item “Demolicdo de Construgdes Diversas” serdo medidos e
pagos por metro quadrado de construcao efetivamente demolida.

ET-2.9 - PLACAS ALUSIVAS A OBRA

As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 4,0 x 8,0m,
montadas em moldura de madeira de lei e serdo afixadas em locais determinados pela
FISCALIZACAO.
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ET-2.9.1 — Medicao e Forma de Pagamento

O pagamento das placas alusivas a obra sera feito por m? de placa.
ET-2.10 — MEIO-FIO

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

ET-2.10.1 — Medicao e Forma de Pagamento

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

ET-2.11 - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO DE BOMBAS SUBMERSIVEIS

A CONTRATADA devera fornecer, instalar, testar e entregar a SRH em perfeitas
condicoes de operacdo a estacdo de bombeamento de aguas pluviais composta por
2 bombas submersiveis com capacidade para 245m3/h cada uma.

A CONTRATADA devera propor, sob forma de desenhos e notas de memdéria de
célculo e desenhos, todos os detalhes relativos a instalacao e operacao das bombas.

ET-2.11.1 — Medicao e Forma de Pagamento

O esgotamento com a utilizagdo de bombas nao sera objeto de pagamento, devendo
todo o servico de bombeamento e/ou entdo equipamento de rebaixamento, esta incluso
no preco de escavacao abaixo do lencol fredtico.

ET-2.12 - EXECUCAO DE CERCA

As cercas serdo executadas ao longo da estrada de contorno da bacia hidraulica e nos
caminhos de servigo.

As cercas serdo executadas com estaca de madeira e arame farpado. As cercas serao
fechadas com seis fios de arame farpado.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 35 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONS6RCIO: Amselos | -

ET-2.12.1 — Medicao e Forma de Pagamento

O pagamento da cerca sera efetuado por quilometro linear executado.
ET-2.13 — TRANSPORTE COMPLEMENTAR DE MATERIAL COMUM

Os materiais provenientes das escavacdes comuns, como definido no item 3.2 desta
especificacdo, os quais forem transportados além da distancia prevista no item de
pagamento , serdo pagos por m3 de transporte para a distancia em questao.

ET-2.14 —- TRANSPORTE COMPLEMENTAR DE MATERIAL EM ROCHA

Os materiais provenientes das escavacdes em rocha como definido no item 3.2 desta
especificacdo, os quais forem transportados além da distancia prevista no item de
pagamento , serdo pagos por m3 de transporte para a distancia em questao.

ET-2.15 - CALHAS DE OMBREIRA, BERMA E TALUDE DE JUSANTE

O sistema de drenagem do talude de jusante é composto de calhas de ombreiras,
calha da berma e calhas inclinadas do talude conforme indicado no projeto.

As calhas serdao em concreto armado, obedecendo as dimensdes indicadas nos
desenhos de projeto.

O pagamento seréa feito por metro linear de calha assentada, incluindo mao de obra,
transporte e materiais necessarios.
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ET-3 — ESCAVACOES
ET-3.1 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO
ET-3.1.1 — Geral

Os trabalhos de desmatamento, destocamento e limpeza das areas necessarias as
obras serao feitos de acordo com estas Especificacdes, obedecendo as dimensdes e
aos alinhamentos mostrados nos Desenhos, ou a critério da SRH. Os servigos incluem
as areas a serem ocupadas pelas estruturas componentes do barramento, areas de
empréstimo, pedreiras e areas de estoques de materiais rochosos e arenosos.

Estes servicos serdo executados em dois niveis:

= desmatamento simples, compreendendo derrubada da vegetacdo, com corte e
destocamento das arvores e posterior queima da massa vegetal, em época e local
oportuno, a ser definido pela FISCALIZACAO;

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

Os materiais removidos da area das obras civis deverao ser transportados para areas
de bota-fora, indicados e estocados, ou queimados.

O aproveitamento do material lenhoso, toras ou lenha, ficard a critério da
CONTRATADA.

A raspagem de espessura superior a 0,20m sera considerada como escavacao
comum, porém sé sera feita mediante autorizagéo da FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer servico, sera efetuado o levantamento topografico das
areas, a fim de serem definidos os limites que, ap6s aprovados pela FISCALIZACAO,
servirdo de base para as medicoes.

A queimada sera feita em época oportuna e de modo apropriado, para evitar a
propagacao do fogo pela vegetacdo remanescente.

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza deverdo ser realizados
conforme programa a ser apresentado pela CONTRATADA e devidamente aprovado
pela SRH.
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A CONTRATADA devera tomar medidas de protecao contra incéndio, de acordo com
as exigéncias da SRH ou da FISCALIZACAO, devendo ser previstos equipamentos de
combate a incéndio em condi¢gdes de operacao a qualquer momento.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado, a menos de indicacao especifica por
parte da FISCALIZACAO, enquanto as operacdes de desmatamento, destocamento e
limpeza das areas devidas ndo tenham sido totalmente concluidas e liberadas, por
escrito, pela FISCALIZACAO.

Em nenhuma hipbétese sera permitido o uso de agrotdxicos para a execucao dos
servigos, nem o langamento no rio Jenipapeiro/Pombas e em seus afluentes, de
galhos, troncos e outros materiais provenientes das operacdes aqui previstas.

O acabamento das areas sujeitas a operacao de limpeza consistira em regularizacao
do terreno, de forma a que este se mantenha estavel e com drenagem adequada, para
evitar a formacao de bolsdes onde possa haver acumulacao de agua.

ET-3.1.2 — Expurgo

Apds a execucgdo do desmatamento nas areas das jazidas e implantacdo da barragem
sera feita a escavagao da camada de solo orgéanico para fazer a limpeza da area.

O servico de expurgo sera pago pelo volume retirado obtido pela cubacgéo feita entre as
superficies antes e apés a retirada obtida por nivelamentos sucessivos.

No pregco do volume de expurgo esta incluso a escavacgao, a carga, o transporte até
0,30 km para bota-fora e a descarga.

ET-3.1.3 — Fundacao das Estruturas

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

Este servigo sera pago por m2 de desmatamento, destocamento e limpeza executado.
ET-3.1.4 — Areas de Empréstimo

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas de empréstimo sera feito em
etapas, segundo um cronograma pré-estabelecido, mantendo o minimo de area
decapada, de forma a reduzir as perdas de umidade do material a ser explorado.
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Este servigo, inclui a remocao de todo material superficial com quantidade de matéria
organica inaceitavel para uso nos aterros.

Este servigo sera pago pelo preco unitario de area desmatada.
ET-3.1.5 — Areas de Estoque

Nas areas previstas para estocagem de rocha oriunda das escavacbes obrigatorias,
além dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza, serd exigida a
compactacao da superficie decapada.

Este servico ndo sera objeto de medicado e pagamento em separado, devendo seus
custos serem incluidos nos precos referentes a reescavagéo do estoque.

ET-3.1.6 — Estoques de Areia

Caso a CONTRATADA julgue conveniente a execucdo de areas de estoque para a
areia natural a ser obtida da jazida de projeto, sera necessaria a preparacao destas
areas. Os custos decorrentes desta preparacdao serdao englobados nos custos de
fornecimento de areia.

ET-3.2 - CLASSIFICAQAO DA ESCAVA(;AO
ET-3.2.1 — Geral

As escavacgdes serdo classificadas de acordo com as especificacbes abaixo. Os
métodos e a programacao das operacdes ligadas a escavacao deverao ser aprovados
pela CONTRATANTE e incluem, sem necessariamente se limitar, a perfuragao,
detonacdo, carga, transporte e lancamento dos materiais em bota-foras, pilhas de
estoque ou nos locais de utilizac¢ao.

ET-3.2.2 — Escavacao em Rocha

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

ET-3.2.3 — Escavacao Comum

A escavagdao comum inclui todos os demais materiais que ndo se enquadram na
escavacao em rocha. A escavacao comum inclui, mas ndo se limita, a remocao de
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terra, de rocha decomposta, de pedras soltas e de qualquer outro material que possa
ser removido pelo equipamento de escavacao sem emprego sistematico de explosivos.

Nao se fara distincdo entre materiais secos, umidos, duros ou moles, fofos ou
compactos.

Nesta classificacdo inclui-se também a remocao de fragmentos de rocha, areia, solo,
ou materiais decompostos oriundos de fendas, falhas e cavernas dentro ou além do
alinhamento da escavacao, quando o emprego de ferramentas e métodos manuais
forem necessérios.

ET-3.2.4 — Escavacao Comum com Rebaixamento do Lencol Freatico

Esta classificacdo abrange todos os materiais definidos como “Escavacdo Comum”
porém, nos quais para a execucao das escavacdes seja necessaria a implantacao de
um sistema de rebaixamento do lencol freético.

Durante as escavacdes da trincheira de vedacéo do macico principal a FISCALIZACAO
analisara a posicao do nivel freatico da fundacéao e definira a cota a partir da qual sera
necessaria a adocao do sistema de rebaixamento.

O sistema podera ser executado através de ponteiras filtrantes ou pogos locados com
um espagcamento conveniente de modo que se obtenha o rebaixamento necessario
para a execucao das escavagdes e implantacdo do aterro compactado.

O dimensionamento e projeto do sistema de ponteiras filtrantes ou pocos serdo
elaborados pela CONTRATADA e apresentados para a andlise da FISCALIZACAO
com antecedéncia. A aprovacdo do dimensionamento e projeto por parte da
FISCALIZACAO nao sera motivo para a negacédo de implantagdo de um ndmero maior
de ponteiras ou pocos, alteracdo da poténcia das bombas ou substituicdo do sistema
como um todo, caso a FISCALIZACAO verifique a insuficiéncia do sistema operante.

O rebaixamento do lencol freatico s6 sera paralizado, por ordem da FISCALIZACAO,
quando a compactacao atingir uma cota acima do nivel do lencol freatico estatico
observado no terreno da fundacao.

ET-3.3 — PLANO E DESENHOS DE ESCAVACAO
ET-3.3.1 — Plano de Escavacao

Antes do inicio de qualquer trabalho a CONTRATADA submetera a aprovacao da
CONTRATANTE o plano para realizacao das escavacdes efetuado a partir de
levantamentos topograficos, sondagens, mapas geoldgicos, cronogramas, locais
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previstos para bota-fora e observacdes pessoais, € conforme as exigéncias dos
desenhos e desta especificacao, ou a critério da CONTRATANTE.

Esse plano, por solicitacdo da CONTRATANTE, podera considerar a execug¢ao de
escavacgoes seletivas visando a obtencdo de materiais de caracteristicas definidas.

O plano de escavacdo deve mostrar o equipamento previsto para os trabalhos de
escavacao e transporte, bem como as estradas de servico propostas pela
CONTRATADA. Devera incluir um sistema de esgotamento e drenagem superficial das
areas escavadas durante e apés a realizacao das escavacoes, bem como um plano de
preservacao das jazidas e areas de empréstimo expostas a vista ao término dos
trabalhos de construcéo.

Devera ser levado em conta, no plano de escavacao, as necessidades e os locais de
aproveitamento dos materiais escavados. Além dos detalhes de execucdo das
escavacoes devera especificar o fluxo entre as areas e os locais de deposicao do
material escavado, devendo-se minimizar as operagdes de remanuseio do material
rochoso e as distancias de transporte dos materiais.

As escavacgdes executadas por conveniéncia da CONTRATADA, como as escavacgoes
para as estradas de servico as areas de escavagdo e outras serdo realizadas as
expensas da CONTRATADA mesmo quando ja aprovado o plano geral de escavagao,
excetuados 0s casos onde essas escavacdes facam parte das obras permanentes.

As escavacoes nao poderao ser realizadas antes da aprovacao do plano de escavacao
pela CONTRATANTE, sendo que alteracbes no mesmo, quando necessarias, devem
ser submetidas pela CONTRATADA a aprovacdao da CONTRATANTE em tempo habil
para analise, antes do inicio dos trabalhos.

ET-3.3.2 — Desenhos

Os desenhos mostram as linhas de escavagcao para as estruturas permanentes e a
localizagdo das escavacgdes obrigatorias que podem ser utilizadas como fontes para os
materiais de construcao.

As informacdes disponiveis a respeito dos materiais e das escavagdes sédo fornecidas a
CONTRATADA a fim de que estejam ao seu alcance os resultados dos estudos
realizados pela CONTRATANTE. Essas informagdes ndao devem ser consideradas
como finais, sendo que a CONTRATANTE ndo assume nenhuma responsabilidade
pelas interpretagdes ou conclusdes tiradas pela CONTRATADA a partir das
informagdes apresentadas.
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Os desenhos executivos finais das escavagcbes exigidas serdo fornecidos a
CONTRATADA pela CONTRATANTE, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias.

ET-3.4 - ESCAVACAO COMUM NA LINHA DO PROJETO
ET-3.4.1 — Objeto

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

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

= Escavacao superficial de 0,20m em toda a extensao de implantacédo da barragem;

Escavacgdo do material da trincheira de vedacao na barragem principal;
= Escavagao do canal de restituicdo;

= Escavacao do canal de entrada do sangradouro;

Escavacao da tomada d’agua.
ET-3.4.2 — Generalidades
a) Niveis de Escavacao

Os niveis de escavacao definidos nos Desenhos, poderao sofrer alteracbes em funcao
das condicdes geoldgico-geotécnicas encontradas no campo e o aprofundamento de
um determinado nivel de escavacao podera exigir o retaludamento dos taludes de
escavacao. Este fato, se ocorrer, ndo sera motivo para qualquer alteracao nos precos
unitarios contratados.

No caso da fundagédo da barragem, os niveis de escavacao indicados nos desenhos
sdo aproximados, uma vez que este nivel foi definido com base nas caracteristicas
geolbgicas da fundacao, determinadas a partir de informagdes pontuais. Desta forma
as cotas finais de escavacao poderdo sofrer alteracbes em funcdo das condicdes
geolbgico-geotécnicas encontradas.

Na fase de escavacéo, a FISCALIZACAO exercera um acompanhamento continuo dos
servicos de forma a definir em conjunto com a CONTRATADA a cota final de
escavacdo. Para isso a FISCALIZACAO podera solicitar 8 CONTRATADA a execugao
de pocos ou trincheiras, durante os trabalhos de escavacao. A execugao destes pocos
e/ou trincheiras sera feita por conta da CONTRATADA sem 6nus para a SRH.
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b) Servicos Prévios

Previamente a execucao das escavagodes, sera feito o desmatamento, destocamento e
limpeza da &rea a ser escavada, conforme definido no item ET-3.1 destas
Especificacoes.

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

c) Abrangéncia dos Servicos
Os servigos de escavagao comum englobam:
® escavacao;

® carga, transporte e lancamento nos aterros ou em bota-fora, numa distancia
maxima medida em linha reta de 2,0km;

® pistas para retirada do material;
= drenagem e esgotamento das aguas pluviais ou do lencol freético.
ET-3.4.3 — Destino dos Materiais

Sempre que possivel, os materiais escavados deverdo ser utilizados nos aterros
definitivos.

Todo material escavado que nao puder ser usado nos aterros sera lancado em bota-
fora e em local indicado em projeto.

Mediante aprovacdo prévia da FISCALIZACAO, a CONTRATADA podera usar o
material escavado na construcdo de patios e/ou aterros necessarios a instalagdo do
canteiro.

ET-3.4.4 — Forma de Medicao e Pagamento dos Servicos

Os servicos de escavacao comum, constantes de cortes obrigatérios, exploracdo de
jazidas ou empréstimos, serdao medidos em metros cubicos de materiais efetivamente
utilizados e apreciados nos locais de destinacdo, quando provenientes de jazidas ou
empreéstimos, ou nos locais dos cortes.

O volume de material explorado nas areas de empréstimos serd determinado a partir
das secdes transversais levantadas nos locais de aplicagdo para a realizagdo do
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macico, onde este tenha sido aprovado pelo controle de qualidade e inspecionado pela
FISCALIZACAO.

No caso de escavacOes obrigatérias em corte de qualquer natureza, far-se-a
secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno natural, apéds
desmatamento e limpeza, aplicando-se como limites o0s gabaritos teoricos
estabelecidos em projeto para as plataformas das areas dos servicos a executar.

O pagamento sera efetuado de acordo com o preco unitario proposto para o metro
cubico de material utilizado e deverd incluir todos os servigos descritos no subitem c).

No caso de aproveitamento das escavagées comuns no corpo da barragem, sera pago
o transporte no item de sua execucgao.

by

Nas escavacoes destinadas a implantacdo das estruturas de concreto, qualquer
subescavacgao que interfira com as posicées das armaduras devem ser corrigidas. Em
hipotese alguma sobreescavacdes superiores a 15 (quinze) centimetros serdo aceitas.
O preenchimento de concreto de sobreescavacdes superiores a 15 cm serdo de
responsabilidade da CONTRATADA, nao sendo objeto de pagamento.

A limpeza do topo rochoso, executada com trator de lamina, ndo sera objeto de
pagamento separado estando incluido no pre¢co do metro cubico de rocha escavada.

No caso de aproveitamento das escavacdes em rocha na execugcao da barragem, sera
pago o transporte no item de sua execugao.

ET-3.5 - ESCAVACOES EM ROCHA NA LINHA DO PROJETO
ET-3.5.1 — Objeto

Esta secdo apresenta as diretrizes basicas a serem observadas na execucdo das
escavacgdes em rocha previstas para implantacao do sangradouro e eventualmente da
tomada d’agua, incluindo todas as atividades inerentes aos servigos, tais como:

® servigos necessarios a detonagao do material;
= carga do material detonado;
® transporte até uma distancia maxima medida em linha reta de 1,5km;

® |lancamento do material nos aterros de enrocamento e protecdes da barragem,
nas pilhas de estoque ou na instalacao de britagem.
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ET-3.5.2 — Diretrizes Gerais

a) Servicos Prévios

Previamente a execucéao dos trabalhos de escavacéo, o topo rochoso devera ser limpo
por lamina de trator, de forma a remover todo o material solto. Apds esta limpeza sera
feito o levantamento topografico da superficie de rocha, para possibilitar a medicéo das
escavagdes executadas. Este levantamento devera ser conferido e aprovado pela
SRH.

b) Plano de Fogo

Complementando o plano de escavacado descrito no item 3.3, a CONTRATADA
apresentara a SRH, pelo menos 48 horas antes das operagdes programadas, um plano
de fogo completo, mostrando o volume de escavacao previsto, a malha de furos, a
distribuicdo das cargas e dos retardos a serem usados, os tipos de explosivos, o
didmetro dos furos e a utilizagao futura do material escavado e/ou o destino do material
de refugo para as areas destinadas de bota-fora.

A aprovacao, pela SRH, de um plano de fogo ndo eximira a CONTRATADA das
responsabilidades relativas a correta execugao das operacoes de escavagao.

c) Operacoes com Explosivos e Acessorios

A CONTRATADA devera obter das autoridades competentes as necessarias
autorizacbes de compra, transporte, utilizagdo e armazenamento dos explosivos.

Devera ser rigorosamente observado o “Regulamento para os Servicos de
Fiscalizacado, Depdsito e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército
(SFIDT)”. Além das disposicoes previstas no referido regulamento deverao, ainda, ser
observadas as seguintes condicoes:

= Explosivos e Acessorios

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

A detonacao sera feita exclusivamente por meio de cordel detonante com retardadores.
Nao sera permitido o uso de espoletas elétricas a ndo ser para o inicio de detonacao
da malha.

= Armazenamento

Um estoque minimo de 2 toneladas de explosivos devera ser conservado
permanentemente de modo que ndo ocorram atrasos nas operagdes de fogo por falta
de explosivos.
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Os depositos deverao ser localizados longe do canteiro de obras e do acampamento e
devidamente fiscalizados e guardados. Apenas o pessoal autorizado terd acesso ao
deposito de explosivos.

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

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

= Manuseio

As detonagcdes somente serdo realizadas sob a supervisdo de pessoal experimentado,
qualificado e licenciado.

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

O esquema de alarme sonoro e visual, compativel com os padrées de seguranca
exigidos, e as conseqliéncias de eventuais acidentes serdo da inteira responsabilidade
da CONTRATADA. Os dispositivos de alarme deveréo ser previamente aprovados pela
SRH.

ET-3.5.3 — Requisitos Especificos
a) Furacao e Bancadas

Nas escavacOes do sangradouro e, eventualmente, da tomada de agua, a altura
maxima da bancada sera de 4,00m, e o didmetro maximo de perfuracdo sera, em
principio de 3”.

Com excecao das perfuratrizes do tipo manual, todas as perfuracdes a rotopercussao
deverao ser realizadas com maquinas de perfuragdo equipadas com dispositivo coletor
de poeira na boca do furo, mecéanico, a agua ou quimico, ou de qualquer outro meio
equivalente de controle da poeira. Os tanques de pressao utilizados nos equipamentos
de controle de poeira deverao obedecer aos cédigos de projeto aplicaveis respectivos.

Nao sera permitida a utilizacdo de equipamentos de perfuragcdo com nivel acustico
superior a 119 (cento e dezenove) decibéis.

Todo pessoal diretamente empregado na perfuracdo, devera ser equipado com
protetores de ouvido, mascaras e todos 0s outros acessorios inerentes a seguranca do
trabalho.
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Para o mesmo pessoal sera obrigatério também o uso de capacetes e botas com
biqueira reforgada.

Antes do inicio da perfuracédo da rocha, o encarregado verificara cuidadosamente que
nao existam minas nao detonadas oriundas de fogos anteriores (negas) no local da
perfuracao.

No caso de existéncia de restos de explosivos de fogos anteriores, estes serdo
afastados cuidadosamente por pessoal competente, com jato de agua (maximo
2,0kg/cm? de pressao). A espingarda para limpeza pneumatica dos furos sera de latéao,
aluminio ou plastico, sendo terminantemente proibida a utilizacdo de espingarda de
tubo de ferro ou aco.

Na medida do possivel, devera ser evitada a perfuragdo juntamente com o
carregamento dos furos com explosivos. Em casos especiais, a CONTRATANTE
podera permitir o carregamento dos furos a uma distancia minima do local da
perfuracao igual a profundidade do furo em perfuracao.

b) Fogo de Contorno

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

Técnicas de fogo de contorno por pré-fissuramento ou fogo cuidadoso “smoth blasting”,
deverao ser adotados na escavacao da fundacao da galeria de desvio e na regiao da
estrutura de concreto do sangradouro e no canal de restitui¢do.

O pré-fissuramento “presplitting” consiste na escavagao a fogo através da perfuracao
de furos de diametros em geral entre 2” e 3”, dispostos segundo o plano especificado
de corte, vertical ou inclinado, espacados no maximo de 0,60m, centro a centro, em
funcao das condigdes da rocha. Os furos de pré-fissuramento serdo carregados com
cargas leves de cartuchos de dinamite colocados ao longo do eixo do furo e espacados
uniformemente e sem tamponamento, exceto na boca do furo. As cargas deverao
variar em funcao dos testes de desmonte no campo, e os furos do pré-fissuramento
serao detonados simultaneamente e imediatamente antes de serem detonadas as
cargas de producéo adjacentes.

A escavacao a fogo cuidadoso “smoth blasting” consiste no desmonte através de uma
berma estreita deixada em torno da area submetida as explosées de produgdo. Em
seguida, procede-se ao desmonte da berma, através de furos de didmetro entre 2” e 3,
em geral dispostos segundo duas linhas, moderadamente carregadas e detonadas com
os retardos especificados.
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A CONTRATADA devera tomar todos os cuidados quando da execucao de detonacdes
préximas as estruturas executadas a menos de 7 (sete) dias.

Sao expressamente proibidas as detonacdes a menos de 50 (cinqlienta) metros de
estruturas concretadas ha menos de 7 (sete) dias.

Antes da execucao de detonacgdes nas proximidades de estruturas existentes, deverao
ser verificadas as condicbes de seguranca em funcdo da relacdo carga-distancia.
Como critério geral, contra danos as estruturas, a velocidade maxima das particulas
nao devera ultrapassar a:

Tempo apés o lancamento do Velocidade Maxima
Concreto (cm/s)

até 2 horas 0,20

2 até 12 horas 0,25

12 até 24 horas 0,50

24 até 48 horas 1,00

2 até 4 dias 1,50

4 até 7 dias 2,50

> 7 dias 4,00

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

Deve ser observada a proibicdo do emprego de explosivos para distancias inferiores a
20 (vinte) metros de alguma estrutura, o qual somente podera ser feito com a
aprovacao da SRH e apdés parecer de especialista em desmonte.

ET-3.5.4 — Destino dos Materiais

A atividade de escavacao, engloba os servicos de carga, transporte e descarga do
material. A descarga do material podera ser feita nos seguintes locais:

= lancamento direto nas zonas de enrocamento ou “rip-rap” da barragem;

® |lancamento na instalagcdo de britagem para fabricacdo de agregados para 0s
concretos e protecao ao talude de jusante além, de britas para os drenos e
transi¢cdes da barragem:;

= estoque, para uso futuro na barragem ou na fabricacao de britas.
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O planejamento das escavacbes devera ser orientado no sentido do maximo
aproveitamento direto das escavacdes, minimizando as necessidades de execucao de
um estoque intermediario.

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

ET-3.5.5 — Forma de Medicoes dos Servicos

A unidade de medicdo dos servicos de escavacdo sera 0 m® medido no corte. O
volume escavado sera medido topograficamente, considerando-se os limites definidos
no Projeto.

Nas escavacoes destinadas a implantacdo das estruturas de concreto, qualquer
subescavacgao que interfira com as posicées das armaduras devem ser corrigidas. Em
hipotese alguma sobrescavacgdes superiores a 15 (quinze) centimetros serdo aceitas. O
preenchimento de concreto de sobrescavacées superiores a 15cm serdo de
responsabilidade da CONTRATADA, nao sendo objeto de pagamento.

A limpeza do topo rochoso, executada com trator de lamina, ndo sera objeto de
pagamento separado estando incluido no preco do m3 de rocha escavada.

ET-3.6 - EXPLORACAO DE AREAS DE EMPRESTIMO
ET-3.6.1 — Generalidades

Conforme indicado no projeto, foram estudadas trés jazidas de solo, J-01, J-02 e J-03
para execucdo do macico e fundagao da barragem. A barragem sera homogénea de
solo executado com esses materiais.

ET-3.6.2 — Servicos Prévios

Previamente ao inicio da exploragdo de uma area de empréstimo, a CONTRATADA
devera submeter seu plano de exploracdo a aprovacao da SRH. Neste plano devera
constar:

= Sequéncia de exploracao;
= Destino do material;

® Processo de tratamento da umidade;
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= Método de escavacao;

= Equipamentos a serem utilizados;
= Esquema de recuperacao das areas;
= Esquema de acessos.

Com a aprovacéao do plano de exploracéao pela SRH, a CONTRATADA podera iniciar a
decapagem da area, constituida pelo desmatamento e remocado da camada de solo
organico. Esta decapagem devera ser feita na medida das necessidades, evitando que
areas sejam decapadas com muita antecedéncia, acarretando na secagem do material.

Em principio, a camada de solo com matéria organica a ser removida tem uma
espessura da ordem de 20cm, podendo aumentar a critério da SRH, quando for
verificada ainda a existéncia de um percentual de matéria organica indesejavel para o
comportamento do macico.

Os servicos de exploracdo de uma determinada area sé poderao ser iniciados apés a
liberacao pela SRH, dando como concluido o servico de decapagem.

O material com matéria organica retirado na decapagem, devera ser estocado para
reutilizacdo futura na recuperacao das areas exploradas.

ET-3.6.3 — Correcoes de Umidade

Aqui no Ceara, devido a grande intensidade solar durante quase todo o ano verifica-se
que os solos das camadas superficiais, excetuando-se o periodo chuvoso, apresentam
umidades muito baixas e sempre necessitam serem umedecidos para poderem ser
aplicados nos aterros.

Em principio a corregdo de umidade do material argiloso devera ser feita na area de
empréstimo, permitindo somente pequenas e eventuais correcbes na praca de
langamento.

O processo de umedecimento devera ser definido pela CONTRATADA, considerando
que, pela pequena espessura do material utilizavel, a exploracédo sera em camadas.

A CONTRATADA devera adotar medidas que garantam o suprimento de agua para
umedecimento do material, principalmente nos periodos mais secos do ano. Para isso
podera ser necessaria a execucao de diques no rio, de forma a possibilitar o
armazenamento da agua.
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ET-3.6.4 — Exploracao

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

A carga do material podera ser feita pelo processo de escavacdo em camadas
horizontais, ou outro processo apresentado pela CONTRATADA e aprovado pela SRH.

ET-3.6.5 — Recuperacdo das Areas

A medida que as areas em exploracao forem sendo exauridas, sera feita a recuperacao
das mesmas, mediante as seguintes providéncias:

= Suavizacdo dos taludes, mantendo-se um talude com inclinacdo maxima de
1V:4H.

= Drenagem da area, com a eliminacao das depressoes.

= | ancamento de uma camada de 0,20cm de espessura de solo vegetal, ou seja, 0
mesmo solo retirado durante a decapagem.

A execucgdo da recuperacao “pari-passu” com exploracao é vantajosa, principalmente
por permitir a utilizacdo direta do material orgéanico que esta sendo retirado de outra
area e ainda por permitir o crescimento da vegetacao logo apds a exploragéao da area.

ET-3.6.6 — Medicao e Pagamento

Os servicos de exploracao das areas de empréstimos serdo pagos das seguintes
formas:

a) O desmatamento e a limpeza por unidade de area desmatada medida em
hectare, conforme ET-3.1.3;

b) O m? de escavacdo comum, carga e descarga, medido na secdo de aplicacéo,
conforme projeto geométrico;

c) O mdde transporte com DMT medido da jazida até o local de aplicacao;

d) Recomposicdo e reflorestamento das areas degradadas por unidade de area
recuperada expressa em hectares.
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ET-3.7 - EXPLORAGCAO DAS JAZIDAS DE AREIA

ET-3.7.1 — Generalidades

Este
das

topico trata da exploragédo e eventual estocagem de areia natural para suprimento
necessidades dos filtros da barragem e agregado fino para as estruturas de

concreto.

As investigacOes realizadas identificam bancos de areia ao longo do Riacho da
Pendéncia com volume muito superior as necessidades da obra.

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

que:

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

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

pelas amostras ensaiadas, prevé-se que boa parte do material a ser extraido
podera ser aplicado sem necessidade de lavagem para reducdo de finos. O
processo, mesmo que necessario, serd uma atividade que exigira uma instalacao
simples e pouco onerosa;

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

para utilizagdo nos concretos, a areia natural eventualmente podera exigir
beneficiamento.

ET-3.7.2 — Aspectos Gerais

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

a)

b)

c)

Submeter a aprovagdo da SRH do plano de exploracao das jazidas de areia;

Executar os acessos necessarios do transporte da areia aos locais de aplicacao
e/ou manter os acessos existentes;

Executar o carregamento do material da jazida ou do estoque intermediario;

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 52 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONSORCIO:

d) Executar se necessario a lavagem do material;

e) Executar o transporte e lancamento do material no local de aplicagcdo ou no
estoque intermediério.

A CONTRATADA podera optar pela execucao de um estoque para depdsito de parte
do material extraido. Os custos decorrentes desta estocagem e da recarga do material
sera de total responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA mediante a prévia autorizacdo da SRH, podera optar pela exploracao
de outras jazidas nao consideradas nos desenhos do projeto. A aprovacao desta opcao
pela SRH, fica condicionada a execucdao pela CONTRATADA, de ensaios de
caracterizacao e permeabilidade dos materiais da nova jazida.

ET-3.7.3 — Medicao e Pagamento

O pagamento dos materiais da jazida de areia & detalhado nos itens de suas
respectivas aplicacoes.

ET-3.8 - RECARGA EM ESTOQUE DE ROCHA
ET-3.8.1 — Escopo

Este topico trata dos servicos de recarga, transporte e descarga do material no estoque
de rocha oriunda das escavacbes obrigatdérias e que ndo puderam ser aplicadas
diretamente na barragem e/ou na instalacao de britagem.

ET-3.8.2 — Requisitos Gerais

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

O material rochoso estocado, destina-se somente para constru¢ao de obras na linha de
Projeto. A CONTRATADA nao podera usar o material oriundo do estoque de rocha
para seu uso préprio, ou seja na construcao de patios, acessos, etc.

ET-3.8.3 — Medicao e Pagamento

Os trabalhos ligados a recarga, transporte e descarga do material em estoque nao
serao objeto de pagamento em separado, sendo seus custos incluidos nos precos
unitarios da barragem e/ou do concreto.
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ET-3.9 - ESCAVACAO EM PEDREIRAS

ET-3.9.1 — Generalidades

Prevé-se o uso dos materiais pétreos, oriundos das escavacgdes obrigatérias, no caso
sangradouro, e complementados com a exploracao da pedreira P-01a 0,2km do centro
da barragem e P-02 a 0,50km.

ET-3.9.2 — Servicos Iniciais

Para inicio da exploracdo, a CONTRATADA devera submeter a aprovacao da SRH, o
planejamento detalhado de exploragéo, incluindo acessos, métodos de escavacao,
quantidades e destino dos material rochoso e estéril.

Previamente a exploracdo da pedreira, serd executado o desmatamento e limpeza da
area. A remocgao eventual do capeamento sera feita “pari-passu” com o0 avango das
bancadas de exploracao.

ET-3.9.3 — Granulometria do Material Detonado

O plano de fogo a ser adotado na exploracao das pedreiras devera ser ajustado em
funcao das caracteristicas granulométricas especificadas dos materiais previstos para o
“rip-rap”, camada de transicdo, rock-fill, protecdo do talude de jusante e brita de
transigéao.

Para obtencdo dos materiais com diferentes granulometrias, podera ser necessario o
carregamento seletivo do material detonado.

ET-3.9.4 — Medicao e Pagamento

O pagamento dos materiais da jazida de pedreira € detalhado nos itens de suas
respectivas aplicacoes.
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ET-4 — ATERROS
ET-4.1 — GENERALIDADES

Esta secdo tem por objetivo estabelecer as normas e condigdes basicas a serem
observadas nos trabalhos, equipamentos e tipos de materiais para a execucao da
barragem de terra, de maneira a serem satisfeitas as condi¢cdes do Projeto.

Todas as secOes da barragem de terra deverdo ser construidas de acordo com o0s
alinhamentos, greides e taludes indicados no Projeto. A SRH se reserva o direito de
aumentar ou diminuir as larguras das fundagdes que considerar necessarias ou
convenientes, assim como as dimensodes, os detalhes e as se¢cdes das obras de terra e
enrocamento, sem acréscimo nos pregos unitarios.

Conforme definido na ET-2.2, a CONTRATADA devera construir, equipar e operar um
laboratério de solos com capacidade para executar 0s ensaios exigidos no controle de
qualidade dos aterros.

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

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

A limpeza e o preparo da fundagdo da barragem devera estar de acordo com os itens
aplicaveis do Iltem 5 destas Especificacoes.

A secao da barragem esté dividida em varias zonas que sao discriminadas a seguir:
ZONA 1 — Revestimento do Coroamento;

ZONA 2 — Rip-Rap;

ZONA 3 — Transig¢ao do Rip-Rap;

ZONA 4 — Protecao de Jusante;

ZONA 5 — Macico da Barragem:;

ZONA 6 — Filtro Vertical;

ZONA 7 — Tapete Drenante;
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ZONA 8 — Cut-Off;

ZONA 9 — Rock-Fill (Tipo 1);
ZONA 10 — Rock-Fill (Tipo 2).

Os materiais a serem usados na construcdo da barragem de terra, serdo obtidos a
partir das escavacodes obrigatérias, e jazidas aprovadas pela SRH, devendo atender a
todos os requisitos destas Especificacoes.

A aprovacao de uma jazida nao significa que todo material destas areas seja adequado
para a construcao. De tais areas somente serdo utilizados os materiais adequados e
aprovados pela SRH.

Os materiais lancados na barragem de terra, julgados inadequados pela SRH, nao
serao pagos e serao removidos e substituidos, as expensas da CONTRATADA.

Em cada jazida ou escavacao obrigatéria, a SRH devera aprovar os materiais e o local
de utilizacdo dos mesmos.

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

ET-4.2 - EQUIPAMENTOS

A execucao dos aterros das diversas zonas da barragem devera prever a utilizacao
racional de equipamentos apropriados, atendidas as condi¢des locais e a produtividade
exigida.

Na construcdo dos aterros serdo empregados tratores de lamina, escavo-
transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, compactadores
de pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratérios, além de equipamentos portateis de
compactacao (sapos) a ar comprimido ou motor a gasolina, placas vibratérias, para a
compactacao nos locais de dificil acesso, junto as obras de concreto ou as primeiras
camadas sobre fundacdo rochosa irregular, além de outros equipamentos
complementares e necessarios, tais como carros-pipa, escarificadores, grades de
ponta, grades de disco, etc.

A CONTRATADA devera submeter a aprovagao da SRH, pelo menos 30 dias antes do
inicio da construcao, uma lista dos equipamentos a serem utilizados nos servigos de
escavacao, transporte, lancamentos, preparo e compactacdo dos materiais, indicando
a quantidade, o modelo, o ano de fabricacdo e os usos previstos. A FISCALIZACAO
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podera vetar o uso de quaisquer dos equipamentos listados, mesmo que tenham sido
relacionados pela CONTRATADA em sua proposta.

Para cada maquina, deverdo ser incluidos catalogos com informacdes sobre
procedéncia, dimensdes, capacidade, carga nas rodas, patas ou cilindros, pressao por
roda sobre os aterros, velocidades de translacdo, freqiéncias de vibragdes, pesos, etc.
Adicionalmente, serdo exigidos dados sobre a eficiéncia dos equipamentos no
langamento, preparo e compactacdao de materiais semelhantes em barragens.

A CONTRATADA devera utilizar equipamentos em numero suficiente para manter uma
producdo uniforme, continua e na quantidade requerida para a execuc¢ao dos servicos
nos prazos estabelecidos. Devera ainda, manté-los em boas condi¢des de operagao e
tomara as providéncias necessarias para obter a compactagao especificada dentro dos
limites previstos.

A compactacao dos macicos argilosos sera efetuada por rolos convencionais, que
tenham alcancado a eficiéncia exigida nesta especificacdo quanto a qualidade do
macico em termos de grau de compactacdo e umidade para os materiais disponiveis
no local. Os compactadores mecanicos de operacao manual serdo utilizados apenas
nas areas confinadas, nos locais inacessiveis aos equipamentos convencionais,
nomeadamente junto da galeria, devendo ser obtidos nestes locais os requisitos de
compactacao exigidos para 0 macico.

Caso haja necessidade o umedecimento dos materiais argilosos a serem compactados
mecanicamente devera ser efetuada, na praca da barragem, por caminhdes-pipa
equipados com barras aspersoras que permitam a aplicacdo uniforme de agua na area
a ser regada e o controle de aspersdo durante a operacdo. Nao serdo permitidos
equipamentos de aspersao com vazamentos que possam prejudicar os aterros.

Para gradeamento, escarificagcdo, homogeneizacdo ou aeracdo de camadas a serem
compactadas, serdo empregadas grades de disco, escarificadores de motoniveladora
ou outro equipamento aprovado pela FISCALIZAGAO. A eficiéncia dos equipamentos
serd constantemente avaliada a aprovada, sendo a CONTRATADA responsavel pela
troca ou reforma dos acessérios e equipamentos que ndo mais atenderem as
Especificagdes para a execucao dos aterros.

Durante o processo de compactacao dos filtros de areia, podera haver necessidade da
saturacado do material, para atingir os requisitos minimos de compacidade relativa. Para
isso a CONTRATADA devera dispor de carro pipa equipado com mangueira de 3" de
forma a possibilitar a saturacdo no momento da compactacao.
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Na compactacao dos filtros poderao ser usados rolos vibratérios leves, lisos ou com
pata curta, trator de esteira ou ainda placas vibratérias.

A eficiéncia dos equipamentos de compactacao propostos pela CONTRATADA deve
ser avaliada mediante a execucao de pistas experimentais, as quais, poderao a critério
da SRH, serem incorporadas ao macico da barragem.

ET-4.3 — MACICO ARGILOSO E CUT-OFF - ZONAS5E 8
ET-4.3.1 — Materiais

O macico argiloso da barragem e o cut-off serdo construidos com materiais oriundos de
jazidas indicadas nos desenhos do projeto.

ET-4.3.2 — Controle de Qualidade
ET-4.3.2.1 — Diretrizes Basicas

A situacao a ser exercida pela SRH relativa a fiscalizacdo e controle de qualidade do
aterro, nao exime a CONTRATADA da responsabilidade sobre a qualidade e geometria
da obra.

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

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

ET-4.3.2.2 — Caracteristicas do Material

O material a ser usado no macico impermeavel da barragem e cut-off devera atender
as seguintes condicoes de plasticidade:

= Limite de Liquidez > 20;
= Limite de Plasticidade > 6.

Sempre que possivel, os materiais mais arenosos, ou seja, com LL < 25 e IP < 8,
deverao ser lancados na zona de jusante da barragem.

Os ensaios de limites de Atterberg serdo executados segundo as normas NBR-6459 e
NBR-7180 da ABNT.
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ET-4.3.2.3 — Parametros de Compactacao

Os parametros de compactacao, 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.

No nucleo da barragem e cut-off, no momento da compactacéo, a umidade do material
devera estar compreendida na faixa hgtima —=1% < h < hgtima +2,5%.

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

Nos contatos do macico 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 compactacdo o macico deve atender aos seguintes requisitos:
. GCminimo = 95'%’;
" GCmedio = 98%:

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

ET-4.3.2.4 — Ensaios de Controle

Os parametros de compactacao serao controlados com base no ensaio de Hilf-Proctor,
com 5 pontos, o qual permite a rapida determinacao dos parametros para liberacédo da
camada e a posterior determinacédo dos dados do ensaio de Proctor.

A CONTRATADA devera dimensionar as pracas de lancamento de forma a garantir a
continuidade dos trabalhos e de forma a se ter pelo menos um ensaio de Hilf-Proctor a
cada 500ms3 de aterro compactado.

A cada 10 ensaios de Hilf, sera coletada uma amostra para execucao dos ensaios de
caracterizacdo completa do material.

Periodicamente, a SRH podera solicitar da CONTRATADA, a execugdo de pocgos
manuais ou trincheiras para inspe¢ao das condigdes do macico, incluindo a retirada de
blocos indeformados para execugdo de ensaios especiais. A execucao e reaterro dos
pocos sera de responsabilidade da CONTRATADA a qual devera arcar com os custos,
sem qualquer 6nus para a SRH.
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ET-4.3.2.5 — Espessura da Camada

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 25cm.

A SRH, podera aumentar ou diminuir a espessura da camada em funcao da eficiéncia
dos equipamentos de compactacdo usado pela CONTRATADA. A alteracdo na
espessura da camada por parte da SRH, ndo sera motivo para alteracao nos precos
unitarios contratados.

Para compactacao manual, em locais restritos, a espessura da camada solta sera de
10cm.

ET-4.3.2.6 — Numero de Passadas do Rolo Compactador

O numero de passadas deve ser ajustado em funcédo do tipo de equipamento de
compactacdo. Uma passada sera definida como a cobertura completa, isto é,
abrangendo a totalidade da superficie € com uma superposicao de 20cm entre faixas
adjacentes.

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

ET-4.3.3 — Normas Gerais para Construcao do Aterro

Qualquer jazida de solos, em principio, devera ser desmatada e decapada da camada
de solo vegetal, conforme exigéncias do ltem ET-3.1 — Desmatamento, Destocamento
e Limpeza, respectivamente destas Especificacbes Técnicas. A exposicao da jazida
devera levar em consideracdo as condi¢oes climaticas reinantes para nao prejudicar a
utilizagdo dos solos.

As corregbes de umidade do material do aterro deverdo ser realizadas, nas jazidas,
conforme exigéncias do ltem ET-3.6 — Exploracdo de Areas de Empréstimo, destas
Especificacdes Técnicas. Apesar disto podera verificar-se a necessidade de correcdes
de umidade em solos ja lancados. Para umedecimento da camada a CONTRATADA
utilizard carros tanques equipados com barras laterais e traseira, e para sua
homogeneizacado utilizara grades de discos pesadas em passagens sucessivas até
atingir a umidade especificada. Nao serdo permitidos borrifadores por gravidade.

As camadas deverdo ser lancadas e compactadas paralelamente ao eixo das obras de
terra mantendo-se, durante toda a 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 formacéao de pocas.
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Nao serdo permitidas juntas de construcdo, transversais ou longitudinais, no aterro,
exceto quando mostradas nos Desenhos ou aprovadas pela SRH.

A superficie do aterro, em toda a sua extensdo, devera ser mantida a uma elevagéo
uniforme, sem desniveis acentuados entre as diversas pracas de lancamento e
compactacao.

A superficie do aterro em construcdo devera ser mantida em condi¢cées 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 laminacdo devido a excessos de
compactacao nao serao permitidos, e todo cuidado necessario devera ser tomado pela
CONTRATADA para que isto ndo ocorra. Caso se formem sulcos na superficie de
qualquer camada de material lancado, estes deverdo ser removidos antes do material
ser compactado de modo a evitar sobrecompactacao. Quando houver necessidade de
se utilizar um trecho do macico ja construido como pista de acesso dos equipamentos
sera langado um forro de protegdo com uma espessura minima de 0,50m.

Ondulacdes (borrachudos) formadas nas superficies ja compactadas deverdo ser
regularizadas por escarificagdo e recompactacao, ou removidas.

Nao serdo permitidos caminhos preferenciais de circulacdo do equipamento na praca
de compactacdo. As pistas para movimentacdo do equipamento deverdo ser
essencialmente paralelas ao eixo do macico e serdo deslocadas sistematicamente para
impedir a formacao de laminacéao e sobrecompactacéo.

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

Havendo previsdo de chuvas, a superficie do aterro devera ser selada através de
passagem de rolo liso ou equipamento pneumatico de pressao variavel para se obter
uma superficie lisa, reduzindo assim a infiltragdo da chuva. Antes do reinicio do
trabalho de compactacao, 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. O material escarificado deverd ser devidamente
homogeneizado e sua umidade ajustada, antes da compactacdo. Eventualmente,
podera ser exigida a substituicao deste material as expensas da CONTRATADA, caso
nao apresente condi¢coes adequadas de umidade e grau de compactacao apés ter sido
retrabalhado.

Nos locais onde nao for possivel a compactagdo com equipamento pesado serédo
utilizados compactadores pneumaticos manuais. A superficie de contato do muro do
sangradouro ou da galeria de descarga da tomada de agua devera ser umedecida de
modo a se garantir boa ligagdo entre o macico e a estrutura de concreto.
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O solo devera ser compactado contra a estrutura de concreto com equipamento de
pneus ou rolo liso pequeno, de forma a criar boa aderéncia entre o solo e o muro.

ET-4.3.4 — Medicoes e Pagamentos

Conforme definido nas Normas de Medicdo e Pagamento, os servigos referentes a
execucao do aterro argiloso compactado da barragem serdo pagos segundo precos
unitarios do m? do aterro compactado dentro dos limites de projeto.

O preco unitario deve incluir todos os custos ligados ao processo de execugao do
aterro compactado.

ET-4.4 — FILTRO VERTICAL DE AREIA E TAPETE DRENANTE HORIZONTAL
ZONA-6E7

ET-4.4.1 — Generalidades

Este item estabelece as diretrizes basicas para execucdo das zonas 6 e 7 da
barragem, ou seja, do filtro vertical e do tapete drenante horizontal a jusante do filtro
vertical, conforme geometria indicada nos desenhos de projeto. O filtro vertical e o
tapete drenante horizontal serdo executados com areia do Areal A-01 a ser extraido do
Riacho da Pendéncia distante 2,50km do centro da barragem. O filtro vertical e o tapete
drenante terdo 1,0m de expessura.

ET-4.4.2 — Controle de Qualidade
ET-4.4.2.1 - Conceituacao

A obtencao de nivel de qualidade, especificado para as ZONAS 6 e 7, sera conseguido
através da atuacdo da FISCALIZACAO em todas as etapas do processo construtivo
desde o controle de qualidade da areia extraida até a compactacao na barragem. Além
do controle do processo, o nivel de qualidade sera avaliado através de ensaios de
campo e de laboratério.

ET-4.4.2.2 — Qualidade do Material

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

A areia quando compactada devera ter um coeficiente de permeabilidade minimo de
5x103cm/s.

ET-4.4.2.3 — Parametros de Compactacao

Ap6s a compactacao, a areia tanto do filtro vertical como do tapete horizontal devera
ter a compacidade relativa minima de 60%.
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ET-4.4.3 — Requisitos de Construcao

ET-4.4.3.1 — Filtro Vertical

O filtro vertical sera executado nos trechos indicados nos projetos, e podera ser
executado por dois processos a saber:

a) Execucao Simultanea

Neste processo, cada camada de filtro € executada simultaneamente com as camadas
adjacentes do macico argiloso. Neste caso, a compactacao do filtro sera feita apés a
compactacao das camadas argilosas adjacentes.

b) Execucao Defasada

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

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

ET-4.4.3.2 — Filtro junto ao Rock-Fill (Tipo1) — ZONA 9

O filtro junto ao rock-fill sera formado por uma camada de brita e outra de areia de rio,
com 30cm de espessura cada, sera executado simultaneamente com as camadas
adjacentes do rock-fill.

ET-4.4.3.3 — Tapete Horizontal

O tapete drenante da barragem esta apoiado diretamente sobre a fundacao da mesma,
tendo uma espessura final de 1,0m. Sera executado com areia do areal A-01.

Previamente ao lancamento da primeira camada sobre a fundacado, esta deve ser
preparada conforme descrito na secéo: ET-5 — Preparo e Tratamento das Fundacdes.

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

® bloqueio de todas as entradas de &gua de chuva que possam transportar
materiais que causem a contaminacao do filtro;

= |lavagem das rodas ou esteiras dos equipamentos de transporte, lancamento,
espalhamento e compactacéo, removendo todo material argiloso;
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= direcionamento do transito dos equipamentos, somente sobre a camada em
langamento.

Na execucao do tapete, a espessura da camada solta ndo devera ultrapassar a 33cm.
A SRH podera, a seu critério, mudar esta espessura, ndo sendo esta eventual
modificacao, motivo de alteracao dos precos unitarios contratados.

A compactacao podera ser feita com rolos vibratérios lisos ou com pata curta, ou com
trator de esteira.

ET-4.4.4 — Medicoes e Pagamentos

Sobre os materiais que comporao o filtro vertical e o tapete drenante serdo efetuados
0s seguintes pagamentos:

a) O mede areia extraida;
b)
c) O mdde transporte com DMT medido do areal até a barragem;
d)

Nao sera efetuado pagamento dos volumes que excederam ao projeto e ndo sera
permitido variagdo para menos.

ET-4.5 — ROCK-FILL — ZONA 9
ET-4.5.1 — Generalidades

O md de carga e descarga de areia;

O m3 de aplicacao e adensamento dos materiais conforme o volume de projeto;

Sao apresentados, neste topico as diretrizes gerais para execug¢ao do enrocamento de
jusante da barragem:

a) Camada de Transicao

Apoés a limpeza do terreno natural, serd inicialmente executada a camada de transigao
com 30cm de areia e 30 cm de brita.

b) Enrocamento

O enrocamento sera executado com blocos de rocha sa, dentro da geometria de
projeto, que serdo lancados e arrumados com ajuda da cacamba de uma
retroescavadeira pesada. O material tera a seguinte granulometria:

MATERIAL DE ENROCAMENTO
PENEIRAS mm % PASSANDO
700 100
600 16 — 98
500 5-90

390 0

O enrocamento devera ser langado em camadas com espessura de 1,00m e
compactada com 4 passadas do rolo compactador liso vibratério ou do trator de
esteiras tipo CAT-D8.
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A obtencao do material rochoso com as caracteristicas granulométricas adequadas
costuma ser uma atividade que exige providéncias programadas com antecedéncia,
tais como:

= execucao de fogos especiais;

» selecdo do material durante a fase de carregamento, separando os blocos
maiores do que 1,00m, e submetendo-os a fogos secundarios, objetivando a
reducao do seu tamanho;

= escavacao seletiva do material detonado nas escavagdes obrigatérias e
langamento em estoque para posterior utilizagao.

ET-4.5.2 — Normas Construtivas Gerais
ET-4.5.2.1 — Aspectos Gerais

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

= o cumprimento da geometria definida no projeto;

= 0 comportamento adequado da zona de transicdo entre o filtro de areia e o
enrocamento;

= a homogeneidade do enrocamento, garantindo que fragmentos maiores de rocha
estejam uniformemente distribuidos e que os fragmentos menores sirvam para
preencher 0s espagos entre 0s maiores;

= a zona 5 devera ser construida em paralelo com a subida da zona 9 e a camada
de transicdo. Nao sera permitido desnivel entre essas duas zonas superior a
1,0m.

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

ET-4.5.3 — Medicao e Pagamento
A confeccgéo do rock-fill sera pago através dos seguintes itens:
a) Para a execucgao da transicao serao pagos:
a.1) O m3 de areia extraida;
a.2) O m3 de carga e descarga de areia;
a.3) O m3 de transporte com DMT medido do areal até a barragem;

a.4) O m2 de extracao de rocha da pedreira P-01, a carga, a descarga e a producao
de brita;

a.5) O m3 de transporte de rocha da pedreira até o britador;

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 65 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONSORCIO:

a.6) O m?3 de transporte de brita do britador para a obra, incluindo carga e descarga;
a.7) O m3 de aplicacdo e adensamento dos materiais conforme projeto.

b) Para a execugédo do enrocamento;
b.1) O m3 de extracao, carga e descarga de rocha da pedreira;
b.2) O m3 de transporte de rocha da pedreira até a barragem;
b.3) O m3 de transporte de rocha das escavacoes obrigatérias para a barragem;
b.4) O m3 de espalhamento e compactacao do enrocamento.

ET-4.6 — RIP-RAP - ZONAS 2 E 3

ET-4.6.1 — Generalidades

O rip-rap a ser construido para protecdo contra ondas, no talude de montante da
barragem, conforme indicado nos desenhos do projeto, devera ser executado com
material rochoso sdo e nao desagregavel, isento de veios e outras imperfeicdes que
possam ocasionar a deterioragdo do material devido ao ciclo de secagem e molhagem.
O rip-rap sera composto por duas zonas, a saber:

a) ZONA 3 de Transicao

A camada de transicdo em contato com o talude de montante, tera 20cm de espessura
e sera construida com material oriundo da britagem de rocha, apresentando a seguinte
granulometria:

MATERIAL DE TRANSICAO
# PENEIRAS mm | % PASSANDO
- 200 100
- 100 86 — 98
2" 50,8 68 — 93
1” 25,4 56 — 86
§Z8 19,1 51 -81
V2" 12,7 42 - 71
3/8” 9,5 38 — 67
N® 4 4,76 27 - 52
Ne 10 2,00 12-32
N® 40 0,42 0-9
Ne 100 0,15 0

b) ZONA 2 — RIP-RAP

A camada externa com 0,70m de espessura, constituida por rocha sa selecionada, com
graduacao tal que 50% dos blocos tenham didmetro de 0,62m, diametro minimo 0,39m
e didmetro maximo de 0,70m,
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ET-4.6.2 — Normas Construtivas
ET-4.6.2.1 — Aspectos Gerais

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

= 0 cumprimento da geometria definida no Projeto;

» o0 comportamento adequado da ZONA 3, ou seja, o de estabelecer uma transicao
entre o macigo argiloso e a zona de protegao externa, evitando o carreamento de
particulas de solo pelo efeito erosivo das ondas;

* a homogeneidade da camada de protecao externa (ZONA 2), garantindo que os
fragmentos maiores de rocha estejam uniformemente distribuidos e que os
fragmentos menores sirvam para preencher 0os espagos entre os 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 langcado 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.

ET-4.6.2.2 — Camada de Transicdo — Zona 3

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.

a) Execucao “pari-passu” com a ZONA 5 (Macico da Barragem)

A partir de uma situacdo em que as trés zonas, rip-rap, transicao e espaldar de
montante, estejam niveladas, o processo em questao sera aplicado de acordo com a
seqléncia descrita a seguir:

» Lancamento e compactagcdo de duas camadas do aterro deixando um minimo de
material solto no talude;

» Langamento da camada de transicao;

» Compactacado da camada de transicao.
b) Execucao defasada com a ZONA 5 (Macico da Barragem)
Este processo apresenta a seguinte seqiiéncia:

» Execucado do aterro (ZONA 5) até uma cota no maximo 3,0m acima do topo da
zona de transicao;
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» Remocao de todo material solto do talude;

» Lancamento do material da zona de transicdo e da camada externa do rip-rap
proximo do talude;

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

» Compactacado da camada lancada de cada um dos materiais, por trator de esteira
ou rolo vibratério tracionado por cabos de ago, acoplado a um trator de pneu
posicionado no macico argiloso.

A qualidade desta zona de transicao (ZONA 3) sera garantida pelo controle do método
construtivo, incluindo a retirada de amostras e execugao de ensaios de granulometria
do material langado.

ET-4.6.2.3 — Camada Externa — ZONA 2

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

= Execucao de fogos especiais;

» Selecao do material durante a fase de carregamento, descartando principalmente
os blocos com dimensdes maiores que 0,70cm;

» Escavacao seletiva do material detonado nas escavacgdes obrigatorias e
lancamento em estoque para posterior utilizagéo.

A ZONA 2 sera executada apés a execucao da zona de transicdo a qual devera estar
nivelada com o aterro (ZONA 5).

O desnivel maximo entre a cota do aterro e a cota do topo da ZONA 2 sera de 3,0m. O
desnivel mais conveniente a ser considerado sera definido pela CONTRATADA e
aprovado pela SRH, em funcdo do método executivo e dos equipamentos a serem
utilizados.

Pelo método executivo aqui proposto, a CONTRATADA devera construir o aterro
(ZONA 5) e a transicdo (ZONA 3), até um desnivel maximo de 3,0m em relagéo a
ZONA 2.

O material sera langado na crista do aterro e proximo ao talude de transicdo. Com a
utilizacdo de um trator de esteiras sera feito o espalhamento do material ao longo do
talude, tomando-se o cuidado para evitar a segregacdo do material.

No caso de ocorrer no talude externo, regides abertas com concentracdo de blocos
grandes ou regides com deficiéncias destes blocos grandes, serd necessario a
execucao de complementagées manuais ou mecanicas.

O controle da granulometria do material, principalmente na fase externa sera visual.
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ET-4.6.3 — Medicao e Pagamento
Na execucéo do rip-rap € da camada de transicao serao pagos 0s seguintes itens.
a) Camada de Transicao

a.1) O m2 de talude regularizado;

a.2) O m? de extracao de rocha da pedreira P-01, a carga, a descarga e a producao
de brita;

a.3) O m3 de transporte de rocha da pedreira P-01 até o britador;
a.4) O ms3 de transporte de brita do britador para a obra, incluindo carga e descarga;
a.5) O m3 de aplicacdo e adensamento dos materiais conforme projeto.
b) Execucdo da Camada Externa
b.1) O m3 de extracao de rocha, carga e descarga da pedreira;
b.2) O m3 de transporte de rocha da pedreira até a barragem;
b.3) O m3 de transporte de rocha das escavacoes obrigatérias para a barragem;
b.4) O m3 de espalhamento e compactacao do enrocamento.
ET-4.7 — ZONA 1 - REVESTIMENTO DA CRISTA DA BARRAGEM

Foi projetado um revestimento para a crista da barragem em pedra tosca assente em
colchéo de areia grossa.

ET-4.7.1. — Metodologia Executiva

Consiste na colocacao de pedra tosca sobre um colchao de areia que foi previamente
espalhado no subleito, sendo contido entre meios-fios ou tentos, construidos
lateralmente, nos bordos da pista a pavimentar.

Em uma pavimentacao deste tipo, temos a considerar:

a) Guia reta: € uma peca prismatica de cantaria de granito ou gnaisse, de secao
retangular ou trapezoidal, com o comprimento minimo de 1,00m.Comumente
apresenta as seguintes dimensdes: 1,00 x 0,15 x 0,40. Destina-se a limitar a
pista pavimentada, proteger o revestimento e evitar deslocamentos das pedras
toscas.

b) Guia curva: € uma peca de cantaria de granito ou gnaisse, tendo a forma de
segmento de anel. Destina-se a limitar a pista pavimentada nos trechos em
curva, proteger o revestimento e evitar deslocamentos das pedras toscas. O
comprimento destas guias € no minimo de 1,00m, devendo o piso ter a
declividade de 2% e o espelho uma inclinagdo de 10% sobre a vertical.
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c) Meio-fio: é um conjunto de guias retas ou curvas, assentadas e alinhadas ao
longo dos bordos da pista. Podem ser apenas apicoadas, devendo as faces
aparentes se apresentar sem falhas e depressdes.

d) Tentos: sdo conjuntos de guias retas ou curvas, porém com dimensdes
menores, sendo assentadas lateralmente ou transversalmente de modo que
ficam enterradas e no nivel do piso da pedra tosca.

Materiais a empregar
Sao os seguintes:

a) Pedra tosca: podem ser de granito ou gnaisse, com resisténcia a compressao
simples maior que 1000kgf/cm?, peso especifico aparente minimo de
2400kgf/m? e absorcao de agua, ap6s 48 horas de imersdao menor que 0,50%,
em peso. As medidas das pecas preferencialmente deverao ser 14ccm x 20cm
x 16cm, ou 10cm x 16cm x 16¢cm ou 13cm x 20cm x 16¢cm.

b) Areias: podem ser de rio ou de cavas, servindo para preencher as juntas entre
as pedras toscas e construir a base de areia. Devem ser construidas de
particulas limpas, duras e duraveis, de preferéncia silicosas, isentas de torrdes
de terra ou outras meterias estranhas. Devem obedecer a seguinte
granulometria:

Peneiras % que passa
Ne 3 (6,35mm) 100%
N2 200 (0,074mm) 5a15%
c) Cimento: cimento portland comum, que obedece as especificacbes da ABNT —
EB-4;
d) Agregados para concreto: Deverdao obedecer as especificagdes da
ABNT — EB-4;

Equipamento empregado
Sao os seguintes:

a) Rolos compressores: deverao ser do tipo tandem, de rodas lisas, de 5 a 10
toneladas;

b) Gabarito: consiste em uma régua, cujo bordo inferior tem as dimensdes e forma
de secéo transversal do leito;

c) Maco: também chamado soquete manual, consiste em um peso de, no minimo,
35kg e cuja base tenha o diametro de 40 a 50cm;

d) Ferramentas diversas: martelos de calceteiro, ponteiro de aco, pa, carrinho de
mao, régua, nivel de pedreiro, cordel, vassouras, etc.

Execucao

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 70 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONSORCIO: ] Ealf) menescnlinss

Preliminarmente, o leito devera ser regularizado com material escolhido, sendo
compactado na umidade 6tima fornecida pelo laboratério. O grau de compactacao deve
ser no minimo de 100% da densidade maxima Proctor Intermediario. A regularizagéo
permite conformar o coroamento da barragem, tanto em perfil longitudinal como
transversal. As obras de drenagem deverao ser também executadas.

Assentamento de meios-fios: preliminarmente, procede-se a abertura de valas abertas,
ao longo do coroamento da barragem, obedecendo ao alinhamento, perfil e dimensdes
estabelecidas no projeto. O fundo da vala, depois de aberta, devera ser regularizado e
apiloado. Como o apiloamento provoca recalques, coloca-se no fundo da vala uma
camada do préprio material escavado, que sera entao apiloado e assim por diante, até
se chegar ao nivel desejado. Em seguida constréi-se no fundo da vala uma base de
concreto, de espessura de 10cm, usando-se um traco que dé uma resisténcia minima
de 150kg/cm? em 28 dias. As guias sdo entdo assentadas com a face que nao
apresente falhas nem depressdes para cima, de tal maneira que fique com a forma da
secao transversal de projeto. Os meios-fios, depois de assentados, ndo devem
apresentar desvio superior a 20mm, tanto em relacdo ao alinhamento como ao perfil
estabelecido. Sé entdo é que deve ser iniciado o espalhamento da areia e colocagao
das pedras toscas.

Espalhamento de areia: sobre o leito preparado, espalha-se a areia, em tal quantidade
que a sua altura somada ao revestimento néo seja inferior a 15¢cm.

Assentamento do revestimento: sdo assentadas sobre base de areia previamente
espalhada, normalmente ao eixo da pista, obedecendo ao abaulamento estabelecido
pelo projeto. Em geral este abaulamento sera representado por uma parabola, cuja
flecha é 1/65 da largura do calcamento. As juntas do revestimento de cada fiada
deverao ser alternadas com relagdes as vizinhas, de tal maneira que cada junta fique
em frente a pedra tosca adjacente, dentro do terco médio. Uma vez assentes os blocos
pelo calceteiro, deverdo ser comprimidos com um rolo compressor ou, entdo, quando
nao se dispuser desta maquina, com o0 maco ja descrito.

Colocacgao das linhas de referéncia para o assentamento: ao longo do eixo da pista
cravam-se ponteiros de aco, com afastamento maximo entre si de 10,00 m. Nestes
ponteiros, marca-se, entdo, com giz, usando-se uma régua e nivel de pedreiro, uma
cota tal que, referida ao nivel da guia, dé a secado transversal correspondente ao
abaulamento ou superelevacao estabelecida pelo projeto. Em seguida, estende-se um
cordel pela marca do giz, de ponteiro a ponteiro, e um outro de cada ponteiro as guias,
normalmente ao eixo da estrada. Entre o eixo e a guia, outros cordéis devem ser
distendidos, sobre os cordéis transversais, com espagamento, no maximo, nao superior
a 2,50 m.
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Terminada a colocacdo dos cordéis, inicia-se o assentamento dos blocos. Este
assentamento podera ser em trechos retos, em juncdo de trechos retos, em
alargamento para estacionamento, em curvas, em cruzamentos e em entroncamentos.

ET-4.7.2. — Medicao e Pagamento

A medicao sera feita pela area de calgamento executado e o pagamento sera feito pela
multiplicacdo da area pelo preco unitario de calgcamento, que inclui a aquisicao de
material e execucao.

ET-4.8 - PROTEQAO DO TALUDE DE JUSANTE - ZONA 4
ET-4.8.1 — Generalidades

Sao apresentadas neste tépico as diretrizes gerais para execucdo do enrocamento
(ZONA 4) previsto para a protecao do talude de jusante da barragem.

ET-4.8.2 — Origem e Caracteristicas dos Materiais

A ZONA 4 sera constituida com materiais rochosos extraidos da pedreira que serao
submetidos a uma britagem até obter-se a granulometria abaixo:

PENEIRAS (mm) % PASSANDO
101,6mm (4”) 100
50,8mm (2”) 64 — 90
25,4mm (1”) 48 — 78
9,5mm (3/8”) 28-74
4,8mm (n® 4) 12 -50

2,0mm (n®10) 0-36
0,42mm (n® 40) -

Os materiais deverao ser constituidos de rocha sa e resistente ao intemperismo.
ET-4.8.3 — Normas Construtivas Gerais
ET-4.8.3.1 — Protecao do Talude de Jusante - ZONA 4

A protecao do talude de jusante (ZONA 4) sera executada “pari-passu” com a subida
do macigo argiloso (ZONA 5). O desnivel entre a ZONA 4 e a ZONA 5 néo deve ser
superior a 3,0m.

Previamente ao langamento do enrocamento fino, sera necessaria a remogéo, até o
limite do talude, de todo o material solto e/ou compactado executado além deste limite.

O material de protecdo sera descarregado sobre o macico da ZONA 5 e junto ao
talude. Com auxilio da lamina do trator o material € empurrado para o talude. O acerto
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do material na geometria do Projeto sera feito pelo proprio trator ou por uma
retroescavadeira.

A CONTRATADA podera propor alteragcdes no método construtivo aqui estabelecido,
alteracoes estas que deverao ser aprovadas pela SRH.

ET-4.8.4 — Medicao e Pagamento

Para a camada de protecao do talude de jusante serdo pagos os seguintes itens:
a) O m2de talude regularizado;
b) O transporte de rocha da pedreira P-01 para a producao de brita;

c) O m3de extracao de rocha da pedreira P-01, a carga, e a descarga e a producao
de brita;

d) O m3 de transporte de brita do britador para a obras, incluindo a carga e
descarga;

e) O m3de aplicacdao e adensamento dos materiais conforme projeto.
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ET-5 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA FUNDAGCAO
ET-5.1 — GERAL

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

Ap6s a aprovacao das cotas e dos limites finais das escavacdes pela FISCALIZACAO,
tais superficies deverao ser preparadas e tratadas de acordo com esta Especificacao,
sendo 0s casos especiais objeto de especificacdes complementares, a serem emitidas
pela FISCALIZACAO.

ET-5.2 - FUNDAQAO DA BARRAGEM DE TERRA
ET-5.2.1 — Generalidades

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

Para definicdo dos critérios a serem adotados subdividiu-se a area da fundagédo nas
seguintes sub-areas:

» Fundacdo das ZONAS 5 e 8 — Nucleo e Espaldares de Montante e Jusante;
» Fundacao das ZONAS 6/7 - Filtro Vertical e Tapete Drenante;
» Fundacao da ZONA 9 — Rock-fill.

Para cada uma destas sub-areas definiu-se critérios especificos para fundagao em
rocha e fundag¢des em solo.

ET-5.2.2 — Fundacao das ZONAS 5 e 8
ET-5.2.2.1 - Geral

Os trabalhos de preparo e tratamento superficial da fundacdo do macigo impermeavel
englobam os ocasionais servicos de controle das aguas de infiltracdo, os quais sao
sumarizados a seguir:

» quando a vazao for insignificante (inferior a 1,0cm?/s), ndo sera necessario
tratamento especial, contudo, o langamento e compactagdo do aterro em torno
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dos pontos de emergéncia sera rapido, atingindo, no minimo, trés camadas por
hora;

» quando a vazao superar 1,0cm?d/s, serd coberta a nascente com um dreno de
brita, de acordo com caracteristicas definidas pela FISCALIZACAOQ, prolongado
verticalmente por uma ou mais tubulagdes de concreto com 8” de diametro
preenchidas de brita, que além de permitir o seu esgotamento periédico visa
manter baixo o nivel de agua. Tal preenchimento devera acompanhar a subida do
aterro circundante até estabilizar o nivel de agua, no minimo, 2,0m abaixo do topo
do mesmo;

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

» guando o nivel do aterro circundante aos tubos de concreto houver ultrapassado
os 2,0m acima do nivel de agua estatico no seu interior, proceder-se-a ao seu
preenchimento com brita, cujas caracteristicas serdo definidas pela
FISCALIZACAO, deixando-se um tubo galvanizado, de diametro igual ou superior
a 17, tera o seu trecho inferior perfurado ao longo de 2,0m (4 furos de 1/4” cada
10cm); por seu intermédio sera feita uma injecao de calda de cimento simples ou
binaria (com bentonita), com um fator dgua/sélidos inferior a 1; as pressoes de
injecdo nao ultrapassardo a 0,5atm, sendo viavel a utilizagdo de misturas e
bombas manuais.

ET-5.2.2.2 — Fundacao em Solo

As superficies das areas de fundacao em solo deverao ser regularizadas e niveladas e
ter drenagem adequada de modo a permitir o seu preparo.

Estas atividades absorverdo trabalhos de natureza manual ou mecanica e
equipamentos para remogao de materiais, escarificacdo, gradeamento e compactacao.
As areas confinadas, onde nao for possivel 0 emprego de equipamentos convencionais
de terraplenagem, serdo preparadas com o emprego de ferramentas manuais
(pa, picareta, enxada, etc.), e compactadores portateis (sapo, placa vibratoria, etc.)

A FISCALIZACAO podera exigir a corre¢ao da umidade e do grau de compactacdo das
fundagdes e neste caso, estas fundagées somente serdo liberadas para o langamento
ao serem atingidos o desvio de umidade e grau de compactacéo requeridos no projeto
ou exigidos pela FISCALIZACAO.
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Nas fundacées em saprolito ou rocha decomposta sera feita a remocao de todo
material solto, por equipamento leve, ferramentas manuais ou jato d’agua com baixa
pressao.

A liberacdao da area tratada para lancamento do aterro, fica condicionada ao
levantamento topografico da area, o qual servira de base para as medi¢des do volume
executado do aterro.

ET-5.2.2.3 — Fundacdo em Rocha

Numa primeira fase dever-se-4 proceder a limpeza grossa, removendo-se todo o
material grosseiro solto, com o auxilio de equipamentos apropriados, tais como:
tratores pesados, pas carregadeiras, etc., bem como retirando-se manualmente os
blocos de menor diametro.

Apés a retirada do material grosseiro, dever-se-a proceder a retirada do material fino,
que inclui, também, a limpeza completa de cavidades e de todo o material solto ou
inconsolidado encontrado sobre a superficie de fundacao. Inclui-se também aqui, a
lavagem da superficie por jatos de ar e agua a alta pressao. Nao sera permitido, nesta
fase, trafego de equipamentos sobre esteira, mas, apenas equipamentos sobre pneus.

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

Devera ser feita a remocao dos blocos parcialmente soltos (utilizar alavancas manuais)
resultantes das escavacgdes de regularizacao.

As fendas e fraturas naturais ou mesmo remanescentes das escavacdes, nao
associadas a zonas muito fraturadas/incoerentes, deverao ser lavadas com jato de ar e
agua “espingardas” a baixa pressao, retirando-se manualmente seus materiais de
preenchimento quando presentes, apds a lavagem, tais descontinuidades deverao ser
preenchidas com calda e/ou argamassa de cimento, regularizando-se a fundacao no
local, posteriormente com “concreto-varrido” (slush-grouting).

Depressbes e canais estreitos moldados em rocha, deverdo ser preenchidos com
concreto dental (magro), apds a sua total limpeza, ou seja, apds a exposicao do topo
rochoso no local.
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ET-5.2.3 — Fundacao das ZONAS 6/7/9/10

ET-5.2.3.1 - Geral

Independente da caracteristica da fundacao (solo ou rocha), o preparo e tratamento
superficial da fundagdo, envolve a remocédo de todo material solto. Esta remocao
podera ser feita por equipamentos leves de pneus ou por ferramentas manuais.

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

ET-5.2.3.2 — Fundacao em Solo

A superficie da fundagdo para assentamento das zonas constituintes do sistema de
drenagem interna da barragem, ndo podera ser compactada para nao prejudicar a
captacao das aguas percoladas pela fundacao.

ET-5.2.3.3 — Fundacdao em Rocha

A remocao do material solto na superficie sera feita por processos mecanicos ou
manuais, nao sendo necessaria lavagem da superficie.

Nos locais onde ocorrem fendas ou depressées preenchidas por materiais
inconsistentes, devera ser feita a remocao destes materiais.

Taludes negativos com altura superior a 1,0m deveréo ser eliminados por escavacao
do macico.

ET-5.3 - FUNDAQAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
ET-5.3.1 — Generalidades

O objetivo desta especificacdo € o de apresentar as normas técnicas que deverao
orientar a execucao dos trabalhos de limpeza final, mapeamento geoldgico-geotécnico,
preparo e tratamento das fundacdes das estruturas de concreto, os quais possibilitardo
a liberacao das superficies para concretagem.

A liberacdo das fundagbes pela CONTRATANTE é indispensavel para inicio da
construcao das estruturas e o registro dos trabalhos executados constitui 0 documento
oficial que retrata as condigdes do macico sobre o qual sdo assentadas as referidas
estruturas.
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ET-5.3.2 — Limpeza da Fundacao

Para os macicos rochosos classe | e I, conforme tabela de classificagdo apresentada
na pagina 72, deverdo ser removidos por meio de alavancas todos os blocos
pendentes e/ou instaveis, em todas as paredes circundantes a area de escavagao.
Apds esta operacdo proceder-se-a a limpeza da parede e da superficie escavada,
devendo-se iniciar pela parede. Esta limpeza constara basicamente de trés fases,
conforme indicado a sequir:

* Primeira Fase: a limpeza mecéanica devera ser executada com o auxilio de
equipamentos apropriados, como tratores leves, retro-escavadeiras, pas
carregadeiras, cacambas, etc., devendo ser removido todo material grosseiro
solto, bem como cunhas ou blocos instaveis, que compare¢cam nos taludes das
escavagoes.

» Segunda Fase: limpeza com utilizacado das chamadas “espingardas” com jatos
de ar e pressdes adequadas ao tipo de fundagao. O uso de jato de ar devera ser
feito cuidadosamente, varrendo-se a superficie e procurando ndo manté-lo
aplicado num mesmo ponto.

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

Para o macico rochoso classe lll e IV, eventualmente utilizado como fundagéo, deverédo
ser empregados processos de limpeza mais suaves de modo a se obter uma superficie
limpa, sem blocos soltos.

ET-5.3.3 — Mapeamento Geolégico-Geotécnico

Devera ser elaborado, apés conclusao das operacgdes de limpeza de acordo com o item
ET-5.3.2, o mapeamento geoldgico-geotécnico dos taludes e da superficie de fundacao
de cada bloco, na escala 1:100, e procedida a classificacdo geomecanica do macico
rochoso. Este procedimento visa orientar os tratamentos necessarios a serem
realizados.
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As superficies a serem mapeadas deverdao ser amarradas topograficamente no campo
e implantados marcos de referéncia horizontal e vertical, a fim de servir de orientagéao
para execucéao dos trabalhos.

Na elaboracdo do mapeamento deverdo ser utilizadas as convengdes e simbologias
emitidas especificamente para esta finalidade. Para a classificacdo geomecanica
devera ser utilizada a classificacao de macico, apresentada na tabela a seguir:

CLASSIFICACAO DE MACICO

CLASSE GRAU DE FRATURAMENTO GRAU DE ALTERACAO COERENCIA (SIGLA)
(FRATURAS/m)
I F1(1)aF2(2ab) Rocha Sa a Pouco Alterada (A1) e Coerente (C1)
I F2 (2a5)aF3 (6 a10)—com fraturas | Rocha Pouco a Medianamente Alterada (A1-A2)
oxidadas e Medianamente Coerente (C2)
[ F3 (6a10) F4 (11 a 20) Rocha Medianamente a Muito Alterada (A2-A3) e
Medianamente a Pouco Coerente (C2-C3)
v F4 (11 a 20) A F5 (>20) Rocha Muito a Extremamente Alterada (A3-A4) e

Pouco Coerente a Incoerente (C3-C4)

As superficies deverado ser delimitadas em areas geologicamente uniformes, e para
cada uma dessas areas deverao ser indicadas as seguintes caracteristicas:

= litologia;
» grau de alteragéo e coeréncia;
» grau de fraturamento;
» classe de macico.
Quando ocorrentes, também deveréo constar dos mapeamentos as seguintes feigoes:

= descontinuidades preenchidas, cisalhadas e alteradas, com respectiva espessura,
direcao e mergulho;

® natureza e caracteristicas geotécnicas do material de preenchimento e das
paredes;

= fendas abertas, quer naturais, quer devido a detonacao, com respectiva abertura;
= pontos de emergéncia d’agua, com vazdes estimadas, e tratamento executado;

= cavidades ou bolsdes de rochas desarticulados e/ou muito alterados;
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= evidéncias de movimentacéo relativa, horizontal ou vertical, entre blocos de rocha
do macico;

= formas de tratamento realizado nos pisos ou taludes finais de escavagao.

Para cada bloco deverd ser emitido um relatério contendo o mapeamento
acompanhado de documentacao fotografica.

O mapeamento devera conter, ainda, a topografia final e o registro altimétrico de
pontos salientes e reentrancias, o tipo de limpeza e tratamento efetuados e
investigacbes geoldgicas realizadas.

ET-5.3.4 — Tratamento Superficial da Fundacao

Apébs os trabalhos de limpeza e mapeamento, a CONTRATADA dara inicio aos
trabalhos de tratamento das fundacdées de acordo com as exigéncias da SRH,
atendendo, mas nao se limitando, as seguintes orientacoes basicas:

» A qualidade do macico rochoso requerida para as fundacoes sera a das classes |
e Il, de acordo com os critérios de classificacdao. Eventualmente, a critério da SRH,
estruturas secundarias poderao se apoiar em rocha classes Ill e IV.

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

» Serd permitida na fundagcdo somente a presenca dos materiais e
descontinuidades previstas nos desenhos e nas especificagcdes de Projeto. Caso
essas ocorram com propriedades ou posicionamentos diferentes dos esperados,
poderdo ser executadas, caso necessario e com aprovacdo da FISCALIZACAO,
investigacbes complementares, por meio de sondagens, pocos e avango das
escavacoes. Apds analise das informacgdes adicionais, a SRH definira a nova linha
de escavacao.

» Os taludes negativos deverdo ser eliminados com utilizacdo de marteletes
pneumaticos e fogachos.

* No caso de surgéncias de agua na superficie de concretagem, as mesmas
deverao ser isoladas e conduzidas para fora dos limites do bloco ou confinadas
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por meio de tubos verticais. Ap6s a concretagem das primeiras camadas, estas
surgéncias poderao ser injetadas, a critério da SRH.

ET-5.3.5 — Liberacao das Superficies de Fundacao

As superficies de fundacao somente serdo liberadas para concretagem, pela SRH,
quando apresentarem as caracteristicas de suporte e aderéncia requeridas em funcao
das necessidades de projeto e apds o término de todos os trabalhos de tratamento de
fundacgao executados a partir da superficie de apoio das estruturas.

O processo de liberacao podera ser acompanhado de investigacées complementares,
a critério da SRH, de modo a se comprovar a qualidade dos materiais de fundacéo.

A liberacao das superficies de fundacao devera ser feita para cada bloco, globalmente,
evitando-se portanto liberagcdes parciais de “zonas”/ou “faixas” dentro de um mesmo
bloco. Deverao ser considerados blocos individuais de concreto aqueles indicados nos
documentos de projeto.

Todas as superficies de concretagem deverao ser liberadas pela SRH imediatamente
antes do lancamento do concreto. No caso de ser adiado o langcamento de concreto de
um determinado bloco, a liberagcdo do mesmo sera valida enquanto sua superficie se
mantiver nas condi¢oes de limpeza especificadas. Cabera a SRH julgar a necessidade
de ser executada uma nova limpeza.

Nao sera permitida qualquer operacao de concretagem, nem mesmo a colocacao de
férmas, antes de completadas todas as atividades para liberacao da fundacao.

ET-5.3.6 — Medicao e Pagamento

Todos os servigos relativos ao preparo e tratamento das fundagdes das estruturas de
concreto, incluindo os servicos de mapeamento geoldgico, terdo o0s seus custos
incluidos e diluidos nos precos unitarios referentes a fornecimento e colocacao do
concreto, ndo se prevendo qualquer pagamento em separado para cobrir o custo de
qualquer servico ligado ao preparo e tratamento superficial da fundacdo. Os precos
serdo diluidos no m3 de concreto.
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ET-6 — ESTRUTURAS DE CONCRETO
ET-6.1 — GERAL

Este capitulo refere-se a execucgao das estruturas de concreto simples ou armado, bem
como ao fornecimento dos materiais e aparelhagens necessarias, de acordo com 0s
desenhos do projeto, com estas Especificacbes e com as normas da ABNT. Os
assuntos relativos as Férmas e Armaduras nao sao tratados neste capitulo.

O estudo do concreto propriamente dito, ou seja, as caracteristicas de composicao,
preparacao e colocacgao, fazem parte do escopo deste capitulo.

A CONTRATADA podera propor as modificagdes que julgar Uteis as disposicdes
previstas pela SRH, a fim de obter concreto cujas resisténcias mecanicas
correspondam as previstas no célculo de cada uma das obras.

A CONTRATADA podera optar pela aquisicao de concreto pronto a terceiros. Nessa
situacdo, todas as disposi¢cdes constantes nesta Especificacdo devem ser adaptadas
as condicdes reais, mediante proposta da CONTRATADA que deve merecer a
aprovagao da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA submetera a aprovacdao do CONTRATANTE o programa completo e
detalhado de colocacdo do concreto nos 30 dias seguintes a recepg¢ao da ordem para
comecar os trabalhos. Neste programa devem ser indicadas as concretagens a realizar
em cada més para todas as obras de concreto a construir. Periodicamente, a
CONTRATADA deve atualizar o programa de colocacdo do concreto, indicando os
trabalhos ja realizados, os trabalhos em curso e as revisdes das concretagens futuras
previstas.

Logo apds a recepcdo da ordem para inicio das obras, a CONTRATADA devera
fornecer para aprovacao da SRH, o projeto das instalacdes de britagem e fabricacao do
concreto, tais como, central de concreto e dos equipamentos necessarios para fabricar,
classificar, transportar, armazenar e dosar os materiais componentes do concreto e
para misturar, transportar e colocar o concreto.

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

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

A CONTRATADA deve, reservar, proximo da zona de dosagem e mistura, uma area
coberta, sem vibracoes, e fornecer os equipamentos, pessoal auxiliar e todos 0s meios
necessarios para realizagdo, pela FISCALIZACAQ, dos ensaios do concreto e dos seus
componentes. Estes meios incluem o ar comprimido, a 4gua e a energia elétrica.

As instalac6es devem ser previstas para que a dosagem dos diversos componentes do
concreto seja efetuado, em peso, automaticamente com as tolerancias seguintes:

= Total da amassadura .........cccceeeeeeeeeeeeiiicciieeeee. 1+3% em peso
- To 11 - P T USPPRRR +1% em peso
B CIMENTO Lo +1% em peso
B AAIEIVOS ceeeiiiiiiiiieiieiieeeeeeee e 2% em peso
B ANCIA coeeeeeee e +2% em peso
N o] 1 2= L PP 1+3% em peso

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

ET-6.2 - COMPOSICAO E CARACTERISTICAS DO CONCRETO

O concreto sera composto de cimento pozolanico, agua, agregados inertes e aditivos
eventualmente necessarios, sendo que sé serdo feitas inclusbes de aditivos com
autorizacdo da SRH. O estudo de composicao devera incluir, além dos valores da
resisténcia aos 28 dias, os resultados de ensaios aos 3 e 7 dias para permitir o
estabelecimento de correlacdes que possibilitem um controle eficaz no decorrer das
obras. A composi¢cdo da mistura serd determinada pela CONTRATADA por qualquer
método de dosagem racional e aprovada pela SRH. A CONTRATADA, com a
aprovacao da SRH, realizara uma pesquisa de agregados, granulometria e fator agua-
cimento, no sentido de se conseguir:

» uma mistura plastica e trabalhavel, segundo as necessidades de utilizagao;

= um concreto que, apdés uma cura adequada e um apropriado periodo de
endurecimento, apresente durabilidade, impermeabilidade e resisténcia
compativeis com os valores fixados para cada tipo por estas Especificacoes.

A SRH poderé autorizar a substituicao do cimento pozolanico pelo cimento Portland.
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ET-6.3 — TOLERANCIAS

A CONTRATADA sera responsavel pela locacao, colocacao e manutencao das formas
de concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas em relagcdo aos prumos,
niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes indicadas nos desenhos de projeto se
mantenham dentro dos limites de tolerancias preconizadas pela NBR-6118.

As estruturas de concreto serdo verificadas pela FISCALIZACAO, sendo objeto das
inspecdes e medicdes necessarias para determinar se os alinhamentos, cotas e
dimensdes de projeto respeitam as tolerancias indicadas no Quadro 6.3.

Quadro 6.3 — Tolerancias em relacao a alinhamentos, cotas e dimensodes de

projeto
ESTRUTURA TOLERANCIA
Soleira descarregadora do Sangradouro + 5mm
Superficies expostas a passagem da agua a velocidade elevada
(muros guia) + 10mm
Outras estruturas + 30mm

ET-6.4 — CONTROLE
ET-6.4.1 — Laboratorio

Competira a CONTRATADA a construcao, instalacdo, manutencéo e operacao de um
laboratério completamente equipado para ensaios de materiais, argamassa e concreto,
seja através de amostras e corpos de prova, seja diretamente na peca. Todos os
custos relativos a construcao, instalacdo, manutencéo e operacao do laboratério serdo
de responsabilidade da CONTRATADA.

Todo ensaio devera ter acompanhamento permanente e continuo por parte da SRH.

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serado feitos de acordo com as
Normas Brasileiras, tendo em vista 0 que se segue:

» determinacdo das propriedades do material inerte, objetivando a viabilidade do
seu emprego na confec¢ao do concreto;

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

» determinacgdo das proporgdes corretas e econdmicas dos materiais constituintes,
a fim de assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas
pelas presentes Especificagdes;
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= controle da qualidade da mistura, através da confeccao de corpos de prova;

» determinacao das variacdes nas propor¢des dos componentes que eventualmente
se tornem necessarias ou aconselhaveis no decorrer dos trabalhos;

» determinacdo da resisténcia a compressao simples.
ET-6.4.2 — Ensaios
ET-6.4.2.1 - Generalidades
Em principio, serdo realizados os ensaios do concreto indicados a seguir:
= determinacao do teor em ar do concreto fresco;
» determinacdo da consisténcia;
» determinacdo do peso especifico do concreto;
» determinacdo da composi¢éao do concreto fresco;
» determinacdo da temperatura do concreto apds adensamento;
= determinacéo do tempo de pega;
» determinacado da resisténcia a compressao.

Todos o0s ensaios sdo realizados pela CONTRATADA, sob o controle da
FISCALIZACAO, sem encargos adicionais para SRH.

ET-6.4.2.2 — Concreto Fresco

Na presenca e sob a orientagdo da FISCALIZACAO, a CONTRATADA preparard uma
série de trés corpos de prova por cada 30m3 de cada tipo de concreto aplicado,
conforme a NBR-6118.

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

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

= se dois deles forem considerados defeituosos, o resultado do ensaio ndo sera
valido;
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» 0s corpos de prova serdo rompidos apés 28 dias, podendo-se adotar provas a 3 e
7 dias, por designacdo da FISCALIZACAO, sendo que para tal fim serdo
moldadas mais duas séries de cilindros;

» se a média da resisténcia a compreensao de um minimo de 9 corpos de prova for
inferior ao valor especificado para o determinado concreto esperado para
resisténcia aos 28 dias do concreto, a FISCALIZACAO podera exigir uma variacio
nas propor¢cdes dos componentes, objetivando alcancar a resisténcia minima
estabelecida, ou se for necessario, o emprego de aditivos; cabe ainda a
FISCALIZACAO ordenar a demolicao do trecho da estrutura onde se constatar tal
fato;

» 0s corpos de prova serdo rompidos no laboratério da obra. Se surgirem duvidas
sobre a validade dos resultados obtidos a FISCALIZAGAO podera impor o recurso
a laboratérios externos da sua confianca, sendo os custos suportados pela
CONTRATADA no caso dos resultados obtidos confirmarem as dluvidas expressas
pela FISCALIZACAO:; na hipétese contraria os custos serdo suportados pela SRH;

» a trabalhabilidade do concreto sera verificada duas ou trés vezes em cada dia de
concretagem, por meio de ensaios de consisténcia, sob o0 controle da
FISCALIZACAO:; o abatimento do tronco de cone no “slump-test” devera estar
dentro dos limites estabelecidos para cada tipo de concreto (ver item 6.7.2 e
6.7.3).

ET-6.4.2.3 — Argamassa de Cimento

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

ET-6.4.2.4 — Concreto Executado

Caso haja duvidas sobre a qualidade do concreto de estrutura ja pronta, podera ser
exigida pela FISCALIZACAO a realizacdo de ensaios na prépria peca executada, ou
sobre amostras ai colhidas.

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

A SRH reserva-se o direito de recusar todo o concreto fresco que nao respeite a
composi¢do fixada no estudo de compressao, conforme preconiza o item 6.2 dessa
Especificacao.

Se o0s ensaios de controle, ensaios de compressdo aos 28 dias, derem resultados
inaceitaveis, a FISCALIZACAO pode ordenar que a CONTRATADA realize, sem custos
adicionais para a SRH, todos os trabalhos de demolicao e reconstrugao ou tratamentos
necessarios para que as obras tenham as caracteristicas previstas.

Em alternativa, a FISCALIZACAO podera renunciar a fazer as alteragdes referidas,
mas serd entdo aplicada sistematicamente uma multa de 15% do valor do concreto
lancado durante o periodo de funcionamento em que os corpos de prova derem
resultados ndo satisfatérios.

ET-6.5 — MATERIAIS
ET-6.5.1 — Cimento Pozolanico

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

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

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

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

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

Cada lote de cimento ensacado devera ser armazenado de modo a se poder
determinar, facilmente, sua data de chegada ao canteiro, sendo encargo da
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CONTRATADA todo o cuidado no sentido de protegé-lo de deterioragao,
armazenando-o em pilhas de, no maximo, 10 sacos, durante um periodo nunca
superior a 90 dias.

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

ET-6.5.2 — Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto serd limpida e isenta de teores
prejudiciais de sais, acidos, alcalis e substancias organicas.

A CONTRATADA procedera a uma pesquisa sistematica da qualidade das &aguas
utilizaveis para o preparo do concreto no canteiro, de modo a estar seguro de que, em
qualquer tempo, elas terao caracteristicas nao nocivas a qualidade do concreto.

A agua a ser utilizada na confeccdo de argamassa ou concreto sera analisada
mensalmente, pelo emprego de ensaios comparativos de pega e resisténcia a
compressdo de argamassa, feitos em igualdade de condicbes com agua
reconhecidamente satisfatdéria e com a agua normalmente utilizada, e servirdo de base
a FISCALIZACAO para aceita-la ou recusa-la. Caso contrario serdo feitas andlises
quimicas das aguas.

ET-6.5.3 — Agregados

Os agregados deverao satisfazer as Prescricoes da NBR-7211, sendo verificados pelos
ensaios segundo os métodos da NBR-7216, NBR-7217, NBR-7218 e NBR-7220,
contidos na norma “Materiais para Concreto Armado — Especificacbes e Métodos de
Ensaio” da ABNT.

Em todas as obras, os agregados deverao ter a dimensao maxima compativel com o
espacamento das armaduras, as pecas embebidas e a menor dimenséo do elemento a
concretar. Nas estruturas de concreto armado devem ser observadas as disposicoes
da Norma Brasileira respectiva da ABNT. Em geral, salvo nos casos indicados pela
FISCALIZACAO, a dimensdo maxima dos agregados sera:

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

= 38mm nas paredes de espessura até 0,60m e nas lajes de espessura nao
superior a 0,30m;
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* 19mm nas pecas fortemente armadas ou nas situacées em que a FISCALIZACAO
considere que a utilizagdo de agregados da dimensdo maxima indicada nos itens
anteriores impeca a colocacao adequada do concreto.

A escolha dos agregados e a relativa granulometria estdo sujeitas as modificacdes que
a FISCALIZACAO achar (til, baseadas nos ensaios e nas condi¢des locais.

A origem dos agregados devera ser aprovada pela FISCALIZACAO, bem como a
utilizacado de materiais provenientes de escavacoes efetuadas para permitir a execucao
das obras. A instalacao de classificador, devera ser prevista, para a obtencao de pelo
menos quatro classes granulométricas.

Os montes e silos de agregados deverao ser previstos com um sistema de drenagem
eficiente, impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e modificacdo da
granulometria. Os depédsitos serdo dimensionados de tal modo que permitam o
programa de concretagem estabelecido, a preparacdo das varias partidas que
chegarem e a execucgao das inspecdes e dos ensaios necessarios.

De cada lote de 30m3 de agregado entregue no local de concretagem, sera retirada
uma amostra representativa a ser enviada ao laboratério para analise. Se for
constatada a inferioridade qualitativa do material, em relacdo as especificacdes
estabelecidas pela FISCALIZACAO, esta podera recusar o material, mesmo que este ja
tenha sido entregue, correndo por conta da CONTRATADA os 6nus que dai advirem.

A designacao areia aplica-se aos agregados com 4,76mm de dimensdo maxima
(peneira ASTM N° 4).

A areia a ser utilizada na execucdo do concreto tera sua qualidade aferida de acordo
com as descri¢gdes da NBR-7221.

A areia devera ser bem graduada, e nos ensaios de granulometria devem ser
verificados os limites indicados no Quadro 6.5.3.1.

Quadro 6.5.3.1

PENEIRA N2 (ASTM) % INDIVIDUAL RETIDA NA PENEIRA (em peso)

4 0Oabd

8 5a15

16 10a 25

30 10 a 30

50 15a 35

100 12a20
Residuo 3a7
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A granulometria da areia sera controlada de modo a que o modulo de finura de 9 em
cada 10 ensaios consecutivos nao varie mais de 0,20 do médulo de finura médio dos
10 ensaios.

O teor de particulas prejudiciais das areias ndo deve ultrapassar os valores do
Quadro 6.5.3.2.

Quadro 6.5.3.2
PARTICULAS % MAXIMA (em peso)
Particulas que passam na peneira 200
Particulas de densidade inferior a 1,95
Particulas friaveis
QOutras substancias prejudiciais

N —=DMNW

A brita devera ser constituida por fragmentos de rocha limpos, duros, densos, duraveis
e isentos de particulas de argila ou outro revestimento que os isolem do ligante. A brita
nao deve ser reativa com os alcalis do ligante. Sera rejeitada toda a brita que néo
satisfaca as condi¢des a seguir indicadas:

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

» A perda de peso médio apos 5 ciclos de ensaio com sulfato de sédio nao deve
ultrapassar 10%;

» A brita ndo deve ter teor de particulas, prejudicial, superiores aos valores
indicados no Quadro 6.5.3.3.

Quadro 6.5.3.3
PARTICULAS % MAXIMA (em peso)
Particulas de densidade inferior a 1,95 2
Particulas friaveis 0,5
QOutras substancias prejudiciais 0,5

» A percentagem total de todas as substancias prejudiciais ndo pode ser superior a
2%.

ET-6.5.4 — Aditivos

Mediante aprovagao prévia e por escrito da FISCALIZACAO, poderdo ser empregados
aditivos destinados a melhorar a pega e/ou a resisténcia do concreto e também outras
caracteristicas tais como plasticidade, homogeneidade, peso especifico,
impermeabilidade, resisténcia a compressao, etc.
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Estes aditivos, que poderdo ser liquidos ou em pd, somente serdao utilizados se
aprovados pela FISCALIZACAO. O fornecimento, a conservagéo e o armazenamento
em local adequado, dos aditivos, ficarao a cargo da CONTRATADA.

ET-6.6 - TRACOS DE CONCRETO

O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator agua/cimento e os eventuais
aditivos serdo determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratério a
realizar pela CONTRATADA.

Durante o andamento das obras, a FISCALIZACAO podera exigir modificacdes nas
misturas, sem que isto proporcione a CONTRATADA direito a reivindicagbes sobre
precos ou prazo de execucao da obra.

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

As quantidades de brita e areia serdao determinadas em peso, sendo que a agua sera
medida em peso ou volume.

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

Os tracos serdao determinados por dosagem racional, devendo, no entanto, ser
respeitados, para cada classe, os valores maximos da relacdo agua/cimento e os
minimos de consumo de cimento fixados nesta Especificacao.

ET-6.7 — PRODU(;AO DE CONCRETO
ET-6.7.1 - Geral

A producdo de concreto obedecera rigorosamente ao projeto, especificacoes e
respectivos detalhes, bem como as normas técnicas da ABNT que regem o assunto.

Os concretos serdo constituidos de cimento pozolanico, areia, brita, 4gua e aditivos de
qualidade, rigorosamente de acordo com o especificado para estes materiais.

Poderao ser produzidos no local da obra ou pré-misturados (desde que inspecionados
e aprovados pela FISCALIZACAO).

Os concretos a serem empregados nos diversos locais da obra, deverdo apresentar as
caracteristicas seguintes.
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ET-6.7.2 — Concreto Estrutural

Concreto Armado com fck > 20 MPa.

As estruturas em concreto armado foram dimensionadas com fck > 20 MPa.

Tensao caracteristica minima (fck) — 20 MPa;

Fator 4gua — cimento maximo — 0,55;

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

= Consumo minimo de cimento — 380 kg/ms3.

O didmetro maximo do agregado devera ser definido em funcdo das dimensdes e
densidade da armadura das sec¢des a serem concretadas.

ET-6.7.3 — Concreto Ciclopico para Enchimento

E um concreto simples, o qual se adicionam pedras sas, limpas, resistentes e duraveis,
num volume no maximo igual a 12% do volume do concreto, cada pedra devera ficar
envolta por uma camada de concreto com 5,0cm de espessura minima.

O teor minimo de cimento sera de 200kg/m? e a resisténcia a compressao, aos 28 dias,
devera ultrapassar 12,5 MPa.

ET-6.7.4 — Concreto Magro para Regularizacao

E o concreto de baixo teor de cimento (no minimo 150kg/m3), que sera colocado com o
objetivo de regularizar as superficies sobre as quais se vao cimentar as estruturas e
obter o piso adequado para o trabalho de construcédo das lajes ou pisos. A extensao e a
espessura deste concreto magro serdo as indicadas nos desenhos ou prescritas pela
FISCALIZACAO.

ET-6.8 — MISTURA
ET-6.8.1 — Dosagem

A dosagem dos materiais componentes de cada trago sera feita de acordo com o
item 6.5, isto é, o cimento serd medido por numero inteiro de sacos, exceto no caso de
cimento armazenado e utilizado a granel, a brita e a areia por pesagem e a agua pelo
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peso ou volume. Na medicao desta ultima devera ser levada em conta a umidade dos
agregados, para que seja assegurado o valor da relacdo agua/cimento.

ET-6.8.2 — Equipamento de Mistura

A CONTRATADA instalara e operara no canteiro das obras, uma central de concreto
ou uma central dosadora com capacidade compativel com a producao, perfeitamente
equipadas para atender a demanda em todas as frentes de servico, de maneira a
possibilitar o cumprimento dos prazos estabelecidos no cronograma. A capacidade de
producdo em termos de concreto langado, tipo e a localizacao ficardo a cargo da
CONTRATADA, devendo ambos entretanto, serem aprovados pela FISCALIZACAO.

Cada central de concreto dispora de equipamento de medicado de materiais a peso,
inclusive cimento, para o caso em que este seja adquirido a granel. Os silos de
dosagem de cimento a granel deverao ser construidos de modo a nao reterem nenhum
residuo durante o esvaziamento.

A instalacdo de dosagem devera obedecer as normas em uso, e permitir um imediato
ajustamento, para levar em conta as variagcdes de umidade dos agregados e também
as que a FISCALIZACAO ache por bem introduzir na composicdo da mistura.

O controle das instalagbes, assim como a verificacdo das balancas, serdo feitos
mensalmente, ou quando a FISCALIZACAO achar necessario, sendo que somente
serdo efetuados com a presencga do representante desta.

ET-6.8.3 — Condicoes de Mistura

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

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

= o cimento devera ser colocado em recipiente separado dos agregados Umidos;

®= em contrapartida, se o cimento for transportado misturado com os agregados
Uumidos e houver, ainda, um retardamento no lancamento para a betoneira, a
CONTRATADA devera adicionar as suas expensas, uma quantidade de cimento
conforme a tabela a seguir, valida para qualquer tipo de concreto:
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HORAS DE CONTATO DO CIMENTO ADICAO DE CIMENTO
COM OS AGREGADOS UMIDOS (h) NECESSARIO (%)

0-2 0

2-3 5

3-4 10

4-5 15

5-6 20

Mais de 6 Mistura rejeitada

O tempo de mistura na betoneira ndo devera ser inferior ao fornecido pela tabela
seqguinte:

. TEMPO MINIMO DE
VOLUME UTIL BETONEIRA (m?3) MISTURA (h)
Até 1,00 1,5
Até 2,00 2
Até 3,00 2,5
Até 4,00 3

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de aumentar o tempo de mistura quando as
operacoes de carga e de mistura ndao produzirem um concreto de componentes
igualmente distribuidos e de consisténcia uniforme.

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

As betoneiras deverdo descarregar diretamente nos recipientes de transporte do
concreto.

ET-6.9 - TRANSPORTE DE CONCRETO

Os recipientes de transporte serdo tais que assegurem um minimo tempo de
transporte, tendo uma capacidade igual ou submultipla da capacidade das betoneiras,
para nao haver subdivisdo do contetdo destas.

O método de transportar e langar o concreto evitara a possibilidade de qualquer
segregacao ou separacao dos agregados de acordo com seu tamanho e nao provocara
aumentos de abaixamento superiores a 2,5cm. Quando a qualidade do concreto,
depois da pega, nao for satisfatéria, o método empregado no lancamento sera
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modificado até que a qualidade do concreto obtido preencha todos os requisitos
exigidos.

O equipamento para transporte do concreto, serd do tipo que nao possibilite a
segregacao dos agregados, perda da agua de amassamento ou variagcdo da
trabalhabilidade da mistura, entre a saida da betoneira e a chegada ao local da
concretagem.

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

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

» Os caminhdes betoneira serdo equipados com um medidor de vazao, colocado
entre o reservatorio de agua e a betoneira, e com um conta rotagcdées que possa
ser zerado com facilidade para indicar o numero total de rotacdes por
amassamento;

» Cada caminhdo devera ter uma placa metalica onde estejam indicados a
capacidade da betoneira e as respectivas velocidades maxima e minima de
rotacao;

= O amassamento devera ser continuo, durante um minimo de 50 e um maximo de
100 rotacdes, apos a introducao na betoneira dos componentes do concreto, com
excecao de 5% da agua que pode ser introduzida posteriormente. A velocidade da
betoneira deve situar-se entre 12 e 22 rotagdes por minuto. Depois da conclusao
do amassamento, se houver rotagdes adicionais elas deverdo ser realizadas a
velocidade especificada pelo fabricante do caminhao betoneira; no entanto, depois
da introducao dos 5% de agua finais, 0 amassamento deve continuar durante um
minimo de 30 rotacdes a velocidade de rotacao especificada;

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

ET-6.10 - LANCAMENTO DO CONCRETO
ET-6.10.1 — Normas Gerais

A CONTRATADA devera apresentar as disposicdes que pretende adotar para a
concretagem, por meio de um memorial detalhado do tipo “Programa de Concretagem”,
submetido & FISCALIZACAO dentro do programa geral do trabalho a lhe ser entregue.
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Salvo decisao contraria, qualquer concretagem sé6 podera ser indicada com a presenca
de um representante da FISCALIZACAO.

Todo o concreto sera langado durante o horario compreendido entre 7 e 16 horas. Seu
lancamento em qualquer peca da obra sé sera iniciado quando puder ser completado
nessas condi¢coes, a ndo ser que tenha sido instalada iluminacdo adequada e a
FISCALIZACAO autorize por escrito. Ndo serd lancado concreto enquanto a
profundidade das fundacoes, o terreno de fundacao, as férmas e suas amarracoes, 0s
escoramentos e a armacao nao tiverem sido inspecionados e aprovados pela
FISCALIZAGCAO e todo o concreto sera vibrado.

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

A colocacao do concreto sera continua, e conduzida de forma a nao haver interrupcoes
superiores a duas horas, caso a temperatura ambiente seja cerca de 24°C ou menos.
Para temperaturas mais elevadas, o0 tempo maximo de interrupgdo podera ser
diminuido, a critério da FISCALIZACAO.

A temperatura do concreto, deverd estar compreendida entre 10 e 30°C no momento
do seu langcamento, e em hip6tese alguma sera usado concreto com temperatura
superior a este limite. A temperatura do concreto sera medida imediatamente apés o
adensamento do concreto. A temperatura do concreto na central devera ser ajustada
de modo a garantir que ndo sejam ultrapassados os valores especificados.

O lancamento do concreto sera controlado de tal forma que a pressao produzida pelo
concreto fresco ndo ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das férmas
e do escoramento. Depois de iniciada a pega, ter-se-a o cuidado de nao sacudir as
férmas, nem provocar esforcos ou deformagdo nas extremidades de armacodes
deixadas para amarragcao com pegas a construir posteriormente.

Todo o concreto sera lancado de uma altura inferior a 1,30m, para evitar segregacao
de seus componentes. E proibido, neste caso, o emprego de calhas para colocacdo do
concreto. Onde for necessario lancar o concreto diretamente da altura superior a
1,30m, ele sera vertido através de tubos de chapa metalica ou de material aprovado.
As calhas ou tubulagcdes com extensao total superior a 10m sé serdo usados com
prévia autorizacdo da FISCALIZACAO, dada por escrito.

As pecas mencionadas serdo conservadas limpas e isentas de crostas de concreto
endurecido, sendo lavadas cuidadosamente com jato de agua apds cada operacéo, ou
com maior freqiiéncia, quando for necessario.
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O concreto sera langcado o mais préximo possivel de sua posicao final, nao sendo
depositado em grande quantidade em determinados pontos para depois ser espalhado
ou manipulado ao longo das férmas.

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

O lancamento de concreto com bombas sé sera permitido com autorizacao expressa
da FISCALIZACAO, que se baseard no equipamento disponivel para bombear
concreto, que devera ser o adequado para o trabalho proposto, quanto ao tipo,
conveniéncia quanto a capacidade e método de bombeamento adaptados a obra a
construir. A operacao da bomba sera controlada de modo a produzir corrente continua
de concreto sem bolhas de ar. Terminada a operacdo de bombeamento, caso for
desejado aproveitar o concreto que ficou na tubulacao, ele sera expelido, de modo a
nao se contaminar, nem sofrer segregacao. Depois de efetuada essa operacéo, todo o
equipamento sera cuidadosamente limpo.

O concreto nas pecas armadas sera langcado em camadas horizontais continuas cuja
espessura ndao exceda 30cm, exceto para determinadas pecas cuja concretagem esteja
prevista de outra forma. Quando, por razées de emergéncia, for necessario concretar
menos de uma camada horizontal completa numa operacdo, essa camada terminara
num tabique, ou tabua vertical. As descargas de concreto se sucederdao sempre, umas
em seguida as outras, cada camada sendo concretada e compactada antes que a
camada anterior tenha iniciado a pega, a fim de evitar que se forme separacao entre as
mesmas. As superficies serdo deixadas asperas a fim de se obter sempre boa ligacao
com a camada seguinte. A camada superior sera concretada antes da inferior ter
endurecido, e sera compactada de modo a impedir a formacao de junta de construcao
entre as mesmas.

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

Sempre que houver dificuldade em colocar concreto junto as faces das férmas, devido
a presenca de armacgdes, a forma da peca ou a qualquer outra circunstancia, vibrar-se-
ao as férmas de modo a forcar o contato da argamassa com a superficie da forma.
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Nao sera permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos
de 50cm na altura para concluir qualquer pega, a ndo ser que os detalhes da obra
indiquem coroamento com menos de 50cm de espessura, caso em que a junta de
construcao podera ser feita na base desse coroamento.

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

Uma junta fria (junta de trabalho) € uma junta ndo programada provocada pelo
endurecimento da superficie do concreto antes da colocacdo da camada seguinte. S6
serao permitidas juntas frias devido a avaria dos equipamentos ou por qualquer
interrupgao imprevisivel e inevitavel durante o langamento do concreto. Se a duragao
do atraso no langamento fizer prever o endurecimento do concreto antes da vibragao a
CONTRATADA deve compactar o concreto com um talude estavel e uniforme. Se o
atraso for pequeno e permitir a penetracao no concreto subjacente, o lancamento do
concreto deverd continuar com cuidados especiais de forma a penetrar e revibrar o
concreto colocado antes da interrupcdao. Se o concreto ndao puder ser penetrado pelo
vibrador, a junta fria deve ser tratada como junta de construcéo.

ET-6.10.2 — Concreto Cicldpico

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

ET-6.10.3 — Preparacao das Superficies de Fundacao

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

Antes da colocacao do concreto, as superficies devem ser limpas com jato de ar e
agua e secas de forma uniforme.
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ET-6.10.4 — Camadas de Concretagem

A altura maxima permissivel para concreto colocado em um lance ou curso, sera a
indicada no projeto. Salvo onde mostrado em contrario nos desenhos ou determinado
diferentemente pela FISCALIZACAO, a altura permissivel maxima e o tempo minimo
decorrente entre a colocacdo de lances sucessivos, devera ser os especificados no

Quadro 6.10.4.

Quadro 6.10.4

LOCAL

ALTURA MAXIMA PERMISSIVEL DE
CONCRETO COLOCADO EM UM
LANCE OU CURSO

TEMPO MiNIMO
DECORRENTE ENTRE A
COLOCACAO DE LANCES
SUCESSIVOS

Blocos, muros, paredes, etc.,

> 3,0m de espessura medida na
ou outros

horizontal, grandes

volumes.

50cm, salvo se os aditivos aplicados
derem & FISCALIZACAO outra opgéo.

72 horas

Paredes e pilares com menos de
3,0m de espessura medida na
horizontal

3,0 metros

48 horas

Concreto ao redor de guias de
comportas e de guias de grades
de
adequadas janelas e tremonhas,

(deverao  ser  providas
nas foérmas, para facil colocacao

do concreto).

4,5 metros

6 horas

Colunas e paredes, antes da
colocagdo do concreto nas lajes,

vigas ou guias que devam suportar

Até 4,5m, desde que haja janela e
tremonhas de lancamento em altura
intermediaria. Até 3,0m quando for

langamento sem janela intermediaria.

4 horas

Todos os outros concretos

do
consultada a

Como mostram os desenhos
detalhamento,

FISCALIZACAO.

72 horas
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ET-6.11 — ADENSAMENTO DO CONCRETO

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

O vibrador serd mantido na massa de concreto até que apareca a nata na superficie,
quando entao devera ser retirado e mudado de posicao.

Em pecas delgadas, cujas férmas tiverem sido construidas para resistirem a vibracao,
serdo empregados vibradores externos, preliminarmente aprovados pela
FISCALIZACAO. Quando se tratar de pecas fortemente armadas, a CONTRATADA
usara vibradores capazes de compactar o concreto sem danificar as armacoes e
férmas.

A vibragao tera freqiiéncia minima de 7.000rpm, com intensidade e duracao suficiente
para produzir plasticidade e assentamento do concreto, adensando-o perfeitamente,
sem excessos que provoquem segregacao dos materiais.

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

Para as pecas de grandes dimensdes, havera no minimo trés vibradores com agulha
de 4” de didmetro, funcionando conjuntamente. Nas de pequenas dimensodes, 0 nimero
e o tamanho dos vibradores serdo fixados pela FISCALIZACAO, em cada caso.

Fica proibido o espalhamento de concreto utilizando pa, devendo ser usadas cagambas
especiais para langamento, sendo 0 adensamento iniciado imediatamente.

Novas camadas nao poderdo ser langcadas antes que a precedente tenha sido tratada
segundo estas prescricdes.

Havera sempre, no canteiro da obra, um vibrador sobressalente para concretagens até
50m3, e dois vibradores sobressalentes para concretagem individuais de mais de 50ms3.
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ET-6.12 - CURA E PROTECAO DO CONCRETO

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

ET-6.12.1 — Cura com Agua - Protecao

O concreto diretamente curado com agua devera ser mantido umedecido durante, pelo
menos, 14 (quatorze) dias, comegando-se a cura imediatamente apds o endurecimento
inicial. Manter-se-4 umedecido o concreto, cobrindo-o com uma lamina de agua ou por
um sistema de tubulacao perfurada, espargidores mecanicos ou qualquer outro método
aprovado, que mantenha umedecidas todas as superficies a serem curadas
continuamente, nao periodicamente. A agua usada para a cura devera satisfazer as
mesmas exigéncias relativas a usada para misturar o concreto.

ET-6.12.2 — Cura com Areia Umida a Saturacao

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

ET-6.12.3 — Compostos para Cura

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

ET-6.13 — JUNTAS
ET-6.13.1 — Juntas de Concretagem
Serao obedecidas as prescricoes da NBR-6118 da ABNT.

Quando a concretagem for suspensa por periodo de tempo superior aquele em que se
iniciou a pega, o ponto onde houver sido suspensa sera considerado uma junta de
concretagem. A localizagdo das mesmas sera continua, de junta a junta. Essas juntas
serao perpendiculares as linhas de agédo dos esforgos principais, devendo situar-se em
trechos de esforgo cortante minimo e onde sejam viaveis.
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No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servira de junta sera
varrida intensamente com escova de ago, no periodo de 3 a 6 horas apés a
concretagem, ou sera lavada com jato de agua e ar comprimido.

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

Quando se for unir concreto com outro ja endurecido, a superficie da parte feita sera
raspada com ferramenta apropriada, para retirar a argamassa superficial, 0 material
solto e os corpos estranhos. Essa superficie, lavada e limpa com escovas de aco, sera
molhada e conservada assim até a concretagem. Na ocasido da concretagem, pouco
antes do langcamento, a superficie preparada sera coberta por uma camada de 1cm de
argamassa de cimento e areia, com traco igual ao do concreto, e fator agua/cimento
nao superior ao da mistura a ser posteriormente lancada.

Sempre que o concreto for aplicado diretamente em materiais sobre superficie rochosa,
a operacao soé sera feita depois de purga da rocha, lavagem com agua sob presséao de
pelo menos 0,5 MPa e retirada toda a agua dos sulcos por meio de ar comprimido.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos retardadores de pega, que
serao removidos com jato de agua quando do langamento do concreto fresco.

Para ir ligando as camadas sucessivas, deixar-se-ao chavetas adequadas na parte de
cima da ultima camada, ao concluir cada jornada, e se fard o mesmo em outras alturas
quando o trabalho for interrompido. Essas chavetas sobressairdo acima ou além da
junta, como estiver indicado no projeto. Em vez de chavetas podem ser empregadas
pedras 4speras ou espiga de aco, a critério da FISCALIZACAO.

ET-6.13.2 — Juntas de Contracao e/ou Dilatacao

As juntas de contracdo e/ou dilatacdo permitem a movimentacdo entre blocos
monoliticos devido principalmente a retracdo do concreto ou dilatacdo por variagdes de
temperatura. Para impedir a aderéncia entre as superficies da junta deve ser aplicado a
superficie concretada em primeiro lugar um composto adequado aprovado pela
FISCALIZACAO. Serdo aplicados vedantes nas juntas onde for indicado nos desenhos
construtivos.

Antes da aplicacado do composto para impedir a aderéncia, a superficie da junta sera
limpa e retocada para eliminar os vestigios de nata, argamassa seca ou outros
materiais estranhos, por métodos aprovados pela FISCALIZACAO.
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ET-6.14 - REPAROS NO CONCRETO

Os reparos no concreto deverdao ser efetuados por pessoal especializado. A
CONTRATADA mantera a FISCALIZACAO avisada sobre a época em que qualquer
reparo no concreto deva ser feito. Os reparos no concreto executado em férmas,
deverao ser complementados dentro de 24 (vinte e quatro) horas apds a remogao das
férmas. As rebarbas deverao ser totalmente removidas das superficies.

O concreto danificado ou com “ninhos de abelha”, devera ser removido até a parte sa e
preenchido com enchimento seco, argamassa ou concreto, onde irregularidades
graduais e/ou abruptas, excederem os limites especificados. As saliéncias deverao ser
eliminadas por apicoamento ou desbaste. Os enchimentos secos deverdo ser aplicados
em vazios que tenham pelo menos, uma dimensdo de superficie inferior a
profundidade. Estes serdo, normalmente, os vazios causados pela remocado dos
prendedores das extremidades, dos tirantes das formas, os rebaixos de fixacdo de
tubulacéo e as ranhuras estreitas cortadas para o reparo de fendas.

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

O enchimento com concreto devera ser feito em vazios que se estendam inteiramente
pelas secoes da peca ou que sejam maiores, em area, do que 1.000 (mil) cmz2.
Também os vazios, em concreto armado, maiores em area que 500 (quinhentos) cm?
gue se estendam além das armaduras. Todos os materiais, procedimentos e operagdes
empregados nos reparos do concreto, deverdo ser como determinados nas
Especificagoes.

Todos os enchimentos deverao aderir firmemente a superficie dos vazios e deverao ser
perfeitos e isentos de fissuras produzidas por contragdo. Deverdo igualar em cor o
concreto adjacente e para isso dever-se-a usar cimento da mesma qualidade e origem
do que aquele do concreto. Os custos de todos os materiais, mao-de-obra e
equipamentos empregados nos reparos do concreto correrdo por conta da
CONTRATADA.

O enchimento seco (dry pack) devera consistir em uma mistura (por volume ou peso
seco) de 1 (uma) parte de cimento para 2,5 (duas e meia) partes de areia, sendo que a
granulagéo deverd passar 100% pela peneira N° 16. Devera ter agua somente em
quantidade suficiente para produzir uma argamassa que, ao ser moldada numa bola e
pressionada levemente com as maos, transpire agua e apenas mantenha as maos
umidas.
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O enchimento seco devera ser colocado por camadas. Cada camada devera ser
fortemente compactada por toda a superficie, mediante 0 emprego de uma régua de
madeira de lei e um martelo.

Apds a instalagcdo e inspecdo de alinhamento, niveis e tolerdncias de guias de
comportas e outros elementos a serem embutidos, serd executada a concretagem do
segundo estagio tomando-se cuidados especiais para se evitarem eventuais
deslocamentos dos dispositivos embutidos.

O diametro maximo dos agregados do concreto sera fixado em funcao das folgas
existentes e, a critério da FISCALIZACAO, serdo empregados aditivos com a finalidade
de reduzir a retracdo da mistura. Serdo respeitados os limites estabelecidos pela
ABNT.

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

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

ET-6.15 — ACABAMENTOS EM SUPERFICIES DE CONCRETO
ET-6.15.1 — Geral

Os tipos de acabamentos a serem efetuados nas véarias superficies, estdo
especificados nesta secdo, a menos que indicado em contrario nos desenhos de
detalhamento.

As irregularidades causadas por deslocamento ou ma colocacdo da férma, ou por
ligamentos soltos ou madeira defeituosa da férma, serdo consideradas como
irregularidades abruptas e serado verificadas por medicéo direta.

Todas as outras irregularidades serao consideradas como graduais e verificadas por
gabarito. O comprimento do gabarito sera de 1,5m (um metro e meio) para as
superficies com férmas e de 3,0m (trés metros) para as demais. “ninhos de abelha” ndo
serdo consideradas como irregularidades classificadas e deverédo ser reparadas, onde
ocorrerem, como citado no item anterior. Deverao ser eliminadas todas as incrustagdes
e manchas das superficies expostas. Tudo sem 6nus para a SRH.
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ET-6.15.2 — Superficies Feitas com Férmas

= Acabamento F1 — Superficies nao Expostas

O acabamento F1 aplica-se a todas as superficies contra as quais deva ser colocado
concreto ou aterro. ndo necessitardao de tratamento depois da remogédo da forma,
excetuando os reparos dos “ninhos de abelha” e concreto defeituoso, além da cura
especificada. As corregdes das irregularidades nas superficies serdo necessarias
somente nas depressodes e quando alterarem as caracteristicas estruturais da obra.

= Acabamento F2 — Superficies nao Proeminentemente Expostas a Vista

As superficies ndo proeminentemente expostas a vista ndo necessitardo de tratamento
depois da remogdo da férma, a ndo ser 0 necessario para o reparo de “ninhos de
abelha” e concreto defeituoso, além da cura especificada. As irregularidades de
superficies ndo deverdao exceder 6 (seis) milimetros para as abruptas e 13 (treze)
milimetros para as graduais. Aplica-se as superficies nao cobertas por aterros que nao
necessitem dos acabamentos F3 e F4.

= Acabamento F3 — Superficies Proeminentemente Expostas a Vista

As superficies proeminentemente expostas a vista necessitardo ser retificadas além
das necessarias para reparo de “ninhos de abelha” e concreto defeituoso, além da cura
especificada. As irregularidades abruptas ndao deverao exceder 3 (trés) milimetros e as
graduais 6 (seis) milimetros.

= Acabamento F4 — Passagens de Agua

As superficies de passagem de agua produzidas com férmas ndo necessitam outro
tratamento, sendo aquele necesséario para o reparo de “ninhos de abelha” e outros
defeitos do concreto, além da cura especificada, se as irregularidades abruptas nao
excederem 3 (trés) milimetros e as graduais 6 (seis) milimetros. Entretanto, as
irregularidades abruptas normais a direcao do fluxo no coroamento dos Sangradouros,
pilares de entrada e muros de arrimo, deverdo ser aplainadas se formarem uma
projecao para dentro da corrente de agua. O acabamento F4 sera exigido das
seguintes obras: muros laterais e muro vertedouro, tomada d’agua e bacia de
dissipacao.

As superficies sujeitas a maiores atritos ou a cavitagdo, no futuro, caso os efeitos de
uma enchente excepcional mostrem a necessidade de protecéo altamente resistente a
abrasao, poderao receber a aplicacdo de epoxi com carga silica, no traco 1:5/1,5 de
SIKADUR 42/3, ou similar, aplicada com desempenadeira, com consumo minimo do
aditivo de 300kg/m3. Se o buraco da erosao for muito profundo, a aplicagdo sera feita
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em camadas com espessura maxima de 2cm, esperando-se o endurecimento para
nova aplicacao.

Este revestimento sera aplicado em superficies ndo expostas ao sol.

No caso de superficies atingidas pelo sol, estas poderéao receber revestimento de alta
resisténcia a abrasdo, quando o aplicador contratado puder garantir a integridade
desse revestimento por tempo a ser aprovado, entdo, pela FISCALIZACAO.

ET-6.15.3 — Superficies sem Forma

Os acabamentos para as superficies de concreto produzidas sem férmas, poderao ser
realizados por sarrafeamento, colher de aco, ou desempenadeira. O acabamento
dessas superficies devera ser executado por pessoal especializado. As superficies
deverao ser inclinadas para drenagem, onde indicado nos desenhos do detalhamento
ou como determinado. Isso se aplica também as superficies que ficarem expostas ao
tempo e que normalmente estariam em nivel, salvo se outros declives forem indicados
nos desenhos. Superficies estreitas, tais como os topos de paredes e bordas, deverao
ser inclinadas aproximadamente 3%; superficies mais largas, como calcadas, estrados,
plataformas e pisos deverao ser inclinadas aproximadamente 2%.

Os tipos de acabamento aplicaveis sao os seguintes:
= Acabamento U1 — Acabamento por Sarrafeamento

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

= Acabamento U2 — Acabamento por Desempenadeira

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

= Acabamento U3 — Acabamento por Colher de A¢o

O acabamento por colher de ago devera ser aplicado as superficies dos pisos e onde
indicado nos desenhos de detalhamento ou quando exigido pela FISCALIZACAO.
Quando a superficie desempenada estiver endurecida suficientemente para impedir
que venha a tona material fino em excesso, o acabamento devera ser executado com
bastante pressao de modo a eliminar a textura arenosa da superficie desempenada,
livrando-a de deformidades e marcas de colher. As irregularidades graduais de
superficie ndo deverdao exceder 6,0mm, a ndo ser no acabamento em argamassa ou
concreto fresco lancado sobre concreto curado, caso em que nao deverdo exceder
3 (trés) mm. Todas as superficies acabadas por colher de aco deverao ser protegidas
de maneira especial, contra danos, durante toda a construgéo e, inicialmente, contra o
sol.

ET-6.16 — MEDICOES E PAGAMENTOS

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

Nao serdo considerados os volumes concretados adicionalmente por conveniéncia da
CONTRATADA ou erro de execucgao.

A unidade de medida sera o m3, com duas casas decimais.

Do volume medido, ndo serdo deduzidas as cavidades de drenagem ou desague, 0s
pinos de fixagdo, a armadura nem outros materiais encravados ou embutidos no
concreto.

Nao serdo medidos ou pagos em separado 0S Servicos necessarios a cura do concreto,
ao preparo das superficies para interrupcao ou prosseguimento da concretagem, ou ao
acabamento das superficies finais, assim como os aditivos incorporados ao concreto.

O concreto, medido conforme se acaba de indicar, sera pago pelos precos unitarios
fixados no contrato para os concretos estruturais, de regularizacao e cicldépico. Quando
o traco empregado, aprovado pela FISCALIZACAO, possuir uma quantidade de
cimento diferente das classes relacionadas, sera pago a CONTRATADA um valor
obtido por interpolacédo linear entre os custos unitarios dos consumos de cimento
contiguos ao real.
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N&o seréo consideradas fragées de consumo de cimento inferiores a 10 quilos.

Estes custos unitarios incluem também os custos relativos a implantacdo, manutencao
e remocao da central de concreto e os custos de preparo e tratamento superficial da
fundacdo de equipamentos, materiais, transporte € mao-de-obra necessarios para
executar os servicos, conforme indicado nos desenhos e nestas Especificacées e/ou
conforme as ordens da FISCALIZACAO. Estéa igualmente incluido o custo de colocacéo
das pecas imersas ou embutidas no concreto. Parte dos custos relativos a central de
britagem devem estar englobados no custo de fornecimento da brita.

Nao serdo pagos em separado 0S servicos necessarios a adequada vibracao do
concreto, cujos precos unitarios deverao inclui-los.
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ET-7 - F()RMAS, ARMADURAS E DISPOSITIVOS DE VEDAQZ\O
ET-7.1 - FORMAS
ET-7.1.1 — Geral

Além do que respeita a norma NBR-6118 serdo levadas em conta as seguintes
Especificagdes:

= Nao serd iniciada a concretagem de qualquer peca, sem que antes a respectiva
férma seja inspecionada e aprovada pela FISCALIZACAO, o que n&o isentara a
CONTRATADA de sua responsabilidade da obtencdo de superficies
desempenadas, sem curvaturas e outros defeitos objetaveis; caso aparecam
superficies inaceitaveis, serdo corrigidas empregando-se métodos aprovados, ou
entdo o concreto afetado sera retirado, conforme decisdo da FISCALIZACAO,
qualquer corre¢dao na superficie ou remogcao de concreto sera feita a custa da
CONTRATADA.

= As férmas, sejam de madeira ou de metal, serdo reforcadas e terdo resisténcia
suficiente para suportar a pressdo resultante do lancamento e vibragdo do
concreto, mantendo-se rigidamente, em posicdo correta, sem deformacéo;
deverao ser estanques, de modo a impedir a perda da nata do concreto; deverao
ser previstos chanfros em todas as arestas salientes expostas a vista.

®* Toda a madeira empregada nas férmas sera isenta de furos, nés, fendas,
curvaturas e outros defeitos que prejudiquem a sua resisténcia ou a aparéncia da
superficie terminada do concreto; a madeira empregada na construgéo de férmas,
depois de aparelhada, tera pelo menos 2,0cm de espessura.

* Com a autorizacdo da FISCALIZACAO, poderdo ser empregados compensados
com 16,0mm de espessura (5/8”), tipo Madeirit ou similar, preparados com cola a
prova de agua, ou protegidos com recobrimento impermeavel.

= A madeira compensada (playwood) para férmas ou revestimento sera empregada
em chapas grandes, cujo assentamento seja aprovado pela FISCALIZACAO;
serdo evitados remendos, assim como localizagdes ildégicas de juntas, que serao
reforcadas para impedir fugas de material; ndo serdo permitidas chapas
empenadas ou com bordos danificados.

= As férmas serdo limpas, deverdo estar isentas de pd, serragem e outros detritos
no momento da concretagem; com esses propoésitos, serdo deixadas aberturas
nas férmas até o langamento do concreto.
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= Preliminarmente ao langamento, sera aplicada nas férmas uma demao de 6leo, de
férmula aprovada pela FISCALIZACAO, que nao deixara na superficie de madeira
qualquer pelicula que possa ser absorvida pelo concreto; essa pintura de éleo nao
sera usada em superficies aparentes de concreto, a ndo ser que tenha sido
autorizado antecipadamente.

= As formas de madeira serdo molhadas até a saturacdo, anteriormente ao
langamento do concreto.

= As amarragdes no interior das férmas serdo feitas de modo a permitir sua retirada
sem prejudicar o concreto; as amarracdes feitas com arame serdo cortadas
depois de retiradas as formas; as pecas metalicas de montagem que tiverem de
ser empregadas serdo do tipo que deixem as menores cavidades possiveis na
superficie do concreto; a superficie dessas cavidades sera deixada aspera para
melhor aderéncia de argamassa de cimento com que posteriormente serao
enchidas; a superficie acabada ficara sélida, polida, lisa e de cor uniforme; para
evitar contracdes, as cavidades serdao enchidas com argamassa de cimento que ja
tenha iniciado a pega antes de ser aplicado, ndao sendo feita adicdo de agua
durante a execugao deste servico.

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

ET-7.1.2 — Escoramento e Andaime

Além do que determina a NBR-6118, devem ser levadas em conta as seguintes
especificacoes:

= A CONTRATADA submetera & aprovacédo da FISCALIZACAO, projeto detalhado
de todas as construgdes provisérias € escoramentos, sem que isso o isente de
sua responsabilidade quanto aos resultados obtidos com a execucao do projeto.

= Para dimensionamento dos escoramentos, o concreto fresco sera considerado
com peso especifico igual a 2.400 kg/m3 para cargas verticais; e as cargas
horizontais sera considerado o peso especifico de 1.360 kg/m? para a altura de
concretagem a ser executada durante a primeira hora de servigo, e de 720 kg/m3
para a altura que sera executada apds esta 12 hora de servico; 0 comprimento
livre dos esteios e de outros elementos de madeira submetidos a compressao
longitudinal, ndo excedera a 30,0 vezes seu didmetro ou sua menor dimensao; a
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estrutura devera suportar as cargas sem recalque ou deformacdes inadequadas; a
FISCALIZACAO podera exigir da CONTRATADA, o emprego de macaco de rosca
ou de cunhas de madeira dura, com o propésito de poder ser detida qualquer das
férmas, antes ou depois do lancamento do concreto; caso o0 escoramento
apresente algum sinal de recalque ou distorcdo indevida, o trabalho sera
suspenso e o concreto afetado, retirado, reiniciando-se o trabalho apds o
necessario reforco do escoramento.

= A todos os vaos sera dada uma contraflecha permanente a fim de evitar que as
contracdes e recalques do concreto produzam deformagdes exageradas, a longo
prazo; tal contraflecha devera ser de aproximadamente 1,0mm para cada metro
de vao, com o propésito de corrigir recalques e deformacdes em escoramento, e
das instrucoes provisérias, sera dada, além da permanente, a contraflecha de
construgao.

ET-7.1.3 — Retirada das Formas e do Escoramento

As férmas serao retiradas depois do periodo de tempo indicado no projeto, ou fixado
pela FISCALIZACAO. Os seguintes valores podem ser tomados como minimo para
retirada das férmas e do escoramento, quando n&o existirem indicacées em contrario:

= Formas da Tomada D’agua: 8 dias;

® Formas do Muro Vertedouro: 2 dias;

= Formas dos Muros Laterais: 2 dias;

= Formas das Caixas da Tomada D’agua: 8 dias;

O processo de retirada de férmas e escoramentos obedecera rigorosamente as
prescricdes da NBR-6118 da ABNT, e ao que segue:

» as férmas nao podem ser retiradas sem o consentimento da FISCALIZACAO;

= esse consentimento ndo exime a CONTRATADA da sua responsabilidade pela
seguranca da obra;

= a retirada dos suportes sera feita lentamente, usando-se cunhas ou outros
dispositivos, para que as cargas nao sejam apoiadas bruscamente sobre pecas
novas.

ET-7.1.4 — Medicoes e Pagamentos

As formas serao pagas por m2 de area executada.
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ET-7.2 - ARMADURAS

ET-7.2.1 - Geral

As barras de aco ou as eventuais redes metédlicas para armaduras de concreto
seguirdo as prescricoes da Norma EB-3, da ABNT.

Na sua dobragem e durante a concretagem, obedecerdo ao prescrito na NBR-6118 e
NBR-7178,

Os depositos de vergalhdes deverao ser dispostos em areas adequadas, de modo a
permitirem a arrumacao das diversas partidas, tipo de aco e diametro diversos.

A CONTRATADA podera apresentar desenhos e variantes para a colocacao de barras,
mas estes somente serdo executados, apds serem aprovados pela FISCALIZACAO e
pelo calculista.

ET-7.2.2 — Execucao

Salvo disposicoes em contrario, as armaduras serdo constituidas por barras de aco
CA-50, que serao aplicadas rigorosamente onde indicarem os desenhos do projeto, a
fim de atender o objetivo visado pelo calculo e as Especificaces.

Em casos especificos, onde se requeira desdobragem das barras, poderao ser
previstos acos comuns, de categoria CA-25.

Nao deverao ser aceitas pela CONTRATADA as remessas de ago que nao atenderem
as normas indicadas no item anterior, podendo a FISCALIZACAO responsabiliza-la
pela execucdo de qualquer estrutura com material julgado deficiente. A devolugéo pela
CONTRATADA de qualquer quantidade de barras de aco, julgadas inaceitaveis, nao
lhe confere o direito a qualquer indenizagéo por parte da FISCALIZACAO.

As armaduras deverdo obedecer ao disposto na norma NBR-6118 da ABNT, salvo
indicacoes em contrario nos desenhos do projeto.

Antes da colocacao, as barras devem ser raspadas e limpas de eventual camada de
ferrugem, residuos de tinta, 6leo, graxa, lama, ou qualquer substancia que possa
reduzir a aderéncia com o concreto. Nao serdo permitidas barras desbitoladas para
menos. Os ferros das juntas de concretagem serdo cuidadosamente verificados e
limpos. Nao sera permitido o dobramento ou a retificacdo de vergalhdes que possam
diminuir sua resisténcia. As barras dobradas somente serdo usadas mediante
indicagdo nos desenhos do projeto.
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O dobramento dos ferros para atender ao projeto, assim como para confecgdo de
ganchos, sera executado a frio. O aquecimento para dobragem de vergalhdes s6 sera
permitido caso o processo a ser utilizado seja aprovado pela FISCALIZACAO.

A execucao obedecera, genericamente, as seguintes condi¢des:

= A espessura de recobrimento da armadura sera indicada nos desenhos. Caso néao
haja indicagdo do recobrimento, esta sera igual ao maior didmetro da armacéo a
ser protegida e em qualquer uma nunca sera inferior a 2,5cm, quando a superficie
nao estd em contacto com a agua, e de 3,5cm, no caso contrario. Sugere-se, para
garantir o recobrimento da armadura, o emprego de pequenos blocos de
argamassa de trago e fator agua/cimento idénticos ao do concreto a ser lancado
na pega considerada.

®= Nas juntas de concretagem ou outras, as barras deixadas expostas por longo
tempo, deverao ser protegidas por métodos adequados contra a corrosao.

= As barras nao deverdao apresentar solucao de continuidade ao longo dos varios
elementos estruturais, salvo indicacao diversa nos desenhos. As superposicoes
de barras ou malhas nao serédo permitidas nas secoes criticas.

= A superposicao de barras atendera sempre ao disposto nas normas NBR-6118,
da ABNT. Os trechos superpostos deverao ser amarrados com arame de ferro
para armaduras. No caso de barras adjacentes, as superposicoes deverao ser
convenientemente deslocadas. Em se tratando de redes metalicas, a
superposicao nao serd inferior a 50 diametros da maior bitola, nem a trés vezes a
largura da malha elementar.

= As barras de armaduras serdo colocadas cuidadosamente, e ligadas nos
cruzamentos, por arame. Devem ficar firmemente nas posi¢cdes indicadas nos
desenhos de projeto executivo e, quando necessario, serao usados distanciadores
ou suportes préprios, de acordo com a NBR-6118. Em casos especiais, a
FISCALIZACAO podera exigir um maior nimero de distanciadores, ou suportes
com espacamentos diferentes.

= Serdo obedecidos os espagcamentos e as dimensdes constantes nos desenhos de
projeto.

ET-7.2.3 — Medicoes e Pagamentos

A armadura sera medida em peso, tendo como unidade o quilo do ferro incorporado a
estrutura, incluindo o peso de todos os ganchos e superposicdes que figuram nos
desenhos e de todos os ferros adicionais que a FISCALIZACAO inclua.
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Os ganchos e superposicoes que a CONTRATADA use, por sua conveniéncia, assim
como os arames de amarracao, separadores, suspensores e elementos similares nao
serao computados para efeito de pagamento.

Considerar-se-a sempre 0 peso da armadura correspondente ao diametro teérico, e os
comprimentos e quantidades definidas no Projeto.

A armadura sera paga de acordo com 0s precos unitarios contratuais para este item de
servico que propiciarao satisfacao integral dos servicos e materiais necessarios, além
das quebras por desbitolagem e pontas, equipamentos e mao-de-obra para o preparo
das mesmas segundo os desenhos do projeto.

Nestes precos inclui-se, ainda, todo e qualquer transporte da armacgéao entre os locais
de confeccdo da mesma e a obra.

ET-7.3 - DISPOSITIVOS DE VEDACAO
ET-7.3.1 — Requisitos para Fornecimento e Colocacao

Os dispositivos de vedacdo, Fugenband-0-22 ou similar, dispostos nas juntas de
retracao e de dilatacdo das estruturas, ou onde for indicado, deverdo ser fornecidos e
colocados pela CONTRATADA de acordo com os desenhos do projeto e as presentes
Especificacoes.

Trinta dias antes da data prevista para colocacéao dos vedantes, a CONTRATADA deve
submeter & aprovacdo da FISCALIZACAO os pormenores dos perfis que se propde
utilizar, compreendendo a indicacdo do fabricante, dimensdes, secdo transversal,
ligacbes e intersecbes. A CONTRATADA deve entregar também certificados do
fabricante com as caracteristicas dos materiais utilizados na confeccao dos vedantes.

A CONTRATADA devera tomar as precaucdes para proteger os dispositivos de
vedacao durante a execucao dos trabalhos e devera reparar ou repor qualquer deles
que tenha sido danificado.

Os dispositivos de vedacao deverao ser armazenados em lugar fresco e protegido dos
raios diretos do sol e do contacto com éleos e graxas.

O vedante deverd ser colocado com aproximadamente a metade de sua largura
embutida no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverao ser tomados
durante a colocacao e vibragdao de forma a garantir a perfeita aderéncia ao concreto,
em todos pontos ao longo da periferia da peca.
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No caso do vedante ser instalado no concreto, em um dos lados da junta, mais de um
més antes da data prevista para o lancamento do concreto do outro lado da junta, o
vedante devera ser protegido por recobrimento contra os raios de sol.

As emendas deverao ser executadas de acordo com as especificacdes do fabricante e
aprovadas pela FISCALIZACAO, de modo a garantir a estanqueidade do conjunto.

ET-7.3.2 — Medicoes e Pagamentos

O dispositivo de vedacao sera medido em metro linear colocado, nas formas e segundo
a geometria de projeto.

Os vedantes serdao pagos de acordo com 0s pregos unitarios contratuais para este tipo
de servico, para os locais previstos nos desenhos de execucéo.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 115 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONSORCIO:

ET-8 - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

Estas especificacdes técnicas tém por objetivo fornecer informacdes e estabelecer as
exigéncias minimas de carater geral, necessarias ao fornecimento e instalacdo dos
equipamentos, tubos e conexdes para as obras da Barragem Jenipapeiro. Fazem elas
parte integrante do contrato e valem para a EMPREITEIRA e/ou qualquer empresa
subcontratada pela EMPREITEIRA.

ET-8.1 - GRADE DE ACO

Seré fornecida e instalada uma grade de aco na caixa de montante para retengéao de
material sélido. A grade sera construida com ferro chato de 11/4” x 2”.

ET-8.1.1 - Medicao e Pagamento

A medicao sera feita por m? de grade de acordo com a planilha orcamentéria da obra.
O preco unitario devera incluir os custos de fornecimento, da montagem, dos
equipamentos e dos materiais necessarios a execu¢ao dos servicos.

ET-8.2 - TUBOS E CONEXOES EM ACO

Serdo fornecidos seguindo as especificagcdes e instalados de acordo com as
dimensdes e localizacdo nos desenhos de projetos.

Os tubos serdao em aco carbono ASTM A-36 flangeados de DN=400mm com chapas de
4. As conexdes serdo, também, de Aco ASTM — A-36 de DN=400mm feitas em
chapas de 3/8”.

ET-8.2.1 - Medicao e Pagamento
a) Tubos

Os tubos de aco serdao medidos em metros de tubulacéo fornecida e assentada e serao
pagos pelo preco unitario de fornecimento e assentamento do metro linear de tubo
DN=400mm.

b) Conexodes

As conexdes serdo medidas pelo comprimento e o tipo de extremidade, ou seja, se
ponta ou flange. O pagamento sera feito pelo preco constante na planilha de
fornecimento e assentamento de uma conexao de determinado tamanho e determinado
tipo de extremidade.
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ET-8.3 - REGISTROS DE GAVETA

O registro devera ser fornecido e instalado de acordo com a localizacao dos desenhos
de projeto.

O registro gaveta sera oval com flange ROF, com diametro de ¢$=400mm, de fabricacao
BARBARA, ou similar.

ET-8.3.1 - Medicao e Pagamento

A medicao do registro de gaveta sera feita por unidade fornecida, instalada e testada,
conforme dimensdes do projeto, contendo os elementos necessarios a sua operacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario proposto para a unidade de registro de
gaveta, constante na planilha orcamentaria da obra.

ET-8.4 - VALVULA BORBOLETA

A valvula borboleta devera ser fornecida e instalada de acordo com a localizagao dos
desenhos de projeto.

A valvula borboleta sera flangeada, de ferro fundido, de diametro ¢=400mm, série
AWWA C504, corpo curto, com acionamento manual por redutor e volante de manobra,
inclusive acessorios.

Deverao ser apresentados pela EMPREITEIRA os manuais necessarios a operacao,
controle, medicao e manutencao da Tomada d’agua.

Como parte integrante dos servicos de construcdo da Tomada d’agua a EMPREITEIRA
devera executar um caminho de acesso ao sistema de controle da Tomada d’agua.

ET-8.4.1 - Medicao e Pagamento

A medigdo e pagamento da valvula sera feita por unidade fornecida, instalada e
testada, conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessarios a
sua operacao.

O pagamento sera realizado, pelo preco unitario proposto para a unidade de valvula
borboleta.

ET-8.5 - JUNTA DE DESMOTAGEM TIPO DRESSER TIPO 38

A junta de desmontagem sera do tipo Dresser, Tipo 38, diametro nominal DN400mm,
inclusive acessorios.
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ET-8.5.1 — Medicao e Forma de Pagamento

O pagamento sera efetuado por unidade de junta, fornecida e montada.

ET-8.6 - GRADE DE PROTECAO DAS VALVULAS DA CAIXA DE CONTROLE A
JUSANTE

Fornecimento de grade de protecdo em barra de ferro chato 1 2" x 4" conforme
projeto.

O painel central devera receber tampa de inspecao articulada com sistema de
fechadura para impedir acesso a caixa de valvulas.

ET-8.6.1 - Medigcdo Unica

A medigcao da grade sera feita por unidade de m?, instalada conforme dimensdes do
projeto.

ET-8.7 - ESCADA DE MARINHEIRO

Devera ser instalado escada tipo marinheiro para acesso ao comando do registro e da
valvula. A escada devera estar de acordo com as normas ABNT, para permitir a
seguranca do operador.

ET-8.7.1 — Medicao e Forma de Pagamento
A escada tipo marinheiro sera paga por metro linear executado.

ET-8.8 — VERTEDOURO EM CHAPA DE ACO ASTM A-36 ESP 12,5mm,
FORNECIMENTO E MONTAGEM

Construido a partir de chapa de aco carbono ASTM A-36 de esp. 12,5mm que sera
encaixada em cantoneiras guias.

A superficie em aco carbono sera submetida a Jateamento tipo “Ao metal quase
branco, segundo norma Sueca SIS 05.5900, com padrao de acabamento As 2 2.

ET-8.8.1 — Medicao e Pagamento

A medicdo do vertedouro em chapa de ago 12,5mm de espessura sera feita por
unidade fornecida e montada.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario para a unidade, constante na planilha
orcamentaria da obra.
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ET-9 - CONDICOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES

ET-9.1 - DEFINICOES

Nestas especificacdes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais elas
facam parte, os termos abaixo terdo os seguintes significados e interpretacoes:

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o 6rgao publico contratante responsavel pelo empreendimento em questio, dispondo
de todos os titulos de propriedades correspondentes. E de sua responsabilidade a
definicdo e a delimitacdo dos servicos a serem executados.

SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a construgdo e garantir a
obediéncia ao projeto e especificacbes técnicas. Devera emitir relatérios mensais de
acompanhamento da obra, conforme os modelos definidos pela FISCALIZACAO, e
elaborar o projeto "As Built".

FISCALIZACAO

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

CONTRATADA/EMPREITEIRA

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

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

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrucbes da
FISCALIZACAO e executd-las em nome da CONTRATADA, assim como para assinar
relatorios e medicoes.

CONTRATO

Documento subscrito pela SRH e pela CONTRATADA, de acordo com a legislacdo em
vigor, e que define as obrigacbes de ambas as partes, com relagdo a execucao das
obras a que se referem estas ESPECIFICACOES.
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DOCUMENTOS DE CONTRATO

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

ESPECIFICACOES

As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposicoes detalhadas quanto a
maneira de execucao dos trabalhos.

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.

CONTRATANTE
E a SRH, 6rgdo publico responsavel pelo empreendimento em questao.
ET-9.2 - NORMAS GERAIS

Fazem parte das presentes Especificacbes todas as Normas, Regulamentos,
Especificacbes, Métodos e Terminologias da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, em sua mais recente edicao, publicadas até a data de langcamento da
concorréncia para construgdo da barragem.

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

As especificacoes, normas, métodos, padrées ou cbddigos de associacdes ou 6rgaos
abaixo relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das
abreviagbes transcritas a seqguir:

- 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;
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- 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;

- Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

- Norma Brasileira - NB;

- Método Brasileiro - MB;

- Especificacédo Brasileira - EB;

- Especificacdo Brasileira Recomendada - EB-R;

- Norma Brasileira Recomendada - NB-R;

- Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP;

- Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE;
- Associacao Brasileira de Mecanica 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,;
- Deustche Industie Normem - DIN;

- Electricité de France - EDF;

- International Organization for Standartization - 1ISO;

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

- Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (Sdo 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.

ET-9.3 - FISCALIZACAO

A SRH mantera FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para assegurar
o cumprimento do projeto e das especificagcbes durante a construcdo. Essa

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744

E-mail: jpbrasil@ijpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 1 21

K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume Ill_Detalhamento - Proj Final 42*Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONSORCIO: ] Ealf) menescnlinss

FISCALIZACAO sera 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 observagdo local,
completada, sempre que necessario, por investigacées especificas de campo e
laboratério e, sobretudo, na compreensao global do projeto e das funcées de cada um
dos elementos do projeto.

Séo fungdes da FISCALIZACAO:

Zelar pela fiel execucdo das obras com pleno atendimento as especificacdes
respectivas;

Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigcos executados, rejeitando
aqueles por ela julgados nao satisfatérios;

Assistir a CONTRATADA na escolha dos métodos executivos mais adequados;

Exigir da CONTRATADA a modificacao de técnicas de execucdo inadequadas, a
critério da FISCALIZACAOQ, e a recomposicédo dos servicos néo satisfatorios;

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

Exigir todos os ensaios necessarios ao controle da construcdo da obra e interpreta-los
devidamente.

Os agentes da FISCALIZACAO da SRH terdo poderes suficientes para impedir ou
mandar suspender os trabalhos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de
acordo com estas Especificacdes. A CONTRATADA podera contestar por escrito, se
assim o entender, de impedimento ou suspensao dos trabalhos mas, até que o assunto
seja resolvido pelo delegado mais categorizado da SRH junto as obras, a
CONTRATADA acatara a decisdo do agente da FISCALIZACAO. Em qualquer caso a
contestacao nao podera ser utilizada como motivo para justificagcdo de atrasos ou para
qualquer outra reivindicacao.

Qualquer omissdo ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar
qualquer trabalho ou material que nao satisfaca as condi¢coes das Especificagdes, nao
implicard na sua aceitacdo, devendo a CONTRATADA remover, a sua custa, e a
qualquer momento, qualquer trabalho ou material condenado pela FISCALIZACAO, por
estar em desacordo com as especificagdes, e reconstruir ou substituir o mesmo sem
direito a qualquer pagamento extra.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jobrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 122 ~
K:\GED\0298 Barragem Jenipapeiro Adutora de Ipaumirim Baxio Umari\PROJETO_BARRAGEM JENIPAPEIRO\Volume IlI_Detalhamento - Proj Final 422Reuniao\TOMO 03 - ESPECIFICAGOES
TECNICAS\ESPECIFICAGOES.doc



CONSORCIO:

A FISCALIZAGCAO, 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 condigdes que porventura se apresentem no decorrer
dos trabalhos.

Estas passardo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem parte, e
serdo entregues por escrito a CONTRATADA. Caso nao modifiquem substancialmente
as atividades, e também nao venham a modificar os valores integrantes das
composicdes de precos apresentadas 4 época da concorréncia e que servirdo de base
para os custos de servicos idénticos ou assemelhados, a critério da SRH, a natureza
dos servicos a executar, ndo cabera a CONTRATADA qualquer reivindicagcdo ou
reclamagao.

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

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

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atividades, se demonstrado nao
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 composi¢cdes de precos, no que respeita a servicos, etapas
ou materiais ja propostos a época da licitagdo, e no caso de atividades ndo constantes
de nenhum item a nova composicao devera ter formatagdo e conteudo semelhante a
todas as outras respeitando-se 0os mesmos percentuais para despesas indiretas e
outros elementos ja antes apresentados.

O exercicio da FISCALIZAGAO n&o exime a CONTRATADA das responsabilidades
que lhe 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 1245 do Caodigo Civil.

ET-9.4 - TERMOS GERAIS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Consideram-se incluidas, nos precos unitarios estabelecidos para os diversos itens do
quadro de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza provisoria, nao
constantes do projeto e/ou destas Especificacées Técnicas.
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Serao elaborados e apresentados a SRH, relatérios mensais, contendo os boletins de
medi¢des, 0s quais deverdao conter as quantidades dos servicos com suas unidades
especificas de medigéo realizados no periodo.

O pagamento se processara apds a apresentacao do relatério mensal a SRH.

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

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sao
indicacoes de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipo6tese alguma,
quaisquer diferencas entre elas e as reais poderao ser arglidas para fins de
reajustamento dos precos unitarios ou para prorrogacao dos prazos previstos.

Nao serao admitidas solicitacbes de indenizacdes, salvo nos casos especificados e
estabelecidos nos documentos de contrato.

Todos o0s servicos serdo medidos e pagos conforme unidades e precos unitarios
contidos nas planilhas de orcamentéarias das obras.

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas técnicas,
sem que tais revisdes entretanto introduzam alteragdes sensiveis quanto a natureza
dos servicos durante a construcéo. Tais revisdes serdo apresentadas em desenhos e
instrucoes escritas e ndo poderao servir como justificativa de acréscimos nos precos
unitarios ou de atrasos.

A CONTRATADA podera, justificando detalhadamente por escrito, propor alteragdes de
pormenores construtivos que entender convenientes, sé podendo as mesmas serem
executadas depois da aprovacao por escrito da SRH. A demora na aprovacao ou a
nao aprovagdo da alteracdo proposta, por parte da SRH, ndo podera servir de
justificativa para atrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra qualquer
reivindicagao.

Todas as dimensdes, cotas e quantidades dos documentos do projeto, deverao ser
verificadas pela CONTRATADA, antes do inicio dos servigos.

A CONTRATADA obriga-se a executar quaisquer trabalhos de construcdo que nao
estejam detalhados, direta ou indiretamente nas especificacdes ou nos desenhos de
projetos, mas que sejam necessarios a realizagcdo da obra em apreco, de modo tao
completo como se estivesse particularmente definido e descrito.
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ET-9.4.1 - Servicos nao Medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que compdem
este volume, os custos dos servicos relacionados a seguir deverdo ser considerados e
distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para a execucado das diversas
etapas das obras e ndo serao medidos e, tampouco, pagos separadamente. Para tal, a
CONTRATADA devera inspecionar o local, afim de melhor quantificar a participacéo de
cada item nos custos da obra.

Desmatamento da area de instalagdo do canteiro de obras e remocao de todo o
material, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para futuro
emprego em areas a serem reflorestadas;

Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, construcao de
acessos, passagens e pontes provisérias ou de emergéncia e outros servicos ou obras
de carater transitério, ndo relacionados no Projeto e/ou nas Especificagcdes;

Dimensionamento de estruturas provisérias para constru¢ao das obras;
Locacéao de areas para construcédo das obras;

Protecdo dos materiais de constru¢do e materiais auxiliares, em estoque, contra roubo,
fogo, chuva e intempéries; obediéncia as prescricbes brasileiras nos depoésitos de
explosivos, gasolina, Oleo, ligantes betuminosos e outros fluidos inflamaveis,
provimento de seguranca geral a obra;

Orientagdo do trafego durante o periodo de construcdo, inclusive, iluminagdo e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessario; destruicdo das vias e
restabelecimento do estado original, quando indicado pela FISCALIZAGAO;

Relocacédo e nivelamento do eixo do projeto, marcagao de off-set e todos os servigos
topograficos necessarios ao controle geométrico das diversas etapas de trabalho;

Todos os servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas areas
de construgcao, bem como a manutengao dos taludes de cortes e/ou de aterros;

Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela FISCALIZACAO,
inclusive ensaios de campo e de laboratério. A CONTRATADA deverd instalar
laboratério para ensaios de solos, agregados e concreto, de acordo com o constante no
ET 2.2, dimensionando sua equipe de modo a tornar possivel a realizagao de todos os
ensaios de controle, de acordo com estas Especificagcdes. Os custos de instalagao,
operacao e manutencao do laboratério deverao estar incluidos no custo de cada fase
ou tipo de servico sujeito a controle na obra.
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Aluguel ou aquisicao de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou nao no
Projeto, e que, por conveniéncia da CONTRATADA, e com a aprovagdo da
FISCALIZACAO, venham a ser utilizadas, em qualquer das fases de construgdo da
Barragem e/ou para construcdo e/ou conservacao de desvios e/ou caminhos de
Servicos.
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