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1 - INTRODUGAO

As obras a que se referem as presentes Especificagdes Técnicas,
compreendem as obras civis e hidromecanicas do Projeto Executivo da Barragem
Malcozinhado, situada no municipio de Cascavel, no Estado do Ceara.

As presentes especificagdes tém por objetivo o estabelecimento das condigbes
técnicas basicas que, juntamente com os Desenhos do Projeto e eventuais instrugbes
complementares de campo por parte da SUPERVISORA (Consultora) e da
FISCALIZACAO, deverdo ser obedecidas durante a construgdo das Obras, a fim de
garantir o cumprimento das mesmas de acordo com as caracteristicas do projeto, e dos
parametros de calculo da barragem

CAKTS-wordF Aeno-13 cHi-maicoz doc 0 G PI 0 i_ 1 10




KL - SERVIgDE E ENGENHARIA LTDA
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2 - CONDICOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES

2 1 - DEFINICOES

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

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o érgdo publico contratante responsavel pelo empreendimento em questao,
dispondo de todos os titulos de propriedades correspondentes. E de sua
responsabilidade a definicdo e a delimitagao dos servigos a serem executados

SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a constru¢do e garantr a
obediéncia ao projeto e especificagdes técnicas. Devera emitir relatérios mensais de
acompanhamento da obra, conforme os modelos defimdos pela FISCALIZACAO, e
elaborar o projeto "As Built".

FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade da SRH, indicada para exercer a
FISCALIZACAO das obras

EMPREITEIRA

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

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

Este representante na obra deve estar quahlficado para receber as instrugoes
da FISCALIZAGAO e executa-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para
assinar relatérios e medigbes.

12
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CONTRATO

Documento subscrito pela SRH e pela CONSTRUTORA, de acordo com a
legislagdo em vigor, e que define as obrnigagbes de ambas as partes, com relagéo a
execugdo das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES.

DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execu¢do da obra,
compreendendo as ESPECIFICACOES, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA, o cronograma de obras, ou quaisquer outros suplementares que se
fagam necessarios a execugao da obra de acordo com as condigdes contratuals.

ESPECIFICACOES

As instrugdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposigbes detalhadas quanto
a maneiwra de execugéao 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, 6rgéo publico responsavel pelo empreendimento em questao.

2 2 - NORMAS GERAIS

Fazem parte das presentes Especificagdes todas as Normas, Regulamentos,
Especificagbes, Métodos e Terminclogias da Associagéio Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, em sua mais recente edigdo, publicadas até a data de langamento da
concorréncia para construgido da barragem

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos, serdo adotadas
normas, regulamentos e padrdes técnicos de outras organizagdes nacionais e/ou
estrangeiras de aceitagio universal, a critério da FISCALIZACAQ e ap6s aprovagao da
CONTRATANTE.

As especificagdes, normas, métodos, padrdes ou cédigos de associacbes ou
orgaos abaixo relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo
uso das abreviagdes transcritas a segur
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American Association of State Highway Officials - AASHO
American Concrete Institute - ACI,

American Institute of Electrical Engineers - AlEE;
American National Standart Institute - ANSI,

American Institute of Steel Construction - AISC;

American Rallways Engineers Association - AREA,
American Society of Civil Engineers - ASCE;

American Society of Heating, Refrigerating and Ar Engineers - ASHRAE;
American Society of Mechanical Engineers - ASME;
American Society for Testing Matenals - ASTM,

American Water Works Association - AWWA,

American Welding Society - AWS,

American National Standards Institute - ANSI;

Associagao Brasilewra de Normas Técnicas - ABNT,
Norma Brasiletra - NB,;

Método Brasileirro - MB;

Especificacdo Brasileira - EB;

Especificagdo Brasiieira Recomendada - EB-R;

Norma Brasileira Recomendada - NB-R;

Associagao Brasileira de Cimento Portland - ABCP,
Associagéo Brasileira de Geologia de Engenhana - ABGE;
Associagao Brasileira de Mecanica de Solos - ABMS;
Association Frangaise de Normalisation - AFNOR;

Bristish Standarts - BS;
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Califormia Departament of Water Resources - CDWR,
Comité Européen du Béton - CEB,

Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI,
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER;
Deustche industie Normem - DIN,

Electricité de France - EDF;

International Organization for Standartization - 1SO,
Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE,
Instituto Brasiletro de Concreto - IBRACON,

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas - IPT (Sao Paulo),
Internacional Committee on Large Dams - ICOLD,
internacional Electrotechnical Commission - IEC;
National Board of Fire Underwriters - NBFU;

National Electric Code - NEC;

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

United States Army Corps of Engineers - USACE;
United States Bureau of Reclamation - USBR;

United States Federal Specificaions - USFS.

2.3 - FISCALIZAGCAO

A SRH manterd FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para

assegurar o cumprimento do projeto e das especificagdes durante a construgdo. Essa
FISCALIZACAO sera exercida por equipe especializada, drrigida por engenheiros
interados das premissas do projeto e dos dimensionamentos respectivos que terdo a
seu cargo decisbes sobre certos pormenores de grande importdncia para o bom
comportamento da obra. Tais decisbes serdo apoladas na observagao local,
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completada, sempre que necessano, por investigagdes especificas de campo e
laboratério e, sobretudo, na compreensédo global do projeto e das fungdes de cada um
dos elementos do projeto

Sio fungdes da FISCALIZACAOQ.

Zelar pela fiel execugdo das obras com pleno atendimento as especificagbes
respectivas,

Controtar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados,
rejeitando aqueles por ela julgados nao satisfatorios,

Assistir a EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados;

Exigir da EMPREITEIRA a modificagdo de técnicas de execugao inadequadas,
a cnténo da FISCALIZACAO, e a recomposi¢ao dos servigos nado satisfatorios,

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

Exigir todos 0s ensaios necessarios ao controle da construgdo 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 Especificagbes. A EMPREITEIRA podera contestar por escrito, se
assim o entender, de impedimento ou suspensdo dos trabalhos mas, até que o assunto
seja resolvido pelo delegado mais categorizado da SRH junto as obras, a
EMPREITEIRA acatara a decisdo do agente da FISCALIZACAQ. Em qualquer caso a
contestagdo ndo podera ser utiizada como motivo para justificacdo de atrasos ou para
qualquer outra retvindicagao

Qualquer omiss&o ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar
qualquer trabaiho ou material que nao satisfaga as condigdes das Especificagdes, néo
implicara na sua aceitagdo, devendo a EMPREITEIRA remover, & sua custa, e a
qualquer momento, qualquer trabalho ou material condenado pela FISCALIZACAOQ, por
estar em desacordo com as especificagbes, e reconstrur ou substituir o mesmo sem
direito a qualquer pagamento extra.

A FISCALIZAGAO, em face dos dados colhidos nos diversos setores das
obras, durante sua execugdo, podera emitir ESPECIFICACOES complementares, de
modo a ajustar as presentes, a novas condigbes que porventura se apresentem no
decorrer dos trabathos.
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Estas passardo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem
parte, e serdo entregues por escrito a CONSTRUTORA Caso ndo modifiquem
substancialmente as atividades, e também n&o venham a modificar os valores
integrantes das composi¢des de pregos apresentadas & época da concorréncia e que
servirdo de base para os custos de servigos idénticos ou assemelhados, a critério da
SRH, a natureza dos servicos a executar, ndo cabera a CONSTRUTORA qualquer
reivindicagao ou reclamagéo.

A CONSTRUTORA se obriga a executar quaisquer trabalhos de construgao
que ndc estejam detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, dreta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizagéo das obras em apreco,
de modo tdc completo como se estivessem delineados e descritos.

A CONSTRUTORA empenhar-se-a em executar tais servigos em tempo habil
para ewvitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atividades, se
demonstrado nao estarem inclusos nos pregos propostos, serdao apreciados pela
FISCALIZACAO, que analisara o methor procedimento para salda-los, evidentemente
dentro dos recursos do contrato, em acordo com as composigbes de pregos, no que
respeita a servicos, etapas ou materiais ja propostos a época da licitagao, e no caso de
atividades néo constantes de nenhum item a nova composigéo devera ter formatagao e
conteddo semelhante a todas as outras respeitando-se os mesmos percentuais para
despesas Indiretas e outros elementos ja antes apresentados

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

2.4 - TERMOS GERAIS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Consideram-se incluidas, nos pregos unitarios estabelecidos para os diversos
itens do quadro de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza proviséria, nao
constantes do projeto e/ou destas Especificagdes Técnicas.

Serdo elaborados e apresentados & SRH, relatérios mensais, contendo os
boletins de medigdes, os quals deverdo conter as quantidades dos servigos com suas
unidades especificas de medigdo realizados no periodo

O pagamento se processara apds a apresentagdo do relatério mensal & SRH.
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A EMPREITEIRA devera ter em conta que os itens relacionados no quadro de
guantdades devem cobrir todos os custos das diversas etapas do projeto e obras
correspondentes.

As quantidades de trabalho prewvistas, constantes dos volumes do projeto séo
indicagdes de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipotese alguma,
quaisquer diferengas entre elas e as reais poderdo ser arguidas para fins de
reajustamento dos pregos unitarios ou para prorroga¢ao dos prazos previstos.

Ndo serdao admitidas solictagbes de indenizagbes, salvo nos casos
especificados e estabelecidos nos documentos de contrato.

Todos os servicos serdao medidos € pagos conforme unidades e pregos
umitarios contidos nas planilhas de orgamentagao das obras.

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas
técnicas, sem que tais revisGes entretanto introduzam alteragdes sensivels quanto a
natureza dos servigos durante a construgdo. Tais revisbes serdao apresentadas em
desenhos e instrugBes escntas e ndo poderdc servir como justificativa de acréscimos
nos pregos unitarios ou de atrasos

A EMPREITEIRA podera, wstificando detalhadamente por escrito, propor
alteraghes de pormenores construtivos que entender convenientes, s6 podendo as
mesmas serem executadas depois da aprovacgéo por escrito da SRH. A demora na
aprovag&o ou a ndo aprovagio da alteragdo proposta, por parte da SRH, n&o 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 EMPREITEIRA, antes do inicio dos servigos.

A EMPRETEIRA obriga-se a executar quaisquer trabalhos de construgio que
ndo estejam detathados, direta ou indiretamente nas especificagbes ou nos desenhos
de projetos mas que sejam necessarios a realizagao da obra em apreco, de modo tao
completo como se estivesse particularmente definido e descrito.

2.4.1 - Servigos ndo Medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servigos relacionados a seguir deverdo ser
considerados e distribuidos nos pregos unitarios e taxas apresentadas para a execugao
das diversas etapas das obras e ndo serdo medidos e, tampouco, pagos
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separadamente Para tal, a EMPREITEIRA devera inspecionar o local, afim de meihor
quantificar a participagdo de cada item nos custos da obra

Desmatamento da area de instalacdo do canteirc de obras e remocdo de todo
o maternal, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para futuro
emprego em areas a serem reflorestadas,

Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxlares,
construcéo de acessos, passagens e pontes provisorias ou de emergéncia e outros
servigos ou obras de carater transitério, ndo relacionados no Projeto efou nas
Especifica¢des,

Dimenstonamento de estruturas provisérias para construgdo das obras,
Lacagao de areas para construgdo das obras,

Protegdo dos materiais de construgdo e materiais auxiiares, em estoque,
contra roubo, fogo, chuva e intempéries, obediéncia as prescrigoes brasierras nos
depésitos de explosivos, gasolina, 6leo, ligantes betuminosos e outros fluidos
inflamaveis, provimento de seguranca geral a obra;

Orientagao do trafego durante o periodo de construg¢éo, inclusive, iluminagao e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessano; destruigdo das vias e
restabelecimento do estado onginal, quando indicado pela FISCALIZACAO,

Relocagido e nivelamento do eixo do projeto, marcagdo de off-set e todos os
servigos topograficos necessarios ao controle geométrico das diversas etapas de
trabalho,

Todos os servigos de drenagem necessarios 4 retirada da agua superficial nas
areas de construgdo, bem como a manutengao dos taludes de cortes efou de aterros;

Todos os testes de materiais juigados necessdrios e exigidos pela
FISCALIZACAO, inclusive ensaios de campo e de laboratério. A EMPREITEIRA devera
instalar laboraténo para ensaios de solos, agregados e concreto, de acordo com o
constante no ltem 2.7 deste capituio, dimensionando sua equipe de modo a tornar
possivel a realizagdo de todos os ensaios de controle, de acordo com estas
Especificacbes. Os custos de instalagio, operagdo e manutengdo do laboratério
deverdo estar incluidos no custo de cada fase ou tipo de servigo sujeito a controle na
obra,

Aluguel ou aquisigdo de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas
ou ndo no Projeto, e que, por conveniéncia da EMPREITEIRA, e com a aprovagéo da
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FISCALIZACAO, venham a ser utlizadas, em qualquer das fases de construgdo da
Barragem efou para construgdo efou conservacdo de desvios e/ou caminhos de
Servicos

2 5 - SERVICOS TOPOGRAFICOS

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

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

Todos os marcos de referéncia entregues pela CONTRATANTE deverao ser
protegidos por mourdes, fincados no solo a 50 cm do marco e com 50 cm de altura e
preservados pela EMPREITEIRA durante a execugdo dos trabalhos. Caso a remogdo
de algum marco se torne necessaria para prosseguir os trabalhos, devera ¢ mesmo ser
substituido por um novo marco, em local préximo, aprovado pela FISCALIZAGAQ, que
sera amarrado aos demais existentes A protecdao e manutengdo da rede de marcos
topograficos é de responsabiidade da EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executara a locagao das obras €
qualguer outro servigo topografico eventualmente necessario, a partr dos marcos de
referéncia recebidos. Todos 0s danos decorrentes de erros de locagdo ou nivelamento,
bem como, eventuais 6nus de reconstrugdo, que em wvirtude deles se fizerem
necessarios, serdo, entretanto, debitados a EMPREITEIRA, que devera, assim,
verificar previamente todos os dados e elementos fornecidos pela CONTRATANTE.

Apbés obedecidas as recomendaghes anteriores e as especificagdes
utiizadas na locagdo das obras, exphcitadas aqui, sera executada a locagéo dos
pontos definidores da obra indicados nas plantas de locagio ou outros apontados pela
FISCALIZACAO

As obras serdo consideradas locadas topograficamente, apds terem sido
efetuadas pelo menos, duas locacBes. Ficando entretanto a crtério da
FISCALIZACAOQ, a adogdio final do nimero de repetigdes de cada locago.

Tomando-se como ponto de partida o estudo executado pela SUPERVISORA,
deverao estar implantados em campo uma linha de base e os eixos principais do
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macigo e sangradouro, nos quais estao inseridos os marcos (RN's} caracterizadores do
estudo topografico. ldentificados dois destes marcos de amarragdo, indicados pela
FISCALIZACAO do projeto, imicia-se a locagdo da obra tomando-se como zero
horizontal o marco a ré, como nas irradiagdes da obra

2.5.1 - Medicédo e Pagamento

Estes servicos ndo serdo cotados nem pagos em separado e os custos
necessanos para execu¢éo destes deverao estar incluidos no BDI, aplicados & planilha
orgamentaria

2 6 - CAMINHOS DE SERVICOS

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

Caminhos de servico sao wvias construidas para permitir o transito de
equipamentos e veiculos em operagao, com a finalidade de interiigar trechos de obras,
assegurar acesso ao canteiro de servigo, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes
de abastecimento de agua e instalagbes industnais previstas no canteiro de obras

Serdo executados pelo EMPREITEIRO, mediante prévia autorizagdo da
FISCALIZAGAO, utlizando ao maximo, o tragado dos caminhos existentes e
obedecendo as condigbes de rampa e desenvoivimento tdo somente necessanas ao
emprego racional dos equipamentos e veiculos.

Para impiantagdo dos caminhos de servigo, o EMPREITEIRO devera prever a
necessidade de execugac dos seguintes trabathos:

- Locagéao do eixo;

- Derrubada, destocamento e remogdo da vegetagao;

- Retirada da camada vegetal,

- Execucgdo de passagens provisérias sobre pequenos corregos;
- Terrapienagem.

Tais servigos serdo executados em seu todo ou em parte, de acordo com as
caracteristicas do terreno, mediante exclusivo criténo de julgamento da
FISCALIZACAO
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Complementarmente, podera ser solicitada a execugdo de outros servigos de
pequena monta, que visem compatibiizar as condigdes dos caminhos de servigos ao
trafego previsto

Sem prejuizo das operagdes do EMPREITEIRO, cabera 4 FISCALIZACAO,
bem como aos demais usuarnos por ela indicados, o direito de integral circulagdo nos
caminhos de servigo

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

2.6.1 - Medigao e Pagamento

A implantagdc dos caminhos de servigo sera medido, em cada casc, em
quiiémetro de servigo conciuido, de acordo com as etapas construtivas especificadas
e/ou determinadas pela FISCALIZACAO

Nos pregos unitanos cotados pelo proponente para este servico deverao estar
Incluidos os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos e matenais necessarios
para a execugao dos servigos.

2.7 - ENSAIOS ESPECIAIS E SONDAGENS COMPLEMENTARES

Ensalos especiais em laboratério e/ou no campo, tais como de adensamento €
cisalhamento serdo objeto de negociagdo a parte e/ou serdo contratados com terceiros.
O mesmo procedimento sera aplicado a sondagens a percussio e/ou rotativas (com ou
sem determinagdo de perda d'agua), a critério da CONTRATANTE.

2 8 - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

Os servigos gerais de mobilizagdo, no nicio da obra e durante a execugdo da
mesma, e de desmobilizagdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as
seguintes providéncias a serem tomadas pela EMPREITEIRA:

- ftransporte de todo o equipamento, de propriedade da EMPREITEIRA ou de
suas subempreiteiras, até ¢ local da obra e sua posterior retirada, para ¢
local de origem ou outro, acampamentos, vila residencial e/ou acessos e
adjacéncias;

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

- wviagens e estadas, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de
consultonia, ou qualquer outro igado a EMPREITEIRA e a servigo da obra.

Incluem, outrossim, todos os servigos Indiretos de administragdo e
coordenagaoc, necessanas a execugao das obras, realizados no local da obra ou fora
dele, tais como

- planejamento, controle e coordenagéo;

- servigos de administragdo em geral, de contabiidade, de almoxarifado, de
pessoal, de tesourarna, de secretana, de expediente, de compras, de
arquivo, de contratagao, etc,

- preenchimento de cargos de chefia e dire¢ac de trabalhos especializados,

- complementagdes do projeto, investigagdbes adicionais de qualquer
natureza.

Os servicos de mobilizagio e desmobilizagdo ndo serdo cotados nem pagos
em separado, devendo as respectivas remuneragdes serem incluidas no BDI, aplicado
a planmiha orgamentaria.

2.9 - IMPLANTAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO DAS OBRAS

A EMPREITEIRA tera a seu cargo a implantagdo e manuten¢do de todas as
Instalagbes, maquinas, ferramentas, veiculos e pessoal necessarios a correta e
completa execugao das obras, globalmente indicadas como instalagées do canteiro de
obras

O pagamento relativo a implantagdo, operacdo e manutengdo do canteiro de
obras sera efetuado, em parcelas mensais, de acordo com o percentual de estruturas
efetivamente prontas e aprovadas pela FISCALIZACAO. O preco deste servigo, devera
incluir todos os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para
projetar, construir e manter as estruturas do canteiro de acordo com as especificagdes
constantes neste documento.

O plano de construgdo do canteiro, bem como, de sua eventual ampliagdo em
fungio das necessidades de prazos de execugdo das obras, serd de interra
responsabilidade da EMPREITEIRA, que o apresentard para aprovagdo prévia da
FISCALIZAGAO.
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As Instalagbes de produgdo e de apoio & obra no local compreenderdo, uma
area construida com 300 m? no minimo e compreendera

escritério da Construtora,

- escritério da Fiscalizagao,
- laboratério de solos e concreto,

- escritério para a fiscalizagdo devera ter 4rea minima de 100 m? dotado de
instalagbes completas de lluminagdo, abastecimento d'dagua e esgotos,
inclusive fossa séptica, que passara a propriedade da SRH quando da
conclusdo da obra, ndo cabendo ao empreiteiro qualquer indenizagdo. O
local escolhido para a construgdo devera ser o indicado pela fiscalizagéo, a
fim de que possa ser utiizado como Posto de Operagdo do Reservaténo
apoés a conclusao das obras,

- guarnta, bombas de combustivel, dique de lavagem, caixa d’agua, oficina,
almoxarifado e ambulatério

As edificagdes, qualquer que seja sua finahdade, deverdo obedecer aos
padrdes correntes, devendo seus projetos serem submetidos a aprovagao prévia da
FISCALIZAGCAO

Os servigos de implantagdo e manutengao do canteiro de obras serao medidos
em m’ de drea construida , respeitando-se o imite de 300m” estabelecidas na planilha
e nestas especificagbes.

A EMPREITEIRA fara a operagado do Canterro de Obras de acordo com as
necessidades dos servigos, prazos e quahdade dos trabalhos, compreendendo
inclusive quaisquer providéncias de carater geral, no local das obras e que
expressamente especificadas neste item, wvenham a ser solictadas pela
CONTRATANTE ou pela FISCALIZACAOQ.

A EMPREITEIRA fara a manuteng3o das edificagdes, instalagbes, ferramentas,
maquinas e demais equipamentos do canteiro de obras, inclusive montagens,
desmontagens, movimentacdo, lubrificagdo, substituicdo de pec¢as quebradas ou
gastas por novas e demais servigos do género, de maneira a manter todas as
edificagbes, instalacdes, ferramentas, maquinas e equipamentos em perfeitas
condigdes de uso, a critério da FISCALIZACAO

Cabera 3 EMPREITEIRA dimensionar e construir s suas expensas todas as
estagdes e subestacbes abaixadoras que julgar necessarias para atender as
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instalagbes do canteiro de obras, a partir das linhas de alta tensdo préximas, ou
instalando seus proprios geradores

A EMPREITEIRA sera ainda responsavel pelo dimensionamento, fornecimento
e operagao de instalagbes de geragdo de emergéncia, necessanas a continuidade de
supnmento as instalagdes, durante eventuais falhas no fornecimento normal de
energia: dos postos de comunicagbes radios-telefénicos, ambulatérios e outras
instalagdes de funcionamento prioritario, a cnténo da FISCALIZACAO

Todas as instalagdes deveréo obedecer aos padrdes e normas da COELCE,
que aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizard as ligagdes a seu sistema de
transmissao, a pedido da FISCALIZACAQ

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

A CONTRATANTE e a FISCALIZAGCAOQ terdo o direito de interligar-se as redes
de distribuicdo de energia elétrica da EMPREITEIRA para todos os usos necessarios
as suas propras instalagbes no cantero Nenhuma remuneragdo sera paga em
separado a EMPREITEIRA pelo consumo de energia elétrica daquelas instalagdes.

Caso o desenvolvimento dos servigos o exya, a EMPREITEIRA sera obrigada a
fornecer energia elétrica a outras EMPREITEIRAS, sendo reembolsada de seus custos,
acrescidos de 50% retativos a taxa de uso e manutengéo de suas instalagdes durante a
vigéncta de seu contrato. As modalidades para a medigdo dos consumos serao
estabelecidas de comum acordo entre a EMPREITEIRA e as outras EMPRETEIRAS ou
fixada pela FISCALIZACAO

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornecimento de agua potavel
em todas as instalagdes e dependéncias do canteiro, Iinclusive aquelas da
CONTRATANTE e da FISCALIZAGAO, bem como, em todas as frentes de servigos,
sendo o dnus incluido no prego total do canteirc de obras

A FISCALIZAGAO reserva-se o direito de exigir da EMPREITEIRA testes de
potabilidade da dgua, quando necessério, sem dnus para a CONTRATANTE.

Serd ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captacdo, recalque,
aducao e eventual fratamento de toda a 4gua necessaria para o atendimento industrial
dos seguintes itens e demais que forem necessarios, a critério da FISCALIZACAO:
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- lavagem de veiculos e equipamentos,

- lavagem de agregados para concreto;

- lavagem de fundagdes,

- preparo de concreto;

- cura de concreto;

- hmpeza de furos de drenagem, inje¢des e sondagens;

- refrigeragdo do equipamento industnial,

- almentagao dos equipamentos de perfuragao;

- umedecimento contra poeira das estradas de servigo.

O abastecimento de agua potéavel podera ser feito a partr da mesma captagéo
de agua industnal, construindo esta¢do de tratamento, constando, essencialmente, de
unidade de coagulagao, fittragao, floculagdo, corregéo final de pH e desinfecgdo

A EMPREITEIRA sera responsavel pela constru¢gdo e manuten¢do da rede de
esgoto do canteiro de obras, assegurando, por seus proprios me:os, 0 langamento de
agua servidas, residuos e esgotos, com fratamento prévio, de modo a garantr e
conservar a salubridade da regido.

A EMPREITEIRA fornecerda um veiculo utilitano, cabine dupla, com ar
condicionado inclusive combustivel, manutencdo e motorista, para atendimento da
FISCALIZAGAO. Este veiculo n3o sera pago a parte, 0 mesmo devera esta incluidos
nos custos da obra

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

2.9.1 - Medigdo e Pagamento

O pagamento relativo 3 implantagdo e manutengdo do Canteiro da Obra sera
efetuado em parcelas mensais de acordo com as areas de edificagbes efetivamente
construidas e aprovadas pela fiscalizagdo

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos,
materiais necessanos a execugdo dos servigos e todas as despesas de manutengéo.

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

O laboratério para ensaios de controle de execugio da obra, cuja instalagao,
operagdo e manutengio competem a EMPREITEIRA, deverd ser dividida em trés
secoes distintas

Segdo de ensaios de solos, geologia e agregados Esta sera subdividida, pelo
menos, em dois setores: um para depdsitc e preparo de amostras de solos e
agregados, com um minimo de 20 m?, e outro para ensaios propriamente ditos. O
segundo setor tera uma area destinada a ensalos de compactagdo € moldagem de
corpos de prova diversos, com ndo menos de |15 m® independentemente da drea
destinada a ensaios de caracterizagdo que, por sua vez, também n&o sera inferior a 10
m%. A drea minima da secdo de ensaios de solos sera, portanto, de 45 m?. Para
geologia (sondagens), destinar uma area minima de 10 m?,

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

Segao de célculo e desenho com 10 m” de drea minima.

As instalagdes deverao ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizagao, e
as bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagbes tais que nao
transmitam wibragbes excessivas quando da realizagdc de ensaios, tais como
compactacdo Deverao permitir o trabalho com iluminagdo natural durante o dia e ser
dotadas de iIluminagao artificial suficiente para permitir o trabalho apés o entardecer.

A ventilagéo devera ser tal que permita o trabalho em condigdes normais de
conforto, sem perturbar a manipulagao de balangas e outros equipamentos sensiveis.

Sera dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil htros, e
dispora de instalagéo elétrica capaz de atender a utlizagéo simultanea dos aparethos
cujo funcionamento dependa da mesma

Os equipamentos de que devera dispor o laboratdério, durante um periodo
correspondente aquete em que 0s mesmos serao necessarnos ao controle de materiais
e execucao dos servicos programados, sado relacionados no quadro 1.1, a seguirr.
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QUADRO 1.1

Relagdo dos Equipamentos do Laboratorno

item Especificagéo Quant.
Minima

1 |Conuntos para determinagdc da densidade de campo
pelo método do frasco de areia, Inclusive acessoros para
determinagac do teor de umidade. 8

2 (Conjuntos completos para analise granulométrica por 4
peneiramento, por via seca e via umida.

3 | Conuntos completos para determinagéc dos Limites de 3
Atterberg

4 | Conuntos completos para ensaios de compactagao 4

5 |[Conuntos compietos para ensaios de sedmentacéo e 6
massa especifica real dos solos.

6 |Equipamentos completos (estufas, capsulas, balancas,
bandejas, provetas, etc.), capazes de atender 3
saolicitagao do laboraténo, nos setores de solos, hgantes e )
misturados.

7 | Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de 1
cimento.

8 |Moldes para corpos de prova cilindricos de concreto 50

9 |Prensa para rompimento de corpos de prova de 1
argamassa e concreto, capacidade de 100 toneladas

10 |Acessoérios necessarios ao preparo de tragos de concreto -

e de argamassa, moldagem e cura de corpos de prova,
etc.
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11 {Conunto completo para ensaio de abatmento em 1
concreto. ("Slump test")

12 | Conjunto completo para ensaio colonmétrico em areias 2

13 |Frasco de Chapman 6

14 [Equipamentos  complementares necessarios  ao
funcionamento do laboratono nos setores de agregados,
cimento e concreto (estufas, balangas, capsulas,
bandejas, etc ).

Alem dos equipamentos relacionados no quadro 1.1, a EMPREITEIRA devera
providenciar qualquer outro necessarno a realizagdo de ensaios previstos pelas
Especificagbes Técnicas, e/ou no contrato, de acordo com as recomendagdes a seguir
apresentadas

A EMPREITEIRA deverd ter, & disposicdo da FISCALIZACAO, além dos
equipamentos anteriormente referidos e do pessoal espectalizado necessario &
operacdo dos mesmos, todos 0s meios matenais e de transporte necessarios a
realizagdo dos ensaios;

Os equipamentos e materiais de laboratério serdc novos ou deverdao se
apresentar em boas condigdes de utilizagdo, de acordo com as normas da ABNT e/ou
outras previstas pelas Especificagbes Técnicas efou pelo projeto, devendo ser,
também, de fabrica¢do ja consagrada e/ou aceita pela FISCALIZAGCAQ;

A EMPREITEIRA manterda os equipamentos de laboratério em perfeitas
condigdes de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, devera
substituir, as suas proprias custas, equipamentos defetuosos efou danificados,
mantendo sempre um estoque minimo de acessérios e materiais de consumo, de
acordo com determinagéo da FISCALIZAGAOQ,

A EMPREITEIRA deverd, também, fornecer todos 0s meios para retirada e

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

O laboratério de que trata esta segdo devera estar em condigbes de
funcionamento, para a realizagdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos
trabalhos
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Os equipamentos de laboratdrio posto pelo empreiteiro a disposigéo da obra,
nNao serao pagos a parte, os mesmos estario incluidos nos custos da cbra

211 - PLACAS ALUSIVAS A OBRA

by :
- As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 3,0 x
6.0, montada em moldura de madeira de lel e sera afixada em local determinado pela

Fiscalizagao

(3.8}

2.11.1 - Medigdo e Pagamento

Os servigos de confecgdo e instalagéio das placas serdo medidos em m® e o
pagamento sera efetuado pelo preco constante no item correspondente a esses
servigos da Planilha Orgamentaria.

O prego unitano devera incluir os custos, de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessanos a execu¢ao dos servigos, assim como instalagéo e manutengao.

2 12 - EQUIPAMENTO NECESSARIO A EXECUGAOQ DA OBRA

Deverao ser utihzados, durante o periodo construtivo, os seguintes
equipamentos (nas quantidade minimas abaixo especificadas’

1. Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 270 HP (02)
2. Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 140 HP (02)
3 Trator de pneus com poténcia igual ou superior 100 HP (03)
4 Carregadeira frontal com poténcia igual ou supenor a 170 HP (04)
5. Motoniveladora com poténcia igual ou superior a 125 HP (03)
6. Caminhao basculante com capacidade igual ou superior a 6™ (10)
7 Betoneiras com capacidade minima de 320 | (03)

8. Caminhéo pipa com capacidade igual ou superior a 60001 com irngadeira  (04)

9. Rolo compac. autopropelido vibratdrio pé-de-carneiro de 10 ton ou similar  (03)

10. Rolo liso autopropelido vibratério de 10 ton ou similar (01)
11. Retro-escavadeira com capacidade igual ou superior a 0,6m> (02)
pe— 30
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12 Conjunto de britagem com capacidade igual ou superior a 20m3/h (01)
13 Compressor de ar com capac. igual ou superior a 700pem (psés cibicos pormin ) (02)
14, Compressor de ar portatil com capacidade superior a 250pcm (01)

15. Carreta de perfuragdo ¢/ capac. igual ou superior a 500pcm (pés cabicos por min ) (02)

16 Grade de disco com capacidade de 20 discos de 24” (02)
17 Sapo mecanico (02)
18 Marteletes de 24kg (04)
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3 — DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA
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3 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

Consiste em uma séne de servicos de impeza das areas onde se impiantarao
as obras previstas no projeto, que serdo executados apés a devida liberagdo do
IBAMA/SEMACE ou outro érgao responsavel

Na area de implantagdo das obras sera feita a elminagdo da vegetagao
rasteira ou arbustiva, sendo os detritos acumulados em areas de bota-fora previamente
determinadas pela FISCALIZACAQ

Proceder-se-a, a seguir, a derrubada de arvores e © consequente
destacamento Os troncos deverao ser transportados para as area ja delimitadas, onde
permanecerao até posterior decisdo sobre os seus destinos finass.

Na area do reservatério os servigos serdo executados para eliminagdo da
vegetagao rasterra e arbustiva exclusivamente Os detntos serdo depositados em area
a ser designada peta FISCALIZACAQ

Os resuitados obtidos por este tipo de servigo deverao ser apreciados através
do controle visual e serdo constituidos por uma superficie limpa e uniforme em
condigbes de permitir a realizagéo dos servigos que devem ser executados sobre a
mesma

Todo o sclo vegetal removido devera ser armazenado em pilhas de estoque
para futura reutilizacdo em trabalhos de reflorestamento e paisagismo.

O desmatamento e impeza das 4areas de construgdo e empréstimo seraoc
medidas em hectares, até o metro quadrado inteiro mais proximo, de area efetivamente
desmatada e limpa Na&o se medirdo areas iocalizadas alem dos imites definidos pela
FISCALIZACAO.

O pagamento do desmatamento e Iimpeza sera efetuado pelo prego unitario
constante da planilha de orgamento das cbras

O prego unitario devera mincluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
material necessarios a execucao dos servigos, conforme especificados neste item.

A FISCALIZACAOQ nao autorizara, mais de uma vez, o pagamentb dos servigos
de desmatamento e impeza de uma mesma area, de modo que cabe &8 EMPREITEIRA
a responsabiidade de fazer com que esses servigos sejam efetuaq.os nos periodos
apropriados, para que o terreno se conserve limpo até o térming 43 obra:
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3.1 - LIMPEZA

Limpeza compreende a remogédo completa de obstrugbes sobre o terreno, tais
como mato rasteiro, tocos de arvores, etc., e a remogao do material resultante para
locais aprovados pela FISCALIZACAQ

Os imites das areas a serem limpas estender-se-do, 10 (dez) metros além das
inhas de demarcagéo das escavagdes, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-
foras. Em quaisquer dreas de escavagéo, cujos materiais forem destinados a bota-fora,
a FISCALIZACAOQ podera, a seu critério, dispensar a execugéo da impeza.

Todos os matenais provenientes do desmatamentc e mpeza das areas
deverao ser colocados fora delas. Se i1sto nao for possivel, 0 EMPREITEIRO levara a
locais escolhidos pela FISCALIZACAO, de manera tal, que nao interfiram nos
trabalhos de construgao a serem executados posteriormente

Das operagbes de desmatamento e limpeza, as arvores e arbustos
aprovetdveis, deverdo ser colocados nos locais Indicados pela FISCALIZACAO e
serdo propriedade da Contratante. O EMPREITEIRO ndo podera utilizar tais materiais
sem prévio consentimento da FISCALIZACAO.

Apds as operagbes de hmpeza, os terrenos deverdo apresentar-se de forma
estavel e regular, com inclinagdo adequada, de maneira a ewitar a formagdo de
bolsbes, onde possa haver acimulo de dgua

O EMPREITEIRO devera iimpar, a area em que se instalara o Canteiro de
Obras, bem como, as faixas destinadas a acessos provisorios de seu uso.

Consideram-se também como parte das operagdes descritas, a demoligdo de
edificagbes menores localizadas dentro das dreas desmatadas e a retrada e bota-fora
dos materiais.

Nas areas em que, apos a limpeza efou a escavacgao, se note que a operagao
de desenraizamento produziu excesso de escavacdo, sera indispensavel para a
aprovag#io da mencionada operagio, que o EMPREITEIRO reaterre os vazios de tal
modo, que a densidade do reaterro resulte aproximadamente igual a do terreno natural
adjacente.
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3.1.1 - Medicao e Pagamento

Os servigos de desmatamento, destocamento e impeza serado medidos, apés a
sua conclusio, em hectares de area efetivamente trabalhada. Nao serdo considerados
para efeito de medigdo o0s servicos executados em desacordo com a presente
especificagdo. Ndo serdo medidos o0s servicos que durante sua execugdo
apresentarem deficiéncia.

O célculo da area sera realizado para efeito de medigdo, uthizando-se os meios
da topografia cldssica, aplicando procedimentos analiticos e nunca por avahagdo ou
estimativa de ordem subjetiva

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

3 2 - REMOGAQ E TERRA VEGETAL - EXPURGO

Este item refere-se basicamente 4 execu¢ado de todas as operagdes relativas a
raspagem nas areas indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela FISCALIZACAOQ,
bem como, o bota-fora dos matenais resultantes de tais operagbes. Para isso 0
EMPREITEIRQO devera fornecer toda a mao-de-obra, ¢ equipamento, materiais e as
instalagbes necessarias a execugao do servigo

Entende-se como expurgo a remogéo da camada superficial do terreno natural
(inclusive ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa,
barro, matéria organica e demais materiais indesejavels depositados no solo, a critério
da FISCALIZACAOQ. Esta providéncia se faz necesséria na preparagio do terreno para
receber os aterros, transigbes, enrocamentos e tapetes

Nas areas que exijam desmatamento e limpeza, estas operagdes deverdo estar
conclufdas e aceitas pela FISCALIZACAOQ antes de se iniciar a raspagem.

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-a remover a camada
superficial cujo material ndo seja aproveitavel para a construgdo. Nas &reas de
construgdo, remover-se-a a camada superficial imprestavel para a fundagao.

A operagado de raspagem nao se hmitara & simples remogdo das camadas
superficiais, mas incluird a extragcdo de todos os tocos e raizes, que no entender da
FISCALIZACAOQ, forem inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, ndo
tenham sido retirados durante a operagdo de desmatamento e impéza °*
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3.2.1 - Medigao e Pagamento

Os servigos de retirada da camada vegetal serdao medidos em m>, apds a sua
conclusdo, avalados pelas areas das camadas realmente removidas.

Nos locais destinados as escavagbes, quando ocorrerem os servigos de
retrada da camada vegetal refendos, serdo descontados dos volumes a escavar,
aqueles correspondentes a remogdo da camada vegetal. Os servigos em desacordo
com esta especificagdo nao seraoc medidos

Os pregos unitarios deverdo inclurr os custos de mao-de-obra, equipamento e
materiais necessarios a execu¢ao dos servigos

O pagamento sera efetuado pelo prego constante no item correspondente a
estes servigos da Planilha Orgamentana
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4 - ESTRADAS DE ACESSO
a) Generalidades

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

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

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

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

b) Subleito

Esta especificagao refere-se a camada preparada e compactada que ocorre
nos cortes {escavagbes 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 Ilugares indicados pelos desenhos ou pela
FISCALIZACAO.

c) Revestimento de Cascalho
Esta especificagdo é concernente a aplicagdo da camada de "picarra”.
c.1) Materiais

O EMPREITEIRO devera localizar as jazidas de materiais apropriados e obter
a respectiva aprovagao da FISCALIZACAOQ, além de providenciar todos os meios para
executar a exploragado, carga, transporte, espalhamento e compactagdo do material
para pavimentagoes. :
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¢ 2 - Execugao
No revestimento deve-se verificar o seguinte

¢ 2.1} a implantagdo da pavimentagdo n3o sera inictada enquanto a FISCALIZACAQ
nao aprovar o reforgo de sub-letto executado, eventualmente, em alguns trechos;

c.2.2) aprovado o reforgo de subleito, serd colocada a camada de matenal para o
revestimento, com uma espessura uniforme supernor a 20 cm, até alcangar os niveis
Indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALAIZACAQ. O teor de umidade, dos
materiais espalhados devera ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAQO antes de
se proceder a sua compactagao;

¢ 2.3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-a a
sua compactacao, utihizando, para 1sso, equipamento adequado, até obter uma
densidade superior ou igual a 95% da obtida no ensaio Proctor Normal

A espessura total da camada de pavimentagédo sera a que especifica o item
¢ 2.2 ou a ordenada pela FISCALIZACAQ. Todo o equipamento utllizado na execugéo
da pavimentagdo devera estar em boas condigdes de funcionamento e devera ser
aprovado pela FISCALIZACAQ. O fransporte dos matertais para pavimentagao hrmitar-
se-a ao prescnito no item referente a transporte de material para empréstimo

c.3) Acostamento

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

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

As valetas terdo forma triangular e taludes de preferéncia 3:2, com superficie
lisa e um declive nao inferior a 0,5%. Se a valeta for construida em terrenos facilmente
sujeitos a erosdo ou forte declive, devera ser revestda com grama, pedra britada,
cascalho ou outros materiais, ndo sujeitos & eroséo, que se encontrem no local, a
critério da FISCALIZAGAQ
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4 1 - MEDICAQ E PAGAMENTO

A 1mplantagdo das estradas de acesso sera medida em quildmetro concluido, de
acordo com as etapas construtivas especificadas efou determinadas pela
FISCALIZACAO

Nos pregos unitanos cotados pelo proponente para este servigo deverdo estar
incluidos os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos, matenais necessaros
para execugao dos servigos € obras d art que eventualmente sejam necessarias
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5 - ESCAVACAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS
FUNDAGOES
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5 - ESCAVACAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS
FUNDAGOES

5 1 - ESCAVACOES E PREPARO DAS FUNDAGCOES

Todas as escavagbes deverdo ser levadas até as linhas, declividades e taludes
mostrados nos desenhos de proetos ou indicados pela FISCALIZACAO, e
acompanhadas por técnicos da EMPREITEIRA.

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretagdo dos resultados
das investigagdes de sub-superficie, e poderdo ser alteradas durante a construcéo,
objetivando que sejam alcangadas as condigbes previstas no projeto

Os hmites das escavagdes poderdo ser alterados, em funcdo das condigbes
locais, caso a rocha ou outros materiais, apresentem caracteristicas diferentes das
previstas nas consideragbes do projeto e nos desenhos, ficando a execugao
condicionada a anatise do caso e aprovagéo pela FISCALIZACAQ

A disposigdo e compactagdo dos materiais sobre as fundagdes serdo, também,
inspecionadas e liberadas pela FISCALIZAGAO.

52 - AREA SOB FUNDAGOES NAS OMBREIRAS

As fundagdes deverdo situar-se em horizontes de rocha alterada ou sa, ficando
a profundidade da escavacdo da trinchewra (cut-off), limitada a ocorréncia destes
materiass.

Estas escavagdes compreenderdo a remogao dos solos humosos, bem como,
0os matacdes soltos ou parcialmente enterrados, areias, siltes inconsolidados e
camadas de solos compressiveis, até a exposi¢do do substrato rochoso ou rocha
alterada de fundagédo. O material removido devera ser depositado em bota-foras ou
depdsitos, como determinados pela fiscalizagao.

Apés a remogdo dos materiais, sera regularizado e compactado o terreno, nas
regides entre os blocos ou onde ocorrem solos, isto antes de receber a primeira
camada de material a ser compactado.

5 3 - AREA SOB O TAPETE DRENANTE DE JUSANTE

Os objetivos do tratamento superficial das fundagdes sao:

C et o e 13 partoepmc ot o 00045 42




KL - SeRvigos E ENGENHARIA LTDA

- regulanzar a superficie da fundacdo a fim de permitir o langamento e
compactacdo do material de aterro,

- obter uma espessura de fransicdo entre o tapete drenante do macigo de
jusante e a fundagado, suficientemente impermeavel de modo aumentar
efetivamente o caminho de percolagao dos fluxos pela fundagao.

As fundagdes do tapete interno poderdo situar-se em horizonte de solo
aluvionar arenoso efou em rocha alterada, dependendo do material ter ou néo
resisténcia adequada as cargas impostas pela barragem naguela area

No caso de situar-se em solo aluvicnar arenoso, as escavagdes deverao
avancar até encontrar a camada onde o matenal "in situ' se apresente "visual-
tactimente” com grau de compactagao (GC)>95% refendos ao ensaio Normal de
Compactagao.

As dividas que recairem sobre a liberagéo e aceitagcdo de eventuais regides
deverao ser referidas a partir de ensaic de compactagao Hilf-Proctor.

Segue-se como critério de acertagdo que a média entre os GC de trés ensaios
adjacentes seja supenor a 95%, sendo os ensaios realizados no méxmo a cada 400
m2

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

A superficie da fundagao do tapete quando situar-se em rocha alterada, deve
ser regularizada suficientemente (através de desmonte mecénico cuidadoso) de modo
a permitir o langamento do material de aterro, ndc se fazendo necessario a remogao de
saliéncias, bem como, retalhamento de taludes abruptos ou negativos que ocorram no
macigo rochoso

Apbs as escavacdes, a FISCALIZACAO devera apontar as regides em que
julgar necessario a execugao de tratamento localizados, que deverdo ser submetidas a
apreciacao da SUPERVISORA para que fornecga as recomendagdes necessarias.

A fundagdo serd liberada para compactagido apds inspecdo pela
FISCALIZACAO.
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5. 4 - AREA SOB MACICO COMPACTADO E TRINCHEIRA

As recomendagbes indicadas para a area sob o tapete drenante de jusante
(item 5 3 destas especificagdes) poderao ser aplicadas, também, a estas situagdes.

Deve-se procurar obter para fundagdo da zona de impermeabilizagao, além das
caracteristicas de resisténcia necessanas, um horizonte que se apresente
suficientemente impermeavel de modo a reduzir a contribuigdo de fluxos d'agua para
fundagéo.

Os objetivos da Iimpeza e tratamento superficial das fundagbes do material
impermeavel sao

a) remover o matenal inconsistente e regularizar a superficie da fundac¢ao a fim de
evitar recalques diferenciais, concentragdes de tensdes, etc, que poderniam dar
origem a trincas no macigo do nucleo,

b) proteger o materiai do ndcleo do nisco de erosdo que poderna ocorrer devido a
um mau contato com a fundagao, devido a presenca de fraturas abertas, etc

Os objetivos mencionados em “a” poderdo ser atingidos através de
retaludamentos (mecénicos ou a fogo cuidadoso), com concreto, escavagbes de
regularizagdo, etc. Recomenda-se que apos o retaiudamento, o talude seja da ordem
de 1(H)1(V).

Na medida do possivel, deverd ser evitada a escavagdo a fogo em éareas
contiguas as areas onde ja se executou o acerto de taludes, a regularizagdo e
tratamento da superficie com concreto e argamassa de cimento.

As escavagOes em solos arenosos aluvionares para implantagdo da trincherra,
notadamente na regido da calha do no, poderdo ser executadas com presenca de
agua, com o auxilio de um sistema de bombeamento.

No caso da escavagdo ser executada em presenca d'dgua, a drenagem da vala
devera ser implantada ao final da escavagdo., devendo a EMPREITEIRA tomar
precaugbes visando evitar eroséo dos taludes da escavagao, através do langamento de
camadas de material filtrante (pedrisco e brita) nos pontos de drenagem proviséria.

Se, durante a escavagdo, o N.A. do lengol fredtico & época estiver
suficientemente baixo que dispense o emprego de bombeamento, sendo necessario,
apenas o emprego de um sistema de drenagem superficial no interior da prépria cava;
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a escavagao no solo aluvionar arenoso podera ser executada segundo talude com
declividades da ordem de I(V).i(H).

Taludes naturais na diregdo montante-jusante, com inclinagdo superior a
(V) 0,50(H) ou negativos, deverdo ser retaludados com concreto (concreto dental) até
taludes da ordem de (V) 1(H) ou mais suaves, para evitar 0 uso de formas

Caixas de falhas, contatos geoiégicos cruzando a regidoc do nucleo no sentido
montante-jusante, e preenchidos com material alterado, permeavel, erodivel, deverao
ser escavadas até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo a
seguir encoberto com argamassa.

Cavidades, fendas e fraturas nos taludes da trinchera deverdo ser
desobstruidas e lmpas com jatos de ar, apos o que serdo convenientemente
preenchidas com argamassa

A superficie da fundagdo sob a trincheira devera ser regularizada, quando
necessario, por meio de um tapete de concreto de espessura média da ordem de 0,10
m, que devera preencher as cavidades e depressdes, suavizando a superficie final

O trago do concreto a ser utihzado no tratamento das fundagdes devera ser
fixado, durante a execugao da obra, pela FISCALIZACAO

A delimitagdo das areas a serem fratadas com concreto dental, calda ou
argamassa, seré feita pela FISCALIZAGCAQ, no préprio local da obra

A fundagao sera liberada para langamento e compactagdo apés a inspegao da
FISCALIZACAO

5 5 - AREAS DAS ESCAVAQOES OBRIGATORIAS DA BARRAGEM E SANGRADQURQO
5.5.1 - Generalidades

Cortes sdo segmentos de projetoc cuja impiantagédo requer escavagdo do
material constituinte do terreno natural, ao longo de eixos definidos € no interior dos
mites das seg¢des do projeto ("off-set”)

As operagdes de cortes compreendem:

e escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até as cotas e
dimensdes da terraplenagem indicados no projeto;

e transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora;
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o retirada das camadas de m& qualidade visando ao preparo das fundagdes
do macigo. O volume a ser retirado constara no projeto. Esses matenais
serao transportados para locais previamente indicados, de modo que néo
causem transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

5.5.2 - Materiais
552 1-Objetivo

As especificagdes de que tratam este item sdo aplicaveis a todas as
escavagles, sejam elas destinadas a escavagao de estruturas para fundagdes ou
areas de empréstimos, bem como, quaisquer outras, necessarias para obras de
barragens, areas de servigos e/ou escavagao de sangradouro.

Elas se referem aos servigos de escavacao em quaisquer materiais e por
quaiquer meio, a cargo do EMPREITEIRO, de modc a permitir a execu¢do das obras
empleitadas, e das estruturas cofrreiatas, conforme especificagbes inerentes a cada
projeto ou determinado pela FISCALIZACAQ

5 5.2 2 - Classificag@o dos Materniais
Materiais de 12 Categoria

Para efeito dessas especificagbes serdo considerados como de primerra
categoria, todos os tipos de solo, areias, cascalho e pedras soltas, cuja escavagdo
pode ser executada manuaimente ou por meio de equipamentos convencionals, naoc
necessitando obrigatoriamente do usc de escarificadores pesados, embora estes,
possam ser empregados, para melhorar as condigdes de escavagao.

A ocorréncia destes mateniais podera ser observada nas seguintes areas:

solo da escavagao da cava de fundagao da barragem;
- solo da escavagao do sangradouro,

- solo das jazidas J-01 e J-02 para execugdo da fundagdo e macigo da
barragem;

- Jjazida de areia (areal comercial) para os filtros, transi¢des e concretos;
Materiais de 2* Categoria

Para efeito dessas especficacbes serdo considerados como de segunda
categoria, rochas alteradas que para sua exploragdo, necessitem obrigatoriamente do
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uso continuo e sistematico de escarificadores pesados (tratcr tpc D-8 ou similar,
equipado), mas que nao requerem O uso continuo de explosivos. O uso de
escarificadores pesados, para fins de classificagdo como material de segunda
categoria, somente podera ser adotado mediante aprovagédo da FISCALIZAGAO, que
classificara os materiais e delimitaré as areas a serem escavadas pelo processo de
escarfficagdo. Estes materiais serdo provenientes do corte do sangradouro e da
trincheira de vedacgao

Sao0 também considerados materiais de segunda categoria, blocos soltos de
rocha, que apresentem dimensdes maximas menores que 1,00 m, ou volume unitano
inferior a 1 m>

Matenais de 32 Categoria

Para efeito dessas especificagbes serdo considerados como de tercerra
categona, o0s materiais, que para sua escavagao efou exploragdo, necessitem
obrigatoriamente do uso continuo e sistemético de explosivos Estes matenais serdo
provenientes do corte do sangradouro e da trincheira de vedagac no trecho central

Sdo também considerados materiais de terceira categoria, blocos soltos de
rocha, que apresentem dimensdes maximas maiores ou Iguais a 1,00 m, ou volume
unitario igual ou superior a 1 m°

Os seguintes aspectos devem ser levados em consideragao

e a classificagdo do material, para efeito de pagamento, sera feito pela
FISCALIZAGAOQ;

o uso de escarlficadores somente poderé ser adotado mediante aprovagdo da
fiscalizagdo, que classificara os materiais e delimitara as areas a serem
escavadas pelo processo de escanficaggo;

e néo sendo, possivel o prosseguimento do trabaltho de escavagdo pelos métodos
convencionais, devera ser adotado por conseguinte, o desmonte através do uso
continuo de explosivos, delimitando-se a area a ser escavada pelo processo ja
definido

5.5.3 - Explosivos

Denomina-se explosivo, para efeito desta especificagdo, toda substancia que
provoque forte explosdo, decompondo-se em gases com producio de calor e presséo
utilizéveis para as necessidades de construgdo e/ou remogao de materiais.
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a) armazenamento e transporte - as cargas de ignigao, espoletas e
detonadores de qualquer classe, ndo deverdo ser armazenados ou transportados nos
mesmos locais ou veiculos em que se armazenem ou transportem a dinamite e demais
explosivos. A localizagao, o projeto e a organizagac dos paidls, 0s métodos de
transporte dos explosivos, € em geral, as precaugbes que deverao ser tomadas para
prevenir acidentes, estardo sujetas & aprovagao da FISCALIZACAOQ; esta aprovacio,
porém ndo exime o EMPRETEIRO de sua responsabilidade em caso de acidente;

b) utilizagéo - o uso de explosivos esta condicionado & aprovagao expressa da
FISCALIZACAOQ , sendo permitido 0 seu emprego desde que tenham sido tomadas as
medidas necessanas de protegio as pessoas, 4s obras e as proprniedades publicas e
privadas

O EMPREITEIRQ devera apresentar 3 consideragdo da FISCALIZAGAO, um
programa do uso de explosivos que se propbe adotar para a execugdo das obras,
objeto do contrato.

O uso de explosivos nao sera permitido, quando houver perigo de fraturagéo
excessiva do matenal ou solo circundante, e/ou prejudicar de algum modo, terrencs
vizinhos gue se destinam a servir de fundagdes para as estruturas do projeto.

O EMPREITEIRO estara obrigado a reparar a sua prépna custa 0s danos que
as explosbGes venham causar, e sera responséavel por todos os danocs, sinistros,
acidentes e prejuizos, de qualquer classe, ocasionados pelo emprego Incorreto de
explosivos Serd, outrossim, obrigagdo do EMPREITEIRO, interrar-se de todas as
disposigbes governamentais vigentes sobre aquisigdo, fransporte e manejo de
explosivos, disposicbes estas, que seréo validas para efetto desta especificagao.

5.5.4 - Equipamento

A escavagdo de cortes serd executada mediante a utiizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execugdo dos servicos sob as condigdes
especificadas e produtivdade requerida.

A selec¢do do equipamento obedecera as seguintes indicagbes.

- corte em solo - serdo empregados tratores equipados com ldminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos.
A opera¢do incluira, complementarmente, a utilizagdo de tratores e
motoniveladoras, para escarificagdo, manuten¢ao de caminhos de servigo e
areas de trabalho, além de tratores para a operagdo de "pusher”;
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- corte em rocha - serao utilizadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas
para o preparo das minas, tratores equipados com lamina para operagao de
hmpeza da praga de trabalho e escavadores conjugados com
transportadores, para a carga e transporte do material extraido. Nesta
operagao serdo utiizados explosivos e detonadores adequados a natureza
da rocha a escavar e as condi¢des do canterro

5.5.5 - Execugdo

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

b) a escavagcac sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento,
destocamento e impeza,

c) desenvolvimento da escavagdo se processara mediante a previsdao da utilizagéo
adequada, ou rejeigdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao transportados,
para constrtuicdo dos aterros, os materiais que pela classificagdo e caractenzagao
efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes de execugao dos
aterros em conformidade com o projeto.

5.5.6 - Medigao e Pagamento
Escavagdo em Material de Primeira Categoria

Os servicos de escavagdo em materiais de primeira categoria, constantes de
cortes obrigatorios, exploragdo de jazidas ou empréstimos serdo medidos em metros
cubicos de matenais efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinacao,
quando provenientes de jazidas ou empréstimos, ou nos locais dos cortes.

O volume de material explorado nas areas de empréstimos sera determinado a
partir das se¢fes transversais levantadas nos locais de aplicagéo para a realizagdo do
macico, onde este tenha sido aprovado peio controle de qualidade e inspecionado peia
FISCALIZACAO.

No caso de escavagbes obrigatérias em cortes de qualquer natureza, se fara
secionamento transversal por nivelamento geomeétrico do terreno natural, apds
desmatamento e impeza, aplicando-se como limites os gabaritos teéricos estabelecido
em projeto para as plataformas das areas dos servicos a executar.

O pagamento sera feito pelo prego unitario proposto para o metro cubico de
matenial utilizado e devera incluir todos o0s custos a seguir relacionados:
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- servicos topograficos de marcagdo, controle e acompanhamento das
atividades de escavagao,

- recomposigdo ambiental de jazidas ou empréstimos com todos os seus
custos e incidéncias;

- direitos de exploragdo das jazidas e todos os seus custos e incidéncias;
- operagdo mecanizada de escavagao e carga dos materiais;

- ftransporte dos materiais dos locais onde foram escavados até sua
destinacdo, utiizando qualquer tipo de equipamento,

- langcamento dos materiais transportados nos locals de destinagdo em
camadas uniformes,

- umedecimento prévio nas jazidas, se necessano, utlizando qualquer
maneira, forma ou dispositivo,

- servigos de controle e acompanhamento das obras;

- acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas,

- drenagem das aguas pluviais durante a execugao;

- recomposigao das erosées nos taludes e na plataforma durante a execugao,
- conservagao até a entrega final da obra,

- aquisigdo, carga, transporte, descarga e aplicagdo dos matenais
(combustiveis, pecgas, soldas etc.),

- aquisigdo, carga, transporte, descarga, operagao, depreciagdo, mobilizagao,
utiizagéo, manutengado e conservagéo dos equipamentos;

- méo-de-obra para a execugdo dos servicos complementares de
manutencao, controle, marcagéo e outros;

- Incidéncias necessarias a execucao dos servicos anteriormente descritos e
outros inerentes a atividade objeto

Escavagdo em Material de Segunda Categoria

Os servigos de escavagcdo em materiais classificados como de segunda
categoria, constantes de cortes obrigatonios, ou outros serdo medidos em metros
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cubicos de matenais efetivamente utiizados e apreciados nos locais de destinagéo ou
nos locais dos cortes

O volume serd determinado considerando-se as areas calculadas com base
nas seg¢bes fransversais do terreno, levantadas a nivel, apés a conclusdo da
exploragdo de toda camada de material de primeira categoria, onde se considera ¢
infcio da camada de matenal de segunda categona, a crtério da FISCALIZACAOQ,
combinadas com as se¢des também topogréficas efetuadas apés finalizagdo de todo
o material de segunda categoria, necessario para a construgao de disposttivos diretos
ou indiretos, relacionados a esta atividade.

No caso de escavagdes obrigatdérias em cortes de qualquer natureza, se fara
secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno, apés a concluséoc da
exploragdo de toda camada de material de pnmerra categona, onde se considera o
Inicio da camada de material de segunda categoria, a critério da FISCALIZACAO,
aplicando-se como hmites os gabaritos tedricos estabelecido em projeto para as
plataformas das areas dos servigos a executar, ou no ¢aso da ocorréncia de rocha ou
materiais de terceira categona, antes da conclusdo da escavagao, combinadas com as
segbes também topograficas efetuadas apés finalizagdo de todo o material de
segunda categoria, necessario para a construgdo de dispositivos diretos ou indiretos,
relacionados a esta atividade

O pagamento sera feito pelo prego unitario proposto para o metro cubico de
material escavado e devera incluir todos os custos ja relacicnados para a escavagao
em matenal de primeira categoria, que se refiram a este servigo

Escavagdo em Material de Terceira Categoria

Os servigos de escavagdo em materiais classificados como de terceira
categoria, constantes de cortes obrigatérios ou exploragédo de jazidas, serdo medidos
em metros cubicos de materiais efetivamente utiizados e apreciados nos locais de
destinagédo ou nos locais de corte cbrigatério.

O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base
nas segdes ftransversais do terreno, levantadas a nivel, apés a conclusao da
exploragdo de toda camada de material de primeira categona ou segunda categoria,
onde se considera o inicio da camada de materal de terceira categoria, a critério da
FISCALIZACAO, combinadas com as se¢des também topogréficas efetuadas apos
finalizagdo de todo o material de primeira efou segunda categoria, necessario para a
construgéio de dispositivos diretos ou indiretos, relacionados a esta atividade.
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No caso de escavagOes obrigatérias em cortes de qualquer natureza, se fara
secionamento transversal por niveiamento geométrico do terreno, apds a conclusdo da
exploracdo de toda camada de material de primeira categoria e/ou segunda categoria,
onde se considera o Inicio da camada de materal de segunda categoria, a critéro da
FISCALIZACAQ, aplicando-se como limites os gabartos tedricos estabelecido em
projeto para as plataformas das areas dos servigos a executar, combinadas com as
segoes também topograficas efetuadas apéds finalizagdo de todo o matenal de
primeira e/ou segunda categoria, necessario para a construgdo de dispositivos diretos
ou indiretos, relacionados a esta atividade

O pagamento seréd feito pelo prego unitario proposto para o metro cibico de
matenal utizado e devera inciuir todos os custos ja relacionados para a escavagao em
material de primeira categoria, que se refiram a este servigo e 0s que seguem

- preparagao de bancadas,
- operag¢do mecanizada e manual para escavagac e carga dos materiais;

- aquisicdo, carga, ftransporte, descarga e aplicacdo dos matenais
(combustiveis, pegas, soldas, explosivos e seus implementos etc.);

- Incidéncias necessarias a execugéo dos servigos anteriormente descritos e
outros inerentes a atividade objeto

5 6 - AREAS DAS FUNDAGCOES PARA EXECUGCAO DAS OBRAS DE CONCRETO

5.6.1- Objetivos

A presente especificagdo tem por objetivo o estabelecimento das CondigGes
Técnicas Basicas, que juntamente com os Desenhos de Projeto e Instrugbes
Complementares de Campo da FISCALIZACAOQ, deverio ser obedecidas na execugio
de todos os trabalhos relativos as estruturas de concreto simples e armado.

5.6.2 - Escavagéo e Preparo Das Fundagdes

As escavagdes das areas das fundagdes das estruturas de concreto, deverdo
seguir as indicagdes das linhas, declividades e taludes mostrados nos Desenhos de
Projetos ou indicados pela FISCALIZACAO.

Na escavagao a fogo sera de total responsabilidade da EMPREITEIRA o
correto manuseio dos explosivos e a execugdo dos respectivos trabalhos.
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Durante as escavagdes, a medida em que se aproximar dos mites finars, os
métodos a fogo serdo correspondentemente modificados, de modo a preservar a
integnidade da superficie final, em fungdo de sua utlizagdo posterior. As ultimas
explosdes ndo devem causar trincas ou qualquer oufra alteragéo as superficies finais, o
que poderta torna-las impréprias para a utilizag&o prevista

Apds as escavagdes nos limites e nas cotas dos desenhos de projeto, ou na
indicada pela FISCALIZACAO, as superficies devem ser impas com jato de ar, para a
remogao da poeira, da lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a FISCALIZACAO
examinar se sio aceitdvels como fundagdes para as estruturas permanentes

Caso a fundagdo nos niveis indicados nos desenhos de projeto nao seja
considerada satisfaténia pela FISCALIZACAQO, a EMPREITEIRA devera aprofundar as
escavagdes até novos nivels e impar as superficies para inspeg¢ao. Este procedimento
devera ser repetido até que seja atingida uma fundagao satisfatéria

A superficte final da fundagdo devera ser regulanzada com o preenchimento
das irregularidades por concreto, @ o mesmo ter caracteristicas semelhantes a do
concreto da estrutura que no local sera assentada

As areas de fundagao das estruturas deverao ser lavadas e limpas por meio de
jato de agua e/ou ar, ¢ a EMPREITEIRA devera evitar ocorréncia de agua estagnada
nas areas de fundagao

Todas as superficies finais de escavagao, apds a impeza e o preparo das
mesmas, deverao ser vistoriadas e liberadas para langamento pela SUPERVISORA e
FISCALIZAGCAO

5.6.3 - Medigdo e Pagamento

Os servigos de escavagdo e preparo das fundagdes, ou seja, limpeza e
tratamento superficial, deverdo ser medidos em m® de material escavado, sendo o
volume determinado com base nas seg¢des transversais levantadas, considerando-se
que a superficie final esteja efetivamente pronta e aprovada pela FISCALIZACAO.

O pagamento sera efetuado pelo prego unitario constante na planilha de
orgamento das obras. Estes pregos deverdo inclurr o cusio referente a mao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios para a execugao dos servigos.

5.7 - AREAS DE BOTA-FORA

Os materiais remanescentes das escavacoes, que nao tiverem sua utihizagéo
aprovada para aterros e reaterros deverdo ser transportados e espalhados em areas
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iIndicadas pela FISCALIZACAOQ, de maneira a ndo prejudicar o andamento dos servigos
e reduzir as distAncias de transporte

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

5 8 - SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO LENGOL FREATICO

Este item apresenta algumas premissas béasicas para a execugédo prevista do
sistema de rebaixamento do N A., durante a escavagao da trincheira (CUT-OFF) e seu
fechamento

Para execugdo destas escavagdes, na regido da calha do ro, seréd necessario
a implanta¢do de um sistema de rebaixamento do lencol freatico

Tal sistema podera ser executado através de ponteiras filtrantes ou pogos
locados com um espagamento conveniente de modo a se obter o rebaixamento
necessario para execugao das escavagbes e implantagao do aterro compactado.

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

Estes ensaios de permeablidade em pogos deverdao ser executados e
interpretados segundo o procedimento proposto pelo USBR EARTH MANUAL - E-19
(WELL PERMEAMETER METHOD)

Segue algumas recomenda¢bes que devem ser observadas durante a
execugao deste servigo.

a) Deve ser prevista a utiizagdo de bombas para esgotamento de vala durante a
escavagdo, bem como, dos pogos de rebaixamento, caso necessaro.

b) Finalizada a escavagdo, a superficie de fundagdo deve ser examinada
cuidadosamente, bem como, os taludes de escavagdo, para determinar o0s locais
onde ocorrem as surgéncias d'agua. Nestes locais deve ser executado um sistema
de drenagem com bombeamento provisorio.

c) nimero de pogos e/ou valetas de drenagem necessdrios é determinado por
Inspagio da FISCALIZAGCAO.
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Qualquer pogo de drenagem no Interior da trincheira escavada, devera ser revestido
por tubos de concreto, sendo o primeiro metro de tubo perfurado O pogo deve ser
fixado com argamassa de cimento e preenchido parcialmente com brita e areia.
Devem ser deixados tubos de 2" no interior do pogo, imersos na brita, a fim de
possibilitar sua inje¢gdo com calda a "postenon”

As valetas, que conduzem a agua aos pogos, devem ter largura em torno de 30 cm
e serem preenchidas com brita e arela Estas nédo deverao ser transversais ac eixo
da barragem.

Em cada pogo deve ser instalada uma bomba adequada para retirada continua da
agua

Depois que a compactagédo atingir uma cota acima do NA estatico nos pogos, ©
bombeamento devera ser interrompido

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

5.8.1 - Medigdo e Pagamento

Os servigos de rebaixamento de lengol fréatico ndo serdo pagos em separados

Os custos necessarios para execugdo desses servigos deverao esta incluidos no prego
unitanc do servigo de escavagdo com rebaixamento do lengol fredtico, constante na
planilha de orgamento da obra

PTm————— "No00e
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6 — TRATAMENTO DE SUB-SUPERFICIE
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6 - TRATAMENTO DE SUB-SUPERFICIE
6 1 - INTRODUCAQO

A campanha de investigagdes geotécnicas, realizada para elaboragao do
projeto, indicou haver necessidade de tratamento da rocha de fundagdo da barragem
com injegoes de cimento, objetivando a methoria de sua estanqueidade, na margem
direito do nacho

A presente especificagao tem o objetivo de estabelecer as condigdes técnicas a
serem observadas na execugdo do tratamento do macigo rochoso da fundagédo da
barragem.

Os detalhes executivos referentes aos servicos de neg¢aoc de
impermeabilizagdo serdc apresentados, no escopo desta especificagdo, a luz das
investigagdes geotécnicas reahzadas podendo ser ajustado através de instrugbes de
campo, a serem elaboradas pela FISCALIZACAO a partir das condigdes geolégicas
locais, quando da abertura das fundacgdes

A FISCALIZACAO podera variar o espagamento, cancelar ou solicitar a
execugao de furos adictonais em fungéo dos resultados obtidos nos furos iniciais.

6.2 - EQUIPAMENTOS
6.2.1 - Equipamentos de Perfuracéo

O equipamento de perfuragdo sera do tipo rotativo com avango hidraulico e
barrilete duplo giratério com caixa de mola, onde as profundidades a perfurar
permitirem sem reducdo da bitola em mais do que 5%. Entretanto, a cada furo de
injecdo, sera exigida a extragio de testemunhos da rocha, requerendo portanto o uso
de equipamento rotativo, que devera executar furos de didmetro NX (75,3mm)

Juntamente com este, as inje¢cdes poderdo ser realizadas, por equipamentos
roto-percussivo DN 37 (tipo rock-drill).

Ficara a critério da FISCALIZAGAO, nos casos ndo definidos no projeto, a
determinagdo das areas de atuagao de cada um destes

6.2.2 - Equipamentos de Ensaio de Perda D'dgua

O equipamento consiste basicamente de:
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a) bomba: a bomba deve ser capaz de produzir uma vazido de 60 a 80
htros/min, sob pressao de 10 atm,

b) obturadores: prevé-se 0 uso de obturadores de borracha de fuso, simples e
duplos Entretanto, & luz dos resultados iniciais, podera ser exigido pela
FISCALIZAGAO o emprego de outros obturadores,

c) establhizadores de pressdao- devem ser capazes de estabilizar a pressdo de
tal forma que as leituras manométricas nao oscilem em mais do que 10% do valor
almejado. Sugere-se a utilizagao de dots estabilizadores em linha;

d) mandmetros utiizar-se-d0 dois mandmetros  independentemente
conectaveis & tubulagdo, um para baixas pressfes e outro para altas pressées O
mandmetro de baixa pressao tera capacidade maxima de 5 atm e sera graduado, de
0,1 em 0,1 atm. O mandmetro de alta pressao, tera capacidade maxima de 50 atm e
sera graduado de | em 1 atm. A utiizagdo de salvamandmetros fica a criténo do
EXECUTOR,

e) hidrometro deve ser graduado de litro em litro e ter seu interior fivre de
Impurezas, sujeiras que induzam perdas de carga significativas no mesmo;

f) tubulagbes' as tubulages, luvas, cotovelos, etc, devem estar em bom
estado de conservagao, sem obstrugdo ou oxidagdes que possam reduzir a segdo de
fluxo Entre a bomba e o furo de ensaio a tubulagédo devera ter didmetro compreendido
entre 1" e 1 Y2" e estar capacitada a resistir a pressdes de até 15 atm

6.2.3 - Equipamentos de Injegao

Para a inje¢io, sera utiizado equipamento igual ao especificado para os
ensalos de perda d'agua acrescido dos seguintes componentes-

a) misturadeira: a mistura das caldas de cimento sera feita em misturadeira do fipo
alta turbuléncia, capaz de transmitir & calda na periferia do tanque velocidades
superiores a 10 m/s, com capacidade minima de 500 litros. A entrada para a
misturadeira sera provida de hidrdmetro com preciséo da ordem de 5 Itros. As
vazdes de entrada de dgua e saida de calda da misturadeira devem ser tais que
propiciem seu enchimento ou descarga em cerca de 1 minuto e 30 segundos. A
calda devera estar homogénea ou em suspensdo apdés 2 minutos de mistura.
Em suma, a misturadeira devera ser capaz de produzir 500 litros de calda a cada
5 a 6 minutos.
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b) peneira de filtragem da misturadeira ao agitador, a calda devera passar por
peneira bitola 12 a 16 mm, de facil remog&o para impeza.

c) agitador: o agitador terd a mesma capacidade da misturadeira e serd equipado
com agitador de pas que imprima a calda na sua periferia, velocidade nio
inferior a 2 m/s

d) sifdfo do agrtador para a bomba, a calda passard por tubulagdo em sifdo
instalado préoximo ao centro do agitador € em altura néo inferior a 0,20 metros do
seu fundo, evitando desta forma que se enviem para a bomba as parcelas mais
grosseiras de calda

e) denvagdo na saida da tubulagdc para o furo de injecdo, devera existir uma
derivagdo, dotada de registros adequados, que permita a inje¢ao simuitanea de
dois furos

f) bomba: bomba para inje¢do com capacidade mirima para injetar 100 | de calda
ou argamassa por minuto, a 10 Kglcmz, em furos distantes até 200m da central.

6.2.4 - Equipamentos para Ensaios de Controle de Caldas

Deverao estar disponivels no local de execugdo das inje¢gdes os equipamentos
necessarios para a condugcao dos ensaios de controle de qualidade das caldas,
especificados no item 6.4.3 a saber

a} cones tipo Corps of Engineers CRD-C79-59 com tubo de saida modificado;

b) provetas de 1000 mi, com 33 cm de altura Gtil e graduadas de 10 em 10 ml;

c) crondmetros;

d) equipamento para determinagao do inicio de pega pelo método MB-1 da ABNT.
6 3 - MATERIAIS
6.3.1 - Agua

A agua usada nas caldas devera ser limpa e 1senta de quantidades prejudiciais
de 6leo, acido, alcalis, sais ou material organico, bem como, de quaisquer sélidos
estranhos. Recomenda-se observar o limite maximo de 5 g/ de matéria orgénica ou
de material em suspensdo. No caso de suspeigdo da quahdade da agua quanto a
outras substancias nocivas, a mesma sera comprovada em primeira instancia, através
de sua interferéncia nos ensaios de pega de cimento, em comparagéo ‘com agua
satisfatéria
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6.3.2 - Cimento

Sera empregado o cimento Portland comum, satisfazendo os requisitos da EB-
1 da ABNT. Se o cimento contiver pedagos endurecidos ou quaisquer corpos
estranhos, a FISCALIZACAO devera exigir o peneiramento do mesmo com a peneira
n°® 100 (USBR), e comprovar suas qualidades de pega mediante os ensalos padrdes

6.3.3 - Caldas

a) No presente caso, as caldas serdo de agua e cmento As proporcdes de
agua para cimento sdo dadas em peso, por exemplo. 0,7 1 significa 1 parte por peso de
cimento para 0,7 parte por peso de agua, correspondendo, aproximadamente, a 1 saco
de cimento por 71,4 quilogramas de agua Considerando-se que o peso especifico do
cimento solto & aproximadamente igual a 1,43 t/m>, chega-se & conclusdo de que o
traco acima corresponde, em volume, a uma relagao agua / cimento em torno de 1.1

b) Prevé-se o emprego de caldas com relagao agua: cimento em peso variando
entre 0,71a0,51

c) Em casos de tomadas excepcionais € a critério da FISCALIZACAQ poderédo
ser misturados aditivos, areia ou outros, a calda como estabelecido no item 6.4.2.d.

6 4 - EXECUGCAO DE INJECOES

6.4.1 - Perfuragéo

Os furos terdao didmetro NX ou 3", sendo necessaria a lavagem do mesmo por
circulagéo de dgua até que esta saia mpa

6.4.2 - Injecdo de Calda

A  inje¢do realizar-se-a por estagios ascendentes em trechos com
comprimentos da ordem de 3 metros. O comprimento de cada estagio sera fixado peia
FISCALIZAGAQ com base nos trechos de furos que se possam conseguir uma
vedagéio efetiva com os obturadores. Caso se mostre inviavel a obturagdo devido as
caracteristicas da rocha (fraturada, alterada, etc.) a injegdo podera, a critério da
FISCALIZACAO, ser descendente em trechos da ardem de 3 metros reperfurando-se
os trechos injetados apés a cura.

Até que se reuna um maior nimero de informagdes relativas a injetabiidade da
formagdo local, a injegdo de cimento sera procedida até que se atinja a presséo
maxima de 0,25 atm vezes a profundidade, em metros, do ponto médio do trecho a ser
injetado.
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A injegdo de um trecho sera constderada terminada, isto é, tera sido atingida a
nega, quando sob a pressdo maxima a absorgdo de calda for menor do que 2
Iitros/metro em 10 minutos. Ao atingir a nega, a pressdo ndo deve ser aliviada
imediatamente. Dever&o ser aguardados alguns minutos, com o trecho isclado através
do fechamento dos registros, durante os quais normalmente acorre 0 alivio natural da
pressao

d) As relagdes agua. cimento (em peso) a serem utiizadas nas injegdes
obedecerio a seguinte sequéncia

calda 0,7:1

A calda de cimento a ser aplicada micialmente terd uma relagdo agua /
cimento, em peso, igual a 0,7:1 ( 0 que, em volume, corresponde a uma calda com
relacdo agua / cmento aproximadamente 1gual a 1:1). Caso seja atingido o mite de
300 kg de cimento por metro sem que se notem indicios de recusa da calda (nega), as
injegcbes devem ser suspensas por 3 horas

calda 0,5 1 (ou x:1 - ver item 6 4.4)

Uma vez decorndo o intervalo de tempo associado a paralisagdo imposta na
etapa anterior, a Inje¢ao sera reiniciada com a aplicagéo de calda com relag&o agua /
cimento, em peso, igual a 0,5:1 (ou , em volume, aproximadamente igual a 0,73:1. Se,
apoés serem injetados 300 kg de cimento por metro, ndo forem observadas evidéncias
de recusa da calda (nega), a Injecao devera ser prosseguida, sem interrupgdo, com
argamassa de dgua / cimento / areia no trago (em peso) 1:1.1.

argamassa agua/cimento/areia 1:1 1

A partir do inicio da utilizag&o de argamassa de agua / cimento / areia no trago
(em peso) 1:1:1, as inje¢gdes de impermeabilizagdo serdo desenvolvidas em estagios
nos quais serao introduzidas, durante cada um deles, 250 kg de cimento por metro de
trecho obturado. Devera ser efetuada uma paralisagdo de duas horas entre dois
estagios sucessivos, devendo os mesmos serem repefidos até que se atinja uma
pressao igual a 4/5 da pressao maxima especificada para o trecho.

Caso a injecdo de 500 kg de cimento por metro (ie. dois estagios com
argamassa agua / cimento / areia) ndo seja atingida uma pressdo igual a 4/5 da
pressdo mdxima especificada, a FISCALIZACAO devers estudar as possivels solugbes
para o problema, as quais podem envolver caldas com aditivos diversos, injecao
simultinea de furos especiaimente posicionados, efc.

-
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calda 0,7:1

Uma vez satisfatonamente concluida a etapa anterior, devera ser novamente
utihzada a calda com relagdo agua / cimento {em peso) igual a 0,7 1 até que seja
atingida a nega.

Deve ser ressaltado que os trabalhos de inje¢dc de cada trecho, apds
iniciados, devem ser desenvolvidos, de acordo com o procedimentos acima, até sua
conclusdo, e que os intervalos entre fases sucessivas de inje¢io poderao ser alterados
pela FISCALIZACAO, em fungdo dos resultados dos ensaios de manutengdo de fluidez
que serao executados nas caldas aplicadas

6.4.3 - Boletins de Inje¢do

Para cada furo devera ser redigido um boletim de inje¢éo onde constaréao

numero e locagao do furo,

s método de perfuragéo e didmetro,

« profundidade e cota,

s nivei d'agua do furo,

e data de perfuragdo e injegao,

« método de injecac e de obturagao,

o pressao de inje¢do e trecho injetado;

+ quantidade de calda injetada para cada trago utilizado;
e tempo de duragdo de cada estagio de Injegao;

» observagdo pertinentes (perdas d'agua de circulagao, artestanismos,
desmoronamentos, interrupgdes e seus motivos, etc.),

Sempre que na Inje¢do de um trecho ocorrer paralisagao superior a 15 minutos,
proceder-se-a a lavagem do mesmo e reiniciar-se-a a inje¢do tal como o descrito nas
reiacoes agua: cimento.

Quando se constatar comunica¢des entre furos, proceder-se-a a injegdo
conjunta dos mesmos, utiizando a derivagao da tubulagao.
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Ao se constatarem saldas de caldas por fendas existentes na superficie do
terreno procurar-se-a veda-las por cunhas de madeira, buchas de estopa ou de pano
alcatroado. No caso de impossibilidade de vedar as fendas, a FISCALIZACAO indicara
o engrossamento da calda que se fizer necessario e a eventual paralisagédo da injecéo
para posterior lavagem e remnje¢éo do furo.

6.4.4 - Ensaios de Controle da Calda

Logo no inicio dos servigos e sempre que 0s ensalos de controle sugerirem,
sera conduzida uma bateria de ensaios de escoamento e de sedimentagao, em mistura
de agua: cimento (em volume) nas seguintes proporgdes: 0,4:1; 0,6:1; 0,8°1; 1:1; 2:1 e
51 Qs resultados de tais ensatos serdo plotados em grafico (curva caracteristica das
caldas) no qual se caractenzados o ponto de menor curvatura e a regido de aceitagdo
comoe indicado esquematicamente na figura 6.1

A reqido de aceitagdo, ¢ estabelecida a partir do ponto de menor curvatura, da
seguinte forma

o tempo de escoamento ser 2 segundos maior que o pontc de menor
curvatura,

» fator de sedimentacaoc menor que 5%.

Serao conduzidos, para cada partida de cimento, trés ensaios de pega nas
caldas utilizadas, seguindo o método NB-1 da ABNT

Serao conduzidos, rotineirramente, com vistas a verificagdo da calda, uma vez
em cada furo durante a execugdo das injegdes, se a mesma se encontra na suposta
regido de aceitac@o (relagdo x:l, ver item 6.4.2.d), sendo coletada diretamente da
tubulagdo de inje¢éo, dois ensaios de caracterizagao, a saber:

e ensaios de escoamento, para determinagdo do tempo de escoamento (TE)
definido, como tempo em segundos necessarios para que um litro de calda
escoe através do funil especificado no item 6.2.4. O mesmo funil devera ser
utilizado durante toda a execucgéo do programa de injecoes;

« ensaio de sedimentagdo para determinag¢éo do fator de sedimentagdo (FS)
definido como a relagdo em porcentagem entre a altura (3H) de dgua limpa
observada sobrenadando a calda na proveta padrédo de 1000 ml apés
repouso de 120 minutos e a altura inicial da suspensao (H).
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Caso a calda ensaiada n&o se encontre no interior da regido de aceitagao ,
serao feitos ajustes de dosagem. Novos ensaios serdo executados na calda ajustada e
a injegao sera prosseguida com a mesma.

Devem ser evitadas condicbes extremas de temperatura durante a execugao
dos ensaios de caracterizacdo. Sua execugdo & sombra, entretanto, & suficiente para
os fins aos quais eles se destinam.

6.5 - CRITERIOS PARA ESTABELECIMENTO DA GEOMETRIA DA CORTINA

6.5.1 - Profundidade da Cortina

Os furos de injecao aprofundar-se-do até que a tomada de calda seja menor
que 3 I/m/I0 min (nega) com a calda 5:1 nao sendo, porém, menos profundos do que o
indicado em planta. Os furos nZo deverdo, também, em principio, ser mais profundos
do que 6 metros, ficando, porém, a FISCALIZACAQ livre para, a luz do resultado das
injecdes, exigir profundidades maiores.

6.5.2 - Distribui¢do dos Furos de Injegdo Em Planta

O programa de injegdc prevé a execugao de uma cortina de impermeabilizagao
com furos primarios, secundarios, tercidrios ou exploratérios nas posigdes indicadas no
projeto. Os furos terde diametro NX (75,3 mm), quandc executados com sonda rotativa,
e 3°, quando executados com eguipamento roto-pneumatico. Foi adotada, no projeto
executivo, a seguinte convengao:

Furo. . o oo - | Espagamento (m)
Exp!or atono S R A 24,0(*) O
Primario 24.00

Secundario 12,00

Terciario 6,00

{*] Este vaior comespande ac espagamento inicial adatado em quase todos os echos onde selau
executados furos exploratérios, podendo o mesmao ser reduzide, com base nos resuftados de campo,
durante o periodo construtivo.

Deverdo ser executados, no treche compreendido entre as estacas 11 e 21, no
eixo da trincheira de vedagdo, os furos primdrios, secunddarios e terciarios conforme
indicagdes dos desenhos.
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A localizagao dos furos acima e a definigao dos trechos onde os mesmos serdo
executados poderdo sofrer ajustes, a critério da fiscalizagdo, durante o periodo
construtivo

6.5.3 - Sequéncia de Injegcado

Todos os furos exploratérios serdo obrigatoriamente injetados. Antes da
operac¢do de injecdo propriamente dita, serao realizados, no interior dos furos, ensaios
de perda d’agua em trechos com 3,0 m de extensdo Se, durante os trabalhos, for
observada pelo menos uma das seguintes condi¢bes

Perda d'agua especificada (P.A E), sob a pressdo maxima no interior do furo,
superior a 1,0 Vmin/m/kgfcm? (antes das injegdes),

Absorgao de calda , entre 0 e 6,0 m de profundidade (no interior do furo),
superior a 30 kg de cimento / metro,

Absorcao de calda, entre 6,0 e a 15,0 m de profundidade (a FISCALIZACAQ
pode solicitar a execugdo de furos com mais de 12,0 m), supenor a 50 kg de cimento /
metro,

O espacamento entre 0 furo em questdo e os dois furos exploratérios
adjacentes caira de 24,0 m para 12,0 m. O critério acima devera ser estendido durante
a eventual execugdo das injecbes exploratérias a cada 12,0 m, podendo o mesmo
ainda ser aplicado no caso de uma posterior redugdo do espagamento para 6,0 m,
situagdo na qual o furo exploratério passaria a condigdo de furo primario.

A realizagdo dos furos secundérios e tercianos, no trecho onde foram
inicialmente previstos furos exploratorios, também obedecera as condigdes acima. A
critério da FISCALIZAGAO (e obedecendo 3s mesmas condigdes), a cortina podera ser
complementada com furos quaternarios.

Nos trechos onde for verificada, em todas as profundidades {antes das inje¢ao
no fundo) uma perda d’'agua especifica, sob pressdo maxima do ensaio, Iinferior a 0,3
l/min/m/kg/cm?, somente o furo primério sera injetado, ndo sendo necessédna, em
seguida, a execucdo de furos secundarios adjacentes (a nao ser que outro furo
primario vizinho indique a necessidade). Nos trechos em que forem observadas P.A.E.
acima deste valor, o furo primario sera também injetado e dois furos secunddrios
laterais serdo ensaiados e posteriormente injetados. Caso os ensaios de perda d’agua
em furos secunddrios, anteriores a inje¢cdo nos mesmos, ainda indiquem P.A.E.
superiores a 0,3 Ilmlnlmlkglcmz, competira 2 FISCALIZAGCAQO estabelecer um novo
plano de mnje¢des (incluindo ensaios de perda d'agua apos as injegbes, para a
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verificagao da eficiéncia da cortina nos trechos em questdo). Este plano considerara,
inclusive, o uso de furos inchnados.

6 6 - ENSAIOS DE PERDA D'AGUA

6.6.1 - Introdugdo

Os ensaios de perda d'agua serdo executados, segundo a metodologia a
segurr delineada, na linha do eixo da cortna de inje¢des, conforme estabelecido no
item 6.5. Os ensaios visam venficar a qualidade da cortina de inje¢des no que tange a
estanqueidade. Poderdo, a critério da FISCALIZACAO, ser executados ensaios de
perda d'agua em outros locais

6.6.2 - Execugdo dos Ensaios

Os ensailos de perda d'agua serdo executados a medida que se processe a
furagdo, em trechos da ordem de 3 metros O comprimento de cada trecho sera fixado
em cada caso com base nos trechos de furos nos quals se possa conseguir uma
vedacgao efetiva com os obturadores. A furagao e os ensaios deverdo continuar até que
alcance a profundidade maxima da cortina de inje¢des executada no trechc ou que se
atnja um trecho de 3 metros no qual a perda d'agua seja infenor a 0,1
Iitros/minuto/metro/atmosfera, prevalecendo a maior dentre estas duas profundidades

Atingida a profundidade final do furo, executar-se-a um ensaio de perda d'agua
em toda a extensdo ensaiada do mesmo Em qualquer trecho, em rocha sa ou
alterada, ou ainda, em intercalagdes de solo e rocha, no qual a perda de agua seja
superior a | htro/minuto/metro/atmosfera, serdo realizados, se possivel, a obturagao,
ensaios de 50 em 50 centimetros, de forma a localizar as fendas importantes e
determinar sua perda de agua

As Pressdes de Ensaic a serem utillizadas nos ensaios de perda d'agua serdo
ajustadas a luz dos resultados iniclals  Sugere-se que se adote, iniciaimente, o
segumnte critério, composto de 5 estagios

1° estagio: pressao de 0,10 atm;
2° estagio: metade da pressao maxima;

3° estagio: pressdo maxima, igual a 0,25 atm vezes a profundidade em metros
do ponto médio do trecho ensaiado;

4° estagio: metade da pressao maxima;

66

CAK . i~ meicoz doc

000n6Y




KL -~ SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA.

5° estagio: pressao de 0,10 atm

As supramencionadas pressOes de ensaio correspondem & leitura do
mandmetro situado na ponta de carga a qual esta associada a vazdo e ao comprimento
de tubo correntemente em uso, tal como definido no tem 6.2.2. Assim sendo, sera
necessario aplicar uma pressao Inicial para, em seguida, observada a vazdo, ajustar
esta pressao acrescentando a ela a perda de carga correspondente

Em cada estagio, a pressao ajustada, tal como especificado antenormente sera
mantida até que se atinja um regime permanente de percolagdo. Em condigdes
normais, sdo suficientes 5 leituras no hidrdmetro espagadas de 2 minutos, apds a
estabilizagdo do mandmetro A FISCALIZACAO poderd, em qualquer caso, alterar esta
seguéncia de lerturas

Durante os ensaios de perda d'agua, deverdo ser observados 0s furos
adjacentes, bem como, a superficie do terreno nas redondezas com vistas a detectar
eventuais comunicagdes existentes

As perdas de carga serdo determinadas impondo vazdes constantes em
diferentes comprimentos de tubulagbes posicionadas, honzontalmente, e
corresponderao a leitura do mandmetro em cada caso. Note-se que o hidrémetro deve
estar posicionado a montante do mandmetro Os resultados permitirdc a confecgéo de
abaco (comprimento versus perda de carga) o qual servira para a implementagao
expedida dos ajustes de pressdo durante a execugao dos ensaios e, posteriormente,
para o caiculo dos mesmos.

6.6.3 - Apresentacao dos Resultados

Para cada furo de ensaio de perda d'agua devera ser apresentado um boletim
contendo todas as informagdes relativas a:

e posicionamento do furo;
o perfil compieto padronizado da sondagem rotativa;
o data de perfuragido e dos ensalos;

e dados coletados no campo € elementos utiizados no célculo de cada trecho
ensaiado,

e observagdes gerais.
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6.6.4 - Avaliagdo dos Resultados

Os resultados dos ensaios de perda d'agua serdo utilizados para venficar a
estanqueidade da cortina de Inje¢des executadas A perda d'égua sob a pressdo
maxima de ensaio de 0,3 Itros/minuto/metro/atmosfera servird como parimetro
definidor, conforme delineado do item 6.6. Resguarda-se, porém, a capacidade da
FISCALIZACAO, & luz do desenvolvimento dos trabalhos de inje¢éo e dos resultados
dos ensaios, modificar este valor

6.6.5 - Medigao e Pagamento

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

A perfuragio em rocha serd medida em metro linear pronto e aprovado pela
FISCALIZACAO,

Os ensaios de perda d'agua serdac medidos em unidades de ensaios com 5
(cinco) estagios da pressaoc efetivamente executados,

As njecbes serdaoc contabllizadas conforme a quantidade de cimento
consumido nas aplicagdes em quilo (kg)

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitdrios constantes na planilha de
orgamento das obras

Os precos unitarios deverdo Iincluir os custos referentes a méao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios para o fornecimento, inclusive cimento,
instalagd0, manutencdo e operagdo dos sistemas de perfuragdo, de Injegdo e de
execugao de ensalos.
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7 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
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7 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
7 1 - COMPACTAGAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao iangamento das camadas de aterro, deverdo ser preenchidos
com nata de argamassa de cimento todos 0s furos de Investigagdo existentes na area
Os pogos abertos para investgacdo deverdo ser preenchidos com matenal
impermeavel compactado por meio de sapos mecanicos

7.1.1 - Macigo Terroso e Trincheira

As camadas miciais serac langadas e compactadas de modo a preencher as
depressdes existentes na fundagdo até estabelecer-se uma superficie plana
regulanzada com inclinacdo maxima de 2% para drenagem, a fim de possibilitar o
langamento e a compactagéo

A superficie da rocha ou do concreto superficial de fundagdo devera ser
umedecida antes do langamento do solo

Quando a superficie de fundagdo situar-se em solo residual, imediatamente
antes do langamento do aterro, a superficie devera ser umedecida e escarficada a fim
de melhorar a aderéncia entre o aterro e ¢ solo de fundagéo.

O solo nas primeiras camadas em contato com a funda¢éo (no minimo 0,50 m
acima) devera ser compactado com umidade acima da 6tima (até 1,15 h%at)

A espessura das primeiras camadas langadas ndo devera ser superior a 15 cm
de material solto, aceitando-se um grau de compactagido (GC) para estas camadas
maior ou igual a 96%, referido ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secamento prévio e reuso
do material. Tal critério seria alcangavel com um numerc de passadas do equipamento
compactador (rolo pneumatico) superior a 4, desde que seja langado tmido, garantindo
a impermeabilidade almejada

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

Para isto, a EMPREITEIRA deverd prever na fase de mobilizacdo e
impiantagdo do canteiro, a execugdo de um acude de pequeno porte, a jusante ou
montante do local da obra, com capacidade de reservacgao suficiente para atender as
necessilades hidricas da obra em periodo de estiagem.
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A compactagdo das pequenas areas deve ser feita com equipamentos de
pneus e, onde ndo for possivel o acesso, por meio de sapos pneumaticos.

A compactagdo em torno de pogos de drenagem, estruturas, bem como, de
Instrumentacdo a ser instalada deve ser cuidadosa. O acerto das camadas € manual e
a compactagao devera ser executada por meio de sapos pneumaticos

Depois da fundagao ser regularizada por langamentos parciais, 0 solo podera
ser langado com equipamento adequado.

Apds o langamento das primeiras camadas de regularizagdo da praga, a
compactagdo devera seguir as especificagbes para langamento e compactagdo do
aterro indicada no item 7 6

7 2 - FILTROS, TRANSIGOES E ENROCAMENTO

7.2.1 - Filtros e Transigdes

O matenal de transigdo entre o nacleo e o enrocamento, deve atender as faixas
granulométricas conforme especificado no critério de fiitro.

A superficie da fundagdo nestes locais, serd regularizada a partr das
depressdes em camadas de espessura vanavel nao superior a 0,30 m.

A compactagao devera ser feita por meio de 4 a 8 passadas de trator de esterra
para ndo danificar a fundagao

O ndmero ideal de passadas, bem como, 0 equipamento, sera definido pela
FISCALIZACAO em fungio dos resultados de compacidade relativa obtidos no campo

7.2.2 - Enrocamento

A compactacdo das primeiras camadas de enrocamento, a montante e a
jusante, devera seguir as especificagbes para langamento e compactagdo das zonas
de enrocamento apresentadas nos itens 7.6.1.3 e 7.7 2.

7.3 - MATERIAIS PARA CONSTRUGAQ DA BARRAGEM

7.3.1 - Utilizagdio e Rejeigéio do Material Escavado

Todo o material aproveitavel retirado das escavacdes programadas, devera ser
usado na construgio da barragem durante as operagdes de escavagso, e seré langado
nos locais definitivos sem estocagem intermediaria, a ndo ser quando expressamente
determinado pela FISCALIZAGAO. O material ndo aproveitavel devera ser depositado
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em bota-foras que serdo formados em dreas aprovadas pela FISCALIZACAO. Esses
bota-foras deverao, uma vez completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes
e regulares

Todos os matenais onundos das escavagdes e que possam ser utilizados no
macigo da barragem deverdo ter seu aproveitamento direto das escavagdes para o
macigo, necessitando por tanto de uma programagdo conjunta dos trabalhos de
escavagdo e construgdo do macigo

Na constru¢éo do macigo da barragem serao empregados os mateniais argilo-
silte-arenosos da area de empréstimo estudada, mateniais provenientes das
escavagbes do sangradouro e as areias Ja os materiais rochosos serdo obtidos a
partir das escavages em rocha

7.3.2 - Material Terroso para o Macigo

Para a construgdo do macigo terroso, esta previsto a utihzagdo do solo bem
graduado areno-argioso, vermeiho e amarelo, classificado como SC, CL ¢ SM no
Sisterma Unificado de Classificagdo do USBR, proveniente das jazidas de solos J01 e
J02, conforme resultados dos estudos de materiais

Imediatamente antes da exploragdo desta area de empréstimo, deverdo ser
realizados estudos, visando a caracterizagao e selegao dos materiais a serem langados
No Maci¢o

Somente serd considerado liberado para exploragdo e langamento, ©0s
materais que atenderem as seguintes caracteristicas

» umidade étima maior ou igual a 10%,
e percentagem de grdos passando na peneira 200 maior ou igual a 30%;

o devera ser plastico, pois materiais considerados nao plasticos ndo serdo
utilizados

7.3.3 - Areia para Filtro

Areia média a grossa, com no maximo 5% de finos (ver Tabela 7 1, a seguir),
sera encontrada em areal comercial, localizadas préximo ao o Chord, a partir do eixo
da barragem a uma disténcia de 15,0 km para o lado de jusante
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Este material seré utihizado no filtro vertical (interceptor chaminé) , no tapete
drenante situado sob a porgao de Jusante do macigo, nas transicoes do dreno de pé no
extremo de Jusante da barragem e na composigao dos concretos.

Ressalta-se que a faixa granulométrica do filtro indicada foi obtida com base na
faixa granulométrica dos empréstimos investigados até o momento Em qualquer caso
o teor de finos (% que passa na # 200) devera ser inferior a 5%.

Assim sendo, rotinerramente, tanto no avango em profundidade na exploragac
da jazida, como no inicilo de exploragdo de novas frentes de escavagdo, a
FISCALIZAGCAQ dever4 investigar se a granulometria do material de empréstimo
mantém-se na faixa abrangida pelo critério de filtro especificado.

Nos casos, em que a granulometria do empréstimo néao atenda a faixa supra
indicada, a FISCALIZACAQ nao devera autorizar o langamento do material na praga de
compactagao sem prévia consulta 8 SUPERVISORA, para as adaptagées de projeto e
as recomendagdes que se fizerem necessanas.

TABELA 7.1 - Faixas Granulométricas - Areia Grossa

Peneira N°® Didmetro Faixa Granulométrica
{mm) (percentagem que passa)
4 4,760 90-100
10 2,000 50 — 98
20 0,840 15-75
40 0,420 2-40
60 0,250 0-23
100 0,149 0-14
200 0,074 0-5
7.3.4 - Britas

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo
granulométrica inscnita nos interiores das faixas mostradas na Tabela 7.2, que sera
apresentada no seguimento.
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Estes materais serao utiizados nas transigbes do dreno de pe no extremo de
Jjusante da barragem, na protegéo do talude de jusante, e em concretos, provenientes

da pedreira situada a jusante

TABELA 7.2 - Faixas Granulométricas - Brita

Peneira N° Diametro Faixa Granulométrica
(mm) (percentagem que passa)
- 200 80 - 100
- 152,40 72 -100
3" 76,200 55 — 84
2" 50,800 46 -72
1%" 38,100 40 - 66
1" 25,400 34 -60
" 19,05 26 — 51
3/8" 9,53 14 - 37
4 4,76 2-25
10 2,00 0-11
20 0,840 0

000070~
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7.3.5 - Materiais para Enrocamento

Material granular artificral muito grosseiro, com distrtbuigdo granulométrica
inscrita no interior das faixas, que se seguem

e rip-rap com espessura de 0,70m: dmin=15mm, dmax=60mm e dsp = 38mm;

o rock-fill. 100mm < Do do enrocamento < 1500mm.

O enrocamento devera ser obtido a partir da exploracido de pedrerra em area
pré-determinada A locagdc das pedrerras a serem exploradas durante a obra devera
ser analisada pela EMPREITEIRA de modo a otimizar operacionalmente as fases de
desmonte, transporte € langamento ao longo da obra, devendo-se submeter
previamente A aprovagio da FISCALIZACAQ, bem como o planc de lavra proposto
para exploragcdo da pedretra

O avanco da exploragéo da pedreira é condicionado a liberagdo prévia do
plano de fogo pela FISCALIZACAQO que devera observar, se as cargas, retardos e
disposi¢gdo destes no macigo atendem nao apenas a produgdo do volume de biocos
requerido, como também aos aspectos de seguranga, das estruturas contiguas e da
prépria cbra

Durante a fase de implantagdo da obra, a FISCALIZACAO com a
SUPERVISORA, emitirdo recomendag¢des mais especificas referentes as escavagbes
em rocha

7.3.6 - Medicao e Pagamento

A exiracdo, carga, descarga e fransporte de materiais para 0 macigo da
barragem serdo medidos em metros clbicos de matenal colocado conforme
alinhamentos, cotas e dimensdes indicados nos desenhos do projeto. A determinagao
dos volumes faz-se-a pelo método da média das areas externas, a intervalos de 20,00
m, ou a outros Intervalos, de acordo com o especificado pela FISCALIZACAOQ. Vale
salientar que as medigbes serdo feitas no local de aplicacdo dos materiais. Nos
materiais para enrocamento, transicbes brita e areia deverao ser incluidos além dos
elementos acima discriminado o fornecimento.

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos.
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7 4 - LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORAGAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

A lmpeza das areas de empréstimos devera ser feita, parceladamente sem
antecipar em muito o nicio das operagdes de escavagido, mas em tempo habil para
permitir sua rega ou secamente conforme necessario

Ap6s o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal
devera ser raspada e estocada em area previamente aprovada pela FISCALIZACAO

A limpeza de cada area de empréstimo devera ser submetida & aprovagao da
FISCALIZACAO antes de se iniciar sua exploragao

As escavagOes nas areas de empréstimo deverdo ser realizadas de tal forma
que sempre proporcionem drenagem satisfaténia e resuitem na produgdo maxima de
matenais adequados aos servigos de aterro

Todo e qualquer material s6 sera aceito para transporte a barragem se atender
ao especificado no item 7.3 Os mateniais definidos em 7 3 2 s6 serdo aceitos para
transporte & barragem quando suas unidades se enquadrarem em faixas de tolerancia
a serem estabelecidas peta FISCALIZACAO, de tal forma que ao chegarem as pragas
de compactagdo ndo exjam corregdes de umidade maiores do que 0,15 ha.
lnicialmente, até que a FISCALIZACAO desenvolva expenéncia tacti-visual, deverdo
ser executados ensaios de controle de desvic de umidade em relagao a ¢tima. Para o
Inicio dos trabalhos poderdo ser utilizadas as seguintes faixas de tolerancia no periodo
diurno, 0,85 a 1,15 hy, no periodo noturno, 0,80 a 1,10 ha E necessario levar em
conta, na fixagdo dos limites desta faxa, as perdas por evaporagdo durante as
operagdes de escavagio, transporte e espalhamento Tais perdas, que deverdo ser
verificadas na obra através de ensaios de umidade, dependem de fatores locais
diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no periodo diurno e entre 0,5% e 1,0%
no periodo noturno

Apds a conclusao das escavagdes, as superficies remanescentes nas areas de
empréstimos deverdo ser regularizadas e preparadas para drenagem superficial para
prevengao contra a erosao, sem 6nus para a SRH

7.5 - ATERRO EXPERIMENTAL

Pretende-se investigar a utlizagdo adequada dos solos das &areas de
empréstimo, que se encontram significativamente secos, por intermédio de aterro
experimental.

Assim sendo, apds as etapas de limpeza e nivelamento da fundagdo, em
determinado trecho da barragem, o0 mesmo seria iniciado
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Investigar-se-a a compactagao do aterro em diferentes niveis de umidade (0,85
hot a 1,15 hot), verificando-se 0s graus de compactagéo obtidos nos varios teores de
umidade para diferentes numeros de passadas crescentes do equipamento de
compactagao (por exemplo: 4, 6, 8, 10 e 12)

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

7.5.1 - Equipamentos

Deve-se utilizar no aterro expernimental os mesmos equipamentos que serao
utilizados na compactacdo do macigo da barragem

7.5.2 - Ensaios Preliminares

Para possibiitar a execugao do aterro experimental, nas unidades requeridas,
serao necessarios alguns ensalos preliminares com o maternial de empréstmo a ser
utiizado.

A determinagdo da umidade otima do solo de empréstimo devera ser feita
através de ensaio de compactacio Hilf-Proctor sem secamente nem reuso do material.

Sera ferta a determinagdc dos desvios de umidade, em relagdo a éhma, do
material de empréstimo para avaliagédo do aumento de umidade que 0 mesmo devera
sofrer antes de sua utiizagdo

7.5.3 - Geometria e Execugido do Aterro

Serado langadas e compactadas 3 camadas de 25 cm iniciais para cada
condigdo de compactagdo, sendo a primeira de regulanzagdo e as outras 2 para
ensaios.

As camadas sucessivas terdc unidades crescentes, se porém, for mais
conveniente para a execucgao, podera ser invertida a ordem das unidades, desde que
a(s) primeira(s) camada(s) da nova condigdo regularize a superficie, deixando-a
suficientemente plana para o trafego dos equipamentos

O equipamento compactador devera trabalhar no sentido longitudinal do aterro,
executando-se inicialmente um nimero minimo de passadas ao longo de todo o aterro
(em todas as pragas)
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7.5.4 - Controle e Ensaios de Compactagao

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

¢ tipo de matenal langado,
« umidade do material langado,

o através da abertura de pogos, observar a ocorréncia de laminagdo do
material,

e espessura da camada antes e depois da compactagao,

e numerc de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagao,

e a escarificagdo para boa ligagdo com a nova camada

Devera ser retirada de cada praca de compactagao pelc menos 5 amostras
através de 5 cilindros cravados no aterro  Devera ser coletado o matenal circundante a
estes cilindros para execugao de ensaios Hilf-Proctor

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

Os equipamentos de construgao deverao ter capacidade de transportar o
matenial para a barragem em quantidade suficiente para obter uma produgdo uniforme
e continua.

7 6 1.1 - Macigo Terroso {Trincherra de vedagao e Macigo)

Imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie do local ou
da camada anterior serd examinada pela FISCALIZACAQ, a qual poderd exigir o
tratamento que julgar necessario quer de acerto de umidade, quer de compactagéc ou
outro qualquer, além das escavagdes previstas no local

Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente escarificadas antes do
lancamento da camada superior. Os sulcos de escanficagdo deverdo ter direcdo
paralela ao eixo da baragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixoc da
superficie compactada
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Seixos equidimensionais com dimensao superior a 5 centimetros deverao ser
manuatmente removidos da camada espalhada

Os matenais para o nucleoc iImpermeavel e transiges da barragem deverao ser
langados onentando-se os equipamentos de transporte em diregbes aproximadamente
paralelas ao eixo da barragem

Pracas de compactagao adjacentes deverao ter seus extremos defasados de
maneira a evitar juntas continuas ortogonais ao eixo da barragem que propiciem
caminhos preferenciais de percolagao

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar ¢ nucleo, deverao ser
construidos aterros provisérios de material solto néo inferior a 0,50 m, os quais deveréo
ser removidos postenormente

Serao adotadas, em principio:
e as espessuras de solos de 20 cm, antes da compactagdco de camadas,

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

A FISCALIZACAQ podera modificar tais espessuras a luz de observagio em
aterro-teste ou na praga de compactagido ao longo da execugcdo do macico. Em
nenhuma hipdtese as camadas terdo espessura antes da compactagao superior a 30
cm de matenal solto, medida através de régua e/ou nivelamento topogréfico.

As camadas deverao ser langadas de forma a manter uma inclinagdo de 1 a 2%
caindo para os lados da praga de compactagdo, a fim de facilitar o escoamento das
aguas de chuva, evitando-se 0 maximo possivel contamina¢gao das zonas de filtro e
transicbes Na iminéncia de chuva e antes de periodos curtos de interrupgdo (fins de
semana, feriados etc.). toda a praga devera ser alisada peia passagem de rolo lisc ou
de veiculos de rodas pneumadticas No caso de se ter gue abandonar determinada
praca por longo periodo de interrup¢do, a area compactada sera recoberta por uma
camada de solo solto de 50 cm, apés registrar-se devidamente a cota alcangada pela
compactagao, para reencontra-la, sem qualquer divida, no prosseguimento futuro dos
trabalhos

Na retomada dos trabalhos de compactagéo, devera ser removido todo o
material danificado durante o periodo, até alcangar o materiai compactado.
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76 1.2 - Filtros e Transigdes
A sequéncia de execugao de elementos drenantes sera a seguinte

Filtro Vertical - os macigos de solo SC, SM e CL serdo executados
atravessando a posigdo do mesmo. De metro em metro de espessura de aterro, assim
executado, uma trincheira vertical, na posigdo apropriada, sera escavada
mecanicamente até encontrar o topo do filtro j4 instalado O matenal superficial
contaminado sera removido e a trincheira sera preenchida com areia langada e
compactada em camadas com espessura maxima nao superior a 40 centimetros.

Tapete drenante (filtro horizontal) - os trechos do tapete drenante seréo
langados para compactagdao em camadas com espessura maxima de 40 centimetros
As camadas imiciais serao langadas de modo a tomarem as irregularidades existentes
até estabelecer-se uma superficie com inclinagdo maxima de 2%

Scb qualquer circunstancia nac se devera permitir a descarga de agua de
drenagem para as zonas de filtro e transigbes

Nao serao permitidas juntas de construgdo longitudinais nos filtros de areia e
transigdes

A FISCALIZACAOQ devera liberar o matenal para langamento e compactagéo,
solicitando a remogao do material das areas que encontrem-se contaminadas

76 13 - Enrocamento

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

O material de enrocamento langado, devera ser espalhado por trator de lAmina,
tipo D-8, em camadas soltas, cuja espessura ndao exceda o didmetro maximo dos
blocos de pedra Este critério para delimitagio da espessura da camada podera vir a
ser complementado em obra pela FISCALIZACAO na medida em que se fizer
necessario, procurando sempre manter o conceito exposto nos itens anteriores.
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Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas
ou outros matenais finos ndo devem ser Introduzidos além daquelas necessarias para
encher os vazios maicres, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos e
descalgamentos de blocos.

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

7 7 - COMPACTACAQ

Os trabalhos de compactagdo serdo orientados de forma a garantir um macigo
compactado, essencialmente uniforme, 1sento de descontinuidades e de laminagdes e
possuidor de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo-deformagdo e
permeabilidade iguais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto A
garantia de consecu¢do de tal produto sera objeto de ensaios, perfuragdes,
amostragem e observagdes diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboratério,
por parte da FISCALIZACAQ

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em dire¢ao paralela ao eixo
da barragem, completando um igual numero de passadas sobre cada faixa langada Se
os rolos tiverem que realizar curvas nas extremidades da area em compactagdo em
dada operagdo, a area compactada sera considerada tdo somente com a coberta pelo
rolo em sua translagdo em linha reta

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

Todas as dreas do macigo ndo acessivels aos rolos compactadores serdo
compactadas por outros equipamentos, aprovados previamente pela FISCALIZACAO,
que permitam a obtengcdo de compactagdo equivalente a dos rolos inicialmente
indicados. Cada camada compactada devera ser liberada pela FISCALIZACAO por
controle tactil-visual, salvo recomendagdo em contrario, antes do langamento da
camada adjacente

7.7.1 - Macigo Terroso

A compactagio das primeiras camadas devera seguir as recomendag¢des do
fem 7 1

A FISCALIZAGAO podera exigir a escarificagdo ou remogdo de qualquer
camada que se mostrar inadequada ao entrosamento com a camada seguinte a ser
langada
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Apds a compactacio de uma camada, a FISCALIZACAQ devera verificar tactl-

visualmente se as condigbes de compactagao estdo dentro das especificagbes e fazer
remover toda a camada que nao atender a essas caracteristicas

O esquema de trafego deve ser planejado de forma que a FISCALIZACAO
possa controlar de maneira eficiente 0 niumero de passagens do equipamento de
compactagaoc, bem como, evitar compactagao excessiva.

A cabertura do aterro com matenal solto devera ser executada sempre que
houver paralisagdo por razbes executivas para evitar a formagdo de trincas por
ressecamento no aterro. Quando estas ocorrerem, o solo compactado devera ser
escavado e remowvido.

A compactacdo sera com eguipamento de impacto e patas tipo Hysten
Tamping de 25 toneladas, trabalhando com velocidade de 10 a 15 Km/h e efetuado 6
(seis) passadas. A escanficagdo devera ser feita com grade de disco pesada, didmetro
de 30" Os rolos devem estar providos de hmpadores convenentemente dispostos de
modo a impedir que o solo fique ligado aos mesmos

Caso seja necessario, poderdo ser introduzidas juntas transversais ac eixo da
barragem. Nestes casos cada face de junta devera ser cortada, escarificada e
umedecida antes de dar continuidade ao aterro, sendo que o estudo das pracgas de
compactagdo deverdo impedir o aparecimento de juntas que cruzem totaimente o
aterro no sentido montante/jusante A inclinagdo maxima de tais juntas deveréa ser de
V) 3(H).

Dentro do macigo de terra compactada nao serdo permitidos desnivels
transversais de mais do que 10 camadas

As caracteristicas de compactagdo a serem atingidas sdo apresentadas a
seguir, sendo rejeitadas as camadas que n&o as atenderem

O grau de compactagdo (GC) minimo sera de 96%, referido ao ensaio de
compactacdo Proctor Normal e a média estatistica mensal > 98%

A umidade de compactagdo podera variar no intervalo de 0,85 a 1,15 hg,
sendo ha 0 teor 6timo de umidade obtido a partir de ensaio de compactagdao Proctor
Normal, sem secagem prévia e sem reuso do material

As camadas rejeitadas deverao ser tratadas, isto €, umedecidas, secadas e
compactadas com novas passagens do equipamento de compactagdo, até que se
comprove terem as mesmas satisfeito as condigdes antenores.
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O numero necessano de passadas do equipamento compactador visando
atender as caracteristicas de compactagao especificadas serdo fixados em obra pela
FISCALIZACAO e SUPERVISORA a partr da analise dos resultados do aterro
experimental

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

Podera ser empregada a metodologia do ensaio Hilf em equipamento € com
procedimento padrao Normal para determinagao do grau de compactagéao e desvio de
umidade

As decisOes imediatas de aprovag¢io ou nao de cada camada compactada
devem ser tomadas pela equipe de FISCALIZAGCAO com base na observagdo tactil-
visual experiente de um bom produtoc compactado Na fase inicial dos trabathos e para
servir de base de aferigdo dos critérios tacteis-visuais dos membros da equipe de
FISCALIZAGAOQ, sera necessario abservar um critério de rejeigéo quantitativo, baseado
em ensaios O primeiro critério de rejeigao, aplicado na praga de compactagao, refere-
se ao desvio de umidade, determinado por ensaio sobre a camada espalhada, antes da
compactagdo aplicando-se as exigéncias do Iintervalo aceitdvel de umidade
Imediatamente apés a compactagdo de cada camada sera executado o ensaio de
controle tipo Hilf para determinar o grau de compactagaoc e o desvio de umidade.

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a aferigdo dos cnitérios tacteis-
visuais estiver, no entender da FISCALIZACAOQ, estabelecida, 0 nimero de ensaios de
controle podera ser fixado em | (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m> de aterro
compactado. Em qualquer momento, porém, a FISCALIZAGAQ, seja por constatar
variagdo nas caracteristicas do matenal ou seja por qualquer outro motivo a seu
criténio, podera intensificar ou reduzir © volume de ensaios de controle.

Periodicamente, com freqliéncia mensal ou a ser estabelecida pela
FISCALIZACAO, serdo tragadas curvas de distribuicdo e de freqiiéncia, relativas ao
periodo e acumuladas, das porcentagens de compactacao obtidas para cada um dos
materiais ora enfocados e, quando se verificar que a média for inferior a 98%,
proceder-se-a revisao dos métodos de compactagéo, das tolerancias de umidade ou de
ambos. O mesmo se fara quandoc se obtiver desvio padrdo do grau de compactagdo
maior do que 3%

Os dados de controle estatistico da compactagdo dos aterros a serem
encaminhados nos boletins de controle da obra deverdo seguir a nomenciatura do
ensaio de Proctor: umidade do aterro maior que a umidade 6tima, desvic de umidade
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positiva Com esta nomenclatura serao tragadas, também, com a mesma periodicidade
do especificado no paragrafo anterior, curvas de frequéncias, relativas ao periodo e
acumuladas, dos desvios de umidade

Um controle tacti-visual sera exercido pela FISCALIZAGAQ, wisande a
liberagdo das camadas compactadas e devera observar

* tipo de material langado,
+ uniformidade do matenal langado e de sua umidade;
+ controle de espessura da camada antes da compactacao,

e controle da homogeneizagdo e acerto da umidade da camada a ser
compactada,

+ a deformagéo sofnda pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactacao, visando detectar intumescimento excessivo ("borrachudos”),
desenvolvimento de trincas ou outras anomalias de compactagao,

e numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagéao;

» a verificagdo da ocorréncia de laminagdes,

e a observagao sistematica da homogeneidade do aterro e da "ligagéo” entre
camadas por melo de po¢os de aproximadamente 1,0 m de profundidade.

Visando ndo apenas aferir o controle de compactagdo a ser executado tactil-
visualmente pela FISCALIZACAQ, mas principalmente investigar a dispersdo existente
no valor do GC e do desvio de umidade em uma camada, devera ser programada a
execucdo de pelo menos 10 ensaios de compactagdo com energia normal, 10
determinagdes de umidade e 10 ensaios Hilf-Proctor em uma camada compactada, no
Inicio do langamento e compactagéo das primeiras camadas em 3 diferentes pragas de
compactagao

A seu critério, em fungdo de alteragdo no tipo de material langado, etc., a
FISCALIZACAO podera solicitar novos conjuntos de ensaios com o0 mesmo objetivo.

Dois ensaios de controle pelo método de Hilf serdo feitos para cada 1.000 m®
de aterro compactado

O ensaio Hilf sera executado com 5 pontos, seguindo-se a técnica usual.
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Os dados de controle estatistico a serem encaminhados nos boletins de
controle da obra, deverdo sempre se refenr ao GC e hq, relativos ao Proctor Normal.

Poderdo ser programados, a cniténo da FISCALIZACAQ e SUPERVISORA, a
retrada de blocos indeformados, durante a elevagao do aterro do nucleo impermeavel,
para execucdo de ensaios de laboratério, visando documentar a qualidade geotécnica
do aterro compactado.

7.7.2 - Compactag¢ao de Enrocamento

A rocha a ser utilizada nos enrocamentos provém das escavagdes obrigaténias
das pedreiras a serem abertas nas areas préximas a obra

N&o ha em principio, qualquer restrigdo a utiizagdo destes materiats, cabendo
apenas um monitoramento visual na jazida de modo a nac permitir a presenca de
materiais indesejavels

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

O espalhamento do material do enrocamento devera ser feito com frator de
esterra

A FISCALIZACAO exercera controle tactil-visual do enrocamento objetivando
um produto acabado composto por fragmentos e/ou blocos bem embricados e sem
vazios grandes. Os blocos maiores dever&o resultar uniformemente distribuidos e os
menores deverao preencher os vazios. Para o enrocamento, caso a FISCALIZACAQ
julgue insatisfatério o produto resultante, podera ser exigida a remogéo de todo o
trecho ou de determinados blocos, a adigao de blocos, a arrumagao bragal com
alavanca de certos biocos ou outra qualquer medida

7.7.3 - Compactagéo das Zonas de Filtro e Transi¢cdes

Todos os matenais que serdo utthzados na construgdo das zonas de filtro e
transigbes deverdo ser langados, no local de aplicagdo, em camadas horizontais, ndo
superior, em nenhuma hipétese, a 35 cm (antes da compactag¢éo)

Antes do inicio da operagdo de compactagdo, os materiais deverdo ser
uniformente umedecidos ao longo de cada camada, de modo a assegurar a obtencao
da densidade relativa especificada para as zonas de filtro e transi¢gdes no aterro depois
de compactado.
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Quando a compactagéo exigir saturagao para alcangar a compacidade
especificada, deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar a colmatagdo dos
filtros Em qualguer situagao, a Construtora devera evitar a contaminagdc dos materiais
dos filtros e transigbes com solos finos, tomando precaugdes com relagdo a drenagem
das aguas de chuva, transito de equipamentos na area de construg¢ao dos filtros, etc.

Cada camada das zonas de filtro ou transigdo, apds o seu adequado
umedecimento, devera ser compactada com, no minimo, 4 passadas de rolo lso
vibraténo, devendo este equipamento possuir peso superior a 5 toneladas e dispor de
mecanismos para regular ¢ frequéncia de vibragao entre 1000 e 1.300 ciclos por
minuto Podera ser aceita, a critério da FISCALIZACAO e com base em ensaios
comprobatérios, a uthzagdo de trator pesado de esterras (hpo D7 ou equivalente)
deslocando-se em alta velocidade (4 passadas, no minimo)

Em dreas restritas, onde ndo for possivel a utilizacdo de rolos adequados ou
tratores de esteira, deverdo ser utilizadas placas ou soquetes vibratérios, de
preferéncia a ar comprimido. Nestes casos, a espessura das camadas antes da
compactacao nao podera ser superior a 10 cm

O trafego de equipamentos diversos, cruzando as zonas de filtro, somente sera
permitido em locais aprovados pela FISCALIZACAO Apds sua uthzagdo, estes locais
deverdao ser cuidadosamente impos, imediatamente antes da colocagdo da camada
seguinte, a ser aprovada pela FISCALIZACAO

A espessura das zonas de filtro a transigGes e as composigdes granulométricas
dos materiais que serdo utihizados na construgéo destas zonas deverao ser indicadas
no projeto executivo.

A FISCALIZACAO exercera rnigoroso controle qualitativo tactil-visual visando a
hiberagdo das camadas de arela compactadas Tal controle tactil-visual devera atentar
para

+ tipo de matenial langado utihzado,
s as condigcBes de estocagem e de langamento,
+ a homogeneidade do matenal langado,

e presenga exagerada de finos;
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e respeito aos métodos executivos (incluindo a contagem do numero de
passadas do equipamento) e a cobertura adequada da faixa compactada
pelo equipamento de compactagao,

s a espessura maxima de langamento das camadas (inclundo o uso de
cruzetas em locais definidos pela FISCALIZACAQ);

* a quahdade da zona de contato com os demais matenais do macigo e com a
fundagéo

O controle quantstativo far-se-a através da execugao sistematica dos seguintes
ensalos

* peso especifico seco de campo {yse) com metodologia ASTM D-1556 ou
ASTM D-2167,

o peso especifico pelo minimo de referéncia (yamin) cOm metodologia ASTM D-
2049

e peso especifico seco maximo de referéncia (yamax) Obtido em matenal
compactado, uthzando ©0 equipamento e a sistematica do ensaw0
padronizado de compactagao Proctor Normal (ABNT - MB-33);

* ensaio de granulometna com metodologia ABNT - MB-32.

O numerc de ensaios para a determinagdo dos pesos especificos maximo,
minimo e e campo necessanos a determinagdao da densidade relativa {D.R.), sera
estabelecido pela FISCALIZACAO com base na variagdo das caracteristicas dos
materiais disponiveis e nos resuitados acumulados de controle de compactagdo.
Deverdo, entretanto, ser, nc minimo, determinada a densidade uma vez relativa uma
vez a cada 200 m° de arela compactada e em quantidade n3o inferior a duas vezes por
camada

A densidade relativa da areia compactada devera ser calculada pela seguinte
relacao.

Ydmdx  Yd~Ydmin

DR = X x100%
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Deverd ser obtida uma densidade relativa supenor a 70%

As camadas de matenal representadas por amostras com a densidade relativa
inferior & especificada acima deverao ser recompactadas segundo metodologia a ser
estabelecida pela FISCALIZACAQ

Deverdo ser ainda realizados ensaios rotinewros de caractenizagao dos
materiais dos drenos e filtros verticais e honzontais, na propor¢gdac de 1 ensaio para
cada 3.000 m® de dreno ou filtro executado, podendc este valor ser modificado pela
FISCALIZAGAQ, a seu criténio, durante o periodo construtivo (caso seja obtida uma
uniformidade de materiais e procedimentos

Os dados de controle quantitativo serdao registrados em relatérios que
apresentarao, a cada lote de 12 ensaios sistematicos, além dos valores individuais, os
seguintes elementos

- curvas de distribuigdo da densidade de campo (dd.) e da densidade minima
de referéncia (ddm) para o Iote de 12 ensaios consecutives,

- curvas de distribuigdo de densidade de campo (ddc) e de densidade minima
de referéncia (ddm) para todos os ensaios disponivels;

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

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

7.7.4 - Compactagado das Zonas de Abrago do Maci¢co com as Obras de Concreto

Nas zonas de abrago os cuidados com o langamento e compactagéo e as
dimensbes de camadas de filtro e transigdo devem ser redobrados para garantir maior
seguranga contra caminhos preferenciais de percolagao.

7.7.5 - Medigao e Pagamento

O langamento, 0 umedecimento, a homogeneizagdo e a compactagdo dos
diversos materiais componentes do macico da barragem serdo medidos em metros
cubicos de material colocado conforme os alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas
nos desenhos do projeto. A determinagdo dos volumes dos aterros far-se-a& pelo

viuusy
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método da média das dareas externas, a intervalos de 20,00 m, ou a cutros intervalos,
de acordo com o especificado pela FISCALIZAGAQ

Os pregos unitarnos deverao incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos.

7.8 - ESCAVACAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TOMADA D'AGUA

A vala para implantagdo da galernia da Tomada D'agua devera ser escavada até
a cota de projeto, por meio de eguipamento mecénico, podendo-se utilizar para
regularizacao dos taludes finais de escavacao um fogo de pré-fissuramento.

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

Tendo em vista a relativamente elevada profundidade de assentamento da
galeria da tomada d’agua na barragem Malcozinhado, alguns cuidados devem ser
tomados durante o reaterro da trincheira, visando minimizar os efeitos decorrentes de
um eventual arqueamento do solo compactado

e no trecho entre o fundo da vala e a cota representativa do topo dos muros,
o solo areno-argiloso devera receber compactagdo manual cuidadosa, de
modo a garantir um grau de compactacdo de 100% (com teor de umidade
2% abaixo do 6timo),

» no trecho entre o topo dos muros e o terrenc natural, o soio areno-argiloso
devera apresentar, no final da execugéo do reaterro, uma rigidez um pouco
inferior ao matenal do trecho subjacente, adotando-se, no controle da
compactagio, G C = 97% e teor de umidade 2% acima do 6timo;

A escavagio a céu aberto sera medida por metro cibico de material escavado
até as cotas, imites e taludes mostrados nos desenhos, ou estabelecidos pela
FISCALIZAGAOQ. Os levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois
da escava¢ao

A FISCALIZAGAO classificard os materiais encontrados, enquanto a
escavacao esta sendo realizada para calculo das quantidades que cofresponde a cada
tipo de matenal

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagio que a
FISCALIZAGCAO considere estar em excesso aquela requernda para o adequado
desempenho da obra ou pela remogdo de material que tenha caido dentro da drea
escavada.
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O pagamento para escavagao a céu aberto sera feito aos pregos unitérios
aplicaveis do metro cubico de matertal classificado indicado na planilha de or¢gamento
das obras

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

Os pregos unitarios indicados na planilha de orgamento das cobras para
escavagio a céu aberto, inclurrdo os custos de toda mado-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios para realizar o servigo como aqui especificado, ncluindo
carregamento, transporte, descarga, e espalhamento dos matenais, quando
necessaro

7.9 - MOMENTO EXTRAQORDINARIO DE TRANSPORTE
7.9.1 - Generalidades

Define-se momento extraordinario de transporte como o produto do volume
escavado pela distdncia média de transporte, em km, que exceder a distdncia de
transporte pré-fixada e ja incluida nos custos de cada tipo de servigo que envolve a
operagao de fransporte

7.9.2 - Medigao

O momento extracordinario de transporte sera medido em metro cubico X
quilémetro (m>.km), para material de 12 categoria (silto-argilaso)

A determinagado do volume de material escavado sera feta de acordo com as
especificacdes de cada servigo em gue consta a operacdo de transporte.

A distancia de transporte serd determinada de acordo com o percurso seguido
pelo equipamento transportador, medida em proje¢ao horizontal, entre os centros de
gravidade das massas. O percurso do equipamentc transportador sera objeto de
aprovagao previa da Fiscalizagéo.

7.9.3 - Pagamento

O pagamento serd feito de acordo com o preco unitano proposto, e com base
na medigao descrita anteriormente.

Esse pagamento representa a compensagdo integral pelos servicos de
transporte incluindo toda a mao-de-obra, equipamentos, combustiveis, Instalagdes,
materiais e encargos relativos a esse servigo
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7 10 - REGULARIZACAQ DE TALUDES

A regulanzagao de taludes consistira, iniciaimente, da raspagem do matenai
excedente do aterro, ndo compactado, até atingrr a zona compactada, da se¢do
projetada do macigo, conforme o indicado nos desenhos e plantas especificas do
projeto, seguida dos servigos de acabamento

Os taludes deverdo ser terminados com o maximo de perfeigdo possivel e
sempre a contento da FISCALIZACAO, de forma que fique garantida a estabilidade. As
superficies dos taludes que receberao as camadas de protegdo, deverdo ficar
perfeitamente regularizadas, de maneira a apresentar uma base firme para o
revestimento de prote¢do, conforme projeto. Estas operagGes de acabamento deverdo
ser executadas por equipe de operarios sob a coordenagdo de técnico especializado
neste tipo de trabalho

Nas operagbes de regulanzagéo do talude de montante ndo serdo permitidas
imperfeicbes geométricas que produzam diminuigdo ou aumento de espessura da
camada de protecao de bnta, superior a 5 cm Ao término dos frabalhos as superficies,
expostas a vista, deverao estar impas, homogéneas e com bom aspecto

7.10.1 - Medigdo e Pagamento

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

Os pregos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-cbra, equipamentos e
materiais necessarios a execucao dos servigos

7 11 - REVESTIMENTO DO COROAMENTO

O revestimento sera constituido de camadas de pedrisco ou brita na superficie
de coroamento da barragem. Antes do langamento das primeiras camadas, a superficie
de contacto do macigo compactado, devera ser convenientemente preparado,
homogeneizado e nivelado, eliminando-se todo material indesejavel.

As sobras de matenais resultantes das operagdes de preparo da superficie do
coroamento da barragem deverdo ser objeto de bota-fora, antes do langamento da
brita A espessura final da camada de revestmento devera ser homogénea, formada
de particulas duras e duraveis, 1Isenta de matéria organica e fragmentos moles, restos
vegetais, terra ou outros materiais fora dos padrdes exigidos por estas especificagdes.
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O matenal deverd possuir a composigdo granulométrica enquadrada em uma
das faixas da Tabela 7 4 mostrada a seguir

TABELA 7.4
Peneiras Percentagem (%)
Que Passa Retida

2" 50,80 mm 100 -

1" 25,40 mm 75-90 25-10
3/4" 19,05 mm 55-75 45-25
3/8" 9,50 mm 40 - 65 60 - 35
N° 4 4 .80 mm 30-60 70-40
N° 10 2,00 mm 10-30 90-70

A percentagem do matenal que passar na peneira n° 10 nac devera ultrapassar
2/3 da percentagem que passar na penerra n® 4 Todo material que a FISCALIZACAO
Julgar fora das especificagbes devera ser recusado.

A execucdo do revestimento compreendera as operagdes de fornecimento,
transporte, espalhamento, mistura, homogenizagédo, compactacdo e acabamento das
camadas. O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura de
material colocado. Para tanto € necessano nivelamento de base, para permitir
homogeneidade na distribuigdo do cascalho

7.11.1 - Medigao e Pagamento

A unidade de medida a ser utlizada serd o metro clbico (m°), medido pelo
volume de cascalho jogado no local. O pagamento sera feito de acordo com o prego

unitano proposto na planilha orcamentana e com base na medi¢do descrita
anteriormente.

Os pregos unitarios deverdo ncluir o fornecimento de brita, os custos de mao-
de-obra, equipamentos e materiais necessarios 4 execugao dos serv;:gos. R
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7 12 - FORNECIMENTO E COLOCAGAOQ DE MEIO FIO

Os melos fios (ou guias) serdo fabricados em concreto pré-moldado com
consumo de 300 kg/m>. Deverao ter resisténcia minima fcK = 15 Mpa, com 10 ¢cm no
topo, 45 cm de base e 50 cm de altura, em blocos de 1 (um) metro de comprimento.
Para o assentamento, obedecerao a orienta¢ao do projeto, de maneira que se obtenha
um perfeito alinhamento e prumo da face externa, deixando-se juntas entre eles que
serao preenchidas com argamassa de cimento e arela notrago 1 3

As cavas para assentamento dos meios fios, deverao antes, ser compactadas
e no caso de aterro recente, serem molhadas afim de se obter a consolidagéo entre o
bloco e o terreno Deverdo ter coloragdo uniforme e bom acabamento e seguir as
normas constante, dessas Especificagbes Técnicas, naguilo que lhe couber. Os
servicos compreenderdac © fornecimento do meio fio, transporte, escavagao,
apiloamento do fundo, alinhamento, nivelamento, assentamento, rejuntamento, reaterro
quando necessario

7.12.1 - Medigdo e Pagamento

A unidade de medida a ser utiizada serd metro inear, a medigao sera feita pela
extensdo de meio fio efetivamente assentada

Os pregos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos

O pagamento sera feito de acordo com o prego uniténo proposto na planiiha
orgamentaria.

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

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

Na construgdo serdo empregados os seguintes materiais:
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pedra natural ou artficial (fabricada através de britagem), que apresente
resisténcia e durabihdade comprovada,

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

Os alnhamentos, cotas, declividades, se¢des e localizagdo deverdo seguir
rigorosamente as definigdes de projeto

A partir da locagao, sera iniciado 0s servigos de escavagao, prosseguinde-se
com a arrumagac das pedras, que deverdo apresentar didmetro maximo igual a
espessura definida para a calha

O rejuntamento devera ser executado, de forma que as arestas se apresentem
bem acabadas, sem descontinuidade e bem alinhadas

A superficie da calha terd que apresentar planos uniformes, que permitam o
livre escoamento das dguas

O controle de gualdade destas calhas ficara a critério da FISCALIZACAO,
podendo a mesma rejeifar qualquer etapa deste servigo, ficando a cntério da
EMPREITEIRA os custos de re-execugao

7 13 1 1 - Medigao e Pagamento

A medigao deste servigo serd realizado por metro linear de catha, efetivamente
executada

Os pregos unitdnos deverdo incluir o fornecimento de todos os mateniais, os
custos de mao-de-obra, equipamentos e mateniais necessarnos a execugdo dos
Servigos

7 14 — PROTEGAO COM GRAMA

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

A drea plantada e aceita pela FISCALIZAGCAQ serd o numero de metros
quadrados medidos em proje¢do horizontal
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7.14.1 — Medic¢do e Pagamento

O pagamento sera o numero de metros quadrados da area plantada medido
como especificado acima pelo prego unitario correspondente na Planiha de
Quantidade e Pregos
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8 — SERVIGOS EM CONCRETO
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8 - SERVIGOS EM CONCRETO
8.1 - GENERALIDADES

A execug¢do dos servigos objeto desta especificagdo, bem como, os materiais a
serem utilizados e seu manuseio, deverdo obedecer as Normas, Especificagbes e
Métodos da ABNT em suas edigdes mais recentes

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem
verificagdo prévia, por parte do EMPREITEIRA e da FISCALIZACAQ, da perfeita
disposicdo, dimensdes, hgagdes e escoramentos das formas e armaduras
correspondentes, bem como, sem prévio exame da correta colocagdo de canalizagdes
elétricas, hidraulicas, de chumbadores e demais pecas que devam ficar embutidas na
massa de concreto

8 2 - COMPOSICAO DO CONCRETO

O concreto serd composto de cimento Portland ou de alto forno, agua,
agregado miido e agregado graudo. Poder-se-a utilizar, ainda, algum tipo de aditivo de
comprovada eficiéncia e que n3o apresente efeitos colaterais prejudiciais &
funcionahdade da obra

8 3 - CLASSES DE CONCRETO

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

s concreto simples para regulanzacgdo: utihzado para regularizar o terreno no
nivel de fundagéo das diversas estruturas, apresentando fck > 9MPa com
consumo médio de 200 kg de cimento/m>;

« concreto cicldpico: devera ser executado com concreto simples (fck = 10
MPacom consumo médio de 250 kg de cimento/m’), adicionando-se até
12% de pedra-de-mao e sera aplicado na construgao do perfil CREAGER .

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

A FISCALIZACAQ aprovard os tragos de concreto a serem utiizados e
exercera o controle sobre a obediéncia aos mesmos, durante a sua preparagao na
obra

Os tragos serdo modificados, sempre que necessano, a fim de preservar a
seguranga e qualidade do concreto, sem que 1sso acarrete em &nus para a
CONTRATANTE

8 5- CONSISTENCIA DO CONCRETO

Serdo submetidos para aprovagido da FISCALIZACAQ os fatores agua-cimento
indicados pela EMPREITEIRA, que deverdao ser os minimos necessarios para permitir
um adensamento satisfatario do concreto.

A consisténcia de dgua de amassamento sera modificada, se necessario de
uma betonada para outra, para corngir a variagao do teor de umidade dos agregados

Ndo sera permitidc adicionar agua com o objetivo de compensar o
endurecimento do concreto e atraso do langamento.

Concreto com excesso ou caréncta de agua sera rejertado
A EMPREITEIRA nao recebera nenhuma compensagéo por concreto rejeitado.
8.6 - TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

No sentido de atender &s condi¢bes de concretagem, a EMPREITEIRA devera
determinar, a "pnori®, a trabalhabilidade que deve ter o concreto a fim de que possa ser
elaborado, transportado, langado e adensado sem perda de homogeneidade

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

8.7 - MATERIAIS
8.7.1 - Cimento

O cimento a ser empregado sera o Portland comum ou de alto forno, devendo
satisfazer as prescrigbes da Especificagdo EB-1 ou equivalente mais atualizada da
ABNT

i
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Poderdo ser empregados cimentos de alta resisténcta nicial, desde que
atendam as prescrigbes da Especificagdo EB-2 da ABNT e seu uso seja previamente
aprovado pela FISCALIZACAO

Imediatamente apés o recebimento na obra, 0 cimento devera ser armazenado
em depoésitos secos, a prova d'agua, adequadamente ventilados e com dispositivos
para evitar absorgdo de umidade Todos os lugares de armazenamento estdo sujeitos
a aprovagao da FISCALIZACAO e deverdo permitr acesso para que 0 cimento seja
inspecionado e identificado

Para ewitar o envethecimento indevido, apés a chegada a obra, a
EMPREITEIRA devera usa-lo na ordem cronol6gica em que for recebido. Para 1sso, os
sifos ou pilhas de cimento deverdo ser marcados com data de chegada a obra
Cimento com mais de trés meses de armazenamento na obra ndo devera ser usado,
salvo se os ensalos comprovarem suas condigbes satisfatérias e a FISCALIZACAO
autonzar o seu emprego

O cimento ndc devera ser armazenado em pilhas de mais de 10 sacos por
periodo de até trinta dias, nem mais de 7 sacos por periodo de maior duragao.

O cimento gque por qualguer motivo apresentar torrdes, sera considerado
hidratado e s6 podera ser usado em concretos ndo armados € em locais que nao
exiam do concreto resisténcia em corpo de prova cilindrico de 15 x 30 cm, aos vinte e
oito dias, maiores que 120 kg/fcm® Mesmo assim, sua utlizagdo devera ser precedida
de peneiramento com penetrras de malha de 2,4 mm e de autonzacdo expressa da
FISCALIZACAO

8.7.2 - Agregados

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

O agregado graudo devera ser constituido de seixo rolado, pedregulho natural
ou pedra bntada, resultante da britagem de rochas, necessanamente, estaveis de
didmetro minimo igual ou superior a 4,8 mm

O agregado graudo devera ser constituido por pedras duras, resistentes,
duréveis e sem guantidades nocivas de impurezas.

O agregado graudo ndo devera ter particulas delgadas planas ou alongadas
cuja dimens&o maxima seja cerca de 5 vezes a sua dimens&o minima
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O didmetro maximo do agregado graudo a ser utilizado nas obras sera sempre
inferior a 15 cm e, em cada peca, nao devera ser maior do que 1/4 da menor dimensao
da pega concretada, nem 3/4 do espagamento entre as barras das armaduras

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

TABELA 8.1

Abertura Porcentagens que Passam, em Peso para as

de Graduagodes Indicadas
Matha (mm) 48a19 19a38mm | 38a76 mm | 76 a 152 mm
mm

152 - - - 90 - 100
76 - - 90 - 100 0-25
50 - - 20-55 0-5
38 - 90 - 100 0-10 -
25 - 20 -45 0-5 -
19 90 - 100 0-10 - -
9,5 30-55 0-5 - -
4.8 0-8 - - -
24 0-2 - - -

A FISCALIZACAQO podera, sempre que julgar conveniente, restrningir as
oscliagbes de composi¢ao granulométrica, fixando imites mais estreitos.

O agregado graudo a ser utlizado serd uma mistura dos tamanhos retro
indicados, em porcentagens que fornegam curva continua.
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O agregado graudo sera estocado em piihas de acordo com suas dimensoes
nominais € de manera a ewvitar segregagdo, mistura com outros agregados,
contaminagao por poeira ou outros materiais estranhos devendo ser possibilitada a
drenagem livre do excesso de agua, através de sistema de drenagem aprovado pela
FISCALIZACAO

Este material deverd constituir-se de fragmentos de rocha, que ndo possua
minerais capazes de reagir com o cimento (reagdo alcalis agregado), fortes, duros,
densos e duraveis, e as percentagens de substancias nocivas deverdao enquadrar-se
no especificado a seguir, apresentando as seguintes condigbes-

A quantidade destas nao deve exceder os seguintes imites, em % do peso do
material.

o arglaemtorres 0,25%,
* matenal pulverulento, passando na penerra de 0,075 mm  1,00%.

Conforme o fim a que se destine o concreto, 0 agregado graudo deverd
apresentar os seguintes valores para resisténcia ao esmagamento

s concreto sujerto a desgaste superficial 65%;

e para outros concretos 55%

Nenhum equipamento que tenha lama, Oleo nas esteiras ou pneus devera ser
operado nas pilhas de estocagem

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

Uma quantidade suficiente de agregados serd mantida nas pithas, de modo a
possibilitar um langamento continuo e a complementagdo de quaiquer camada ou ifance
de concreto iniciado

O agregado miudo devera ser constituido de areia natural quartzosa ou
artificial, resuitante do britamento de rochas estaveis, ou da composigao de ambas e
com didmtero méaximo igual ou inferior a 4,8 mm

O agregado miido devera ser constituido de particulas duras, resistentes e
duraveis, sem quantidades nocivas de impurezas
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O agregado muido ndo devera ter particulas delgadas, planas ou alongadas,
cuja dimensdo seja cerca de 5 vezes a sua dimensao minima

A granulometria do agregado miudo devera estar dentro dos Iimites (peneiras
de malhas quadradas) previstos na Tabela 8 2

TABELA 8.2
Abertura de Malhas Porcentagens Individuais Retidas,
(mm) em Peso (%)
48 0-5
2,4 5-15
1,2 10 - 25
0,6 10 - 30
0,3 15 - 35
0,15 12 - 20
0,075 2 -10

A FISCALIZACAQ fara o controle granulométrico penddico do agregado mitdo,
rejeitando quaiquer lote cuja curva granulométrica se afasta das zonas "6timas”™ ou
"utilzaveis" definidas na especificagdo EB-4 da ABNT.

O agregado mitdo devera ser armazenado e conservado de modo que seja
evitada a introdugdo de materiais estranhos no concreto

Nenhum equipamento de tragao que tenha lama, 6leo nas esteiras ou pneus
devera ser operado nas pilhas de armazenamento. Ao ser depositado ou retirado o
material, deverdo ser tomadas precaugdes para evitar sua segregacao

As pilhas de agregado mildo deverdo ser dispostas de maneira que
assegurem um periodo minimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendo esse

102

CAKS-workd dtao-13-pair maicar doc




KL - SERVIGOS E EHGENHA;;A LTOA.

material chegar as instalagbes de preparo do concreto com umidade superficial
uniforme e estavel, nunca superior a 8%

A quantidade armazenada nas pilhas devera ser suficiente para garantr a
colocagdo continua do concreto. Essa quantidade devera ser mantida enquanto for
necessario produzir concreto para a execugao da obra

8.7.3 - Agua

A agua utilizada no amassamento do concreto deve provir de fonte, corrego, rio
ou de outras ocorréncias previamente qualificadas por meio de ensaios efetuados em
laboraténos, ndo devendo ter quantdades prejudiciais de dleos, acidos, alcalis,
matérias organicas ou outras impurezas

A agua potavel é considerada de boa qualidade para uthzag¢do em concreto

No caso de dividas quanto a dgua a ser utlizada, a FISCALIZAGAQO podera
exigir da EMPREITEIRA a realizagéo, além de analise quimica, do ensaio de qualidade
que deve ser um ensaio comparativo de resisténcia a compressac de corpos de prova
com o mesmo trago, confeccionados respectivamente com a agua em questdao e com
agua potavel. Nao devera haver redugao de resisténcia supenor a 10%

8.7.4 - Aditivos

Quando indicado efou a criténo da FISCALIZACAO, podera ser autonzada a
utihzagdo de aditivos tmpermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de pega,
redutores de agua e incorporadores de ar. A autorizagdo para uso sera especifica para
o tipo, quantidade € pega a ser concretada.

8 8 - DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO

8.8.1 - Generalidades

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

Se for comprovadamente necessdrio, a criténo da FISCALIZACAO, devera ser
modificada a propor¢cao dos ingredientes para manter a quaiidade requerida por esta
especificagdo, sem 6nus para a CONTRATANTE
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8.8.2 - Dosagem

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

Sempre que houver concretagem a intervalos regulares, a umidade dos
agregados sera determinada por método preciso para efeito da necessaria corre¢ao da
relacido agua-cimento

A EMPREITEIRA devera dispor na obra de equipamento adequado para
controle de umidade dos materniais, além de todos os equipamentos necessarios para a
dosagem racional do concreto e seu controle, inclusive formas cilindricas metahcas em
numero suficiente para moldagem de corpos de prova de acordo com as normas da
ABNT

8.8.3 - Trago

O trago sera determinado em fungdo dos tipos de pegas a serem concretadas e
das condigdes de trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabiidade exigidas

As especificagbes detalhadas e as instrugbes de campo, relativas a cada
estrutura, indicardo as resisténcias € condigdes de trabalhabihdade aplicavels aos
concretos a serem langados

Todas as misturas serdao cobjeto por parte da EMPREITEIRA de cuidadosos
estudos de trago com a necessaria antecedéncia. O fabrico do concreto a aphcar em
qualquer parte da obra, s6 podera ser iniciado depois que 0 respectivo estudo de trago
esteja aprovado pela FISCALIZACAO

8.8.4 - Equipamento

As instalagdes de preparo do concreto serao feitas sob intera responsabilidade
da EMPREITEIRA, que ao dimensiona-las devera levar em conta ¢ volume de servigo a
executar dentro dos respectivos cronogramas, suas dificuldades, condigdes locais e
tudo o mais que possa influir na sua capacidade de produgao

Os projetos das instalagdes serdo submetidas & aprovagio da FISCALIZAGCAOQ,
que poderd exigir modificagbes.

A EMPREITEIRA devera providenciar pesos padrdes e todo o equipamento
auxihar necessario para verificagdo da exatiddo de cada balanca e dos outros
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dispositivos de medigac. As provas de venficagao deverdo ser feitas na presenga da
FISCALIZACAQ

As instalagbes de dosagem deverao ser tais que a iImprecisao na alimentagéo e
mistura dos materniais nao exceda 1,5% para a agua e cimento e 3% para qualguer tipo
de agregado

As dimensbes das betoneiras deverdo ser compativels com o didmetro dos
agregados.

As betonerras, assim como todo o equipamento, deverdo ser mantidos em
perfeitas condigbes, principalmente no que se refere ao dispositive de medigdo de
agua, que devera ser de controle automatico

A EMPREITEIRA devera ter meios para identificar cada mistura, encaminha-la
ao seu destino correto e controlar sua descarga, sem que haja possibihidade de
equivoco

8.8.5 - Mistura

O preparo do concreto no local da OBRA devera ser feito em betoneira do tipo
e capacidade aprovados pela Fiscalizagdao € somente sera permitida a mstura manual
em casos de emergéncia, com a devida autorizagdo da Fiscalizagdo, desde que seja
ennquecida a mistura com, pelo menos, 10% do cimento previsto no trago adotado

O concreto serd misturado até ficar com aparéncia uniforme e com todos os
componentes igualmente distribuidos

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

A sequéncta de introducdo dos componentes na betonewra devera ser
determinada na obra com o propaésito de se obter a maxima eficiéncia

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

Os materiais serdo colocados no tambor, de modo que a parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos. A ordem de entrada na
betoneira sera: parte do agregado graudo, cimento, areia e o restante da agua de
amassamento e, finaimente, o restante do agregado graudo.
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Os aditivos deverdo ser juntados a agua em quantidades certas, antes do seu

langamento no tambor, salvo recomendagdo de outro procedimento, pela
FISCALIZACAQ

O tempo de mustura, contado a partir do instante em que todos os materiais
tiverem sido colocados na betoneira, dependera do tipo de betonerra e n&o devera ser
inferior a-

para betoneiras de eixo vertical 1 minuto,

para betonerras basculantes 2 minutos,

para betoneiras de eixo hornizontal 1,5 minutos

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

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

A ndo ser que sejam determinados de outra forma e/ou aprovados pela
FISCALIZAGCAO, os tempos de amassamento ndo serdo inferior aos indicados na
Tabela 8.3.

TABELA 8.3
Capacidade da Betoneira Tempo de Amassamento
(m’) (seg.)
0,75 75
1,50 90
2,25 120
3,00 150
3,75 165
4,50 180
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Esse tempo sera contado desde ¢ momento em que todos os matenais séhdos
estiverem na betonerra, sob a condicdo de que toda a agua de dosagem
correspondente tenha sido adicionada antes de transcorrer a quarta parte do tempo de
amassamento.

O controle de qualidade do concreto misturado pelos caminhdes betoneiras
apresenta alguns problemas que ndo sio comuns a outros tipos de misturadoras de
concreto. A ndo ser que se tomem as devidas precaugbes, podem ocorrer segregacao
e variagao de consisténcia, a ponto de se perder ¢ controle da relagéo agua-cimento.

A quantdade de agua necessaria para que se obtenha a consisténcia
adequada é efetuada por fatores que também influenciam o aumento da temperatura
do concreto Estes fatores sdo as caracteristicas dos ingredientes, tempo decorrido
entre a central e o local da aplicagdo, quantidade da mistura, tempo necessarioc para a
descarga e tangamento, condigbes climaticas, etc

Em circunstancias diversas, tais como entrega irregular, trajetos murto longos,
langamentos peguenos e lentos em temperaturas elevadas, 0s problemas de se manter
um certo grau de uniformidade sao muito maiores

Ao se utlizar caminhfes betonerras serdo dadas precaugbes a fim de se
garantir a uniformidade do concretc em todas as betonadas. Essas precaugbes sdo as
seguintes

e em dias de calor, a temperatura do concreto sera mantida, sempre que
possivel, entre 21 e 27°C,

¢ Isso podera ser conseguido pelos seguintes melos
¢ utihzagdo de agua fria ou geio na mistura;

e manutengdo dos materais a temperatura mais baixa possivel, por meio de
coberturas ou molhando-se as pilhas de agregado para provocar ©
resfriamento por evaporagag;

¢ eliminagédo do uso de cimento quente,

e a central de concreto devera ser equipada com um bom medidor de agua
entre o tanque e o0 misturador. O medidor devera ter mostradores e
totalizador,
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a agua adicional nado devera exceder a quantidade necessana para a
relagcao agua-cimento pré-estabelecida, a fim de que se obtenha o "siump”
adequado,

e como o carregamento dos agregados na usina geralmente é feito com uso
de pé& mecadnica, alerta-se para a possibilidade de se ultrapassar 0 peso
previsto na dosagem. Neste caso deverdo ser fertas as devidas corregdes a
fim de se manter o trago desejado,

o afenr pernodicamente as balangas através do "peso padrac”, ou quando a
FISCALIZACAO assim o determinar,

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

8.9 - TRANSPORTE DO CONCRETO

8.9.1 - Generalidades

A condigdo principal imposta ao sistema de transporte é a de manter a
homogeneidade do material

Para 1ss0 0 concreto deverd ser transportado da betonerra as formas com a
maxima rapidez possivel, empregando-se métodos que evitem segregagdo e perda dos
ingredientes, especialmente de agua ou nata de cimento

Qualquer que seja o0 equipamento adotado, a FISCALIZAGCAQ devera aprova-lo
previamente

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

a) os agregados graudos que permitem um meihor bombeamento sdo seixo
rolado ou pedregulho natural;

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

¢) o didmetro maximo do agregado devera ser sempre menor do que um tergo
do didmetro do tubo;

d) o consumo minimo de cimento devera ser 300 kg/m> de concreto;
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e) o abatimento do concreto (slump) devera estar compreendido entre 6 e 16
cm, dependendo do tipo de bomba a ser utilizada.

Quando forem utiizados caminhdes betoneiras para transporte do concreto até
o local das obras, sera verficado periodicamente o desempenho dos mesmos, para
determinar a adequagdo do equipamento e dos métodos aprovados, o numerc de
rotagdes necessarias ao processo de mistura sem que ocorram excesso e inspegdes
em seu interior a fim de se verficar o desgaste das hélices ou existéncia de concreto
residual.

Ocorre freqlentemente uma consideravel perda de "slump" em concrefos
transportados por caminhdées betoneiras, especiaimente em dias com temperaturas
elevadas Essa perda devera ser mantida ao mimimo, imitando-se a velocidade em 20
rotagdes por minuto e mantendo na usina o "slump" maximo especificado no trago de
modo que sua perda até o local de langamento fiqgue dentro da faixa admissivel

Em dias extremamente quentes as operagbes de mistura e langamento
poderdo ser executadas a noite, desde que previamente aprovados pela
FISCALIZACAO.

Todos 0s caminhdes betoneiras deverao ser equipados com contador de
rotacdes

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

N3o serao utilizados caminhdes betoneiras com capacidade superior ao
necessario, para uma determinada concretagem

8 10 - LANCAMENTO

8.10.1 - Generalidades

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

Para obtencdo do bom padrdo de concreto a EMPREITEIRA executard sem
onus adicional para a CONTRATANTE, mata-juntas nas formas, bem como,
espanadores (pastilhas) entre a ferragem e a forma, para garantia da espessura do
recobrimento previsto no projeto e nas normas.
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Qualquer concretagem s6 sera miciada apés a FISCALIZACAOQ proceder o
ngoroso exame dos escoramentos, cimbres, formas, armacgdes, chumbadores e
circunstancias locais que possam afetar a qualidade final das estruturas

A EMPREITEIRA devera manter um sistema de comunicag¢éo rapido entre o
local de fabricagdo do concreto e os de langamento, para seu uso e da
FISCALIZACAQ

8.10.2 - Meios de Lancamento

A EMPREITEIRA devera providenciar equipamentos capazes de langar
adequadamente qualgquer concreto especificado

Os equipamentos e métodos de langamento sO poderdo ser utlizados se
aprovados pela FISCALIZACAOQ e deverao ser tais que.

s« possibilite o langamento do concreto o mais préximo possivel de sua
posicac defintiva,

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

o evitem queda verhical mator do que 1,50 m Quando a altura da queda for
maior que 1,50 m, medidas especiais deverao ser tomadas para evitar
segregagio, tais como abertura de janelas nas formas para diminur a
altura de langamento e facilitar o adensamento, colocagéc de trombas de
chapa ou lona no interior das formas, emprego de concretc mais plastico e
rico de cimento.

8.10.3 - Langamento Convencional

O concreto devera ser langadc antes de decomdos 30 minutos de seu
amassamento. O langamento do concreto, que devera ser continuo e tdo rapido quanto
possivel, sera feito em camadas horizontais ndo superiores a 30 cm

Cada camada devera ser langada e adensada antes que a betonada
precedente tenha iniciado a pega, a fim de se ewvitar superficies de separagio entre as
duas betonadas
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Nos locais de langamento deverdo ser previstos recursos de proteg¢do ao
concreto contra chuvas repentinas

Qualquer concreto que tenha endurecido, de tal modo que ndo possa ser
assegurada sua colocagao adequada, sera refugado.

Quando os langamentos termmarem em superficies inclinadas, a
EMPREITEIRA adensara o concreto nessas superficies, quando ainda plastico, de
maneira que seja obtida uma inclinagac uniforme e estavel

8.10.4 - Concreto Langado sobre a Terra

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

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

8.10.5 - Concreto Langado sobre Rocha

As superficies de rocha sobre as quais o concreto sera langado dever&o estar
himpas, 1sentas de éleos, dgua estagnada ou corrente, lama e detritos. Todas as
superficies de rocha, aproximadamente horizontais, serdo cobertas com uma camada
de argamassa de 1 cm de espessura, imediatamente antes do langamento do concreto
A argamassa terd& a mesma proporgdo cimento-areila do concreto Para garantir a
penetragdo de argamassa em todas as iregulandades da superficie, ela sera
espalhada e esfregada sobre rocha, por meio de vassouras duras

Tratamentos especiais, decorrentes de situagdes geologicas particulares seréo
examinados e indicados em cada caso pela FISCALIZACAQ.

8.11 - ADENSAMENTO DO CONCRETO

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

O adensamento do concreto sera feito por meio de vibradores.

Qualquer tipo de vibragdo a ser ublizada devera ser previamente aprovada pela
FISCALIZACAQ .
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Antes do inicio do langamento do concreto, todos os vibradores € manguelras
serao inspecionados quanto a defeitos que possam existir

Os vibradores de imerséo deverao ter uma frequéncia nao inferior a 6.000 rpm.

A qualquer momento deverdo haver vibradores em numero suficiente para
assegurar 0 adensamento satisfaténo de tode o concreto langado

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

Os lances adicionais de concreto ndo serdo superpostos até que o concreto
langando anteriormente tenha sido completamente vibrado.

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

Deverao ser evitadas vibragGes excessivas que possam causar segregacao e
exudagao

8.12 - JUNTAS

8.12.1 - Juntas de Construgio (Juntas Frias)

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

As operacgbes de manipulagdo do concreto junto as superficies das camadas
deverao ser as minimas necessarias para produzir ndo sé 0 adensamento requerido,
como também, uma superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia &
camada superposta.

Nao serd permitida a vibragdo superficial ou qualquer outra agdo que possa
tornar excesstvamente lisa a superficie das camadas sobre as quais sera langada outra
camada.

As "juntas frias" nunca deverao ser posicionadas em locais onde as tensdes
tangenciais sejam elevadas e n&o hajam armaduras suficientes para absorvé-las.

As regras gerais para o bom preparo das "juntas frias" sd0 as seguintes:
Y
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a} retirada de calda ou nata de cimento da superficie, proveniente da subida,
por ocasido da vibragéo de ar, agua, cimento ¢ agregados miidos Esta retirada devera
ser feita 4 a 12 horas apds a concretagem, com jato de ar ou agua até uma
profundidade de 5 mm e até o aparecimento do agregado graudo, que devera ficar
impo,

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

c) durante as 24 horas que precedem a retomada da concretagem, a superficie
devera ser saturada de agua para que o novo concreto ndo tenha sua agua de mistura,
necessana a hidratagdo do concreto, retirada pela absorgao do concreto velho. Devera
seguir-se uma secagem para retirada de eventuais pogas d'agua,

d) ao se retomar a concretagem, devera ser colocada | a 2 centimetros de
espessura de argamassa com o mesmgo trago do concreto, porém sem o agregado
graudo. Esta camada servird para evitar formagéo de vazios entre o agregado graudo
e o concreto velho, J4 que a pedra terd sempre uma camada de ligagdo onde de
assentar,

e) colocar o concreto novo sobre o velho, com especial cuidado no sentido de
se evitar a formagdo de bolsas de pedra, provenientes de falta de homogeneidade
devida & mistura deficiente, fransporte e colocagao irregulares,

f} no caso de paredes ou outros elementos em que nao seja aconsethavel o
uso de qualquer jato para limpeza das superficies endurecidas, as formas deverao ser
executadas até o nivel da junta O enchimento das formas devera ser feito até 3 cm
acima desse nivel, fazendo-se a remogdo do excesso no endurecimento. O
acabamento podera ser feito por meio de escovas de pelo duro, ou gualquer outro meio
manual adequado, até a completa remog¢éo do concreto defeituoso, das concentragbes
de nata e argamassa fraca, manchas e quaisquer materiais indesejaveis, completando-
se com a lavagem cuidadosa da superficie do concreto, a fim de eliminar todos os
materiais soltos

8.12.2 - Juntas de Dilatagdo e Retragéo

As juntas de dilatagao e retragdo deverao ser construidas segundo orentagdo
da FISCALIZACAO.
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Em nenhum caso devera ser prolongada, atraves de uma junta, uma pega de
ago ou outro matenal fixo embutido no concreto e ndo provido de dispositivo especial
de expansao

Qualquer quantidade de concretc que eventualmente transborde sobre as
formas e altere a seg&o da junta devera ser removida cuidadosamente

Durante a concretagem, ¢ matenal de vedag¢ao das juntas devera ser mantido
rigorosamente em sua posigao

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

8 13 - CURA DO CONCRETO

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre deverao ser mantidas
continuamente umidas durante 14 dias apds o langamento do concreto

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

Nos lugares onde nao for possivel cobrir o concreto com areta, terra, serragem
molhada ou material semelhante, as superficces de concreto deverdo ser
permanentemente Irngadas

A agua usada na cura devera ser impa e livre de elementos que possam
prejudicar, ou descolorir o concreto

As formas de madeira deverdo ser molhadas frequentemente para impedir a
abertura de juntas e a evaporacao através da madeira

Quando os moldes forem metalicos, especial atengao devera ser dada para a
vedagao das juntas

As superficies a serem cobertas com terra s6 necessitardo ser curadas até ser
colocado o aterro

8.14. CONTROLE

A EMPREITEIRA fara todos os estudos e ensaios necessarios e a
FISCALIZACAO os aprovara se os considerar satisfatorios.
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Se o0s resultados dos ensaios ndc forem considerados satisfatérios, a
EMPREITEIRA demolird e reconstruird, as suas custas, as partes das obras que a
FISCALIZACAO determinar

Caso seja constatada a necessidade de venficagac "in loco™ da qualidade e
seguranga do concreto aplicado na obra, as despesas com especialistas e ensaios de
materiais ou corpos de prova realizados em laboratérios 1déneos e aprovados pela
FISCALIZAGCAO, correrao por conta da EMPREITEIRA

Todo os ensalos serao realizados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM.

Cabera a EMPREITEIRA:

realizar todos 0s ensalos € investigagdes preliminares para determinar a
qualidade dos materiais e as condigdes em que poderac ser empregados
no concreto;

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

ensaiar o "slump” do concreto saido da usina em caminhdo betoneira e por
ocasido da colocagao do concreto nas formas;

determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas, as
proporgdes dos materiais para obtencdo de concretos econdmicos que
possuam os requisitos de qualidade estabelecidos nestas especificacdes;

realizar, na presenga da FISCALIZACAOQ, durante o andamento das obras,
todos os ensaios necessarios ao controle de qualidade dos matenais e dos
concretos produzidos;

confeccionar corpos de prova durante o langamento do concreto;

ajustar ou substituir tragos de concreto quando necessario e/ou por ordem
da FISCALIZACAO;

manter um registro de todos os ensaios e resultados obtidos.

Na hipétese do concreto ja aplicado nao atender as condigbes especificadas, a
Fiscalizagdo podera até exigr a demoligdo total ou parcial da estrutura e sua
reexecu¢do, sem dnus para a Contratante
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Com o resultado dos ensaios proceder-se-a a determinagéo do coeficiente de
vanagao no canteiro de servigo

O tragado do grafico de controle dos resultados permitirda uma visdo do
conjunto dos valores obtidos e a observacdo das dispersdes que ocorrem na qualidade
da execugao do concreto

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

8 15 - ACABAMENTOS

8.15.1 - Tomada D’agua

Todas as superficies de estruturas de concreto, associadas & implantagao da
tomada d’agua (e.g., obra de caixa de entrada a montante, envelopamento da
tubulagdo, muros de contengdo, bacia de dissipagao, etc ), sobre as quais sera langado
aterro ou reaterro compactado deverdo apresentar cantos abaulados (visando faciitar
os servicos de compactagdo). Nos casos em que o abaulamento dos cantos for
executado com concavidade voltada contra o aterro, a superficie de contato nos
mesmos deverd apresentar, ao términa da concretagem, curvatura com raic minimo de
15 cm

8.15.2 - rregularidades no Concreto

As irregularidades causadas por deslocamento ou ma colocagao da forma, ou
por ligamentos soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como, "ninhos de abelhas”,
serdo considerados como irregularidades, e deverdo ser reparados, onde ocorrerem,
sem 6nus para a CONTRATANTE

8.15.3 - Superficies Feitas com Formas

As superficies sobre ou contra as quais devera ser colocadc concreto ou
aterro, nao necessitardo de tratamento depois da remogao da forma, excetuando a
tomada d’agua, os reparos dos "ninhos de abelha” e outro concreto defeituoso, além da
cura especificada. As correcdes das Irregularidades nas superficies, somente serdo
necessarnas nas depressdes e somente para aquelas que alteram as caracteristicas
estruturais da obra.
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As superficies ndo proeminentemente exposta & vista, tais como, as superficies
expostas dos muros de contengdo, galerias e passagens necessitardo de retificagao
ndo sé para o reparo de "ninhos de abelhas", como também, das irreguiaridades de
superficiles que entre juntas de formas excedam a 4 mm e que apresentem um
desalinhamento gradual de no maximo 6 mm/metro linear

As superficies proeminentemente expostas a vista, necessitardo de retificagio
nao sé para o reparo de "ninhos de abelhas", como também, das irregulandades de
superficies que entre juntas de formas excedam a 3 mm € que apresentem um
desalinhamento gradual de no maximo 4 mm/metro inear

8.15.4 - Reparos no Concreto

Em principic ndo serdo admitidos reparos no concreto, mas se
excepcionaimente autorizados pela FISCALIZACAO os reparos sO poderdo ser
efetuados por pessoal especializado A EMPREITEIRA manterd a FISCALIZACAO
avisada sobre a época em que qualquer reparo no concreto devera ser ferto. O reparo
no concreto sO podera ser efetuado na presenga do inspetor da FISCALIZACAOQ.

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

8 16 - MEDICAO E PAGAMENTO

O concreto serd medido em m°, com base nas dimensdes definidas nos
desenhos do projeto

O pagamento sera efetuado pelos precos unitarios do metro cuibico constantes
da planilha de orgamento das obras.

Os pregos unitanos de concreto deverdo incluir o custo de todos 0s materiais
necessarios, inclusive, forma, ferragem e escoramento, assim como o seu preparo,
transporte, langamento, adensamento, curas, acabamento e controle tecnolégico.

O pagamento das juntas de dilatagdo/contragio serad efetuado a parte, pelo
preco do metro linear constante na planitha de orgamento das obras.
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8 17 - ARGAMASSA DE CIMENTO

8.17.1 - Generalidades

Estas especificagbes serd aplicada a todos os servigos onde houver emprego
de argamassa e quando nao houver especificagac prépria para a mesma.

8.17.2 - Componentes
Agregados

Os agregados terdo que ser do tipo miido, que corresponde & areia natural
quartzosa de diametro maximo igual a 4,8 mm

O agregado deve ser limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como
torroes de argila, sais, matérias organicas, etc

Cimento

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

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

Sempre que juigar necesséano, a FISCALIZAGAO poderé exigir apresentagao
do certificado de qualidade

Agua para Amassamento
Devera atender &s mesmas exigéncias do tem 8 7.3
8.17.3 - Execugiio e Controle

Salvo autorizagdo em contrério, dada pela FISCALIZAGAO, as argamassas
deverdo ser preparadas em betoneiras, sendo permitida a mistura manual. A areia e 0
cimento deverdo ser misturados a seco, até a obtengdo de mustura com coloragdo
uniforme, quando entdo serd adicionado agua para obtengdo de argamassa de boa
consisténcia de modo a permitir 0 manuseio e espalhamento faceis & cother de
pedreiro.
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A argamassa que ndo tiver sido empregada dentro de 45 minutos apés a sua
preparagéo, sera rejeitada, ndo sendo permitido o seu aproveitamento, mesmo que a
ela seja adicionado mais ctmento

As argamassas serdao controladas pelos ensaios de qualidade dos seus
componentes e pela sua dosagem.

8.17.4 - Medigdo e Pagamento

A unidade de medigdo a ser utilizada serd o metro cubico (m>) medido pelo
volume de argamassa langada.

O pagamento sera feito do acordo com o prego unitario proposto na planitha
orcamentana. Os pregcos unitaric deverdo Inclur os custos de mao-de-obra,
equipamentos € materiais necessanos a execugao dos servigos.

8 18 - FORMAS E ESCORAMENTOS
8.18.1 - Formas
8.18 1 1 - Generalidades

As formas serdo executadas pela EMPREITEIRA com materiais aprovados
pela FISCALIZACAO Serio usadas aonde quer que sejam necessarias para confinar
o concreto e molda-lo segundo as linhas, dimensdes e juntas exigidas pelo projeto.

Quando Julgar necessano a FISCALIZAGAO exigird que a EMPREITEIRA
apresente o projeta de formas para analise e aprovagéo.

As formas terdo resisténcia necessaria para suportar a pressao resultante do
tangamento e vibragdo do concreto e serdo mantidas ngidamente em posigao

As formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa.
Toda vedagao necessarna sera feita com materiais aprovados pela FISCALIZACAO.

As formas serdo colocadas de tal modo que as marcas horizontais sejam
continuas em toda a superficie.

As formas para as superficies que serdo expostas, deverdo ser construidas ou
revestidas de material liso como chapas de ago ou madeiras aplainadas, que néo
apresentem deformacdes ou falhas.

Onde necessdrio, serdo feitas aberturas nas formas para facilitar a inspegao,
limpeza, langamento e adensamento do concreto.
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As formas perdidas, necessarias & execugao dos vazios previstos no projeto,
deverao ser realizadas com materiais leves e imputresciveis

Todas as aberturas temporarias nas formas, por motivos construtivos, estio
sujeitas & aprovagao prévia da FISCALIZACAQ.

A qualidade de todas as formas sera de responsabilidade da EMPREITEIRA e
estara sujerta 3 aprovagao da FISCALIZACAO

8 18 1.2 - Parafusos de Fixagao

Os parafusos macigos de fixagdo das formas permanecerdo embutidos e
deverao estender-se da face do concreto, pelo menos 2 didmetros ou duas vezes a sua
dimensdo minima.

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

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

8.18 1.3 - Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasidc do langamentc do concreto, as formas estardo 1sentas de
incrustagdes de argamassa ou outros materiais estranhos. Antes que o concreto seja
langado, as superficies das formas serdo untadas com um tipo de 6leo gque impega
efetivamente a aderéncia e ndo manche as superficies do concreto. Todos os 6leos
para formas deverdo ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO. Apés o
untamento, o 6leo em excesso nas superficies das formas sera removido.

A armadura do ago ou outras superficies que necessitem de aderéncia de
concreto, serdo mantidas 1sentas de 6leo.

8.18.1.4 - Remogado das Formas

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

A aprovagio do plano de desforma pela FISCALIZAGAO ndo eximird o
EMPREITEIRO de sua responsabilidade nesse servigo
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As formas serdo cuidadosamente removidas tdo logo o concreto tenha
endurecido e adquindo suficiente resisténcia, para faciltar a cura e possibiitar o
preparo, ¢ mais breve possivel das imperfeicdes do concretc, mas nunca serdo
removidas sem autorizagédo da FISCALIZACAQ

As formas serao retiradas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomendando-se para pegas estruturais de importancia ¢ emprego de cunhas. A
EMPREITEIRA ser4 responsavel por avarias no concreto e/ou nas estruturas causadas
pela remogao das formas.

8.18.2 - Escoramentos

Os tipos de escoramentos a serem utiizados serdo objeto de estudos por parte
da EMPREITEIRA, que devera apresentar, quando do inicio dos trabalhos, o projeto
detalhado das vanas solugbes propostas, quer sejam em escoramento de madeira ou
ago tubular

A EMPREITEIRA devera submeter o projeto de escoramento, com os
respectivos célculos justificativos, 3 aprovagao prévia da FISCALIZAGAQ.

O escoramento devera ser projetado e construido de modo que receba todos
os esforgos atuantes sem sofrer deformagdes maiores que 5 mm ou & myésima parte
do vao. Para isso, deverdo ser evitados apoios em elementos sujeitos a flexdo, bem
como, adotados contraventamentos para obtencéo da ngidez necessaria.

8 19 - ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
8.19.1 - Condigbes para Aceitagdo

As barras e fios de ago deverdo satisfazer as condigbes gerais impostas pela
especificacdo EB-03 da ABNT.

As barras que nao satisfizerem essas condi¢des gerais deverao ser rejeitadas.
De cada lote aceito sera recolhida uma amostra representativa, que sera submetida
aos ensalos de recebimento.

Cabera & EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emitido por
laboratéric aceito pela FISCALIZAGAO, que o ago fornecido atende aos ensaios de
tracdo e dobramento, obedecendo respectivamente aos métodos Brasileiros MB-4 e
MB-5.

000122

G WKI3-workf A 13-y pecii-maicor doc 121

-
s -




KL - SERVIQUS & EMGENHARIA LTDA.

Caso a FISCALIZACAO ou o préprio laboratdrio julguem necessario, serdao
realizados ensaios complementares destinados a venficar a composigdo quimica no
projeto, tudo as expensas da EMPREITEIRA

Antes do envio de um carregamento de a¢o para a obra, a EMPREITEIRA
devera, as suas custas, fornecer & FISCALIZACAO um certificado do FABRICANTE
garantindo a qualidade do ago, bem como, o atestado de um laboraténo aceito pela
FISCALIZACAO com os resultados dos ensaios em corpos'de prova fornecidos pela
EMPREITEIRA Nenhuma partida podera ser recebida na obra antes que a
FISCALIZACAO a aprove por escrito

A FISCALIZAGAO reserva-se o direto de exigir 0s ensaios que juigar
convenientes para comprovar os resultados dos certificados que a EMPREITEIRA
entregar

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

8.19.2 - Execugdo e Montagem da Armagao
8 19 2.1 - Limpeza

As barras de ago destinadas a confecgao das armaduras, no momento de seu
emprego, deverdo estar perfeitamente lmpas, retirando-se as crostas de barro,
manchas de 6leo, graxas e qualgquer outro material nacivo

As barras que sobressailam das juntas de construgao deverdo ser limpas e
libertas de concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem

No caso de, apds a limpeza das barras, venficar-se que ocorreu redu¢do da
secao transversal devido a corrosédo devera ser verificada se esta redugdo € compativel
com os padrdes e tolerAncias exigidas para aceitagdo, podendo a FISCALIZACAO,
caso julgue necessario, exigir novos ensaios ou substituicdo do material, sem dnus
para a contratante.

8.19.2.2 - Corte e Dobramento

O corte e dobramento das barras deverao ser executados a frio, de acordo com
os detalhes do projeto e as prescricdes da ABNT Para isso a EMPREITEIRA deverd
utilizar a quantidade e tipo de equipamento necessério & execugdo dos servigos.
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8 19 2.3 - Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposicdo e deverdo ser
executadas de acordo com os detalhes do projeto.

Nao serao permititdas emendas por solda
8.19.2.4 - Montagem e Amarragao

A armadura sera montada no interior das formas na posigao e espagamento
indicados no projeto, de tal maneira que suporte” e sem deslocamentos, as operagdes
de langamento e vibragao do concreto. Sera permitido para esse fim o uso de arame e
tarugos de ago. Nas lajes havera amarragdo dos ferros em todos 0s cruzamentos.

As posigbes corretas das armaduras serao garantidas por espagadores e
suportes, juntamente com as ligagbes entre as armaduras

Em geral, os espagadores e suportes serdc de concreto com resisténcia e
durabilidade 1dénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espacgadores e
suportes metalicos, desde que nao fiquem em contato com as formas e sejam
aprovados pela FISCALIZACAO.

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

Esta especificagdo relaciona-se com o fornecimento de Junta Elastica Pré-
Moidada para Concreto, tipo FUNGENBAND, VEDACIT ou outras similares, desde gue
atenda as normas previstas nesta especificacéo.

g 2 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Devera apresentar as seguintes caracteristicas bdasicas e obedecer a NBR

8803
» alta resisténcia aos esforgos mecanicos com tensao de ruptura minima de
12 Mpa,
« resisténcia ao cisalhamento acima de 87 Kgfiem?,
» alongamento de ruptura acima de 280%,
* dureza Shore 80 5,
* resistencia & dgua, aos meios agressivos, bem como, ao envelhecimento;
¢ solda: autégena, ou seja, por fusdo parcial dos elementos.
93-TESTES

O fornecedor ou fabricante deverd apresentar atestados comprobatdrios,
fornecidos por empresas iddneas da realizagdo de testes relacionados a: tensfo de
ruptura, resisténcia ao cisalhamento, alongamento de ruptura, dureza Shore,
resistncia 4 agua ¢ aos meios agressivos, sem o0s quais ndo serd aceito pela
FISCALIZAGAOQ, o materiai a ser adquirido.

9.4 - INSPECAQ

Todo o material da junta devera ser inspecionado por técnicos credenciados
pela SRH, durante o processo de fabricagdo ou por ocasido do fornecimento, ficando a
critério desta Secretaria 0 momento mais adequado. Por ocasido da inspegdo serdo
analisados os seguintes itens:
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* controle dos materiais empregados de acordo com a especificagdo
aprovada pela SRH. O fabricante devera fornecer os certificados dos
mateniais uthzados na fabricagao da junta,

o verificacdo e analise dos atestados comprobatorios de realizagdo dos testes
previstos no item anterior.

9 5 - DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PRCPOSTA

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios
para andlise em confronto com a presente especificagdo, sendo considerada essencial
a apresentagao dos requisitos, a seguir, relacionados

¢ todos os materiais da junta, padrdo do fabricante, ndo cobertas por estas
especificagbes,

e a norma utihzada para a fabricacdo da junta e os testes que serao
realizados de acordo com estas normas;

¢ outras informagdes juigadas necessanas para melhor caractenzar o padrao
de qualidade ofertado;

e apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos
necessarios para possibilitar um perfeito conhecimento técrnico do matenal a
ser adquirdo

Na proposta comercial, os pregos deverdo incluir projeto, fabricagao, testes de
fabnca, embalagem, transporte até o local da obra, testes de campo (quando
necessario), seguro e todos 0s impostos, com excegéo do IPI, que devera vir a parte,
expressamente declarado. Caso o material ofertado esteja 1sento de qualquer imposto,
o PROPONENTE devera declarar explicitamente a validade dessa isengdo até a data
da concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade. Na supervisdao da
montagem, 0 PROPONENTE deveré declarar explicitamente a validade da proposigdo
que sera, também, de sua responsabtlidade.

9.6 - SUPERVISAO DE MONTAGEM E VERIFICAGAQ DE FUNCIONAMENTOQ

Q fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem de campo acompanhado
por técnicos da FISCALIZACAQ, com observacio detalhada dos seguintes itens:

+ fixagdo da junta - a fixagdo devera ser executada por processo que garanta
a manutencdo do perfil na posigdo prevista em projeto sem deslocamento
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do mesmo quando da vibragdo do concreto. Podem ser usados grampaos,
estribos especiais, etc , ancorados na armadura ou nas formas,

o distancia - a distdncia minima entre a ferragem e a aba da junta devera ser
de no minimo 11/2 vezes o tamanho do agregado maximo,

e soida - no canteiro de obras somente deverdo ser executadas soldas de
topo, reahzadas por técnicos especializados, com matenial proprio,
adequado para este tipo de servigo, sem nenhum &nus para a SRH.

97 - GARANTIAS

O fornecedor devera garantir o material contra quaisquer defeitos de fabncagao
ou de execucao da junta por um periodo minimo de 2 {(dois) anos, sob pena de
ressarcimento 8 SRH dos custos correspondentes aocs materiais e servigos que
apresentarem defeitos.

9 8 - MEDICAQ E PAGAMENTO

O pagamento seré feito por metro hnear de junta implantada Os pregos
unitanos deverdo inclurr os custos de fornecimento, montagem, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos
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10 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
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10 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
10.1 - ESCOPO

Esta especificagdo abrange ¢ fornecimento do Equipamento Hidraulico/
Mecénico. O fornecimento compreende

« valvula borboleta com flanges DN 600 mm, PN-10, em F°F°,

e registro de acionamento direto, com volante e "by-pass”, PN-10, em F°F°,
DN 600 mm,

e tubos em ago DN 600 mm, soldado e com flanges nas véalvulas e conexdes;
e grade de aco (3x} 3,00m x 0,50m,

o fornecimento de pecas sobressalentes;

s supervisdo de montagem.

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

10.2 - GERAL

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

Os materiais e equipamentos, objetos desta especificacdo, deverao ser
fabricados por fornecedores com, no minimo, dez anos de experiéncia em produtos
iguais, tendo que comprovar os fornecimentos anteriores.

No caso de ser impossivel a0 concorrente atender a certos detalhes das
especificacoes, devido a técnica de fabricagcdo diferente, 0 FABRICANTE devera
descrever completamente estes aspectos que estdo em desacordo com as
especificagdes.

O FABRICANTE devera garantir a intercambialidade de pe¢as de unidades
idénticas.
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O fornecedor devera executar os testes utiizando pessoal, eguipamentos e
Instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo & SRH nenhum 6nus na realizagdo
dos mesmos

10 3 - INSPECAO

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

s controle dos matenais empregados de acordo com a especificacdo
aprovada pela SRH. O FABRICANTE devera fornecer o certificado dos
materiais utihizados na construgdo dos equipamentos,

e acompanhamento dos processos de fabncagdo dos equipamentos (no
FABRICANTE ou nos seus sub-fornecedores);

s acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
» verificagdo da pintura

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

10 4 - GRADE DE PROTECAO

Na entrada da tubulagdo a montante da comporta na Tomada D'agua sera
colocada uma grade protetora wvisando eliminar a entrada de detritos que possam
causar danos a operagao dos registros de gaveta. O quadro que formara os suportes
dos painéis serd chumbado no concreto O painel da grade terd cercadura em
cantoneira formando um quadro constituido por barras verticais de ago chato colocadas
com o intervalo de 10 cm entre si

O ago sera do tipo ASTM 36 ou CA-50. A solda dos vergalhdes da malha
devera ser do tipo “Fleetweld" 5 PAMP/30-175 de acordo com a EB/79 da ABNT. A
prote¢ao da grade sera executada em pintura de prote¢cao obedecendo as prescngdes
da "Steel Strutural Painting Council” com acabamento utilizando ¢ "coaltar epoxi” isento
de fenol.
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10.4.1 - Medigao e Pagamento

A medigdo sera feita em m® de acordo com a planilha orgamentéria da obra.
Os pregos unitanos deverdo inclur os custos de fornecimento, montagem,
equipamentos e materiais necessarios a execucao dos servigos.

10 5-STOP LOGS

As dimensdes da comporta obedecera o projeto de Tomada D'agua e sera
complementadc pelo FABRICANTE com os desenhos e, aprovado pela
FISCALIZACAQ.

O material utiizado na parte estrutural sera o Ago ASTM-A36, ASTM-A36R "B"
e CA-50. Os parafusos e porcas serdo. ASTM A307 e ASTM A325. As pec¢as
fundidas ASTM A48 Vedantes Gaxeta de Nylon

A superficie serd protegida conira a corrosdo de acordo com as normas "Steel
Strutural Painting Council"

O acabamento final devera ser executado a base de epoxi, isento de fenol. O
teste deverad preencher trés condicdes basicas- precisdo no acabamento; bom
desligamento na camara e estanqueidade

10.5.1 - Medi¢do e Pagamento

A medicdo sera feita em m? de acordo com a planilha orgamentéria da obra.
Nos precos deverdo constar o fornecimento, instalagio e teste, conforme dimensdes do
projeto, contendo todos os elementos necessarios a sua operagao.

10.6 — VALVULA BORBOLETA
10.6.1 - Generalidades

Esta especificagdo abrange o fornecimento de valvulas tipo borboleta,
acionadas por volante. O fornecimento inclui:

¢ valvulas borboleta e acessorios;
o fornecimento de pecas sobressalentes;

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

Deverdo ser da séne AWWA - corpo curto, flangeadas e fabricadas conforme
as normas a seguir citadas no que for aplicével.

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
AWWA - American Water Works Associations;
ASTM - Amenican Society for Testing Matenals,
ASHE - American Society of Mechanical Engineers;
ANSI - American National Standart Institute

Os materiais e equipamentos objetos desta especificagdo, deverdo ser
fabricados por fornecedores com, no minimo, dois anos de experéncia em produtos
iguais e terdo que comprovar os fornecimentos anteriores No caso de ser impossivel

- ao concorrente atender a certos detalhes das especificagbes , devidc a técnica de
fabricagdo diferente, o fabricante devera descrever completamente estes aspectos que
estdo em desacordo com as especificacbes O fabricante devera garantr a
intercambalidade de pecas de unidades 1dénticas. As vélvulas devem ser fornecidas
com plaquetas de matenal inoxidavel fixada em local visivel contendo no minimo as
seguintes informacdes

e marca,
¢ ano de fabricagéo,
s norma de fabricagao,
o didmetro,
o classe de pressdo;
o furacdo dos flanges
10.6.2 - Caracteristicas das Védivulas Borboleta
Os materiais e componentes utilizados deverdo ser os seguintes:

s corpo, incluindo flanges e volante - ferro dictil (NBR 9616), Classe 42012;

ARCOY doc
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e ponta junta - ferro dictil (NBR 6916), Classe 42012,

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

» anel de aperto - ferro ductil 3 Ni;

* elIxos de suporte e de acionamento - ago inoxidavel AlSI 304;
e sede de vedagao - ago inoxidavel AlS| 304,

« buchas superior e inferior - teflon reforgado com bronze,

junta de vedagao - borracha sintética tipo BUNA N.

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

10.6.3 - Pegas Sobressalentes das Valvulas

Deverao ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessarias
para um periodo de manuten¢do de dois anos. Devera ser fornecido um conjunio de
pecas sobressalentes para cada grupo de unidades. A relagdo das pegas
sobressalentes devera ser definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e
ser detalhada na proposta.

10.6.4 - Testes

Testes de Desempenho: cada valvula deve ser operada na fabrica 3 (trés)
vezes na posigdo completamente fechada para a pasi¢cao compietamente aberta e vice-
versa, para mostrar que o conjunto funciona satisfatoriamente

Testes de Vazamento: todas as valvulas devem ser testadas na fabrica para
que se faga a verificagdo da existéncia ou nao do vazamento na posigdo fechada. Este
teste deve ser feito com os flanges do corpo num plano horizontal. Com a gaveta na
posi¢ao fechada, deve ser infroduzida agua na face inferior do disco durante o tempo
total de teste na pressao 2 vezes sua classe de press@o nominal.

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

Teste Hidrostatico: com a valvwula levemente aberta aplica-se uma pressao
hidrostética interna equivalente a 2 (duas) vezes a pressdo de vedagido especificada,

na parte interna do corpo da vélvula por um periodo de 10 minutos. Durante o teste
T o) Aemo-13-pei ifi-mmicoz doc rf!_ 133
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hidrostatico especificado nao deve haver vazamento através do metal das juntas, ou
das vedag¢bes do eixo e nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente
Durante o teste, o corpo da vélvula deve ser martelado varas vezes

Por ccasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez)
dias de antecedéncia. O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo & SRH nenhum
dnus na realizagdo dos mesmos

10.6.5 - Inspecao

Todas as valvulas serdo inspectonadas por elementos credenciados pela SRH
durante o processo de fabncagao, conforme os itens abaixo-

e controle dos materrais empregados de acordo com a especificagdo
aprovada pela SRH O fabricante deverd fornecer os certificados dos
materiais utilizados na construgac das valvulas;

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

+ acompanhamento dos testes realizados na fabnca,

o verificagdo dimensional dos equipamentos,

verlficagao da pintura

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

10.6.6 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimentc devera conter todos os elementos necessarios a
sua apreciacdo em confronto com a presente especificagdo, sendo considerada
essencial a apresentagdo dos requisitos a seguir relacionados-

todos os materiais das valvulas, padrdes do fabricante, ndo discnminados
por estas especificagdes;

diametro da abertura livre de passagem de fluxo;

disténcia entre as faces externas do flange (face a face);
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o descrigdo completa das instalagbes para testes que possue, dando suas
limitagdes,

 a norma uthzada para fundi¢do das suas pegas e os testes que serdo
executados de acordo com essas normas;

¢ outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrao
de quahdade da valvula ofertada,

e apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementos
necessarios para possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos
equipamentos propostos;

s a pressdo maxima de servigo para o qual for dimensionado o acionamento
da valvula,

e dimensdes necessarias para instalagdo do conjunto valvula/atuador nas
posigdes aberta e fechada

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

e pre¢os da valvuia e acessoros,
s pecas sobressalentes;
¢ supervisdao de montagem,

e 0s pregos deverdo incluir projeto, fabricagao, testes de fabnica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os
impostos, com exceg¢do do IPl, que deve vir a parte, expressamente
declarado;

e caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o
proponente devera declaraft, expiicitamente, a validade dessa 1sengédo, até a
data da concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade;

e na supervisdo de montagem e verificagdo do funcionamento, serd de
responsabilidade do PROPONENTE declarar, explicitamente, a validade da
proposicdo, até a data da concorréncia.
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10.6.7 - Supervisdo de Montagem e Verificagdo de Funcionamento

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

10.6.8 - Documentos Técnicos a serem Fomnecidos pelo Fabricante apo6s a
Contratagao

Deverao ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:
30 dias apods o contrato

o desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagéo,

+« 60 dias apés o contrato

¢ desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;

e desenhos em corte dos equipamentos, com mindicagéo das pecgas
componentes,

 manuais de operagdo e manutengao.

15 dias apés os testes.

o relatono de testes de cada valvuia,

s certificados de materiais,

+ certficados de testes hidrostaticos e de vazamento.
10.6.9 - Garantias

O fornecedor devera garantir 0 equipamento contra quaisquer defeitos de
projeto, matenal ou fabricagdo por um periocdo de dois anos a contar da data de término
da mnstalagio dos equipamentos. Esta garantia devera abranger, também, os
componentes fornecidos por terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a
reposi¢do imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a SRH. Se
qualquer pec¢a apresentar defeito e ficar comprovada que a falha foi causada por

136

CAKI " " 13yapingh cif-malcaz doc

000137




KL - SERVIGDS E ENul:NHAﬂ'r

projeto incorreto, o fornecedor se obriga a substituir essa pega em todas as unidades
fornecidas, sem dnus para a SRH.

10.6.10 - Medi¢cao e Pagamento

A medigdo da vaivula borboleta, sera feita por unidade fornecida, instalada, e
testada conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessarios a
sua operagao

O pagamento sera realizado, pelo pregge unitano proposto para a unidade de
valvula borboleta. Este servico serd pago em trés parcelas distintas conforme
discriminado a seguir

e« 20% do prego total apresentado na época do pedido mediante
apresentacdoc da ordem de compra,

¢ 30% na entrega na obra mediante apresentagéo da nota fiscal;
« 50% apo6s a montagem, teste e operagao.
10 7 - REGISTRO DE GAVETA COM "BY-PASS" (VALVULAS DE GAVETA)
10.7.1 - Escopo

Esta especificagao abrange o fornecimento de valvulas tipo gaveta, acionadas
por volante, com dispositivos de engrenagens de redu¢do mecanica

O fornecimento compreende.

¢ valvulas de gaveta e acessoros,

o fornecimento de pegas sobressalentes,
e supervisao de montagem.

No preco apresentado deverao estar incluidos todos os custos referentes ao
projeto, fabncagdo, pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica, embalagem e
transporte até o local de instalagao.

10.7.2 - Geral

Todos os materiais e componentes das valwvulas, deverdo ser fabricados
conforme as normas a seguir citadas no que for aplicavel Normas diversas serdo
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acertas desde que seja comprovada a sua similandade com as citadas e sejam

reconhecidas internacionalmente
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
AWWA - American Water Works Associations;
ASTM - American Society for Testing Matenals,
ASME - American Society of Mechanical Engineers;
ANSI - American National Standart Institute

Os materiais e equipamentos objetos desta especificagdo, deverdo ser
fabricados por fornecedores com, noc minimo dois anos de experiéncia em produtos
guais e terdo que comprovar os fornecimentos anteriores

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das
especificacbes devido a técnica de fabricacdo diferente, o fabricante devera descrever
completamente estes aspectos que estdo em desacordo com as especificagdes

As vélvulas de gaveta devem cbedecer aos requisitos minimos estabelecidos
na especificagdo EB-141 Parte | da ABNT Caso o fabrnicante construa suas valvulas
com outro critério, devera mencionar detalhadamente as divergéncias entre o projeto e
a especificacio citada, justificando tecricamente as diferencgas existentes

Q fabncante devera garantr a intercambialidade de pecas de unidades
idénticas.

As vélvulas devem ser fornecidas com plaquetas de matenial inoxidavel fixada
em local visivel contendo no minimo as seguintes informagées-

e Marca;

= Ano de fabricagio;

e Norma de fabricagao;
+ Diametro,

e Classe de presséo;

e Furagao dos flanges
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10.7.3 - Caracteristicas das Valvulas

As vélvuias deverdo ser construidas em ago carbono fundide com as seguintes
caracteristicas principais:

» Corpo, castelo e cunha em ago carbono ASTM-A 216 Grau WCB;
» Haste ascendente em ago inoxidavel ASTM-A 128 Grau F-6%,

s Superficie de vedagdo da cunha e contra-vedag@o em ago inoxidavel com
12% a 13% de cromo;

» Gaveta em amianto grafitado.

As valvulas serdo acionadas através de engrenagem de redugao com volante,
fornecidas com tampa a prova de tempo. Devido as pressdes de servigo as valvulas
estao previstas na classe 300.

10.7 4 - Pegas Sobressalentes das Valvulas

Deverao ser forecidas pelo fabricante as pegas sobressalentes necessarias
para um periodo de manutengdo de dois anos. Devera ser fornecido um congunto de
pecas sobressalentes para cada grupo de unidades. A relagdo das pecas
sobressalentes devera ser definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e
ser detalhada na proposta

10.7.5 - Tostes

Testes de Desempenho: cada valvula deve ser operada na fabrica 3 (irés)
vezes na posicido completamente fechada para a posigéo completamente aberta e vice-
versa, para mostrar que o conjunto funciona satisfatoriamente.

Testes de Vazamento: todas as valvulas devem ser testadas na fabrica para
que se faga a verificag@o da existéncia ou nao do vazamento na posi¢ao fechada. Este
teste deve ser feito com os flanges do corpo num plano horizontal. Com a gaveta na
posigdo fechada, deve ser introduzida dgua na face inferior do disco durante o tempo
total de teste na presséo 2 vezes sua classe de pressdo nominal.

A duragdo do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e nio deve ocorrer
vazamento na face superior da valvula durante o perfodo de testes.
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Teste Hidrostatico com a valvula levemente aberta aplica-se uma pressao
hidrostatica interna equivalente a 2 (duas) vezes a pressdao de vedagao especificada,
na parte interna do corpo da valvula por um periodo de 10 minutos Durante o feste
hidrostatico especificado ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou
das vedacgbes do eixo e nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente
Durante o teste, o corpo da vélvula deve ser martelado varias vezes

Por ocasiao dos testes, a SRH devera ser informada com pele menos 10 (dez)
dias de antecedéncia O fornecedor devera executar os testes utiizando pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo a SRH nenhum
6nus na realizagao dos mesmos

10.7.6 - Inspecgdo

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

e controle dos materiais empregados de acordo com a especificacao
aprovada pela SRH O fabncante devera fornecer os certificados dos
matenais utihzados na construgéo das valvulas,

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

e acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
¢ verificagdo dimensional dos equipamentos,
+ verificagdo da pintura.

Se durante 0 processo de fabnicagdo, qualquer umidade néo atender os
requisitos especificados e propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragdes
necessarias, sem qualquer custo adicional para a SRH.

10.7.7 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios a
sua apreciagdo em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada
essencial a apresentacdo dos requisitos a seguir relacionados:

e todos os matenais das valvulas, padrdes do fabricante, ndo discriminados
por estas especificacdes;
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didmetro da abertura livre de passagem de fluxo,
distancia entre as faces externas do flange (face a face);

descricdo completa das instalagbes para testes que possue, dando suas
limitacdes,

a norma utilizada para fundicdo das suas pecas e os testes que serdo
executados de acordo com essas normas;

outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrdo
de qualidade da valvula ofertada,

apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos o0s elementos
necessanos para possibilitar um perferto conhecimento técnico dos
equipamentos propostos,

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

dimensdes necessarias para instalagdo do conunto valvula/atuador nas
posi¢hes aberta e fechada

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

pregos da valvula e acessdrios,
pecas sobressalentes;
supervisao de montagem;

0s pregos deverao inclurr projeto, fabricagao, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os
impostos, com exce¢ao do IPl, que deve vir a parte, expressamente
declarado;

caso os matenais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, ©
proponente devera declarar, explicitamente, a validade dessa isengao, até a
data da concorréncia, ficando sob sua exclusiva responsabilidade;
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e na supervisdo de montagem e verificagdo do funcionamento, seré de
responsabihdade do PROPONENTE declarar, expiictamente, a validade da
proposigao, até a data da concorréncia

10.7.8 - Supervisdo de Montagem e Verificagdo de Funcionamento

O fornecedor deverd fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a
verificagéo de funcionamento testemunhada pela SRH.

10.7.9 - Documentos Técnicos a serem Fomecidos pelo Fabricante apos a
Contratagdo

Deverao ser fornecidos apés o contrato os seguintes documentos técnicos.

30 dias apds o contrato.

desenhos de montagem dos equipamentos para aprovacac
e 60 dias apds o contrato
« desenhos definiivos de montagem dos equipamentos,

e desenhos em corte dos equipamentos, com indicagao das pecas
componentes,

e manuais de operagao e manutengao

15 dias apos os testes
» relatério de testes de cada valvula,
« certificados de matenais,

¢ certficados de testes hidrostaticos e de vazamento.

10.7.10 - Garantias

O fornecedor deverad garantir o equipamento conira quaisquer defeitos de
projeto, material ou fabricagéo por um periodo de dois anos a contar da data de término
da nstalagdo dos equipamentos. Esta garantia devera abranger também os
componentes fornecidos por terceiros.

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

10.7.11 - Medigédo e Pagamento

A medi¢do do Registro de Gaveta, sera feita por unidade fornecida e instalada
e testada, conforme dimensdes do projeto, contendo todos 0s elementos necessarios a
sua operacao

O pagamento sera realizada, pelo pre¢o unitanio proposto para a unidade de
registro de gaveta

10 8 - JUNTAS DE DESMONTAGEM TRAVADAS

10.8.1 - Generalidades

Esta especificagdo é pertinente ao fornecimento do equipamento hidraulico
denominado Junta de Desmontagem Travada que devera atender, no minimo, as
normas previstas nesta especificagio

10.8.2 - Caracteristicas Construtivas

Deverdo ser do tipo com extremidades flangeadas, uthzando os seguintes
materiais:

e corpo - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012;

¢ contra-flange - ferro ductit (NBR 6916) classe 42012;
e pistdo - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012,

¢ anel de vedacao - borracha natural;

e tirante - ago carbono galvanizado,

e porca - ago carbono gaivanizado;

o flange - gabarito de furagdo conforme a norma ABNT NBR 7675 (ISSO
2531),

s pintura - epoxi poliamida

0060144
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10.8.3 - Testes

O fornecedor ou fabricante devera executar os testes de desempenho e
vazamento. Por ocasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10
(dez) dias de antecedéncia. O fornecedor ou fabricante executard os testes utilizando
pessoal, equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo a SRH
nenhum ONUS na realizagdo dos mesmos

10.8.4 - Inspec¢do

Todas as juntas fornecidas deverao ser inspecionadas por técnicos
credenciados pela SRH, durante o processo de fabricagdo ou por ocasido do
fornecimento, ficando a critério desta, 0 momento mais propicio

Por ocasido da inspegao serdo analisados os seguintes itens:

o controle dos materiais empregados de acorde com a especificagido
aprovada pela SRH O fabnicante devera fornecer os certificados dos
matenais utihzados na construgao das juntas,

« verificagdo dimensional dos equipamentos,
e verificagao da pintura.

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer unidade nao atender os
requisitos especificados e propostos, o fornecedor ou fabricante devera providenciar as
alteragdes necessdarias, sem qualquer custo adicional para SRH.

10.8.5 - Dados a serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fonecimento devera conter todos os elementos necessarios
para analise em confronto com a presente especificagdo, sendo considerada essencial
a apresenta¢ao dos requisitos, a segurr, relacionados

» todos os matenais das juntas, padroes do fabnicante, ndo cobertas por estas
especificagbes;

e a norma utlizada para fundigdo das pegas e os testes que serdo
executados de acordo com essas normas;

« outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracternizar o padréo
de qualidade ofertado;
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o apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos
necessarios para possibiitar um perfeito conhecimenio técnico do
equipamento proposto,

e a pressdo maxima de servigos para o qual for dimensionado

Na proposta comercial 0s pre¢os deverdoc obedecer os itens, a segurr,
discriminados

* Prego da junta e acessorios,
s Pegas sobressalentes;
s Supervisdo de montagem

Os pregos deverdo inclurr projeto, fabricacdo, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos 0os impostos, com
exce¢do do IPl, que deve vir a parte, expressamente deciarado. Casc os materiais
ofertados estejam isentos de qualquer imposto, 0 PROPONENTE devera declarar,
explicitamente, a validade dessa 1sengéo, até a data da concorréncia, sendo de sua
exclusiva responsabiidade Na supervisdo de montagem e verificagdo do
funcionamento, o PROPONENTE devera declarar, também, a validade da proposigdo

10.8.6 - Supervisio de Montagem e Verificagdo de Funcionamento

O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a
verificagdo de funcionamento testemunhada por técricos da FISCALIZACAO

10.8.7 - Documentos Técnicos a serem Formnecidos pelo Fabricante apdés a
Contratacao

Deverao ser fornecidos apés o contrato os seguintes documentos técnicos:

30 dias apods o contrato.

¢ desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagao.

» 60 dias apds o contrato

+ desenhos definitivos de montagem dos equipamentos;

e desenhos em corte dos equipamentos com indicagdo das peg¢as
componentes; A

GUOL40
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 manuais de operagao e manutengao

15 dias apds os testes
o relatério de testes de cada pega,
o certificados de materiass;

+ certificados dos testes

10.8.8 - Garantias

O fornecedor devera garantr o equipamento contra quaisquer defeitos de
projeto, material ou fabricagé@o por um periodo de dots anos a contar da data de término
da instalagdo dos equipamentos. Esta garanta devera abranger, também, os
componentes fornecidos por terceiros Em caso de falhas, no periodo de garantia, o
fornecedor se obnga a efetuar a reposi¢ao imediata dos elementos defeituosos sem
qualquer dnus para a SRH. Se qualquer peca apresentar defeito e ficar comprovada
que a falha fo1 causada por projeto incorreto, o fornecedor se obriga a substituir essa
peca em todas as unidades fornecidas, sem dnus para a SRH

10.8.9 - Medigao e Pagamento

A medigdo sera feita por unidade de acordo com a planilha orgamentéria. Os
precos unitarios deverao incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamento e
materiais necessarios & execugdo dos servigos

10.9 - TUBOS DE AGO

10.9.1 - Normas

Onde aplicaveis, deverdo ser obedecidos 0s requisitos das especificagbes
técnicas da ABNT, ISO, ANS, ASTM e AWWA No caso do FABRICANTE se apoiar em
normas efou espectficagbes diferentes das acima mencionadas € que se@am
universalmente aceitas, deveréo ser claramente citadas e sua aceitagio ficara a cnitério
da SRH.

10.9.2 - Materiais
a) Chapa de ago" conforme ASTM-A-283-GrC ou ASTM-A-36 e espessura 3/8"

b) Eletrodos para soldagem:AWS-E-6010 e AWS-E-7018 (Ref. Comercial: Ok
48:00) baixo hidrogénio
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c) Revestimento internc. Coaltar Epoxi - conforme AWWA-C-2I0 com
espessura minima de 400 micra aplicada em 3 (trés) dem&os. Espessura maxima: 600
micra

10.9.3 - Fabricagéo

a) Corte e calandragem: conforme AWWA-C-200. Nao é permitido efetuar a
curvatura inicial (covite) para calandragem por martelamento ou com garfo Devera ser
feita em prensa hidraulica com raio 1guai ao raic do tubo.

b) Preparacdo para soldagem extremudades biseladas para solda,
esmerilhadas, hmpas, sem cantos vivos e ferrugens

c) Soldagem (em fabrica). conforme AWWA-C-200, as soldas iongitudinais
devem ser por processo automatico, sendo as circunferéncias automaticas ou manuais.
Considerando a pequena extensédo a ser soldada sera admitida a execugdo de solda
manual, obedecendo os seguintes requisitos

Os soldadores e procedimentos de soldagem deverdo ser qualficados
conforme normas ASNE-Sec IX ou ABNT;

O 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro,
A impeza da raiz devera ser efetuada pelo lado oposto ao 1° passe;

Devera ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toda extensdo da raiz da
solda,

Apos completadas as soldas, além da inspeg¢dc visual, deverdo ser controladas
por ultrassom em toda extensdo

Adotando-se esses controles, sem excluir o ultrassom, poderemos dispensar o
teste hidrostatico previsto no cédigo AWWA-C-200

10.9.4 - Revestimento Intemo

Deverd ser efetuado jato de areia ao metal quase branco, padrdo Sa 2 1/2 das
normas SiS. No mesmo dia deve-se apiicar a 12 demao de Coaltar Epoxi na cor preta.

Apés o intervalo minimo de secagem e antes de completar 48 horas devera ser
aphcada a 2% demé&o de Coaltar Epoxi na cor marrom . A 32 demdo devera ser cor preta
atingindo a espessura minima de 400 micra
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A pintura ndo podera ser executada sob chuva, umidade ambiente superior a
85%, em local sob vento e poerra e sob incidéncia do sol em superficte quente O
revestimento deve ser aplicado afastado em distdncia segura das operagdes de
Jateamento

Apds completamente seco o revestimento interno, deve ser submetido aos
seguintes testes

+ ensaio de aderéncia;
o medida da espessura com Eleometer,

» detector de falhas e porosidades (Holiday)
10.9.5 - Montagem de Tubos

Deverao ser obedecidos os requisitos da AWWA-C-206 relativos a montagem
dos tubos

Os soldadores deverdo ser qualificados conforme ASME-Sec IX em particular
para a posi¢do sobre-cabega. (4G e 6G). O procedimento de soldagem, tambén,
deverd ser qualificado na posigdo sobre-cabega (4G e 6G).

As tolerancias de alinhamento, preparagéo para soldagem e soldagem séao as
mesmas especificadas para fabncagao

O revestimento interno deve ser protegido durante a operagdo de soldagem
das juntas de campo, utihizando um lengol de borracha ou carpete (Todas as soldas
deverdo ser testadas com liqudo penetrante (na raiz) e ultrassom apds
TERMINADAS)

O revestimento interno devera ser recuperado em todo local danificado. A
junta de campo devera ser revestida com Coaltar Epoxi adotando-se os mesmos
procedimentos exigidos na fabricagao

10.9.6 - Revestimento Externo

O tubo sera envelopado em concreto, e, este é o revestimento da superficie
externa da tubulagéo

A parte da tubulagdo que nao ficara envoivida pelo concreto devera ser
revestida com Coaltar Epoxi, conforme AWWA-C-210. Este revestimento devera ser
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executado em extensdo que abrangerd a totalidade da superficie externa aparente
acrescida dos 15 centimetros iniciais do envoltéric em concreto.

Apos completado o revestimento externo em Coaltar Epoxi, a superficie
externa devera receber acabamento com 3 (trés) deméios de tinta aluminioc compativel
com a base de Coaltar Epoxi

10.9.7 - Controle de Qualidade

Considerando que as condigbes de campo ndo se apresentam satisfatérias
para execucdo dos servicos recomendados, a FISCALIZAGAOQ deverd ser assessorada
por Engenheiro ou Técnico em Controle de Qualidade de Soldagem/Revestimento. O
consultor devera fazer 2 a 3 visitas a obra durante a instalagao.

10.9.8 - Da Fiscalizacdo e Testes durante a Fabricagdo e Montagem em Campo

O fabricante ou fornecedor facilitard o acesso do NUTEC ou qualquer outro
é6rgao designado pela CONTRATANTE, em qualquer fase de processo da fabricacéo
dos matenais, cedendo gratutamente qualquer das pegas que serdo ensaladas e
dando todas as condigdes necessanas para execucdo do ensaio. Qualquer despesa
ocornda durante a realizagdo dos testes quer com pessoal, quer com matenal, correra
por conta da CONTRATADA (fabricante ou fornecedor) sem nenhum 6nus para a
CONTRATANTE.

10.9.9 - Consideragoes Finais

Observando as normas AWWA-C-200 (fabncagdo de tubos), AWWA-C-210
(revestimento em Coaltar Epoxi) e AWWA-C-20 (montagem de tubos de ag¢o) e os
requisitos aqui especificados, os tubos de ago DN 700 mm com 3/8" de espessura
terdo comportamento amplamente satisfatério

10.9.10 - Medicao e Pagamento

O fornecimento e a instalagédo dos tubos serdo medidos em metros lineares ao
longo do eixo central da tubulagéio 4 testada e aprovada pela FISCALIZACAO

O pagamentc seréd efetuado de acordo com os pregos unitdrios do metro linear
constante das planilhas de orgamento das obras.

Nos precos unitarios previstos deverdo estar incluidos: fornecimento,
instalagdo, fransporte, armazenamento, carga e descarga dos tubos, inclusive testes e
superviséo de montagem da tubulagéo.
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11 — DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
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11 - DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
11 1 - INTRODUGAO

O Plano de Desmatamento Racional da bacia hidrdulica da Barragem
Malcozinhado e de Manejo da Fauna consiste em um conunto harménico e
sequenciado de agdes que visam atingir, entre outros, os seguintes objetivos:

e limpeza da area a ser inundada, tendo em vista a conservag¢ao da qualidade
da agua represada,

e preservagdo do patnmbnio genético representado pela vegetagdo nativa,
mantendo-se areas-testemunhas,

s promover o0 salvamento da fauna e a sua condugéo para locais de refugio;

e preservar intactas as reservas ecoldgicas definidas pela Resolugdo 004/85
do CONAMA,

e promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem liberados pelo
desmatamentoc;

e promover a protecdo de trabalhadores e da populagdo pernférica com
respeito ao ataque de animais, sobretudo os pegonhentos;

e garantr a melhoria da qualidade ambiental da area de abrangéncia do
projeto

De outro modo, como versa a Lel Federal n® 3.824 de 23/11/1960 "orna-se
obrigatéria a destoca e consequentemente a limpeza das bacias hidraulicas dos
agudes, represas ou lagos artificiais construidos pela Unido, Estados, Municipios ou
empresas particulares que gozem de concessdes ou de qualquer favor concedido pelo
poder publico” e também, de acordo com o seu 2° Artigo: "serdo reservadas dreas com
vegetagdo que, a critério dos técnicos, for considerada necessarna a protecdo da
ictiofauna e das reservas indispensaveis & garantia da piscicultura”

Assim sendo, faz-se necessério, a elaboragéo e implantagédo de um projeto de
desmatamento zoneado onde dever&o ser contempladas as etapas, a seguir, descritas.
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11 2 - DIAGNOSTICO FLORISTICO E FAUNISTICO

Durante o desmatamento seréo gerados efeitos bastante adversos a fauna e a
flora locais. As espécies autéctones, principaimente, 0s animais de pouca mobilidade
estardo sujeitos a sofrerem muitas baixas. A flora sera erradicada da 4rea da bacia
hidraulica, podendo haver perdas no patrimdnio genético das espécies mais raras. De
modo geral, com a elimnagdo dos habitats da drea a ser inundada, as populagoes
animais de maior mobilidade migrarao para as areas adjacentes e deverao competir em
termos terrtoriais e almentares com a fauna pernfénca. Portanto, a redugdo das
populagdes, quer seja pelo desmatamento e posterior enchimento do reservatério, quer
seja devido a competigdo gerada nas zonas perférncas, podera causar a extingdo de
algumas espécies mais indefesas, provocando sérios prejuizos na cadeia biolégica da
qual cada espécie sobrevivente faz parte, com alteragdes sobre a fauna da area de
abrangéncia do projeto. No caso especifico do Projeto da Barragem Malcozinhado, tais
Impactos nao serdo tdo severos, visto que, grande parte da area apresenta sua
vegetagdo onginal degradada Entretanto, a fauna da area apresenta-se bastante
diversificada, podendo-se constatar, ainda, a ocorréncia de mamiferos de maior porte

Apesar disto, para concepc¢do de um projeto de desmatamento racional da area
do reservatdrio, recomenda-se a elaboragéo de um diagnostico floristico e faunistico da
area, pois somente através de um estudo especifico se podera obter a identificagao e
caracterizagdo dos recursos da flora e da fauna, com especial destaque para as
espécies menos comuns, mass indefesas, de valor econdmico e/fou medicinal. Logo,
através desse diagnostico poderdo ser tomadas medidas no sentido de minimizar os
Impactos potenciais anteriormente aludidos, sendo para isso necessaria a realizagao
das seguintes tarefas:

¢ devem ser realizados, em campo, aiguns perfis representativos de cada
facie vegetal identificada na area do reservaténo, com identificagdo dos
tipos vegetais, ainda, ndo conhecidos. Neste trabalho devem ser
conhecidos os tragos fitofisiondmicos de cada espécie, por sua estreita
relacdo com as condigdes climaticas, geomorfoldgicas, de solos e de
intensidade de degradagao,

e através de uma analise geral em aerofotos, complementada com verificagac
de campo, devera ser elaborado um mapa da composicao floristica da area
de inundagdo mais a faixa de protegdo do reservatério (reserva ecolégica)
onde deverdo ser identificados e delimitados sobretudo as areas de
relevante valor ecolégico, tais como: reservas florestais e alimentares,
corredores de escape e zonas refugios da fauna.
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Devido a mobilidade pecuhar & fauna, tanto ¢ seu mapeamento, como sua
densidade relativa sdo tarefas bastante dificeis, contudo devem ser defimdas as
espécies de maior importancia ecolégica no que tange acs seus habitos, fontes de
nutricdo, migragbes e interagdes como o melo. Sempre que possivel devem ser
correlacionadas as distnbuigSes da fauna e da flora

11 3 - IMPLANTAGCAO DE HERBARIO

Durante a etapa de desmatamento, antes de se iciarem as operagdes
propriamente ditas, devera ser coletado matenal para formagao de um herbario a ser
implantado nas proximidades da reserva ecolégica, sugerndo-se, para tanto, o
aproveitamento das instalagbes do cantewro de obras. As atividades de pesquisa
floristica e formagao do herbério deverdo ficar a cargo de entidades cientificas

Um herbano consiste basicamente de cole¢des de espécimes vegetais
provenientes de uma ou varias regides geograficas que, apds tratamento adequado,
sao mantidas em condigdes apropnadas de conservacac Dentre as principais fungdes
de um herbario citam-se

e armazenar exemplares vegetals, identficados se possivel, todas as
espécies de plantas da regido levantada,

e servir de acervo botdnico fornecendo identificagbes de plantas a
pesquisadores e ajudando na elaboracdo de trabalhos sobre a flora da
regiao,

« dentificar plantas toxicas, objetivando 0 seu controle ou, no caso de
intoxicagao, auxitiar na indicagao do remédio correto a ser utilizado;

« divulgar informagoes sobre plantas medicinais efou Utels ao homem

Para atingir esses objetivos, serdo indicados em sequéncia, e de modo
bastante resumido, os passos utlizados desde a coleta da planta até a sua
conseqlente incorporagao no herbaro

Coleta dos espécimes

Deve-se coletar, de um modo geral, somente plantas férteis, ou seja, com
fiores efou frutos, pois estes 6rgdos sdo essenciais para a classificagao dos vegetais. O
ndmero de amostras de cada espécie deve ser de, no minimo 3 amostras, com o intuito
de possibilitar o intercdmbio com outros herbarios.
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Nesta ocasido, convém confeccionar um caderno de campo onde deverdo ser
registradas informagbes necessarias a elaboracao das etiquetas, quais sejam, data da
coleta, nome do coletor, local da coleta e altitude, tipo e estado da vegetacéo, textura e
drenagem do solo e, se possivel, 0 usc atual da area. Apds estes registros, efetuar a
descrigdo da planta

Ao término da coleta, logo que possivel deve-se efetuar a dessecacao das
plantas coletadas a fim de evitar a quebra das fothas e estragos causados por fungos
e/ou bacténas Quanto mais cedo for realizada a secagem das plantas, melhores serédo
as exsicatas

Secagem das coletas

As plantas ja coletadas e colocadas adequadamente em papéis ficam prontas
para prensagem. A prensa de campo, na sua forma mais simples, consiste de duas
tabuas atadas com cordas, sendoc que, entre as mesmas, sdo dispostas
alternadamente uma folha de papei absorvente e uma amostra de planta devidamente
montada, até que todas as plantas sejam colocadas na prensa. No final, amarra-se a
prensa com as cordas, de modo que o matenal fique sob presséo, e leva-se para a
estufa

A medida que as plantas forem secando convém apertar as cordas para que as
plantas ndo enruguem. A planta é considerada seca quando se apresentar rigida, sem
dobrar ao ser suspensa.

Confecgéo das etiquetas, identificagdo e anotagio das coletas

Concluida a operagdo de secagem, as coletas devem ser armazenadas em
ordem numeérica, separadas nominalmente por coletor, em ambiente livre de insetos e,
se possivel, com ar condicionado. Na confecgdo das etiquetas deve-se adicionar os
dados de cada amostra, registrados no caderno de campo e outras informagdes, tais
como;

s dentificagdo do herbario e regido de origem das coletas;

¢ numero de um dos coletores, 0 qual devera ser sempre o do primeiro
coletor ctado na etiqueta. A direita deste nimero, na outra margem,
coloca-se 0 nome da familia da planta;

¢ espago para o nome cientifico da planta e nome do determinador;

GO0

¢ dados especificos do local, incluindo a localizagdo geografica;
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» espaco reservado para os dados da planta;
¢ coletores e data de coleta

A identificagdo das coletas que serdo incorporadas ao herbédrio é uma das
fases mais importantes pois 0 matenal coletado sé tera valor cientifico quando
devidamente identificado. O método mais seguro de identificagdo consiste no envio de
uma duplicata ao especialista da familia, ou entdo, através de chaves analiticas ou
mesmo comparando-as com coletas ja identificadas

Apos identificada uma coleta, a sua determinagao devera ser comunicada aos
outros botanicos Chama-se "anotagdo de espécimes” o referido processo de
informagao.

Montagem das exsicatas e incorporagao ao herbario

Na montagem das exsicatas convém destacar as estruturas mais importantes
para os estudos taxondmicos Todas as partes da coleta devem ser coladas sobre
cartohna (42 cm x 29 c¢cm) branca de boa qualidade com fita ou cola apropriada A
etiqueta deve ser colada, geraimente, na parte inferior direita da cartolina.

Depois do processo de secagem, colagem e enumeracdo, as exsicatas estado
prontas para serem colocadas nos armarios. Espécies diferentes so colocadas dentro
de capas diferentes, com o nome da espécie datilografadc na margem esquerda
inferior externa Por sua vez, todas as espécies de um género sdo colocadas em uma
Ou mais capas, constando na margem esquerda inferior externa o nimerc e nome da
familia e, na margem direita inferior externa, o nome do género A posigéo de cada
familia no herbdrio, e 0s géneros dentro das familias, depende do sistema de
classificagdo empregada pelo herbano O papel usado para as capas dos géneros deve
ser mais grosso do que aquele usado para capas das espécies. Em ambos ¢s casos, o
papel deve ser de boa qualidade

Por fim, recomenda-se 0s seguintes passos para evitar danos causados por
Insetos e/ou mofos no herbano-

» climatizagdo do herbario, tornando o ambiente desfavoravel aos insetos;

¢ manutencdo dos armarios hermeticamente fechados para impossibilitar a
entrada de insetos;

o tratamento de qualquer planta que se destina ao herbario, por fumigagao,
aquecimento, esfriamento ou envenenamento;
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» colocagao de repelentes (naftalina) nos armarios;

+ fumigag@o dos armarios a cada irés meses
11.4 - DEMARCACAO DAS AREAS DE DESMATAMENTO

Durante os trabalhos de construgdo da Barragem Malcozinhado ocorrerdo
desmatamentos diversos, contudo o desmatamento da area a ser inundada representa
a agao mais agressiva a flora e a fauna. Portanto, a delimitagdo das dreas a serem
desmatadas é de suma importdncia para a minimizagdo dos tmpactos ambientais
gerados

E sobretudo indispensével, a observancia dos imites fiéis da faixa de protegéo
do reservatorio, ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia
hidraulica do reservatério, conforme dita o Artigo 3° da Resolugdo n° 004/85 do
CONAMA Esta faixa cuja area devera ser desapropriada pela SRH, consistira no
envoltoérnio de protegao do reservatorio contra os agentes poluidores, bem como, na
reserva ecoldgica vital a recuperagdo e/ou meihoria do sistema natural da area de
influéncia

As ithas a se formarem, eventuaimente, apds o enchimento compieto do
reservatério, também, s&o consideradas reservas ecoldgicas, logo, sua delimitagéo,
também, devera ser matenalizada em campo e seus imites rigorosamente respeitados.

11 5 - CORREDORES DE ESCAPE DA FAUNA

A progressao das frentes de desmatamento na area do reservatorio, devera ser
feita de maneira a permitir a fuga do maior niimero possivel de animais que habitam as
areas a serem desmatadas, para as chamadas zonas de refugio que constituem
aquelas dreas que permanecerdo intactas Estas dreas representam assim, reservas
ecolégicas, inclundo-se aquelas definidas pela Resolugdo 004/85 do CONAMA, as
quais se constiturdo em reservas a serem administradas pela Administra¢gdo do
Reservatério.

Caso as 4reas a serem desmatadas sejam limitrofes as reservas ecoldgicas, 0
desmatamentc devera se iniciar nos limites opostos a cada reserva e progredir em
diregdo a elas, nunca permitindo a formagao de "ilhas" de vegeta¢do, onde os animais
ficariam encurralados

Quando os terrenos que serao desmatados estiverem afastados das areas de
reserva ecoldgica, os corredores de escape, constituidos por faixas de vegetagdo, de
preferéncia poupada da agédo antrépica, que permanecera temporariamente intocada,
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deverdo interiigar estas duas areas, durante o periodo de desmatamento. A largura
destes corredores de escape devera ser de, no mimimo 15 m, de modo gue os animais
de maior porte, como raposas, possam passar sem se sentir acuados. Os corredores
de escape deverdo, também, fazer a interligag¢do das principais 4reas de reserva
ecolégica de modo a permitir uma acomodagéo da fauna

O tempo de duragdo dos corredores de escape dependera do ntmo dos
trabalhos de desmatamento, de qualguer forma eles s¢ poderao ser eliminados, apds o
término dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas.

Os trabalhadores e moradores da regido, nao deverdo entrar nos corredores de
escape, pois 0s animais acuados poderao provocar acidentes Por outro lado, deve
haver uma fiscalizagdo severa que proiba a caga durante os trabalhos de
desmatamento, pois 0s animais se tornardo muito vulneraveis.

11.6 - OPERACAQ DE SALVAMENTO DA FAUNA

O desmatamento trara, inevitavelmente, prejuizos & fauna da é&rea, que
poderdo ser minimizados através da transferéncia de, pelo menos, parte dos animais
que habitam as areas que serdo desmatadas para aquelas que passarao a constituir
reservas ecoiégicas.

A manutenc¢do de corredores de escape, permitira a fuga, para as reservas, de
uma parte da fauna durante os trabalhos de desmatamento. Entretanto, muitos animais
precisardo ser capturados para posterior soltura nas reservas

Considerando-se que a principal época de procriacdo da matoria dos passaros
coincide com a estagdo das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja
executado na estagao seca, evitando-se, assim, a destruicdo de ninhos e ovos

Vesperos, colméias de abethas e outros ninhos de insetos deverdo ser
transferidos para arvores localizadas nas areas que nao serdo afetadas.

Os animais entocados deverao ser capturados. As técnicas de captura vanarao
de acordo com 0 animal. De um modo geral, os mamiferos poderdo ser desentocados
com o uso de varas compridas e/ou fumaga, colocando-se na abertura da toca ou oco
de arvore uma rede para o aprisionamento do animal, que entdo sera alojado numa
caixa apropriada.

As serpentes deverdo ser capturadas com o uso de lago ou de ganchos
apropriados e acondicionadas em caixas especiais.
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As aranhas e outros invertebrados deverdao ser capturados com pingas e
colocados em potes de plastico com boca larga e tampa de rosca.

Pequenos lagartos e anfibios deverdo ser coletados com as maos e
acondicionados em sacos de pano

As caixas utiizadas para acondicionamento e transporte dos animais deverdo
oferecer seguranca contra fugas e traumatismos, higiene, ventilagdo adequada e
faciidade de transporte. Ao se colocar mais de um animal na mesma caixa, deverao
ser evitados possiveis incompatibiidades intra ou inter-especificas (por exempio,
predador x presa), e super-lotagbes, que aceleram o processo de "stress” dos animais.
Exemplares debilitados ou apresentando traumatismos deverdo ser acondicionados
separadamente. Caixas contendo animais ndo deverdo ser deixadas sob o sol ou
chuva, e, uma vez desocupadas, deverdo ser lavadas e desinfetadas antes de
reutiizadas. O tempo de permanéncia dos ammais nas caixas devera ser 0 menor
possivel.

Os animais capturados deverdo ser transportados cuidadosamente para as
areas que Irdo constituir reservas ecolégicas Sua soltura devera ser feita de modo
cuidadoso, e obedecendo as particulandades do animal. Os de habitos noturnos
deverao ser soltos apenas durante a noite.

Animais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como
filhotes orfaos, exemplares sernamente debilitados ou com graves traumatismos, e os
que acidentalmente morrerem no decorrer dos trabathos de desmatamento ou resgate,
deverao ser enviados vivos ou mortos (neste case congelados), para ¢ Departamento
de Biologia da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, onde ser&o incorporados
a cole¢bes cientificas, ficando como registros da fauna da regiao.

As serpentes pegonhentas capturadas, deverdao ser enviadas vivas, para o
Laboratério Regional de Ofiologia de Fortaleza (LAROF) da Universidade Federal do
Ceara.

O transporte dos animais devera ser feito sempre no periodo do dia em que a
temperatura é mais amena, pois, de um modo geral, eles sao muito sensivels ao calor

Toda a equipe envolvida no trabalho de resgate de fauna devera estar
adequadamente trajada com botas e luvas de cano longo e feitas de couro ou outro
material resistente. Os integrantes destas equipes deverdo receber treinamento sobre
identficagido de anmimais, principalmente o0s pegonhentos (serpentes, aranhas,
escorpides e lacraias) e sobre 0 manuseio dos mesmos.
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11 7 - PROTEGAO DE TRABALHADORES E DA POPULAGAO PERIFERICA

Durante o processo de desmatamento, os trabalhadores ficardo expostos a
acidentes com animais pegonhentos. Além disso, a derrubada da vegetagdo poderd
provocar agressdes aos moradores da regido por parie de animais em fuga. Em razao
disto, medidas que previnam tais acidentes, deverao ser adotadas antes e durante a
execugao dos trabalhos

Os animais peconhentos que podem oferecer perigo aos trabalhadores e a
papulagdo sdo basicamente os seguintes

Serpentes- Jararaca (Bothrops erythromela), animal de habitos varniados, pode
ser encontrada enterrada a bewa de nos, ou dentro d'agua; Cascavel (Crotalus
durissus), vive em campos abertos, regibes secas e pedregosas; Coral verdadeira
(Microrus ibiboboca), vive geralmente em buracos e sombras de arvores, prefere cagar
a noite, descansa e esconde-se durante o dia, e é ofiéfagas.

Aranhas a maior parte das aranhas, como as que fazem teias aéreas
geométricas, sdo inofensivas, mas algumas formas, como a Caranguejeira, podem
provocar acidentes, que felizmente s6 raramente sao fatas As aranhas sao
encontradas no solo ou junto & vegetacdo, sendo as espécies mais perigosas de
habitos noturnos

Escorpifes: animais pouco agressivos e de habitos noturnos, procuram
esconder-se em pilhas de madeira, tdbuas, pedras e cupinzeiros.

Lacraias: encontradas no solo e troncos caidos n&o representam maior pengo

Os acidentes provocados por aranhas, escorpifes e lacraias, normalmente,
ndo tém maior gravidade, necessitando apenas tratamento a base de anestésicos
locais. No entanto, certas aranhas e escorpides podem provocar acidentes graves e até
mesmo fatais, principaimente se a vitma for crianga. Nestes casos, o tratamento deve
ser a base de soro antiaracnidico ou de soro antiloxoscélico, confra acidentes
provocados respectivamente por aranhas e escorpiées

Colméias de abelhas e vespeiros representam, também, risco de acidentes
para os trabalhadores. No processc de desmatamento estes ninhos devem ser
removidos por pessoal especializado e devidamente equipado, e fransferidos para as
areas de reservas ecologicas.

Os trabalhadores envolvidos nos trabalhos de desmatamento deverdo trajar
botas e luvas de cano iongo, feitas com material resistente como o courc (é importante
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ressaltar que 80% dos acidentes com serpentes atingem partes do corpo localizadas
abaixo do joelho, e mais de 15% atingem a mé&o e o antebrago). Além disso as equipes
deverao contar com elementos treinados na identificagdo dos animais pegonhentos e
na prestagao de primeiros socorros

Caso ocorram, mesmo adotando-se os cuidados de prevengao, acidentes com
cobras durante os trabalhos de desmatamento, recomenda-se as seguintes medidas de
primeiros socorros, até que se chegue ao posto de saude para tratamento:

e nao se deve amarrar ou fazer torniquete, o garrote impede a circulagdo do
sangue, podendo produzir necrose ou gangrena. O sangue deve circular
normalmente. Também, n&o se deve colocar, na picada, folhas, pé de café,
terra ou fezes, pois podem provocar infecgao,

e nao se deve cortar o local da picada. Alguns venenos podem provocar
hemorragias Os cortes feitos no local da picada com canivetes e outros
objetos nao desinfectados favorecem hemorragias e infecgéo;

* deve-se evitar que o acidentado beba querosene, dlcool, urina e fumo, pois
além de nao ajudarem, podem causar intoxicagao;

« manter o acidentado deitado em repouso, evitando-se que ele ande, corra
ou se locomova por seus préprios melos. A locomogéo facilita a absorgéo
de veneno e, em caso de acidente com as jararacas, os ferimentos se
agravam. No caso da picada ser em pernas ou bragos, € importantes
manté-los em posigao mais elevada,

¢ levar o acidentado imediatamente para centro de tratamento ou servigo de
saude mais préximo para tomar o soro préprio;

e a serpente agressora deve ser capturada para que possa ser identificada
com seguranga, possibiiitando um diagndstico de certeza e o uso de soro
especifico.

Os responsaveis pelo projeto de desmatamento deverdo, preliminarmente,
manter contato com os postos de saude da regido, certificando-se da existéncia de
pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos e de estoque de soros dos tipos
antibotrépicos, anticrotalico, antielapidico, antiaracnidico e antiloxoscélico, usados nos
casos de envenenamento por, respectivamente, jararaca, cascavel, coral, aranhas e
escorpides.
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Devera ser realizado um trabalho de esclarecimentoc da populagéo local sobre
medidas de prevencdo de acidentes com animais pegonhentos, com a distribuigdo de
cartazes e cartiihas

Caso algum trabalhador seja mordido por mamifero silvestre, no decorrer dos
trabalhos de manejo de fauna, as seguintes providéncias devem ser tomadas.

e lavagem da ferida com agua e sabao antisséptico;

* manuten¢do do animal agressor em cativero com suprimento de agua e
allmentagao apropriada, durante, pelo menos, 10 dias, para que uma
possivel contaminagao pelo virus da raiva possa ser verificada Se o animal
se mostrar sadio, devera ser solto nas dreas de reserva ecoldgica. Caso o
animal apresente os sintomas de raiva, o trabalhador agredido devera
recorrer imediatamente a um posto de sadde para tratamento anti-rdbico. O
animal doente devera ser sacrificado e posteriormente cremado

Os restolhos vegetais ndo deverdo ser depositados em locais préximos a
residéncias, pois servem de abrigo a muitos ammais como escorpides, serpentes,
aranhas e lacraias, que podem provocar acidentes

11.8 - METODOS DE DESMATAMENTO

Antes de se recomendar qualquer método de desmatamento e o tipc de
equipamento a ser utilizade em determinada area florestal, deve ser efetuado um
estudo prévio da area de desmatamento, envolvendo dentre outros, os seguintes
aspectos:

+ observagoes de fatores negativos que afetam a capacidade de trabalho das
maquinas, tais como topografia, tipo de solo, condigbes climaticas,
presenga de pedras, afloramentos, etc.,

* levantamento da tipologia florestal, observando-se o seguinte: densidade da
vegetacao, didmetros dos troncos das arvores, tipos de madeiras - duras ou
moles, quantidade de arvores por hectare, etc.

Em todos os trabalhos de desmatamento racional, existem varias maneiras
para 0 aprovertamento e retirada da vegetagao, de acordo com a tipologia florestal e o
estoque existente. Dentre os varios métodos de desmatamento, descrevem-se 0s
seguintes:
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Desmatamento parcial

Nesta forma de desmatamento, somente as estradas, caminhos, aceiros, etc.,
sdo abertos com equipamentos. Nestas areas que serdo desbravadas mecanicamente,
serao derrubadas todas as arvores, havendo o total destocamento e o material sera
enlerado ao longo das estradas, aceircs etc., pelos préprios tratores de esterra
equipados com lamina frontal mais ancinho.

Apés o término das operagbes de desbravamento, todas as arvores e
vegetagado arbustiva serdo abatidas com machados e foices, nao havendo a operagao
de destocamento. Todo 0 material aproveitdvel sera empilhado, medido e, se for o
caso, comercializado no préprio local da exploragao evitando-se o custo do transporte
Os restolhos serdo escoivarados e queimados. Nesta forma de desmatamento ha um
aproveitamento quase que total do material lenhoso

E uma forma de desmatamento pouco onerosa, permitindo uma determinada
receta E indicado para dreas pequenas onde ha deficiéncia de méo-de-obra.

Desmatamento integrai

Esta atividade operacional é {otaimente mecanizada, utiizando-se maquinas e
equipamentos especializados, onde toda a vegetagao existente é derrubada, enleirada,
havendo a lmpeza total do terreno, ndo existindo o aproveitamento do matenal
lenhoso.

Neste tipo de desmatamento podem ser utilizados equipamentos especiais
camg: tratores de esteiras equipados com laminas frontais regulaveis ou néo, ancinhos,
empurradores de arvores, correntdes, idminas, rolo, faca, grade pesada, etc., 0s quais,
em termos econémicos, oneram bastante a operagao.

Desmatamento seletivo

Neste tipo de desmatamento, parte da madeira é aproveitada, sendo que as
operagOes para o aproveitamento da madeirra sdo efetuadas em fase anterior a
desmatagdo mecanizada

E uma atividade bastante onerosa, mas permite a antecipagdo de receitas
através da comercializagdo da madeira retirada. Sua viabilidade econdmica, depende
da existéncia de grande quantidade de madeiras aproveitaveis, da mao-de-obra
existente na regido, bem como, do mercado consumidor favoravel & comercializagao
dos produtos.
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As operagdes mecanizadas sdo efetuadas com tratores de esteiras equipados
com laminas frontais regulaveis ou néo e ancinhos enleiradores.

Desmatamento tradicional

Outra modalidade de desmatamento, tradicionalmente executada pelos
pequenos produtores rurais, é o desmatamento manual, que requer a existéncia de
mao-de-obra farta, além de dar condigbes para o aproveitamento da madeira extraida

Neste caso todas as operagdes do desbravamento, sio efetuadas
manualmente, onde a vegetacdo € derrubada, desdobrada com machados, foices, etc.
e empithada para ser retirada da area

As operagdes de destoca, encoivaramento e corta das raizes, sdo efetuadas
manualmente. Este tipo de desmatamento é muito lento, ndo sendo aconselhavel sua
pratica para areas extensas.

Apo6s definidos varios métodos de desmatamento aconselha-se para a area
mundavel da Barragem Malcozinhado, a utihzagdo do método tradicional (manual),
ficando, entretanto a critério do érgéo contratante o tipo de desmatamento a ser
executado.

E recomendavel que o desmatamento seja executado durante a época de
estagem, quando devera existir maior disponibillidade de méao-de-obra para sua
execugdo, resultando no aumento de empregos temporarios, logo beneficiando o setor
de servigos e melhorando o grau de aceitagdo social do projeto, principalimente no caso
da utiizagdo do processo manual. Outro ponto a ser destacado diz respeito ao inicio da
operagao de desmatamento que deve comecgar a partir do barramento em dire¢éo a
montante, de forma a possibilitar um espago de tempo necessario a fuga da fauna
alada e terrestre de maior mobilidade

Na ocasido da operagdo de desmatamento respeitar as dimensbes fixadas
para os corredores de escape e areas de refugio da fauna, conforme item especifico
tratado anteriormente, os quais s6 poderdo ser eliminados apés o término do
desmatamento das outras dreas da bacia hidraulica.

11 9 - RECURSOS FLORESTAIS APROVEITAVEIS

Os recursos florestais existentes na area da bacia hidraulica do reservatério
deverdo ser avaliados e analisados, sendo apresentada uma descrigdo geral das
caracteristicas comuns aos recursos da flora local, relacionando, inclusive, as espécies
de valor econémico efou medicinal, além de espécies fornecedoras de madewa. Apesar
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destas espécies se encontrarem escassamente distribuidas na area a ser inundada,
haja vista, a exploragao exirativa de madeira para lenha, bem como, a transformacéao
da mata primitiva em areas de culturas tinerantes ou areas com novas culturas e
pecudna extensiva, seu aproveitamento deverd ser efetivado sob as seguintes
recomendacdes

acdo direta dos ¢6rgaos envolvidos, no sentido de se aproveitarem os
recursos madeireiros em obras publicas de dmbito social ou mesmo nas
obras de reassentamento da populagio deslocada,

concessao de franquia a populagao, para a exploragdo de lenha e de tipos
vegetais uteis & medicina caseira, como forma de se proporcionar o
estimulo ao replantc efou cultivo doméstico dos representantes mais
utilizados,

espécies medicinais identficadas como raras, devem ser acondicionadas
em herbarios e, na medida do possivel, replantadas em locais apropriados
no interior da area de reserva ecolégica.

Em termos quantitativos, recomenda-se a adogdo de uma metodologia de
quantificagdo dos recursos florestais aprovertaveis baseada nos seguintes aspectos

- a quantficagdo do estogue de madeira existente na area a ser desmatada

devera ser efetuada através de uma amostragem em blocos ao acaso com
as seguintes dimensdes: 10,00 m x 10,00 m Dentro de cada bloco serao
avaliados os seguintes pardmetros-

DAP de cada espécie;

DAP médio de cada bloco,

— H de cada espécie;

~ H de cada bloco;

— V das arvores de cada bloco;

— Fe - fator de empilhamento de cada bloco;

- DAP - diametro a altura do peito, estimado a 1,30 m acima da
superficie do solo;

— H - altura média;

CUCES-work\Proj

e CO0165- 164




KL - SERVIGDS E ENGENHARIA LTDA.

- V - volume médio,

— para o0 calculo do volume por bloco e a determinagao do fator de
empilhamento, devera ser processada a derrubada de todas as arvores de
cada bloco, desdobradas em pequenos pedacos de 1,20 m de comprimento,
e de cada pedago, medir o didmetro no meio de cada tora Posteriormente,
foda a madeira cortada devera ser empiihada e mensurada, determinando-
se o volume de madeirra empilhada ou seja, o volume em metros estéreos
(st)

O volume real de cada torete, devera ser calculado através da férmula de
HUBER, onde

V=gmxL

V = volume real

gm = area transversal nc meic de cada torete
L = comprimento

Com o cdiculo do volume reail da madeira de cada bloco, estabelece-se o fator
de empithamento que € dado por

¥ V x st
€=
Vm?®

Fe = fator de empilhamento
V.st = volume em metros estéreos
Vm?® = volume em metros cibicos

Os resultados da quantificacdo dos produtos florestais assim obtidos, sdo muito
importantes, tanto para a andlise do crescimento florestai, como para a compra e venda
do estoque de madeira existente

A disposicdo dos restolhos sera determinada durante a operagdao de
enlerramento. Na ocasido dessa operacao as leiras deverdo ser formadas e removidas
para fora da drea inundéavel, devendo estarem dispostas o mais distante umas das
outras. Na formagéao das leiras obedecer sempre que possivel as curvas de nivel e o
sentido dos ventos predominantes. O vento terd influéncia na eficiéncia ou nado da
queima do matenial enleirado, evitando-se mais uma operacdo ou seja, o
encoivaramento manuai, se 0s restolhos ndo queimarem adequadamente.
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Quando nao for possivel a remo¢ac do materiali vegetal do local da bacia
hidraulica, este podera ser incinerado em pilhas isoladas sendo as cinzas resultantes
transportadas para fora da bacia hidraulica e enterradas.

11 10 - MEDICAO E PAGAMENTO

O desmatamento da area da bacia hidraulica pelo método racional sera medido
em hectare O pagamento sera efetuado pelo prego unitano do “ha” constante da
planilha de orgamento das obras O prego devera incluir todas os custos com mao-de-
obra, equipamentos e matenais, necessarios para a broca, derrubada, retirada da
madeira, encoivaramentc e gueima nao cabendo ao CONTRATADO nenhuma
alteracdo do pre¢o unitario por exclusdo de algum custo
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12 — RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS, BOTA-
FORAS E CANTEIRO DE OBRAS
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12 - RECUPERAGAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS, BOTA-
FORAS E CANTEIRO DE OBRAS

12.1 - INTRODUGAO

A exploragdo de jazidas, além de remogao da vegetagao local, retira a camada
de solo fértl, dificulta a germinagdc de nova vegetagédo e expde a area a agdo das
intempéries. A escavagdo tem, ainda, reflexos negativos sobre os valores paisagisticos.
Quando o terreno permite a realizagdo de cortes com taludes acentuados, estes podem
representar nscos de acidentes a populagdo local. Aiém disso, durante ©
desenvolvimento da obra, hd geragdo de poerra e de ruidos provocados pelas
maquinas.

Nas dreas a serem ocupadas pelos bota-foras e pelo cantero de obras,
também, ocorreréo alteragdes da paisagem natural, sendo necessario a elaboragdo de
projetos de recomposicao paisagistica QOutra possibilidade consiste no aproveitamento
da area do canteiro de obras para a localizagdo das futuras instalagdes que serdo
usadas para o monitoramento do reservatério

Sé&o apresentadas, a seguir, as diretrizes necesséanas a concepgao e efetivagio
das medidas mitigadoras capazes de mostrar o controle da exploragdo e a
reabiitagdofrecuperacdo das dreas exploradas, cujoS recursos minerais $ao
engquadrados na Classe || do Cédigo de Mineragédo, bem como, das areas de expurgo e
do canteiro de obras Qualquer aprnmoramento/detalhamento técnico-operacional que
ndo for aqui contemplado, passara a ser parte constituinte dos relatérios técnicos de
companhamento a serem posteriormente apresentados a SEMACE

12 2 - REABILITAGAQ DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMO

Justificativa técnica e ambiental das areas escolhidas para exploragao dos
materiais necessarios a obra

Na escolha das dreas a serem exploradas deverdo ser considerados a
proximidade das jazidas com o eixo da barragem, ¢ acesso facilitado pelas rodovias
carrogaveis e, fundamentaimente, as condigBes geoldgicas de superficie, incluindo os
aspectos geomorfolégicos e topogréaficos indispensaveis a delimitagdo das areas a
serem utihzadas como material de empréstimo e de jazidas. Apés a locagdo destas
areas, levando-se em conta os aspectos locais do terreno, deverdo ser realizadas
sondagens para a qualificagdo e quantificagdo dos materiais a serem utilizados, de
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modo a fornecerem informagdes a cerca das propriedades geotécnicas e do volume de
material a ser extraido de cada area prospectada.

Os aspectos Itolégicos e faciolégicos das areas de empréstimos deverdo
favorecer a retirada do matenal, sem expor a superficie escavada a retomada de
processos erosivos Intensos. Todavia, medidas de conservacgao da drenagem natural e
da regularizagao topografica das jazidas, durante a operagao € apés o término da lavra,
aladas a revegetacéo dos locais afetados, esta ulhma recomendagéo s¢ devendo ser
colocada em pratica, na parte da jazida de material terroso que nao sera submersa,
sdo Indispensaveis para a melhor recuperagao e/ou reabilitagao das areas exploradas.

Caractenizagao geoldgica-geotécnica das areas a serem exploradas

Os levantamentos geolégicos deverao onentar o favorecimento de informagdes
gque permitam prever os impactos causados ac meio fisico pela atividade mineraria e,
desta forma, sugenr medidas de controle ambiental no sentido de minimizar os efeitos
durante a exploragéo e posterior abandono das jazidas

As sondagens nestas areas deverdo ser realizadas através da abertura de
pocos e trincheiras, com pa e picareta, o que proporciona a delimitagéo da espessura
das camadas de matenal terroso e de granulados Em cada uma das areas serdo
coletadas amostras representativas sobre as quais, deverac ser realizados os
seguintes ensaios de laboratério:

Area de Empréstimo (material terroso)

granulometria;

j

indices fisicos,

compactacao,

permeabilidade com carga vanavel

Jazida de Areia

granulometria por peneiramento.

Caracteristicas dos recursos minerais

Para cada area selecionada para exploragado, devera ser apresentado pelo
CONTRATADO os volumes de material exploravel e extensao da area a ser minerada
até o término dos trabathos projetados.

.,
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Os recursos minerais a serem explorados para uthizagdo nas obras pertinentes
a Barragem Malcozinhado proveniente da area de empréstimo, da jazida de areia e da
pedreira, deveréo ter seus materiais constituintes definidos através de observagbes de
campo e dados de subsuperficies, coletados através da abertura de trincheiras e pogos
de observagdo A segurr sao caracterizados os recursos minerais a serem explorados:

— Jazida de matena! terroso composta por argila areno-siltosa vermelha com
pedregulhos

Jazida de areta: o recurso mineral a ser explorado nesta jazida trata-se
fundamentalmente de areia média a grossa,

pedrewra. a rocha a ser explorada é de composigdo gnaissica bastante
compacta, pouco fraturada

|

Piano de Medidas de Controle e de Reabilitagdo/Recuperagao Ambiental

Processos de erosdo/sedimentacéo x controle ambiental

Tendo em vista o tipo de matenal que compde as areas de empréstimo,
constituido basicamente por areia e argila areno-sittosa, com presencga de pedregulhos,
pode-se afirmar que este material apresenta, sob o ponto de vista do potencial erosivo,
uma relagdo complexa com os agentes de transporte

O periodo chuvoso da regido é caractenzado por precipitagbes torrenciais, as
quais envalvem, comumente, um grande volume d'agua e um escoamento rapido e
com fluxo turbulentc Os materiais das areas de empréstimo, quando expostos a agao
destas chuvas podem desencadear fenémenos erosivos locais, classificados desde
Rastejos (movimentos tentos e continuos dos materiais de encostas com limites, via de
regra, indefinidos) a Corrnidas (formas mais rapidas de escoamento, ocasionadas pela
perda de atrito interno, em virtude da destruicao da estrutura, em presenca de excesso
de agua). Fendmenos como Escorregamento, também, sdo sujeitos, principalmente na
area de empréstimo de material terroso.

Vale ressaltar que a camada de matenal sujeito & desmoronamentos &
relativamente pouca espessa. O manto de intemperismo sobre as rochas matrizes, que
fara parte dos elementos que irdo constitur a Barragem Malcozinhado (materais
terrosos), quando explorados, certamente nao apresentardo crateras profundas e/ou
taludes elevados e ingremes, 0 que evitara o desencadeamento de movimentos de
massas mais intensos e envolvendo grandes volumes de material
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O complexo morfolégico da regido apresenta uma forma de relevo suave
ondulado e a configuragcdo da rede de drenagem, classificada como dendritica,
demonstra uma drea com boa drenagem superficial e consequentemente de
subsuperficie, 0 que aumenta a estabilizagdo das encostas e taludes

Uma das causas mais comuns e 6bvias no desencadeamento de processos
erosivos, consiste em modificar as condicbes geométricas da massa terrosa ou
rochosa. Para tanto, um monitoramento durante o processo de lavra e apos a utilizagio
das jazidas devera ser desenvolvido, de modo a identficar e interferir em locais onde
possa ter inicio processos erosivos Indesejavels

A sedimentacdo do material carreado da area de empréstimo, tera como
destino a bacia hidraulica da barragem. Vale salientar que 0 assoreamento sera
minimo, visto que boa parte da area de empréstimo de material terroso e toda a jazida
de arela poderdo ser inundadas, e que projeto de estabilizagdo topogréfica e de
revegetagao deverao ser previstos para as areas que n&o serdo submersas, no sentido
de minimizar possivels processos de deslocamento de massa por instabilidade de
encostas ou por vogorocamentos.

12.3 - ATIVIDADE MINERAL X CONTROLE AMBIENTAL
12.3.1 - Medidas a serem adotadas na Fase de Implantacdo

As atividades desenvolvidas durante a preparagdao das jazidas, tais como a
abertura de acessos e caminhos, a sele¢do de areas destinadas a deposigdo de
materiais nado aproveitados e dejetos, e © decapeamento, casc nidc sigam
determinadas normas, podem vir a causar uma maior degradagdo do meio ambiente

A prepara¢do de caminhos de servicos resulta em desmatamentos com
incidéncia de danos sobre a flora e a fauna e estimulo ao desencadeamento de
processos erosivos e consegiiente assoreamento dos cursos d'agua. Além disso, ha
geragao de ruidos e poeira em pequena escala.

Desta forma, recomenda-se apenas a construgdo das vias de servigos
imprescindiveis a execu¢do das obras, tais como acesso a jazida, ao areal e a
pedreira. O aproveitamento de estradas wvicinails existentes, a redugdo dos
desmatamentos ao minimo necessario e a umidificagdo das vias sdo praticas a serem
adotadas além da estocagem do solo vegetal retirado durante a construgdo das
mesmas.
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Na escolha adequada dos setores onde deverdo ser implantadas as vias de
servigos, deve-se evttar, a0 maximo, atravessar areas consideradas reservas
ecologicas.

Nas dreas a serem ocupadas pelos bota-foras (depésitos de rejeitos) também
ocorrerao alteragbes da paisagem natural, sendo necessario a elaboragéc de projetos
de recomposigao paisagistica

Os corpos de bota-foras deverdo ser acondicionados em lugares apropriados e
previamente estabelecidos, tendo em vista poderem resultar no assoreamento dos
cursos d'agua, bem como, na perda da qualidade da agua decorrente da geragac de
turbidez e da poluigdo por organismos bacteriolégicos provenientes deste matenal
Assim sendo, em nenhuma hipétese os bota-foras devem ficar préximos a cursos
d'agua

A operacgio de decapeamento consiste na remog¢ao da camada de solo vegetal,
que apresenta espessura vanavel, devendo ser armazenada em locais livres de
enxurradas

Imediatamente apés os desmatamentos, o solo vegetal existente devera ser
empilhado por trator de esteira e carregado em caminhdes para as areas de bota-foras.
Tal procedimento deve-se ao fato de que no solc vegetal existe uma grande quantidade
de sementes "em dorméncia”, em fung¢do, principalmente da falta de luz. Existindo
qualquer demora para remog¢ao do solo vegetal muitas sementes serdo perdidas
porque germinardo, ainda, nas areas desmatadas recentes. Uma solugéo paliativa para
evitar essa perda é o empilhamento de grandes quantidades de terra vegetal em areas
que ndo tenham incidéncia de luz solar direta.

Recomenda-se, ainda, que a vegetagdo da capa de esténl sé deve ser
derrubada e elimmnada quando a maquina que efetua a remogdo do capeamento estiver
a 5 metros da mesma. Além disso, deve-se evitar que o material da capa de estéril néo
cala para as vias de transito e areas de servigo

12.3.2 - Medidas a serem adotadas na Fase de Lavra (Operagao e Manuseio)

No desenvoivimento da lavra deverdo ser observados outros itens relevantes,
especialmente sobre: transporte, sinalizagao, uso de explosivos, topografia, estocagem
e tratamento das areas mineradas.

No que se refere ao carregamento e transporte dos materiais de empréstimo e
dos rejeitos, deve-se fazer uma otimizagdo dos caminhos de forma a evitar a poluigdo
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da regido circunvizinha por poeiras e detritos, etc. Deve-se adotar, também, o uso de
sinalizagéo de transito adequada visando os riscos de acidentes.

A jazida de brita (pedreira) a ser utiizada devera atender as seguintes
exigéncias

- as detonagbes devem ser limitadas a um mimimo de horarios determinados,
dar conhecimento dos mesmos a populacdo e estabelecer previamente um
perimetro de seguranga;

— a emissdo de vibragbes pelas detonagbes no solo e no ar deve ficar dentro
dos valores toleraveis a serem estabelecidos pelos 6rgdos competentes,

— aproveitando-se tecnologias avangadas deve ser minimizado o ruido, a
fumaga e a poeira das detonagdes,

- deve ser evitado que ocorram ultra-langamentos de fragmentos fora dos
imites de seguranga da pedrewra, adotando-se medidas de seguranga na
execugdo das detonagdes, no planejamento das frentes de lavra, na escolha
dos locais para o fogacho, além de outras medidas de protegao

A lavra das jazidas deve considerar, também, as condigdes geoldgicas,
topogréficas e hidroldgicas, a fim de diminuir 0s riscos de inundagdes, desabamentos e
deslizamentos de encostas. O terreno das jazidas devera estar protegido contra
entrada excessiva de agua superficial através do uso de canaletas nas encostas e o
desvio de nachos e regatos ao lado dos caminhos de servigo, etc

Quanto a estocagem de matenais de empréstimo, deve-se evitar ao maximo a
adocao deste procedimento, coordenando a uthizagdo dos mesmos nas obras,
concomitantemente com a sua exploragao

12.3.3 - Controle de Deposigéo de Rejeitos (Bota-Foras)

A exploragdo de jazidas minerais, normaimente resulta na produgdo de
grandes quantidades de rejeitos sdlidos, os quais sdo depositados geralmente, em
pithas formadas por basculamento direto do matenal nas encostas ou terrenos que
margeiam a area de lavra. Tais pilhas sdo depositadas de maneira desordenada, em
condigbes precdrias de estabilidade e expostas & eros&o pelas aguas de superficie.

A importancia destacada de uma adequada deposigdo de reeitos na
exploragdo de jazidas, se deve ndo s6 a redugédo de sua influéncia degradadora do
metc ambiente, como & necessidade de contengdo do material de maneira econdmica
e segura.
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Ha dois aspectos basicos que devem ser analisados na deposi¢do de rejeitos
de mineragado: localizagio e formagao de pilhas.

Do ponto de vista da localizagdo, o rejeito sélido deve ser depositado 0 mais
préximo possivel da area de lavra e, preferenciaimente, em cotas inferiores a da
mineragao, de tal forma a se terem reduzidos os custos de transportes. Por outro, lado,
ha que se considerar que pilhas préximas ao lmite do "pit" podem ter como
Inconvenientes os seguintes aspectos. causa sobrecarga nos taludes finais da cava,
funciona como coletor de aguas e as distnbui para os taludes, possibilitando a
deposigdo sobre areas mineralizadas que futuramente venham a ser lavradas e, ainda,
em caso de escorregamento, ¢ matenal rompido pode atingir a area em lavra.

Na determinagio da capacidade, das dimensdes e do método construtivo dos
depositos, devem ser considerados 0s seguintes riscos erosdo pela agua, erosao
edlica, deslizamento do matenal estocado, acessos e retomada para um eventual
aproveitamento

A formacgao controlada das pilhas é evidentemente mais onerosa que 0 simples
basculamento do matenial nas encostas ou terrenos adjacentes & area da jazida
Entretanto, como beneficios, podem ser apontados, dentre outros, a ocupag¢ao racional
das areas disponivels, estabilidade dos depdésitos, controle de eroséo e estética.

Para a formacgdo de depositos de rejeitos de maneira adequada, do ponto de
vista de engenharia, deve-se considerar 0s seguintes fatores: matenal constituinte da
capa estéril, terreno de fundagdo e métodos construtivos

No caso dos rejeitos constituidos por materiais ndo-coesivos (biocos de rocha
ou matenal com granulometria de areia e cascalhos) bastante favoraveis quanto a
estabilidade, as pilhas devem ser formadas por basculamento direto no terreno, sem
compactagio, e devem exibir um angulo de face de 37°, que € o prépno anguio de
repouso do material.

A formagédo de depdsitos com este tipo de material mostra a vantagem de que
o rolamento dos blocos maiores na face da pilha leva-os & por¢do basal da mesma,
permitindo assim, a facil drenabihdade das aguas de mnfiltragdo ou que percoiam na sua
base Forma-se, assim, um elemento drenante, o qual impede o desenvolvimento de
pressdes neutras na base da pitha. Por outro lado, ha que se considerar que o rejeito
composto de blocos de rocha & attamente permeavel. Estes fatores melhoram
consideravelmente as caracteristicas das pilhas em termos de estabilidade e erosao.

No caso dos materiais coesivos, 0s &ngulos das faces dos mesmos e as aituras
permitidas devem ser determinados por analises de estabilidade. Tanto a coesao como
C \KI3-woraProj 174
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o &ngulo de atnto destes matenais podem ser aumentados pela compactagao.
Entretanto, como a compactagao, também, reduz a permeabllidade, é sempre
conventente colocar uma camada de material drenante na base da pilha para rebaixar
0 lengot freatico, aumentando consequentemente suas condigbes de establlidade.

No que diz respeito aos terrenos de fundagao deve-se optar por aqueles que
apresentem resisténcia superior & da pitha de rejeitos e inclinagdo inferior a 10°
Quando uma pilha & formada sobre uma fundagdo plana, normalmente nao ha
escorregamento ao longo de sua base, e quando se deposita sobre um terreno
inclinado ha que se analisar a possibilidade de deslizamento da pilha no contacto com
o terreno de fundagao

A técnica de estabihzagdo de rejeitos mais indicada para prevenir a poluicdo
das aguas, no caso especifico das jazidas do projeto da Barragem Maicozinhado ¢ o
método boténico, pois a drea conta com acesso a matenal que serve de cobertura de
solo. Tratamentos e técnicas especiais devem ser empregadas para o estabelecimento
de plantas e seu crescimentc em bermas de rejeito, tais como a adigao de elementos
essenciais ao habitat do remno vegetal. humus, nutrientes, umidade e bacténas ou
microrganismos Testes conduzidos com essa finalidade utilizam palha ou sapé secos,
com os seguintes objetivos

— a palha ou sapé isola a superficie do calor e do fro, servindo para estabilizar
a temperatura do solo, cnando um melhor ambiente para a rapda
germinagao e crescimento de raizes,

— uma cobertura uniforme de paiha sobre a drea a ser semeada amortece 0s
pingos de chuva e permite ao solo absorver a umidade;

— os gravetos e pedagos de palha servem para conter a velocidade da agua de
superficie que causa eroséo, propiciando por outro iado, com a criagéo de
pequenas retengdes de agua, o crescimento de bactérias e microrganismos.

Associado a estas medidas deve-se adotar a fertilizagdo da area e as
sementes usadas no planto devem ser selecionadas para se compatibihzarem com o
ambiente climatico particular, no qual os rejeitos estédo localizados

Em suma, o projeto de uma pitha de rejeitos deve considerar a localizagéo e
cota da pilha em relagdo a area da jazida, a topografia da area de deposigdo, a
natureza dos materiais e o tipo de transporte e deposigao utilizados.

De um modo geral a formagdo ordenada de depdsitos de capa estéril deve
compreender 0s seguintes pontos basicos
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— limpeza do terreno de fundacgao,

- colocagdo de uma camada de matenal drenante entre o terreno de fundagéao
e a pilha;

— deposigdo do material em camadas com compactagcdo pelos préprios
equipamentos de transporte ou entao convencionals de compactacao;

- drenagem superficial das bermas e plataformas,

— abertura de canais pernfércos para evitar que aguas de superficie drenem
para o depésito,

— obedecer a geometria definida através de analises de estabitidade,

— no caso de matenais erodiveis, proteger os taludes com grama ou pelicula
de material impermeavel

A deposigdo dos rejeitos em locais adequados deve ser efetuada em curios
periodos de tempo, de forma a ndo atrapalhar o desenvolvimento dos frabalhos na
exploragéo da jazida

12.3.4 - Controle de Deslizamentos de Encostas

O avango das frentes de lavra podera provocar, em alguns setores das
jazidas, de material terroso e de areia o desencadeamento de processos erosives e
consequente assoreamento e turbidez dos cursos d'agua.

Desta forma, faz-se necessario a adogdo de medidas adequadas, visando a
fixacdo das dreas instaveis, através de programas de reflorestamento com espécies
vegetais adequadas as condigbes ambientais da regido Na existéncia de taludes muito
ingremes deve ser efetuada a suavizagido dos mesmos, antes do reflorestamento

O programa de florestamento, em pauta, inclui entre seus objetivos técnicos, a
preservagio da topografia da area e a recomposicdo da cobertura vegetal dos setores
degradados, como o Intuitc de estabelecer, na medida do possivel, o equilibrio
ambiental.

Além da preocupagdo inicial com a reconstrtuicio da paisagem e criagdo de
areas verdes nas encostas, o reflorestamento tera como meta a munimizagdo da
intensidade dos processos erosivos superficiais. Isto se da a partir da protecdo e
fixacédo das camadas superficiais das areas mais susceptivels a processos erosivos.
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O reflorestamento deve ser efetuado 4 medida que as frentes de lavra forem
avangando, de modo que por ocasido do abandono da jazida, a 4rea Jd esteja com sua
paisagem praticamente recomposta

12.3.5 - Sistema de Drenagem

Com o intuito de reduzir ao minimo ¢ carreamento de sedimentos para as
areas circunvizinhas as jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos
d'agua, deve ser implantado um sistema de drenagem, antes da operagdo das
mesmas, que possibilite a retengéo destes sedimentos dentro da area das jazidas.

Todos os sistemas de encostas tais como taludes das frentes de lavra, das
encostas marginais, dos locais de deposicdo de rejeitos e dos cortes de estradas,
devem ser protegidos, desviando-se as aguas por meio de canaletas

Devem, também, ser abertas canaletas ciwcundando as areas a serem
mineradas, evitando com 1850 que aguas pluviais de areas vizinhas venham atingir as
jazidas, carregando mais sedimentos

12 4 - REABILITAGAO DE AREAS MINERADAS

A reconsttungdo paisagistica das areas de lavra, apés o abandono das
mesmas, através da regulanzagio da superficie topografica, espalhamento do solo
vegetal correspondente aos expurgos das jazidas e posterior reflorestamento com
gramineas e plantas nativas, é sugerida como medida de protegdo ambiental, criando
condigdes bastante favoraveis para uma invasdo da vegetagdo circunvizinha nativa,
trazida peios passarcs e animais

A cava da jazida de material terroso deve ter seus taludes suavizados, sendo
utiizados mateniais dos bota-foras para a reconstituigdo da superficie topografica
semelhante aquela do terrena natural, desde que ndo estejam acompanhados de
matenal poluente.

O solo fértil deve entdo ser depositado espalhando-se em camadas finas e
firmes utilizando tfratores de esterra, caminhdes basculantes e pés carregaderras,
evitando a necessidade futura de importacao de solo de outros iocais

Posteriormente, o solo organico deve ser escarificado a uma profundidade
média de 90 cm e afastamento lateral de 1 m. Esta escarificagido objetiva uma melhora
na estrutura e aumento da permeabilidade superficial do solo, o que faciltara o
armazenamento de aguas e o crescimento da vegetagdo. Deve ser efetuado, também,
a fertilizagao e corregdo do solo, de acordo com os resultados de anélises quimicas.
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Recomposto o solo, deve ser executado imediatamente o planto,
preferencialmente por hidro-semeadura ou plantio de mudas, para implantar a nova
cobertura vegetal escolhida. No casc do planto com uso de mudas, os principais
cuidados que devem ser tomados para reduzir o riscoc da perda da muda, sdo os
seguintes:

- preparagao adequada do terreno - & indispensavel que exista uma cobertura
rca em nutrientes orgédnicos e que ¢ terreno tenha sido previamente
escarificado o mais profundamente possivel,

— condigdo cimatica - o plantio deve ser iniciado tao logo se confirme que as
chuvas representam ¢ inverno tipico da regido, de forma que as mudas nao
sejam castigadas pelo sol e que possa adquirir resisténcia para enfretarem a
estagao seca subsequente;

— transplante das mudas - deve ser feito de forma cuidadosa para que as
raizes nao sejam traumatizadas ao serem retiradas dos sacos plasticos;

- Idade das mudas - existe uma faixa etarna ideal para o transplante. A partir
desta idade as raizes crescem em forma de "novelos" nos sacos plasticos o
que impede a evolugdo normal da muda depots de transplantada;

— transporte das mudas - deve ser tomado total cuidado ao transportarem-se
as mudas para evitar a agdo do vento que provoca o ressecamento das
folhas,

- composigado das espécies - o conjunto de mudas que serdo plantados deve
apresentar na sua composigdo, alta taxa de espécies pioneiras (rapido
crescimento e wvida curta - enfre 5 e 8 anos), espécies leguminosas e
frutiferas siivestres As espécies pioneiras vac produzir sombra para as
demais. Muitas leguminosas possuem a propriedade de fixar o nitrogénio no
solo e as espécies frutiferas atrardo a fauna mais rapidamente,
principaimente, as aves que por sua vez agilizardo a disseminagao e o
intercdmbio de sementes entre a mata virgem e as dreas em recuperagao;

- a eliminagao de cipos, focos de formigas cortadeiras e o replantio de mudas
nas areas onde 0 {ndice de sobrevivéncia for inferior a 80% sao outros
cuidados a serem adotados

J4 o processo de hidro-semeadura consiste na mistura de semente, fibras de
madeira, adesivo resinoso, fertilizante e agua dentro de um tanque, com capacidade
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para 6.000 | da mistura Todo o material é transformado em pasta, bombeado através
de um jateador e aspergido sobre o terreno

Dois homens podem conduzir uma operagado de hidro-semeadura. Cercade 2 a
5 hectares podem ser plantados num Gnico dia, comparativamente ao planto normal
que exige de 6 a 8 elementos. A hidro-semeadura de 4 000 m” exige 750 kg de fibra de
madeira que tem a fungdo de formar um leito artificial para a semente, 20 kg de
ferulizantes, 180 | de adesivo resinoso que & o adesivo que retém a mistura ao solo
juntamente com agua e sementes

Devem ser usadas sementes de vanas plantas, tais como tipos diferentes de
gramineas ou ervas monacotiledéneas, plantas arbustivas de pequeno porte, acacias e
eucaliptos

Quanto a jazida de bnta (pedreira) a ser utihzada, ndo existem maiores
medidas a se abordar no sentido de minimizar os impactos causados por esta No
entanto, deve-se cercar a area, especialmente eventuais buracos, a fim de se ewvtar
acidentes envolvendo animais ou pessoas e a populagdo deve ser notificada dos
horarios em que serao utihzados explosivos

12.5 - DISPOSICAO ADEQUADA DA INFRA-ESTRUTURA E RECOMPOSIGCAO DA AREA DO
CANTEIRO DE OBRAS

A nstalagdo do cantero de obras esta invarnavelmente assoclada a
degradagao de componentes ambientais, tendo em wvista, os desmatamentos e
terraplenos necessarios. Estas atividades provocam danos ao patriménio floristico e
faunistico, e deterioracdo dos solos locais, deixando a superficie do terreno exposta
aos agentes erosivos, 0 que resulta no assoreamento dos cursos d'agua, geragao de
turbidez e redugéo da infiltragdo das aguas pluviais com consequente impacto sobre o
nivel fredtico Além disso, ocorre geragdo de poerra e ruidos provocados pelos
trabalhos de desmatamento e terraplenagens e pela operagéo da usina de concreto e
central de britagem

Na implantagdo do canteiro de obras deve-se procurar reduzir ao minimo o0s
desmatamentos necessarios Na instalagdo da usina de concreto e da central de
britagem devem ser levados em conta a diregdo dos ventos predominantes, visto que,
o canteiro de obras se situa, via de regra, proximo a aglomerados habitacionais.

A localizagao dos paidis de armazenamento de explosivos devem obedecer as
normas do Exército, ou seja, os depositos devem ser localizados em terrenos firmes,
secos, salvo de inundagdes e ndo sujeitos a mudangas freqlentes de temperaturas ou
a fortes ventos Deve ser mantida uma faixa de terreno {impo, com largura de 20 (vinte)
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metros, em torno do depodsito. A armazenagem de pdlvora, dinamites e estopins deve
ser feita em depdsitos separados, desprovidos de instalagdo de energia elétrica.

Na infra-estrutura de esgotamento sanitario deve ser adotado o uso de fossas
sépticas, as quais devem ser localizadas distantes dos cursos d'agua, a fim de se evitar
a poluigcdo dos mesmos

Apés o término das obras, caso as instalagbes do canteiro de cbras nao sejam
aproveitadas para o monitoramento do reservatério, a drea ocupada pelo mesmo deve
ser alvo de tratamento paisagistico, afravés da regulanzagdo do terreno e do
reflorestamento com gramineas e espécies vegetais nativas

Os residuos de concreto e outros materiais devem ser acondicionados em
locais apropniados, os quais devem receber tratamento adequado.

O tratamento paisagistico a ser dado as areas dos caminhos de servigos, apos
a conclusdo das obras, consiste em espalhar o solo vegetal estocado durante a

construgdo dos mesmos, regulanzar o terreno e reflorestar com gramineas e espécies
nativas
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