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APRESENTACAO

A documentacgio aqui apresentada compreende o Relatono Geral do Projeto Basico
da Barragem Pirabibu, desenvolvido nos Termos do Contrato n® 036/97-SRH, firmado entre a

TSA - Servigos Técnicos e Administrativos Ltda e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos

O projeto do agude Pirabibi faz parte de um Plano do Governo do Estado do Ceara,
em parceria com o Banco Mundial, para implementagdo estratégica de um conjunto de barragens
no proprio Estado, em cumprimento a uma adequada Politica de Recursos Hidnicos para toda

regifio estadual

O agude Pirabibu, com uma capacidade armazenavel de 74,00 hm?® tem como fiingio

pnmordial

a) Garantir o abastecimento d’agua de Quixada,

b) Duplicar a descarga regulanizada do Cedro, com a transferéncia de suas aguas ,

¢) Peremzar cerca de 10 km do nacho Pirabibu,

d) Irngacdio de 100 ha ao longo do nacho Pirabibu entre as fazendas Canafistula e
Parnazo

e) Piscicultura,

f) Lazer,

8) Melhorar as condigbes de acumulagéo do Cedro
O projeto do Agude Pirabibul compreende os seguintes estudos

e Ante Projeto da Barragem,

o Projeto Basico da Barragem,

® Projeto Basico da Adutora para a transferéncia para o Agude Cedro

¢ Cadastro das propnedades ¢ benfeitorias a serem submersas pela bacia hidraulica,

¢ Plano de Aproveitamento do Agude, com identificagdo dos usos programados para o

reservatorio, com énfase a urngagéo de area propicia e a piscicultura

C TSAWProjsto\PirabibuiRelat_GeolRelatonosiRelatorio Geral doci0S/11081020 28 g LU0 1 2
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Em sintese, o Relatorno Final esta composto dos seguintes documentos,

Tomo 1 - Relatério Geral do Projeto Basico da Barragem
Volume I — Relatorio Geral
Volume II - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Volume III — Especificagdes Técnicas
Volume I'V — Orgamento
Volume V — Plantas

Volume V] — Cadernetas de Campo

Tomo Il — Relatério Geral do Projeto Basico da Adutora
Volume I — Relatono Geral
Volume II — Or¢amento
Volume III - Plantas

Volume IV — Cadernetas de Campo

C \TSAWProjeto\PirabibuiRelat_Geo\Relaténcs\Ralaténo Geral doc\05/11/88\020 30 10 I) J U U 1
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2 - INTRODUCAO

Este Volume, parte integrante do Projeto Basico da Barragem Pirabibu, em
Quixeramobim/CE de propriedade da Secretaria de Recursos Hidricos — SRH (Contratante)
contém as Especifica¢des Técnicas para construgio

As Especifica¢bes Técnicas contém as exigéncias basicas necessanas a boa execugdo
dos servigos correspondentes pela firma executora, EMPREITEIRA (Contratada) Tais
instrugbes objetivam o estabelecimento das condigdes técnicas e basicas que deverdo ser
obedecidas durante a construgdo das obras, no sentido de que fique garantido o
comportamento do macigo executado, de acordo com as hipotese adotadas no projeto e
traduzidas pelos parimetros adotados nos calculos Estas Especificagdes Técnicas e outras
especificagdes citadas no texto ou figuras de outros volumes complementam-se e nio devem
ser utilizadas independentemente, pois a fiel observancia a cada uma delas € indispensavel no
éxito da construgdo e funcionamento da barragem

Sempre que ocorrem discrepincias e/ou contradigdes diretas, ouvida previamente a
Fiscalizagdo, estas Especificagdes Técnicas prevalecerdo sobre as demais

O relatorio do Projeto e as recomendagbes que deverdo ser observadas na fase de
construgdo, tém apenas carater informativo, visam facilitar a execugiio, no podendo ser
utilizadas para pleitear idenizagdes por falhas, deficiéncia ou diavidas porventura existentes

As especificagdes e recomendagdes complementares serdo emitidas durante o
desenvolvimento das etapas construtivas, sempre que se fizer necessario, em fingdo das
condigbes que se observarem no local, bem como de ajustes e otimizagdes nas diversas
etapas construtivas

Todos os documentos do contrato devem ser considerados conjuntamente com estas
Espectficagdes Técnicas, os assuntos aos quais se referem ou descrevem os demais
documentos, ndo se repetem, necessariamente, nas Especificagdes Técnicas

C ProjetosiTSAPIRARIBU PIRABIBU-RELATORIO2 doc 1 2
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3 - CONDICOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES
3.1 - Defini¢oes

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

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o 6rgdo publico contratante responsavel pelo empreendimento em questio, dispondo
de todos os titulos de propriedades correspondentes E de sua responsabilidade a definigdo e a
delimita¢iio dos servigos a serem executados

SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a construgdo e garantir a
obediéncia ao projeto e especificagdes técnicas Devera emitir relatortos mensais de
acompanhamento da obra, conforme os modelos defintdos pela FISCALIZACAQ, e elaborar
o projeto "As Built"

. FISCALIZACAOQ

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

. EMPREITEIRA

E a empresa responsavel pela execugo de todos os servigos especiahizados, mediante
Contrato assinado com a SRH

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

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instru¢des da
FISCALIZACAQ e executd-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para assinar
relatonios e medigdes

. 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, orgdo publico responsavel pelo empreendimento em questdo
3.2 - Normas Gerais

Fazem parte das presentes Especificagdes todas as Normas, Regulamentos.
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Especificagdes, Metodos e Terminologias da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, em sua mais recente edigdo, publicadas ate a data de langamento da concorréncia para
construgdo da barragem

Na falta de Normas Brasilemras, para assuntos especificos, serdo adotadas normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras organizagdes nacionais efou estrangeiras de
aceitagdo umiversal, a criténio da FISCALIZACAO e apos aprovagdo da CONTRATANTE

As especificagbes, normas, métodos, padroes ou codigos de associagdes ou Orgaos
abaixo relacionados, quando mencionados, poderdio ser citados apenas pelo uso das
abreviagdes transcritas a seguir

» American Association of State Highway Officials - AASHO
« Amerncan Concrete Institute - ACI,

. American Institute of Electrical Engineers - AIEE,

. American National Standart Institute - ANSI,

. Amencan Institute of Steel Construction - AISC,

« Amencan Raillways Engineers Association - AREA,

- American Society of Civil Engineers - ASCE,

» American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE,
« American Society of Mechanical Engineers - ASME,

. American Society for Testing Matenals - ASTM,

. American Water Works Association - AWWA |

« American Welding Society - AWS,

. Associagio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT,

» Associagdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP,

.« Associagdo Brasileira de Geologta de Engenhana - ABGE,
. Associagdo Brasileira de Mecénica de Solos - ABMS,

« Association Francaise de Normahsation ~ AFNOR,

. Bristish Standarts - BS,

. Califormia Departament of Water Resources - CDWR,

« Comité Européen du Béton - CEB,

. Concrete Ramnforcing Steel Institute - CRSI,

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

. Electricité de France - EDF,

. International Organization for Standartization - ISO,

. Institute of Electrical and Electronic Engineers - [EEE.

. Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON,

» Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT (Sao Paulo),

. Internacional Commuitee on Large Dams - ICOLD,

« Internacional Electrotechnical Commission - IEC,

% 8 . 15 2 ' :
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. Natonal Board of Fire Underwniters - NBFU,

» National Electric Code - NEC,

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

» Unmited States Army Corps of Engineers - USACE,

« United States Bureau of Reclamation - USBR,

« United States Federal Specificaions - USFS

3.3 - Fiscalizacgio

A SRH mantera FISCALIZACAQ permanente sobre todos os trabalhos para assegurar
o cumprimento do projeto e das especificagdes durante a construgdo Essa FISCALIZACAO
sera exercida por equipe especializada, dirigida por engenheiros intetrados das premissas do
projeto e dos dimensionamentos respectivos que terio a seu cargo decisdes sobre certos
pormenores de grande importdncia para o bom comportamento da obra Tais decisdes serdo
apoiadas na observagiio local, completada, sempre que necessario, por Investigagdes
especificas de campo ¢ laboratorio e, sobretudo, na compreensdo global do projeto e das
fun¢des de cada um dos elementos do projeto

S#o funcgdes da FISCALIZACAQ

a) Zelar pela fiel execugdo das obras com pleno atendimento s especificagdes
respectivas,

b) Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados, rejeitando
aqueles por ela julgados nio satisfatonos,

c) Assistir a EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados,

d) Exigir da EMPREITEIRA a modificagdo de técnicas de execugdo inadequadas, a
criténio da FISCALIZACAOQ, e a recomposigio dos servigos ndo satisfatorios,

e) Assistir a Supervisdo nos €ventuals recursos os Pprojetos € neormas teécnicas.
adaptando-os a situagdes especificas de local e momento,

f) Exigir todos os ensaios necessarios ao controle da construgiio da obra e interpreta-
los devidamente

Os agentes da FISCALIZACAO da SRH terfio poderes suficientes para impedir ou
mandar suspender os trabalhos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo com
estas Especificagdes A EMPREITEIRA podera contestar por escrito, se assim o entender, de
impecimento 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
FISCALIZACAO Em qualquer caso a contestardo ndo podera ser utilizada como motivo para
justificac@o de atrasos ou para qualquer outra rervindicagdo

Qualquer omissdo ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar
qualquer trabalho ou material que ndo satisfaga as condigdes das Espectficagdes, ndo

imphcara na sua acertagdo, devendo a EMPREITEIRA remover, a sua custa, e a qualquer
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momento, qualquer trabalho ou material condenado pela FISCALIZACAO, por estar em
desacordo com as especificagoes, e reconstruir ou substituir 0 mesmo sem direito a qualquer
pagamento extra

3.4 - Termos Gerais de Medi¢cao ¢ Pagamento

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

Serdo elaborados e apresentados 4 SRH, relatorios mensais, contendo os boletins de
medigBes, os quais deverfio conter as quantidades dos servigos com suas umdades especificas
de medigio realizados no periodo

O pagamento se processara apos a apresentagdo do relatoério mensal a SRH

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

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sdo
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 prorrogagao dos prazos previstos

Nao serdo admindas solicitagOes de indemizagdes, salvo nos casos especificados e
estabelecidos nos documentos de contrato

Todos os servigos serio medidos e pagos conforme umidades e pregos umitartos
contidos nas planilthas de or¢amentagao das obras

A SRH reserva-se o direito de revisar ¢ complementar o projeto ¢ as normas técmcas,
sem que tais revisdes entretanto introduzam alteragdes sensiveis quanto a natureza dos
servi¢os durante a construgdo Tais revisdes serdo apresentadas em desenhos e instrugdes
escritas e ndo poderdo servir como justificativa de acrescimos nos pre¢os unitarios ou de
atrasos

A EMPREITEIRA podera, justificando detalhadamente por escrito, propor alteragdes
de pormenores construtivos que entender convementes, so0 podendo as mesmas serem
executadas depots da aprovagdo por escrito da SRH A demora na aprovagdo ou a ndo
aprovagdo da alteracdo proposta, por parte da SRH, ndo podera servir de justificativa para
atrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra qualquer reivindicagio

Todas as dimensdes, cotas e quantidades dos documentos do projeto, deverdo ser
venficadas pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servigos

A EMPRETEIRA obriga-se a executar quaisquer trabalhos de constru¢io que ndo
estejam detalhados, direta ou indiretamente nas especificagdes ou nos desenhos de projetos
mas que sejam necessarios a realizagdo da obra em apreco, de modo tdo completo como se
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estivesse particularmente defimdo e descrito
3 4 1 - SERVICOS NAO 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 execugio das diversas etapas das
obras e ndo serio medidos e, tampouco, pagos separadamente Para tal, a EMPREITEIRA
devera inspecionar o local, afim de melhor quantificar a paruicipagio de cada item nos custos
da obra

a) Desmatamento da area de instalagdo do canteiro de obras e remogdo de todo o
matenal, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para futuro emprego
em Areas a serem reflorestadas,

b) Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, construgio de
acessos, passagens ¢ pontes provisorias ou de emergéncia e outros servigos ou obras de
carater transitorio, n3o relacionados no Projeto e/ou nas Especificagdes,

¢) Dimensionamento de estruturas provisorias para construg@o das obras,
d) Locagdo de areas para construgiio das obras,

e) Protegdo dos materiais de construgdo e matenais auxiliares, em estoque, contra
roubo, fogo, chuva e intempéries, obediéncia as prescrigdes brasileiras nos depositos de
explosivos, gasolina, éleo, ligantes betuminosos e outros fluidos inflamaveis, provimento de
seguranca geral a obra,

f) Onentag@o do trafego durante o periodo de construgio, inclusive, iluminagio e
posicionamento dos guardas de trdnsito, quando necessario, destruigdo das vias e
restabelecimento do estado original, quando indicado pela FISCALIZACAO,

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

h) Todos os servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas areas
de construgio, bem como a manutengdo dos taludes de cortes e/ou de aterros,

1) Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela FISCALIZACAO,
inclusive ensalos de campo e de laboratoric A EMPREITEIRA devera instalar laboratorio
para ensaios de solos, agregados e concreto, de acordo com o constante no Item 2 7 deste
capitulo, dimensionando sua equipe de modo a tornar possivel a realizacdo de todos os
ensalos de controle, de acordo com estas Especificages Os custos de instalagdo, operagio ¢
manuten¢io do laboratério deverdo estar incluidos no custo de cada fase ou tipo de servigo
sujeito a controle na obra,

1) Aluguel ou aquisigiio de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou nao
no Projeto, e que, por convemiéncia da EMPREITEIRA, e com a aprovagdo da
FISCALIZACAO, venham a ser utihizadas, em qualquer das fases de construgido da Barragem
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e/ou para construgio e/ou conservacao de desvios e/ou caminhos de servigos
3.5 - Servicos Topogrificos

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

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

Todos os marcos de referéncia entregues pela CONTRATANTE deverio 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 necessana para prosseguir os trabalhos, devera o mesmo ser substutudo
por um novo marco, em local proximo, aprovado pela FISCALIZACAOQ, que sera amarrado
aos demais existentes A protegiio e manutengdo da rede de marcos topograficos € de
responsabilidade da EMPREITEIRA

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executara a locagdo das obras e
qualquer outro servigo topografico eventualmente necessario, a partir dos marcos de
referéncia recebidos Todos os danos decorrentes de erros de locaciio ou nivelamento, bem
como, eventuais énus de reconstrugdo, que em virtude deles se fizerem necessarios, serdo,
entretanto, debitados & EMPREITEIRA, que deverd, assim, venficar previamente todos os
dados e elementos fornecidos pela CONTRATANTE

Apés obedecidas as recomendagdes anteriores e as especificacdes utihizadas na
locagdo das obras, exphicitadas aqu, sera executada a locagdo dos pontos defimdores da obra
indicados nas plantas de locagio ou outros apontados pela FISCALIZACAO

As obras serio consideradas locadas topograficamente, apos terem sido efetuadas pelo
menos, duas locagdes Ficando entretanto a critério da FISCALIZACAO, a adogéo final do
numero de repetigdes de cada locagio

Tomando-se com o ponto de partida o estudo executado pela SUPERVISORA.
deverdo estar implantados em campo uma linha de base e os eixos principais do macigo e
sangradouro, nos quais estdo 1nseridos os marcos (RN's) caracterizadores do estudo
topografico Identficados dois destes marcos de amarragdo, indicados pela FISCALIZACAQ
do projeto, micia-se a locagio da obra tomando-se como zero horizontal o marco a re, como
nas wrradiagdes da obra

3 51-MEDICAO E PAGAMENTO
Estes servigos ndo serdo cotados nem pagos em Separados os custos necessarios

para execucdo desses servigos deverdo esta incluidos no BDI aplicados a planilha
or¢amentaria

LUl 1
C Projetoy TSA-PIRABIBU-PIRABIBURELATORIOL doc 18 IRVAY U




:A T5A - SERVIGOS TECAICOS E ADMENISTRATIVOS LTOA,
|

U AJFEDD MG
- ¥ ] -'l;h-‘

3.6 - CAMINHOS DE SERVICOS

Para acesso aos locais das obras, quando necessario, o EMPREITEIRO devera
construir € manter 0s caminhos de servigo com faixa de 6m, para acesso as obras e jazidas

Caminhos de servigo sdo vias construidas para permitir o transito de equipamentos e

veiculos em operag@o, com a finalidade de interligar trechos de obras, assegurar acesso ao
canteiro de servigo, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de abastecimento de agua e
instalagdes industriais previstas no canteiro de obras

Serdo executados pelo EMPREITEIRO, mediante previa autorizagdo da
FISCALIZACF‘\O, utilizando ao maximo, o tragado dos caminhos existentes e obedecendo as
condigbes de rampa e desenvolvimento tio somente necessarias a0 emprego racional dos
equipamentos e veiculos

Para implantag#o dos caminhos de servigo, c EMPREITEIRO dever4 prever a
necessidade de execugdio dos seguintes trabalhos

- Locagido do eixo,

- Derrubada, destocamento e remogao da vegetagio,

- Retirada da camada vegetal,

- Execugdo de passagens provisorias sobre pequenos corregos,
- Terraplenagem

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

Complementarmente, podera ser solicitada a execu¢do de outros servigos de pequena
monta, que visem compatibilizar as condigdes dos caminhos de servigos ao trafego previsto

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

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

36 1 - MEDICOES E PAGAMENTO

A mmplantagao dos caminhos do servigo sera medido, em cada caso, em quildmerro de
servigo concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela
FISCALIZACAO

Nos pregos unitarios cotados pelo proponente para este servigo deverdo estar incluidos
os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para a execugdo dos
Servi¢os

- -
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3.7 - Ensaios Especiais e Sondagens Complementares

Ensalos especiais em laboratono e/ou no campo, tais como de adensamento e
cisalhamento seriio objeto de negociagdo & parte e/ou serfio contratados com terceiros O
mesmo procedimento sera aplicado a sondagens a percussdo e/ou rotativas (com ou sem
determinagdo de perda d'agua), a critério da CONTRATANTE

3.8 - Mobilizacao e Desmobilizacio

Os servigos gerais de mobilizagdo, no 1nicio da obra e durante a execugdo da mesma, €
de desmobilizagdo, quando do término dos trabalhos, compreendem mas nio se himitam as
seguintes providéncias a serem tomadas pelo EMPREITEIRA

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

. movimentagdo de todo pessoal da EMPREITEIRA e de suas subemprernteiras até o
local da obra, em qualquer tempo, e posterior regresso a seus locais de origem,
inclusive transporte diario de empregados da Vila Residencial e/ou Acampamento
at€ o cantetro de obras e respectivo retorno diario,

. viagens e estadas, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou
qualquer outro higado a EMPREITEIRA ¢ a servi¢o da obra

Incluem, outrossim, todos os servigos indiretos de admunistragdo e coordenagio,
necessarias a execucio das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como

. planejamento, controle e coordenagio,

. servigos de administragdo em geral, de contabilidade, de almoxanfado, de pessoal,
de tesourarta, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de contratagio,
etc,

. preenchimento de cargos de chefia e diregio de trabalhos especializados,

. complementagdes do projeto, investigacdes adicionais de qualquer natureza

Os servigos de mobihizagdo e Desmobilizagio ndo serdo cotados nem pagos em
separados, deverdo esta incluidos no BDI aplicado a plamilha orgamentana

3.9 - Implantagio e Manutencdo do Canteiro das Obras

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

O pagamento relativo a implantagéo, operagdo e manutengio do canteiro de obras sera
efeuado, em parcelas mensais, de acordo com o percentual de estruturas efetivamente prontas
e aprovadas pela FISCALIZACAO O preco deste servigo, devera mcluir todos os custos de
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mdao-de-obra, equipamentos € materiais necessarios para projetar, construlr € manter as
estruturas do canteiro de acordo com as especificagdes constantes neste documento

O plano de construgdo do canteiro, bem como, de sua eventual amphagio em fungio
das necessidades de prazos de execugdo das obras, sera de inteira resPonsabllldade da
EMPREITEIRA, que o apresentara para aprovagio prévia da FISCALIZACAO

As instalagdes de produgdo e de apoio 4 obra no local compreenderdo, uma area
construida com 300 m* no minimo e compreendera

+ Escritorio da Construtora,

Escritorio da Fiscalizagdo,

» Laboratorio de Solos e concreto,

o escritério para a fiscalizagiio deverd ter area mimma de 100 m? dotado de
mnstalagbes completas de i1lumnagdo, abastectmento d'agua e esgotos, inclusive
fossa séptica, que passard a propriedade da SRH quando da conclusio da obra, nédo
cabendo ao empreiteiro qualquer indemzag@io O local escolhido para a construgao
devera ser o indicado pela fiscalizag3o, a fim de que possa ser utilizado como Posto
de Operagdo do Reservatorio apos a conclusdo das obras

As edificagbes, qualquer que seja sua finalidade. deverdo obedecer aos padrdes
correntes, devendo seus projetos serem submetidos a aprovagio prévia da FISCALIZACAO

Os servigos de implantagdo e manutengéo do canteiro de obras serfio medidos em m”
de area construida , respertando-se o hmite de 300m’ estabelecidas na plamlha e nestas
espectficaches

A EMPREITEIRA fara a operagdo do Cantewro de Obras de acordo com as
necessidades dos servigos, prazos e qualidade dos trabalhos, compreendendo inclusive
quaisquer providéncias de carater geral, no local das obras e que expressamente especificadas
neste ttem, venham a ser solicitadas pela CONTRATANTE ou pela FISCALIZACAO

A EMPREITEIRA fard a manuten¢do das edificagdes, instalacdes, ferramentas,
maquinas ¢ demais equipamentos do canteiro de obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentagdo, lubnificagio, substituigio de pegas quebradas ou gastas por novas e demais
servigos do género, de maneira a manter todas as edificagBes, 1nstalagBes, ferramentas.
magquinas e equipamentos em perfeitas condigdes de uso, a critério da FISCALIZAGAO

Cabera a EMPREITEIRA dimensionar € construir as suas expensas todas as estagdes e
subestagbes abatxadoras que julgar necessarias para atender as instalagdes do cantewo de
obras, a partir das linhas de alta tens@io proximas, ou instalando seus proprios geradores

A EMPREITEIRA sera ainda responsavel pelo dimensionamento, fornecimento e
operagio de instalagdes de geragdo de emergéncia, necessarias 4 contimndade de suprimento
as nstalagdes, durante eventuais falhas no fornecimento normal de energia dos postos de

|'1 o 'y 4
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comunicacGes radios-telefonicos, ambulatorios e outras nstalagdes de funcionamento
priontario, a critério da FISCALIZACAO

Todas as instalagGes deverdo obedecer aos padrdes e normas da COELCE, que
aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizara as liga¢des a seu sistema de transmissio,
a pedido da FISCALIZACAOQO

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

A CONTRATANTE e a FISCALIZACAO terdo o direito de nterligar-se as redes de
distnbuigdo de energia elétrica da EMPREITEIRA para todos 0s usos necessarios as suas
proprias instalagdes no canteiro Nenhuma remuneragio sera paga em separado a
EMPREITEIRA pelo consumo de energia elétrica daquelas instalagdes

Caso o desenvolvimento dos servigos o exna, a EMPREITEIRA seri obrigada a
fornecer energia elétrica a outras EMPREITEIRAS, sendo reembolsada de seus custos,
acrescidos de 50% relativos a taxa de uso e manutengio de suas instalagdes durante a vigéncia
de seu contrato As modalidades para a medig3o dos consumos serdo estabelecidas de comum
acordo entre a EMPREITEIRA e as outras EMPRETEIRAS ou fixada pela
FISCALIZACAO

Seré de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornectmento de agua potavel em
todas as instalagbes e dependéncias do canteiro, inclusive aquelas da CONTRATANTE e da
FISCALIZACAO, bem como, em todas as frentes de servigos, sendo o 6nus ncluido no
prego total do canteiro de obras

A FISCALIZACAOQ reserva-se o direito de exigir da EMPREITEIRA testes de
potabilidade da agua, quando necessario, sem 6nus para a CONTRATANTE

Sera ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captagio, recalque, adugdo e
eventual tratamento de toda a agua necessaria para ¢ atendimento industrial dos seguintes
itens e demais que forem necessarios, a critério da FISCALIZACAO

lavagem de veiculos e equipamentos,

lavagem de agregados para concreto,

. lavagem de fundagBes,

« preparo de concreto,

» cura de concreto,

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

. refrigeragdo do equipamento industrial,

" - - -
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» alimentagdo dos equipamentos de perfuragfo,
. umedecimento contra poetra das estradas de servigo

O abastecimento de agua potavel podera ser feito a partir da mesma captagdo de agua
industnal, construindo estagdo de tratamento, constando, essencialmente, de unidade de
coagulagdo, filtragdo, floculagdo, corregdo final de pH e desinfecgao

A EMPREITEIRA sera responsavel pela construgao € manutengdo da rede de esgoto
do canteiro de obras, assegurando, por seus proprios metos, © langamento de agua servidas,
residuos e esgotos, com tratamento prévio, de modo a garantir e conservar a salubndade da
regido

A EMPREITEIRA fornecera um veiculo utilitario, cabine dupla, com ar condicionado
inclusive combustivel, manutengdo e motorista, para atendimento da FISCALIZACAO Este
veiculo ndo sera pago a parte, o mesmo deverd esta incluidos nos custos da obra

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

39 1. MEDICAQ E PAGAMENTO

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

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos de mio-de-obra, equipamentos e
materials necessarios a execuc¢do dos servigos

3.10 - Laboratorio

O laboratoro para ensaios de controle de execug@o da obra, cuja instalagdo, operagio
¢ manutengdo competem a EMPREITEIRA, devera ser dividida em trés segdes distintas

a) Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados Esta sera subdividida, pelo menos,
em dois setores um para deposito 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 ensaios de compactacido e moldagem de corpos de prova diversos, com ndo menos
de 15 m?, independentemente da area destinada a ensaios de caracterizagdo que, por sua vez,
também ndo sera inferior a 10 m* A area minmima da segio de ensaios de solos sera, portanto,
de 45 m* Para geologia (sondagens), destinar uma area minima de 10 m®,

b) Segdo de ensaios de cimento, argamassa ¢ concreto, com 20 m” de area minima,
¢) Secio de calculo e desenho com 10 m* de area minima

As nstalagdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizagio, e as

bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagBes tais que nio transmitam
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vibragdes excessivas quando da realizagio de ensaios, tais como compactagdo Deverdo
permitir o trabalho com tluminag¢&o natural durante o dia e ser dotadas de 1luminagio arurficial
suficiente para permitir o trabalho apés o entardecer

A ventilagdo devera ser tal que permita o trabalho em condigdes normais de conforto,
sem perturbar a manipulago de balangas e outros equipamentos sensivels

Sera dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil hitros, e dispora
de instalagdo elétrica capaz de atender a utihzagdo simultdnea dos aparelhos cujo
funcionamento dependa da mesma

Os equipamentos de que devera dispor o laboratorio, durante um periodo
correspondente aquele em que os mesmos sero necessarios ao controle de matenais e
execugdio dos servigos programados, sdo relacionados no quadro 11, a segur
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QUADRO 1.1
Relagao dos Equipamentos do Laboratério

Item Especificagdo Quant.
Minima

1 | Conjuntos para determinacdo da densidade de campo pelo
método do frasco de arela, inclusive acessorios para 8
determinagdo do teor de umidade

2 | Conjuntos completos para analise granulométrica por 4
penelramento, por via seca e via umnmda

3 | Conjuntos completos para determinagdo dos Limites de 3
Atterberg

4 | Conjuntos completos para ensaios de compactagao 4

5 Conjuntos completos para ensaios de sedimentagdo e massa 5

especifica real dos solos

6 | Equipamentos completos (estufas, cépsulas, balangas,
bandejas, provetas, etc ), capazes de atender a solicitagdo do -
laboratorio, nos setores de solos, ligantes e misturados

7 | Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de 1
ciunento
Moldes para corpos de prova cilindricos de concreto 50
9 | Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa e |

concreto, capacidade de 100 toneladas

10 | Acessérios necessartos ao preparo de tragos de concreto e de
argamassa, moldagem e cura de corpos de prova, etc

11 | Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto
("Slump test")

12 | Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias 2

13 | Frasco de Chapman 6

14 | Equipamentos complementares necessarios ac funcionamento
do laboratorio nos setores de agregados, cimento e concreto -
(estufas, balangas, capsulas, bandejas, etc )

Além dos equipamentos relactonados no quadro 11, a EMPREITEIRA devera
providenciar qualquer outro necessario a realizacio de ensaios previstos pelas Especificacdes
Técnicas, e/ou no contrato, de acordo com as recomendagdes a seguir apresentadas

a) A EMPREITEIRA devera ter, a disposigio da FISCALIZACAO, além dos
equipamentos anteriormente referidos e do pessoal especializado necessario 4 operagio dos
mesmos, todos 0s melos materiais e de transporte necessarios a realizagio dos ensains,

b) Os equipamentos e materiais de laboratoro serdo novos ou deverdo se apresentar
em boas condigdes de utilizagdo, de acordo com as normas da ABNT e/ou outras previstas

ULulUl8
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pelas Especificagbes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo ser, também, de fabricagdo ja
consagrada e/ou aceita pela FISCALIZACAO,

¢) A EMPREITEIRA mantera os equipamentos de laboratorio em perfeitas condigdes
de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZAC[\O, devera substituir, as suas
proprias custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um estoque
mimnimo de acessérios e materiais de consumo, de acordo com determinagio da
FISCALIZACAO,

d) A EMPREITEIRA dever4, também, fornecer todos os melos para retirada e
transporte de amostras, ainda de acordo com as normas da ABNT e/ou outra especificada,

e) O laboratério de que trata esta se¢do devera estar em condigdes de funcionamento.
para a realiza¢@o dos ensalos especificados, antes do 1nicio dos trabalhos

Os equipamentos de laboratoro posto pelo empreiteiro a disposigio da obra, ndo serdo
pagos a parte, os mesmos estardao incluidos nos custos da obra

3.11 - Placas Alusivas 2 Obra

As placas serdio confeccionada em folha de zinco com dimensdes de 3,0 x 6,0.
montada em moldura de madeira de leir e sera afixada em local determinado pela Fiscalizagio

311 1 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de confecgdo e instalagdo das placas serio medidos em m® ¢ o
pagamento sera efetuado pelo prego constante no item correspondente a esses servigos da
Planilba Orgamentaria

Os pregos unitario deverdo incluir os custos, de mio-de-obra, equipamentos e
matertais necessarios a execugdo dos servigos, assim como instalagdo e manutengdo

'}LFJ'IUUPQ
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4. - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO LIMPEZA

Consiste em uma séne de servigos de limpeza das areas onde se implantardo as obras
previstas no projeto e do reservatono, apés a devida hberagdo do IBAMA/SEMACE ou outro
orgdo responsavel

Na area de implantacdo das obras serd feita a eliminagdo da vegetacio rasteira ou
arbustiva, sendo os detritos acumulados em areas de bota-fora previamente determinadas pela
FISCALIZACAO

Proceder-se-a, a seguir, a derrubada de arvores ¢ o consequente destacamento Os
troncos deverdo ser transportados para as area ja delimitadas, onde permaneceréc até posterior
decisdo sobre os seus destinos finais

Na area do reservatorio os servigos serdo executados para elimmagio da vegetagio
rasteira e arbustiva exclusivamente Os detritos serdo depositados em area a ser designada
pela FISCALIZACAO

Os resultados obtidos por este tipo de servigo deverdo ser apreciados através do
controle visual e serdo constituidos por uma superficie limpa e uniforme em condigdes de
permutir a realizagdo dos servigos que devem ser executados sobre a mesma

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

O desmatamento e limpeza das area de construgdo e empréstimo serdo medidas em
hectares, até o metro quadrado inteiro mais proximo, de area efetivamente desmatada e limpa
N3ao se medirdo areas localizadas alem dos limites definidos pela FISCALIZACAO

O pagamento do desmatamento e limpeza sera efetuado pelo prego unitario constante
da planmilha de or¢amento das obras

O prego unitario devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos e material
necessarios i execugdo dos servigos, conforme especificados neste item

A FISCALIZACAO nido autorizara, mais de uma vez, o pagamento dos servigos de
desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe 3 EMPREITEIRA a
responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos periodos apropriados,
para que o terreno se conserve limpo até o término da obra

4.1 - Limpeza

Limpeza compreende a remogdo completa de obstrugdes sobre o terreno, tais como
mato rasteiro, tocos de arvores, etc, €, a remogdo do maternal resultante para locais aprovados
pela FISCALIZACAO

Os limites das areas a serem limpas estender-se-ao, 10 (dez) metros além das linhas de
demarcacdo das escavagdes, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-foras Em quaisquer

. |'\ v Y O
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areas de escavagdo cujos materiais forem destinados a bota-fora, a FISCALIZACAO podera,
a seu critério, dispensar a execugio da limpeza

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverdo ser
colocados fora delas Se isto ndo for possivel, 0 EMPREITEIRO levara a locais escolhidos
pela FISCALIZACAO, de maneira tal, que ndo interfiram nos trabalhos de construgdo a
serem executados posteriormente

Das operagtes de desmatamento e himpeza, e arvores e arbustos aproveitavets, deverdo
ser colocados nos locais indicados pela FISCALIZACAO e serdo propriedade do Contratante
O EMPREITEIRO ndo podera utlizar tais materials sem prévio consenhimento da
FISCALIZAGAOQ

Apoés as operagbes de himpeza, os terrenos deverdo apresentar-se de forma estavel e
regular, com inclinagdo adequada, de maneira a evitar a formagido de bolsdes onde possa
haver acumulo de agua

O EMPREITEIRO devera limpar, 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 demoligio de
edificacoes menores localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e bota-fora dos
materiais

Nas areas em que, apds a limpeza e/ou a escavagdo, se note que a operagido de
desenraizamento produziu excesso de escavagdo, sera indispensavel para a aprovagio da
mencionada operagio, que 0 EMPREITEIRO reaterre os vazios de tal modo, que a densidade
do reaterro resulte aproximadamente 1gual a do terreno natural adjacente

411 -MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de desmatamento destocamento e limpeza serio medidos, apds a sua
conclusdo, em ha de area efetivamente trabalhada Nao serfio considerados para eferto de
medigio os servigos executados em desacordo com a presente especificagdo Nao serdo
medidos os servigos que durante sua execugio apresentarem deficiéncia

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos de mdao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugio dos servigos

4.2 - Remocio e Terra Vegetal - Expurgo

Este 1tem refere-se basicamente a execugio 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 operagdes Para 1ss0 0 EMPREITEIRO devera fornecer
toda a mdo-de-obra, 0 equipamento, materiais € as mstalacdes necessarias a execucdo do
Servigo

Entende-se como expurgo a remogdo da camada superficial do terreno natural
(inclusive ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa, barro,
matéria organica ¢ demais mateniais indesejavels depositados no solo, a critério da

Duuudl
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FISCALIZACAQ Esta providéncia se faz necessarta na preparagdo do terreno para receber
0s aterros, transigdes, enrocamentos e tapetes

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

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-2 remover a camada
superficial cujo matenal n3o seja aproveitavel para a construgdo Nas areas de construgio.
remover-se-a a camada superficial imprestavel para a fundagéo

A operag@o de raspagem ndo se imitard a siumples remogdo das camadas superficiais,
mas incluird a extragio de todos os tocos e raizes, que no entender da FISCALIZACAO,
forem inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, ndo tenham stdo retirados
durante a operagdo de desmatamento e limpeza

421 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de retirada da camada vegetal serio medidos em m’, apos a sua conclusdo,
avaliados pelas areas das camadas realmente removidas

Nos locais destinados as escavagdes, quando ocorrerem os servigos de retirada da
camada vegetal referidos, serdo descontados dos volumes a escavar, aqueles correspondentes
a remocdo da camada vegetal Os servigos em desacordo com esta especificagdo ndo serdo
medidos

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos de méao-de-obra, equipamento e matenais
necessarios a execugio dos servigos

O pagamento sera efetuado pelo prego constante no item correspondente a estes
servigos da Planitha Orgamentana
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5 - ESTRADAS DE ACESSOS
a) Generalidades

Compreende-se como Estrada de Acesso todas as estradas que permitem o acesso ao
canteiro e acompanhamento

As estradas de acessos terdo faixa de dominio de 10,0 m, 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 0,15 m

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

Qs trechos, eventualmente, em corte terdo valetas nas laterais Os buerros terfio as bocas
em concreto simples com tubos de concreto armado de didmetro, conforme projeto

b) Subleito

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

¢) Revestimento de Cascalho
Esta especificagdo € concernente a aplicagiio da camada de "pigarra”
¢ 1) Materiais

O EMPREITEIRO devera locahzar as jazidas de matenais apropriados e obter a
respectiva aprovagio da FISCALIZACAO, além de providenciar todos os meios para
executar a exploragio, carga, transporte, espalhamento e compactagio do material para
pavimentagdes

¢ 2 - Execugio
No revestimento deve-se verificar o seguinte

c2 1) a implantagio da pavimentagio ndio sera imiciada enquanto a FISCALIZACAO
nao aprovar o reforco de sub-leito executado, eventualmente, em alguns trechos,

c 2 2) aprovado o refor¢o de subleito, sera colocada a camada de matenal para o
revestimento, com uma espessura compactada uniforme superior a 20 cm, até alcangar os
nivers indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALAIZACAO O teor de umidade, dos
materiais espalhados devera ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAO antes de se
proceder a sua compactagao,
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¢ 2 3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-a a sua
compactagio, utilizando, para 1ss0, equipamento adequado, até obter uma densidade superior
ou 1gual a 95% da obtida no ensaio Proctor Normal

A espessura total da camada de pavimentagdo sera a que especificaoitem c23 ou a
ordenada pela FISCALIZACAO Todo o equipamento utilizado na execucio da
pavimentacio devera estar em boas condigdes de funcionamento e devera ser aprovado pela
FISCALIZACAO O transporte dos materiais para pavimentagdo limitar-se-a ao prescrito no
item referente a transporte de material para empréstimo

¢ 3) Acostamento

Sera considerado acostamento para efeito destas especificagbes, a construgdo de uma
pista lateral com largura de 1,0 m em ambos os lado da estrada e de valetas longitudinais, na
interseg@o 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 ndo infenor a 0,5% Se a valeta for construida em terrenos facilmente sujeitos a
erosdo ou forte declive, devera ser revestida com grama, pedra britada, cascalho ou outros
materiais, ndo sujeitos a erosio, que se encontrem no local, a crniténo da FISCALIZACAO

5.1 - Mediciio e Pagamento

A 1mplantag3o das estradas de acesso serd medida em quildmetro concluido, de acordo
com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela FISCALIZACAO

Nos pregos unitartos cotados pelo proponente para este servigo deverdo estar incluidos
os custos referentes a méo-de-obra, equipamentos, materiais necessarios para execugdo dos
servigos € obras d’art que evetualmente sejam necessarias
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6- ESCAVA(;AO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS
FUNDACOES

6.1 - Escavacées e Preparo das Fundacdes

Todas as escava¢des deverdo ser levadas até as linhas, ~declmdades e taludes
mostrados nos desenhos de projetos 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 construgio, objetivando que
sejam aicangadas as condigdes previstas no projeto

Os limites das escavagles poderdio ser alterados pela EMPREITEIRA e
FISCALIZACAO em fungiio das condigdes locais, caso a rocha ou outros materiais,
apresentem caracteristicas diferentes das previsias nas consideragdes do projeto e nos
desenhos

A disposigEo e compactagdo dos materiais sobre as fundagdes serdao autorizadas apos a
inspeghio da FISCALIZACAO

6.2 - Area Sob Fundacdes nas Ombreiras

As escavagdes deverdo compreender a remogdo dos solos humosos, bem como, os
matacdes soltos ou parcialmente enterrados, areias, siltes inconsohidados e camadas de solos
compressivels, até a exposigdo do substrato rochoso ou rocha alterada de fundagio O
matertal removido devera ser depositado em bota-foras ou depositos, como determinados pela
fiscalizagio

Apoés a remogao dos materiais, sera regularnizado e compactado o terreno, nas regioes
entre os blocos ou onde ocorrem solos, 1sto antes de receber a primeira camada de matenal a
ser compactado

6.3 - Area Sob o Tapete Drenante de Jusante

Os objetivos do tratamento superficial das fundagdes séo

a) regulanzar a superficie da fundagio a fim de permitir o langamento e compactagio
do matenrial de aterro,

b) obter uma espessura de transigdo entre o tapete drenante do macigo de jusante e a
fundagdo, suficientemente impermeavel de modo aumentar efetivamente o caminho de
percolagdo dos fluxos pela fundagio

As funda¢des do tapete interno poderdo situar-se em horizonte de solo aluvionar
arenoso e/ou em rocha alterada, dependendo do matenal ter ou ndo resisténcia adequada as
cargas impostas pela barragem naquela area

Duyudd
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No caso de situar-se em solo aluvionar arenoso, as escavagdes deverdo avancar ate
encontrar a camada onde o matenial " situ’ se apresente "visual-tachimente" com grau de
compactagio (GC)>95% referidos ao ensaio Normal de Compactagio

As duvidas que recairem sobre a liberagdo e aceitagdo de eventuais regides deverdo
ser referidas a partir de ensalo de compactagao Hilf-Proctor

Segue-se como critério de aceitacio que a média entre os GC de trés ensaios
adjacentes seja superior a 95%, sendo os ensaios realizados no maximo a cada 400 m*

Quando a superficie final da fundagdo situar-se em solo aluvionar, recomenda-se
envolvé-la e a seguir compacta-la com, pelo menos 4 (quatro)passadas de rolo vibratério

A superficie da fundagdio do tapete quando situar-se em rocha alterada, deve ser
regulanzada suficientemente (através de desmonte mecanico cuidadoso) de modo a permitir o
lan¢amento do matenal de aterro, ndo se fazendo necessario a remogdo de saliéncias, bem
como, retalhamento de taludes abruptes ou negativos que ocorram no macigo rochoso

Apos as escavagdes, a FISCALIZACAO devera apontar as regides em que julgar
necessario a execucgio de tratamento localizados, que deverdo ser submetidas a apreciagio da
SUPERVISORA para que fornega as recomendag¢des necessarias

A fundagiio sera hberada para compactago apos inspegio pela FISCALIZACAO

6.4-Area sob o Tapete Impermeivel, o Espaldar de Montante em Material
Impermedvel e Trincheira

Deve-se procurar obter para fundagio da zona de impermeabilizagdo, além das
caracteristicas de resisténcia necessarias, horizonte que se apresente suficientemente
impermeavel de modo a reduzir a contribuigio de fluxos d'agua para fundagao

Os objetivos da limpeza e tratamento superficial das fundagdes do material
impermeavel sdo

a) remover o matenal inconsistente e regulanzar a superficie da fundagio a fim de
evitar recalques diferenciais, concentra¢des de tensdes, etc, que poderiam dar origem a trincas
no macigo do nucleo,

b) proteger o matenal do micleo do risco de erosdoc que podena ocorrer devido a um
mau contato com a funda¢io, devido a presenga de fraturas abertas, etc

2

Os objetivos mencionados em “a” poderdo ser atingidos através de retaludamentos
(mecdnicos ou a fogo cuidadoso), com concreto, escavagdes de regulanzagdo, etc
Recomenda-se que apos o retaludamento, o talude seja da ordem de 1(H) I(V)

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

PLuudb
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As fundagdes sob a area da trinchetra deverdo situar-se em horizonte de rocha alterada
ou si A profundidade de escavagio da trincheira (CUT-OFF. sera delimitada pela
profundidade do horizonte do macigo rochoso, devendo ser remowvido todo material
superficial inconsistente, solos aluvionares, bem como, blocos rochosos soltos

As escavagdes em solos arenosos aluvionares para implantagdo da trincheira.
notadamente na regido da calha do o, poderdo ser executadas com presenga de agua, com o
auxilio de um sistema de bombeamento

No caso da escavacdo ser executada em presenca d'agua, a drenagem da vala devera
ser implantada ao final da escavagio , devendo a EMPREITEIRA tomar precaucgdes visando
evitar erosio dos taludes da escavacdo, através do langamento de camadas de material
filtrante (pedrisco e brita) nos pontos de drenagem provisoria

Se, durante a escavagdo, o N A do lengol freatico a época estiver suficientemente
baixo que dispense o emprego de bombeamento, sendo necessario, apenas 0 emprego de um
sistema de drenagem superficial no interior da propnia cava, a escavagdo no solo aluvionar
arenoso podera ser executada segundo talude com declividades da ordem de (V) I(H)

Taludes naturais na diregdo montante-jusante, com inclinagdo supernior 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 o uso de formas

Caixas de falhas, contatos geolégicos cruzando a regido do nucleo no sentido
montante-jusante, e preenchidos com material alterado, permeavel, erodivel, deverdo 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 trinchewra deverfo ser desobstruidas e
limpas com jatos de ar, apos o que serdo convenientemente preenchidas com argamassa

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

O trago do concreto a ser utilizado no tratamento das funda¢des devera ser fixado em
obra pela FISCALIZACAO

A delimita¢do das areas a serem tratadas com concreto dental, calda ou argamassa.
sera feita em obra pela FISCALIZACAQO

A fundagdio sera liberada para langamento e compactagio apos inspegdo pela
FISCALIZACAO

6.5 - Areas das Escavacdes Obrigatérias da Barragem e Sangradouro

6 5 1 - GENERALIDADES

" R
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Cortes sdo segmentos de projeto cuja implantagdo requer escavagao do matenal
constityinte do terrene natural, ao longo de eixos definidos e no mtertor dos limites das
secOes do projeto ("oft-set")

As operagées de cortes compreendem

a) escavagio dos materiais constituintes do terreno natural ate as cotas e dimensdes da
terraplenagem tndicados no projeto,

b}transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora,

c) retirada das camadas de ma qualidade visando ao preparo das fundagdes de aterro
O volume a ser retirado constara do projeto Esses materiais serdo transportados para locais
previamente indicados, de modo que ndo causem transtorno a obra, em carater temporario ou
definitivo

6 5 2 - MATERIAIS
652 I-Objetivo

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

Elas se referem aos servigos de escavagdo em quaisquer materiais € por qualquer
meio, a cargo do EMPREITEIRO, de modo a permitir a execugdo das obras emplentadas, e
das estruturas correlatas, conforme especificagdes inerentes a cada projeto ou determinado
pela FISCALIZAGAO

6 3 2 2 - Classificagcdo dos Materiais
a)Materiais de 1* Categoria

Consiste na escavacdo de todos os tipos de solos, cascalhos e pedras soltas, cuja
remogdo pode ser executada manualmente ou por meio de equipamentos convencionais

b) Matenais de 2° Categona

Compreende a escavagio de rochas fraturadas, que ndo podem ser escavadas com os
equipamentos convencionals, sem uma prévia escarificagio com trator tipo D-8.
adequadamente equipado ou similar, mas que ndo requerem o uso continuo de explosivos

¢) Materiais de 3* Categoria

Esta especificagdo engloba todos os servigos a céu aberto, para escavagio de rocha que
nao possa ser removida com equipamentos CONVENClonals sem que Sseja previamente
desagregada mediante o uso continuo de explosivos, incluindo também, matacSes com
volume superior a 1 m’

P . ) . PRVAYE U Y
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Os seguintes aspectos devem ser levados em consideragéo

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

- 0 uso de escarificadores somente podera ser adotado mediante aprovagao da
fiscalizagdo, que classificara os mateniais e delimitara as areas a serem escavadas
pelo processo de escarificagdo,

. ndo sendo, possivel o prosseguimento do trabalho de escavagio pelos métodos
convencionals, devera ser adotado por conseguinte, o desmonte através do uso
continuo de explosivos, delimitando-se a 4rea a ser escavada pelo processo em
epigrafe,

6 53 - EXPLOSIVOS

Denomina-se explosivo, para efeito desta especificagdo, toda substancia que provoque
forte explosdo, decompondo-se em gases com producdo de calor ¢ pressdo utilizaveis para as
necessidades de construgio e/ou remogdo de materiais

a) armazenamento e transporte - as cargas de ignigio, espoletas e detonadores de
qualquer classe, ndio deverdo ser armazenados ou transportados nos mesmos locais ou
veiculos em que se armazenem ou transportem a dinamite e demais explosivos A localizagio,
o projeto e a orgamizagio dos paidis, os métodos de transporte dos explosivos, e em geral, as
precaugdes que deverdo ser tomadas para prevenir acidentes, estardo sujertas a aprovagio da
FISCALIZACAO, esta aprovagdo, porém nio exime o EMPRETEIRO de sua
responsabiiidade em caso de acidente,

b) utihzagdo - o uso de explosivos esta condicionado a aprovagao expressa da
FISCALIZACAO , sendo permitidc o seu emprego desde que tenham sido tomadas as
medidas necessarias de protegdo as pessoas, as obras e as propriedades publicas e privadas

O EMPREITEIRO devera apresentar 4 consideragio da FISCALIZACAO, um
programa do uso de explosivos que se propde adotar para a execu¢do das obras, objeto do
contrato

O uso de explosivos ndo sera permitido, quando houver pengo de fraturagio excessiva
do material ou solo circundante, e/ou prejudicar de algum modo. terrenos vizinhos que se
destinam a servir de fundagdes para as estruturas do projeto

O EMPREITEIRQO estara obrigado a reparar a sua propria custa os danos que as
explosdes venham causar, ¢ sera responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e
prejuizos, de qualquer classe, ocasionados pelo emprego incorreio de explosivos Sera.
outrossim, obrigacio do EMPREITEIRO, inteirar-se de todas as disposighes governamentais
vigentes sobre aquisigio, transporte e manejo de explosivos, disposigdes estas, que serdo
validas para efeito desta especificagio

IIu“\-l"il.jdg
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654 - EQUIPAMENTO

A escavagio de cortes sera executada mediante a utihzagio racional de equipamento
adequado, que possibilite a execugdio dos servigos sob as condigbes especificadas e
produtividade requerida

A selegdo do equipamento obedecera as seguintes indicagdes

a)corte em solo - serdio empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos A operagio
incluird, complementarmente, a utilizagdio de tratores € motomveladoras, para escarificagao,
manutengdo de caminhos de servigo e areas de trabalho, além de tratores para a operagao de
"pusher",

b)corte em rocha - serdo utilizadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o
preparo das minas, tratores equipados com ldmina para operacdo de himpeza da praga de
trabalho e escavadores conjugados com transportadores, para a carga e transporte do material
extraido Nesta operagao serdo utilizados explosivos e detonadores adequados a natureza da
rocha a escavar e as condigdes do canteiro

655-EXECUCAO

a)a escavagdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos ao
EXECUTANTE e constantes das notas de servigo elaboradas em conformidade com o
projeto,

b)a escavagio sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento,
destocamento e limpeza,

c)o desenvolvimento da escavagdio se processara mediante a previsdo da utilizagao
adequada, ou rejeigio dos matenais extraidos Assim, apenas serdo transportados, para
constitwmigdo dos aterros, os mateniais que pela classificagdo e caracterizagdo efetuadas nos
cortes, sejam compativels com as especificagdes de execucdo dos aterros em conformidade
com o projeto

6.6 - Areas das Fundacdes para Execuciio das Obras de Concreto
6 6 1- OBJETIVOS

A presente especificagdo tem por objetivo o estabelecimento das Condigdes Técnicas
Basicas, que juntamente com os Desenhos de Projeto e Instrugdes Complementares de Campo
da FISCALIZACAO, deverfio ser obedecidas na execuciio de todos os trabalho relativos as
estruturas de concreto simples e armado

6 6 2 - ESCAVACAO E PREPARO DAS FUNDACOES

As escavagOes 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

Poaud0
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Na escavagiio a fogo sera de total responsabilidade da EMPREITEIRA o correto
manuseio dos explosivos e a execugdo dos trabalhos de escavagdo

Durante as escavagdes, 2 medida em que se aproximar dos himites finais, os métodos
a fogo serdo correspondentemente modificados, de modo a preservar a integridade da
superficte final, em fung¢do de sua utihzagdo postertor As ultimas explosdes ndo devem
causar trincas ou qualquer outra alteragio as superficies finais, o que podena torna-las
imprépnias para a utilizagdo prevista

Apbs as escavagdes nos limites e nas cotas dos desenhos de projeto, ou na indicada
pela FISCALIZACAO, as superficies devem ser limpas com jato de ar, para a remocio da
poeira, da lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a FISCALIZACAQ examinar se sio
aceitavels como fundagbes para as estruturas permanentes

Caso a fundag@o nos niveis indicados nos desenhos de projeto nio seja considerada
satisfatona pela FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA devera aprofundar as escavagbes até
novos niveis e limpar as superficies para inspe¢do Este procedimento devera ser repetido ate
que seja atingida uma fundagéo satisfatoria

A superficie final da fundagdo devera ser regularizada com o preenchimento das
irregularidades por concreto, e 0 mesmo ter caracteristicas semelhantes a do concreto da
estrutura que no local sera assentada

As areas de fundagio das estruturas deverfio ser lavadas e limpas por meto de jato de
agua e/ou ar, e a EMPREITEIRA devera evitar ocorréncia de adgua estagnada nas areas de
fundagdo

Todas as superficies finais de escavagdo, apos a limpeza e o preparo das mesmas,
deverio ser wvistoriadas e liberadas para langamento pela SUPERVISORA e
FISCALIZACAO

6 6 3 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de preparo das fundagdes, ou sejam, limpeza e tratamento superficial,
deverio ser medidos em m’ de superficie efetivamente pronta e aprovada pela
FISCALIZACAO

O pagamento sera efetuado pelo prego unitario constante na plamilha de orgamento das
obras  Estes pregos deverdo incluir o custo referente a mao-de-obra, equipamentos e
materials necessarios para a execugo dos servigos

6.7 - Areas de Bota-fora

Os materiais remanescentes das escavagdes, que ndo tiverem sua utilizagio aprovada
para aterros e reaterros deverfio ser transportados e espalhados em areas indicadas pela
FISCALIZACAO, de manetra a ndo prejudicar o andamento dos servigos e reduzir as
distancias de transporie

N 4
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Os excedentes das pilhas de estoque serdo, também, transportados para as areas de
bota-fora mais proximas, a criténio da FISCALIZACAO

6.8 - Sistema de Rebaixameinto do Lencol Fregtico

Este item apresenta algumas premissas basicas para a execug¢io prevista do sistema de
rebaixamento do N A , durante a escavagio da trincheira (CUT-OFF) e seu fechamento

Para execucio das escavagdes do nucleo, na regido da calha do rio, serd necessario a
implanta¢do de um sistema de rebaixamento do lengol 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 execugio
das escavacdes e implantagdo do aterro compactado

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

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

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

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

c) O némero de pogos e/ou valetas de drenagem necessarios e determinado por
inspeg¢do da FISCALIZAGCAO

d) 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
arganmiassa de cimento e preenchido parcialmente com brita e areia Devem ser deixados tubos
de 2" no ntertor do pogo, imersos na brita, a fim de possibilitar sua inje¢do com calda a
"posterion”

e) As valetas, que conduzem a agua aos pogos, devem ter largura em torno de 30 cm e
serem preenchidas com brita e arela  Estas ndo deverdo ser transversais ao e1xo da barragem

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

g) Depots que a compactagdo atingir uma cota acima do NA estatico nos po¢os, o
bombeamento devera ser interrompido

o . 1 ' /i
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A brita no interior do pogo sera injetada com calda de cimento e o pogo preenchido
com argila compactada por meio de sapo mecéinico

6 8 1 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de rebaixamento de lengol fréatico ndo serio pagos em separados Os
custos necessarios para execugdo desses servigos deverdo esta incluidos no prego unitario do
servi¢o de escavagio com rebaixamento do lencol freatico, contante na planilha de or¢amento
da obra
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7 - TRATAMENTO DE SUB-SUPERFICIE
7.1 - Infrodugiio

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

Os detalhes executivos referentes aos servigos de injegédo de impermeabilizagdo serdo
apresentados no escopo desta especificacio de maneira genénica, devendo ser detalhada e
otimizada através de instrugdes de campo, a ser elaborada pela FISCALIZACAOQ a partir das
condigdes geologicas locais, quando da abertura das fundagdes

A FISCALIZACAQ podera vaniar o espagamento, cancelar ou solicitar a ex ~ugdo de
furos adicionais em fung#o dos resultados obtidos nos furos iniciais

7.2 - Equipamentos
7 2 1 - EQUIPAMENTOS DE PERFURACAO

O equipamento de perfuragio sera do tipo rotativo com avango hidraulico e barrilete
duplo giratério com caixa de mola, onde as profundidades a perfurar permitwrem sem redugéo
da bitola em mais do que 5% Entretanto, a cada furo de injegio, sera exigida a extragio de
testemunhos da rocha, requerendo portanto o uso de eguipamento rotativo Os furos serfo
rotativo de diametro BX

6 2 2- EQUIPAMENTOS DE ENSAIO DE PERDA D'AGUA

O equipamento consiste basicamente de

a) bomba - a bomba deve ser capaz de produzir uma vazfio de 60 a 80 litros/mmn sob
pressdo de 10 atm,

b} obturadores - prevé-se o uso de obturadores de borracha de fuso, simples € duplos
Entretanto, a luz dos resultados nicais, podera ser exigido pela FISCALIZACAQ o emprego
de outros obturadores,

¢) estabilizadores de pressiio - devem ser capazes de estabilizar a pressdo de tal forma
que as leituras manométricas ndo oscilem em mais do que 10% do valor almejado Sugere-se a
utilizagdo de dois estabilizadores em linha,

d) mandmetros - utilizar-se-d3o dois mandmetros independentemente conectiveis a
tubulac#o, um para barxas pressdes e outro para altas pressdes O manOmetro de baixa pressio
tera capacidade maxima de 5 atm e sera graduado, de 0,1 em 0,1 atm O mandmetro de alta
pressdo, tera capacidade maxima de 50 atm e sera graduado de | em 1 atm A utthzagdo de
salvamandmetros fica a critério do EXECUTOR,

e) hidrémetro - deve ser graduado de itro em litro e ter seu interior livre de impurezas,
sujeiras que induzam perdas de carga significativas no mesmo,
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) tubulagBes - as tubulagBes, luvas, cotovelos, etc, devem estar em bom estado de
conservagdo, sem obstrugdo ou oxidagdes que possam reduzir a segio de fluxo Entre a bomba
e 0 furo de ensaio a tubulagio devera ter didmetro compreendido entre 1"e 1 1/2" ¢ estar
capacitada a resistir a pressoes de até 15 atm

72 3 - EQUIPAMENTOS DE INJECAO

Para a injegdo, sera utihzado equipamento 1gual ao especificado para os ensaios de
perda d'agua acrescido dos seguintes componentes (ver arranjo na figura 6 1 adiante)

a) Misturadeira - a mistura das caldas de cimento sera feita em musturadeira do tipo alta
turbuléneia, capaz de transmutir a calda na penfena do tanque velocidades superiores a
10 m/s, com capacidade minima de S00 litros A entrada para a misturadeira sera provida de
hidrédmetro com precisido da ordem de 5 litros  As vazdes de entrada de agua e saida de calda
da musturadeira 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 apds 2 minutos de
mistura Em suma, a nusturadeira deverd ser capaz de produzir 500 litros de caldaacada 5a 6
minutos

b) Peneira de Filtragem - da misturadeira ac agitador, a calda devera passar pc;r peneira
bitola 12 a 16, de facil remog#io para limpeza

c) Agitador - o agitador tera a mesma capacidade da misturadeira e sera equipado com
agitador de pas que imprima & calda na sua perifena, velocidade ndo inferior a 2m/s

d) Sifdo - do agitador para a bomba, a calda passara por tubulagdo em sifdo instalado
préoximo ao centro do agitador e em altura ndo inferior a 0,20 metros do seu fundo, evitando
desta forma que se enviem para a bomba as parcelas mais grosseiras de calda

e) Denvagdio - na saida da tubulagio para o furo de injegdo, devera existir uma
denivago, dotada de registros adequados, que permita a injegdo simultinea de dois furos

f) Bomba - bomba para njegdo com capacidade minima para injetar 100 1 de calda ou
argamassa por minuto, a 10 Kg/cm?, em furos distantes até 200m da central

72 4 - EQUIPAMENTOS PARA ENSAIOS DE CONTROLE DE CALDAS

Deverdo estar disponivels no local de execugiio das injegOes os equipamentos
necessarios para a condugéo dos ensaios de controle de qualidade das caldas, especificados no
item 6 4 3 a saber

a) cones tipo Corps of Engtneers CRD-C79-59 com tubo de saida modificado, com as
dimensdes internas mostradas no desenho figura 1, adiante,

b} provetas de 1000 ml, com 33 cm de altura atil e graduadas de 10 em 10 mi,

¢) cronémetros,

d) equipamento para determinagio do micio de pega pelo método MB-1 da ABNT
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7.3 - Materiais
731-AGUA

A agua usada nas caldas devera ser hmpa e 1senta de quantidades prejudiciais de oleo,
acido, alcalis, sais ou material orgéanico, bem como, de quaisquer solidos estranhos
Recomenda-se observar o limite maximo de 5 g/¢ de maténa orgénica ou de matenal em
suspensdo No caso de suspei¢iio da qualidade da agua quanto a outras substancias nocivas, a
mesma serda comprovada em primetra instincia, através de sua interferéncia nos ensaios de
pega de cimento, em comparagio com 4gua satisfatoria

732 -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
FISCALIZACAQ deveri exigir o peneiramento do mesmo com a penerra n° 100 (USBR), ¢
comprovar suas qualidades de pega mediante 0s ensai0s padrdes

733 - CALDAS

a) No presente caso, as caldas serfio de agua e cimento As proporgdes de agua para
cimento dadas em volume, por exemplo 5 1 significa uma parte por volume de cimento para 5
partes por volume de agua, correspondendo, aproximadamente, a 1 saco de cimento por
175 htr(;s de agua O peso especifico do cimento solto é tomado nestes calculos como
1,43 t/m

b) Prevé-se o emprego de caldas com relagdo dgua cimento variando entre 5 1 e cerca
de 0,51

¢) Em casos de tomadas excepcionats € a critério da FISCALIZACAQ poderio ser
musturados aditivos, areia ou outros, a calda como estabelecido noitem 64 2 d

7.4 - Execugiio de Injecdes
741 - PERFURACAO

Os furos terdo didmetro BX, sendo que cada trecho de furo devera ser lavado por
circulagdo de dgua até que o afluente sata limpo

742 - INJECAO DE CALDA

a) A injecdo realizar-se-3 por estagios ascendentes em trechos com comprimentos da
ordem de 3 metros O comprimento de cada estagio sera fixado pela FISCALIZACAO com
base nos trechos de furos que se possam conseguir uma vedag3o efetiva com os obturadores
Caso se mostre nviavel a obturagiio devido as caracteristicas da rocha (fraturada, alterada,
etc ) a injegdo podera, a cnitério da FISCALIZACAQ, ser descendente em trechos da ardem de
3 metros reperfurando-se os trechos injetados apo6s a cura

. .
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b) Até que se reuna um maior namero de informagdes relativas 4 injetabihdade da
formagdo local, a injegio de cimento sera procedida até que se atinja a pressdo maxima de 0,25
atm vezes a profundidade, em metros, do pontc médic do trecho injetado

c} A mnjegdo de um trecho sera considerada terminada, 1sto €, tera sido atingida a nega,
quando sob a press@o méxima a absor¢io de calda for menor do que 2 litros/metro em 10
minutos Ao atingir a nega, a pressio nio deve ser aliviada imediatamente Deverdio ser
aguardados alguns minutos, com o trecho isolado através do fechamento dos registros, durante
os quais normalmente acorre o alivio natural da pressédo

d) As relagbes agua cimento a serem utilizadas nas injegdes serao as seguintes
- calda 5 1 até absorgdo de 50 Kg cimento/metro ou até & nega,
. calda 2 1 até absor¢do de 125 Kg cimento/metro ou até a nega,
« calda x | até a nega, sendo x | no interior da regiao de menor curvatura da

.« curva caracteristica das caldas, tal como, definida no item 6 4 3

As caldas serdo progressivamente engrossadas segundo a sequéncia anterior, até a
ocorréncia da nega Caso, com a calda x | e apds a iyecio de 350 Kg cimento/metro ndo se
atinja a nega, a inje¢do sera suspensa e o trecho ser4 lavado, ainda, com o obturador preso
Nesta lavagem serdo utilizados nic menos que 250 litros de agua A njegdo sera retomada
apos o tempo de pega do cimento, ainda com calda na relagdo x 1, até que se injete mais
350 Kg cimento/metro A cnténo da FISCALIZACAO, apos a absorgio total de 700 Kg
cimento/metro com a calda na relagiio x 1, poderd ser adicionada areia ao cimento (relagio
areia cimento de 1 1) injetando-se até a nega, com paralizagdes até a pega a cada 200 Kg de
s6lidos/metro injetados Caso apos a mjegiio de 400 Kg de s6lidos/metro (isto €, dos ciclos de
mjeclio de cimento com areia) ndo se atinja a nega, a FISCALIZACAOQ devera estudar as
providéncias a tomar que poderdo envolver caldas com atividades, mesmo em proporgdes mais
densas do que a regido de menor curvatura da curva caracteristica, injegio stmultinea de furos
especialmente posicionados, etc Apés a injegdo de argamassas dever-se-a injetar calda 11
para preencher os vazios da mesma

Para cada furo devera ser redigido um boletim de mjecio onde constario
« numero e locagio do furo,
- método de perfuragio e diametro,
- profundidade e cota,
- nivel d'agua do furo,
- data de perfuragdo e mjegéo,
« método de injegdo e de obturagio,

» pressdo de injegdo e trecho injetado,

'}\'quq-?
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quantidade de calda injetada para cada trago utilizado,

tempo de durag@o de cada estagio de mjegao,

-

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

Sempre que na injegdo de um trecho ocorrer paralizagdo supenor a 15 minutos,
proceder-se-a a lavagem do mesmo e remiciar-se-a a injegéo tal como o descrito nas relagdes
dgua cimento

Quando se constatar comunicagdes entre furos, proceder-se-a a injegdo conjunta dos
mesmos, utilizando a denivagdo da tubulacio

Ao se constatarem saidas 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 FISCALIZACAQ indicara o engrossamento da
calda que se fizer necessario e a eventual parahizagio da injegéio para posterior lavagem e re-
inyecdo do furo

7 4 3 - ENSAIOS DE CONTROLE DA CALDA

Logo no micio dos servigos, e sempre que os ensaios de controle descritos no item o
sugerirem serd conduzida uma bateria de ensaios de escoamento e de ensaios de sedimentagio,
especificados naquele 1tem, em mistura de agua cimento (em peso) nas seguintes proporgdes
041,061,081, 11, 21e 351 Os resultados de tais ensaios serdo plotados em grafico
(curva caracteristica das caldas) no qual se caracterizario o ponto de menor curvatura ¢ a
regifio de aceitagdo como indicado esquematicamente na figura 6 1

A regido de aceitagio, conforme a figura 6 1, ¢ estabelecida a partir do ponto de
menor curvatura, da seguinte forma

+ tempo de escoamento 2 segundos maior que o ponto de menor curvatura,

. fator de sedimentagdo menor que 5%

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

Serdio conduzidos, rotinerramente, com vistas a venficagio da calda, uma vez em cada
furo, durante a execugo das injegdes com calda na suposta regiio de aceitagdo (relagio x |,
ver item 6 4 2 d), coletada diretamente da tubulagio de injegfio, dois ensaios de caractenizagio,
a saber

. ensaios de escoamento, para determinagiio 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 O mesmo funil devera ser utiizado durante toda a execugéo
do programa de injegGes,

A
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. ensalo de sedimentagio para determunagiio do fator de sedimentagdo (FS) defimdo
como a relagdo em porcentagem entre a altura (8H) de agua limpa observada
sobrenadando a calda na proveta padrdo de 1000 ml ap6s repouso de 120 minutos e a
altura inicial da suspensdo (H)

Caso a calda ensaiada nfio se encontre no interior da regiio de aceitacio , indicada na
figura 6 1, serfio feitas ajustagens de dosagem Novos ensaios serfio executados na calda
ajustada e a injegdo sera prossegurda com a mesma

Devem ser evitadas condigdes extremas de temperatura durante a execugao dos ensaios
de caracterizagio Sua execugio 3 sombra, entretanto, € suficiente para os fins aos quais eles
se destinam

N
IRVRY/ U 4
C TS A"Projeto\PmabibutRELATORIO? doc

46




12

1i

FIGURA -6.1

] <RELACAD AGUA  CIMENTD ENSHAQA

@
(@]
=
z
5 10— :
8
3 \ |
3 |
u \
Q
Q gl lae o
O gl i35
5 \ . CALDAS | IDEAIS
o
7 0.6 .
0.8.1
s K T
"0 5 10 15 20 25 30

FATCR OE SEDIMENTACAQ (%)

CURVA CARACTERISTICA DE INJETABILIDACE

ECuEA

SIFAOQ

SIMBOLCS
O HICFIMETFD
ca REGISTRO

FoMenoMET) ot

H WANOMETRO CE 2

PENEIRA
AGITADOR

CSTABILZASGRES DERIVACAQ

11

INJEGAO

EQUIPAMENTO DE

I"}\,LjUOO




WA AIEVEDO BOLG 2 mASACT
O

.’A TSA - SERVICOS TECHCOS E ADMINISTRATIVOS LTDA,

7.5 - Critérios para Estabelecimento da Geometria da Cortina
75 1 - PROFUNDIDADE DA CORTINA

Os furos de 1njecdo aprofundar-se-do até que a tomada de calda seja menor que 3
I/m/10 min (nega) com & calda 5 1 néio sendo, porém, menos profundos do que o indicado em
planta Os furos ndo deverdo, também, em pnncipio, ser mais profundos do que 12 metros,
ficando, porém, a FISCALIZACAO livre para, a luz do resultado das injegdes, exigir
profundidades marores

7’5 2 - DISTRIBUICAO DOS FUROS DE INJECAO EM PLANTA

A distnbuigdo dos furos esta indicada em planta e os criterios para execucido dos
mesmos $30 resumidos a seguir

- havera uma primeira linha de injegdes, 1,5 metros a montante do eixo da cortina, na
qual serdo injetados furos distantes entre s1 de 3,0 metros,

- havera uma segunda linha de inje¢des, 1,5 metros a jusante do eixo da cortina, na
qual serio injetados furos distantes entre s1 6,0 metros Nesta segunda linha, serdo
injetados furos intermediarios (reduzindo, portanto, a espagamento para 3,0 metros)
nos trechos em que a tomada de calda da primeira linha tenha sido supenor a 50 Kg
de cimento/metro em qualquer profundidade, excedendo o trecho em dois furos
para cada lado,

- executadas a primeira e a segunda linhas, serdo executados furos com ensaios de
perda d'agua, espagados de 6,0 metros ao longo do eixo da cortina  Nos trechos em
que, em todas as profundidades, a perda d'agua sob a pressdo maxima do ensaio for
menor do que 0,3 litros/minuto/metro/atmosfera, a cortina de inje¢des sera
considerada termtnada Nos trechos em que, em qualquer profundidade, se
constatar perda d'agua sob a pressic maxima do ensalo, supertor a 0,3
litros/minuto/metro/atmosfera, o furo de ensaio sera injetado e dois furos laterass,
distantes 3,0 metros, serdo ensatados Caso estes ensaios indiquem perdas d'agua
superiores a 0,3 litros/minuto/metro/atmosfera competira a FISCALIZACAO
estabelecer um plano de injegdes e posteriores ensalos de perda d'agua para
verificagio da cortina nos trechos Este plano considerara, inclusive, o uso de furos
inclinados

7.6 - Ensaios de Perda D'agua
76 1-INTRODUCAO

Os ensalos de perda d'agua serdo executados, segundo a metodologla a seguir
delineada, na linha do eixo da cortina de inje¢des, conforme estabelecido no item 6 5 Os
ensalos visam venficar a qualidade da cortina de mje¢des no que tange i estanqueirdade
Poderdio, a criterio da FISCALIZACAOQ, ser executados ensaios de perda d'agua em outros
locais

g
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7 6 2 - EXECUCAO DOS ENSAIOS

Os ensaios de perda d'agua serdo executados a medida que se processe a furago, em
trechos da ordem de 3 metros O comprnimento de cada trecho sera fixado em cada caso com
base nos trechos de furos nos quais se passa conseguir uma vedagio efetiva com os
obturadores A furagdo e os ensaios deverdo continuar até que alcance a profundidade
maxima da cortina de tnjegdes executada no trecho ou que se atinja um trecho de 3 metros no
qual a perda d'agua seja inferior a 0,1 litros/minuto/metro/atmosfera, prevalecendo a maior
dentre estas duas profundidades

Atngida a profundidade final do furo, executar-se-a um ensaio de perda d'agua em
toda a extensdo ensalada 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 |
litro/mmuto/metro/atmosfera, serdo realizados, se possivel, a obturagdo, ensatos de 50 em 30
centimetros, de forma a localizar as fendas importantes e determinar sua perda de agua

As Pressdes de Ensaio - a serem utilizadas nos ensaios de perda d'agua serdo ajustadas
a luz dos resultados inicia1is  Sugere-se que se adote, inicialmente, o seguinte critério,
composto de 5 estagios

+ 1° estagio pressdo de 0,10 atm,
+ 2° estagio metade da pressdo maxima,

. 3° estaglo pressdo maxima, igual a 0,25 atm vezes a profundidade em metros do
ponto médio do trecho ensalado,

. 4° estagio metade da pressdo maxima,
. 5°estagio pressdo de 0,10 atm

As supramencionadas pressdes de ensaio correspondem a lettura do mandmetro
situado na ponta de carga a qual estd associada a vazdo e ao comprimento de tubo
correntemente em uso. tal como definido no item (e) Assim sendo. sera necessario aplicar
uma pressdo 1nicial para, em seguida, observada a vazio, ajustar esta pressdo acrescentando a
ela a perda de carga correspondente, tal como obtida em (¢)

Em cada estagio, a pressdo ajustada, tal como especificado anteriormente sera mantida
ate que se atinja um regime permanente de percolagdo Em condigdes normais, sio suficientes
5 leituras no hdrémetro espagadas de 2 minutos, apos a estabilizagdo do mandmetro A
FISCALIZACAO podera, em qualquer caso, alterar esta sequéncia de leituras

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

As perdas de carga serdo determinadas impondo vazdes constantes em diferentes
comprimentos de tubulagdes posicionadas, horizontalmente, e corresponderdo a leitura do
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mandmetro em cada caso Note-se que o hidrdmetro deve estar posicionado a montante do
mandmetro Os resuitados permitirdo a confecgdo de abaco (comprimento versus perda de
carga) o qual servira para a implementacdo expedida dos ajustes de pressdo durante a
execugio dos ensalos e, postertormente, para o calculo dos mesmos

76 3 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

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

. posicionamento do furo,
. perfil completo padronmizado da sondagem rotativa,
. data de perfuragdo e dos ensaios,

» dados coletados no campo e elementos utilizados no calculo de cada trecho
ensaiado,

- observagdes gerais
7 6 4 - AVALIACAO DOS RESULTADOS

Os resultados dos ensalos de perda d'agua serdo utilizados para venficar a
estanquerdade da cortina de inje¢des executadas A perda d'agua sob a pressio maxima de
ensaio de 0,3 hitros/minuto/metro/atmosfera servird como pardmetro definidor, conforme
delineado do item 6 6 Resguarda-se, porém, a capacidade da FISCALIZACAO. a luz do
desenvolvimento dos trabalhos de injegdo e dos resultados dos ensaios, modificar este valor

76 5 - MEDICAO E PAGAMENTO

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

a) A perfuragio em rocha sera medida em metro linear pronto e aprovado pela
FISCALIZACAOQO,

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

c) As injeg¢des serdo contabihzados conforme a quantidade de cimento consumidos
nas aplicagoes em quilo (kg)

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

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos
e materiais necessarios para o fornecimento. inclusive cimento,instalagdo, manuten¢io e
operac#o dos sistemas de perfuragdo, de inje¢do ¢ de execugdo de ensaios

1 L.
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8 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
8.1 - Compactacio das Primeiras Camadas

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

811 - MACICO TERROSO (TAPETE IMPERMEAVEL E MACICO)

As camadas niciais serdo langadas e compactadas de modo a preencher as depressoes
existenies na fundagdo até estabelecer-se uma superficie plana regularizada com inclinagio
maxima de 2% para drenagem, a fim de possibilitar o lancamento e a compactagdo

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

Quando a superficie de fundagio situar-se em solo residual, imediatamente antes do
tangamento do aterro, a superficie devera ser umedecida e escanficada a fim de melhorar a
aderéncia entre o aterro e o solo de fundagdo

O solo nas primeiras camadas em contato com a fundacdo (no minimo 0,50 m acima)
devera ser compactado com umidade acima da otima (até 1,15 hot).

A espessura da camada langada nestas primeiras camadas ndo devera ser superior a
15cm de matenal solto, aceitando-se um grau de compactagdo (GC) para estas camadas maior
ou 1gual a 96%, referido ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secamente previo e reuso do material
Tal critério seria alcangavel com um numero de passadas do equipamento compactador (rolo
pneumatico) supertor a 4, desde que seja lan¢ado umido, garantindo a impermeabilidade
almejada

Apos a compactagdo de cada camada, o solo devera ser mantido sempre umido por
melo de wrigagdo para evitar trincas por ressecamento

Para 1sto, a EMPREITEIRA devera prever na fase de mobilizagdo e implantagdo do
cantetro, a execugdo de um agude de pequeno porte, a jusante ou montante do local da obra.
com capacidade de reservagdio suficiente para atender as necessidades hidricas da obra em

periodo de estiagem

A compactagdo das pequenas areas deve ser feita com equipamentos de pneus e, onde
nao for possivel o acesso, por meio de sapos pneumaticos

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

Depois da fundagio ser regularizada por langamentos parciais. o solo podera ser
langado com equipamento adequado
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Apos o langamento das primeiras camadas de regularizagdo da praga, a compactagao
devera seguir as especificagdes para langamento e compactagdo do aterro indicada no
item 7 6

8.2 - Filtros e Transicoes

O material de transigdo entre o nucleo e o enrocamento, deve atender as faixas
granulométricas conforme especificado no critério de filtro

A superficie da fundagdo nestes locais, sera regularizada a partir das depressdes em
camadas de espessura variavel ndo superior a 0,30 m

A compactacdo devera ser feita por meto de 4 a 8 passadas de trator de esteira para
nao danificar a fundagéo

O numero 1deal de passadas, bem como, o equipamento, sera definido pela
FISCALIZACAO em fung@o dos resuitados de compacidade relativa obtidos no campo

ENROCAMENTO

A compactagio das primetras camadas, de enrocamento a montante e jusante devera
seguir as especificagdes para langamento € compactagdo das zonas de enrocamento
apresentadas nos itens 76 13e 772

8.3 - Materiais para Constru¢io da Barragem
8 3 1-UTILIZACAO E REJEICAO DO MATERIAL ESCAVADO

Todo o material aproveitavel retirado das escavagdes programadas, devera ser usado
na construgdo da barragem durante as operagdes de escavagdo, e sera langado nos locails
defimttvos sem estocagem intermediaria, a ndo ser quando expressamente determinado pela
FISCALIZACAO O matenal nio aprovertavel devera ser depositado em bota-foras que
serao formados em areas aprovadas pela FISCALIZACAO Esses bota-foras deverio, uma
vez completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes e regulares

Todos os materiais ortundos 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 programagio conjunta dos trabalhos de escavagao e construgdo do macigo

Na construgdo do macigo da barragem serdo empregados os materiais argilo-silte-
arenosos da area de empréstimo estudada, e os materiais aluvionares do leito do riacho e as
areias Ja os mateniais rochosos serdo obtidos a partir das escavagdes em rocha. necessarias a
implantagdo do sangradouro, bem como, da pedreira estudada

8 3 2 - MATERIAL TERROSO PARA O MACICO

Para a construgdo do maci¢o terroso, esta previsto a utthizagdo do solo bem graduado
areno-argiloso, vermelho e amarelo, classificado como SC, CL e SM no Sistema Unificado de
Classificagdo do USBR, proveniente das jazidas de solos J-01, J-02 e J-03

] o
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Imediatamente antes da exploragio desta area de empréstimo. deverdo ser realizados
estudos, visando a caracterizago e sele¢ao dos materiais a serem lancados no macigo

Somente sera considerado liberado para exploragdo e langamento. os matenais que
atenderem as seguintes caracteristicas

+ umidade otima maior ou 1gual a 11%,
» percentagem de graos passando na peneira 200 maior ou 1gual a 30%.

. devera ser plastico, po1s matertais considerados ndo plasticos ndo serdo utihzados
8 3 3 - AREIA PARA FILTRO

Arela media a grossa, com no maximo 5% de finos do Relatorio Geral — Memonal de
Calculo), sera encontrada no areal localizado no leito do rno Pirabibu a partir do eixo até uma
distdncia de 1,0 km a 3,0 km do local da barragem

Este matenial sera utilizado no filtro vertical (:nterceptor chamine) |, no tapete drenante
situado sob a por¢do de jusante do macico, nas transigdes do dreno de pe no extremo de
jusante da barragem, na transicdo da protegdo do talude de montante (rip-rap) e na
composigao dos concretos

Ressalta-se que a faixa granulometrica do filtro indicada fo1 obuida com base na faixa
granulométrica dos empréstimos investigados até o momento Em qualquer caso o teor de
finos (%6 passa na # 200) devera ser inferior a 5%

Assim sendo. rofinewramente, tanto no avango em profundidade na exploragdo da
jazida, como no nicio de exploragdo de novas frentes de escavagdo, a FISCALIZACAQ
devera investigar se a granulometria do matenal de empréstimo mantem-se na faixa abrangida
pelo cntério de filtro especificado

Nos casos, em que a granulometria do empréstimo nédo atenda a faixa supra indicada, a
FISCALIZACAO nio devera autorizar o langamento do material na praca de compactagio
sem previa consulta a SUPERVISORA, para as adaptagdes de projeto e as recomendagdes
que se fizerem necessarias

8 34 - BRITAS

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuigdo granulometrica
inscrita nos interiores das faixas mostradas na Figura 3 1 e na Tabela 3 2 do Volume I - Tomo
IT - "Memoria de Calculo

Estes materiais serdo utilizados nas transigdes do dreno de pé no extremo de jusante
da barragem, na protegdo do talude de jusante, e em concretos, provenientes da pedretra JP-01
situada a 1,5 km e da pedreira JP-02 situada a 4,0 km do eixo
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8 3 5 - TRANSICAO RIP-RAP - ATERRQ COMPACTADO

Matenal de granulometria mais ampla, devera ser fabricado artificialmente de acordo
com as faixas indicadas na figura 1 1 e na Tabela 1 2 do Tomo 1. Volume 2 do Relatorio
Geral — Memorial de Calculo

Este material devera ser utilizada na transigdo entre a protegio do talude de montante
(rip-rap) e o aterro compactado

8 3 6 - MATERIAIS PARA ENROCAMENTO

O enrocamento devera ser obtido a parur da exploragdo de pedreira em area
predeterminada (JP-01) A locag@o das pedretras a serem exploradas durante a obra devera
ser analisada pela EMPREITEIRA de modo a otimizar operacionalmente as fases de
desmonte, transporte e langamento ao longo da obra, devendo-se submeter previamente a
aprovagio da FISCALIZACAO os locais selecionados, bem como o plano de lavra proposto
para exploracdo da pedreira

O avanco da exploragao da pedreira ¢ condicionado a liberagéo previa do plano de
fogo pela FISCALIZACAOQ que devera observar, se as cargas, retardos e disposigio destes no
macigo atendem ndo apenas a produgdo do volume de blocos requerido. como também aos
aspectos de seguranga, das estruturas contiguas e da proprna obra

Durante a fase de implantagio da obra, a FISCALIZACAO com a SUPERVISORA,
emitirdo recomendacdes mais especificas referentes ds escavagdes em rocha

8 3 7- MEDICAO E PAGAMENTO

A extragdo, carga, descarga e transporte de materiais para 0 macigo da barragem serdo
medidos em metros cubicos de material colocado conforme alinhamentos, cotas e dimensdes
indicados nos desenhos do projeto A determinag¢do dos volumes faz-se-a pelo metodo da
media das areas externas, a intervalos de 20 m, ou a outros intervaios, de acordo com o
especificado pela FISCALIZACAQ Vale salientar que as medigdes serdo feitas no local de
aplicagdo dos materiais Nos matertais para enrocamento. transigdes brita e areia deverdo 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 execugio dos servigos

8.4 - Limpeza Superficial e Exploracio das Areas de Empréstimo

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

Apoés o desmatamento, a camada superficial contendo ratzes e terra vegetal devera ser
raspada e estocada em area previamente aprovada pela FISCALIZACAO
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A lmpeza de cada area de empréstimo deverd ser submetida a aprovagao da
FISCALIZACAO antes de se miciar sua exploragio

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

Todo e qualquer matenal s sera aceito para transporte a barragem se atender ao
especificado no item 73  Os materiais definidos em 7 3 2 so serdo aceitos para transporte a
barragem quando suas unidades se enquadrarem em faixas de tolerdncia a serem estabelecidas
pela FISCALIZACAO, de tal forma que ao chegarem as pragas de compactagio ndo exiyam
corre¢des de umidade maiores do que 0,15 h, Imicialmente, até que a FISCALIZACAO
desenvolva experiéncia tactil-visual, deverdo ser executados ensaios de controle de desvio de
umidade em relagdo a oima Para o mic1o dos trabalhos poderdo ser utilizadas as seguintes
faixas de tolerdncia no periodo dwrno, 0,85 a 1,15 h,, no periodo noturno, 0,8 a 1,10 h,, E
necessario levar em conta, na fixagdo dos limites desta faixa. as perdas por .vaporagio
durante as operagdes de escavagdo, transporte ¢ espalhamento Tais perdas, que deverdo ser
verificadas na obra através de ensalos 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 penodo
noturno

Apos a conclusdo das escavagdes, as superficies remanescentes nas areas de
emprestimos deverio ser regularnizadas e preparadas para drenagem superficial para prevengdo
contra a erosdo, sem onus para a SRH

8.5 - Aterro Experimental

Pretende-se investigar a utihizag@o adequada dos solos das areas de emprestimo, que se
encontram significativamente secos, por intermédio de aterro experimental

Assim sendo, apos as etapas de limpeza e nivelamento da fundagio, em determinado
trecho da barragem, tal aterro seria iniciado

Investigar-se-a a compactag@o do aterro em diferentes nivers de umidade (0.85 hot a
1,15 hot), verificando-se os graus de compactagdo obtidos nos varnos teores de umidade para
diferentes numeros de passadas crescentes do equipamento de compactagdo (por exemplo 4,
6,8, 10 € 12)

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

51 - EQUIPAMENTOS

Deve-se utiltzar no aterro expenmental os mesmos equipamentos que serdo utilizados
na compactagdo do aterro do nucleo da barragem

1
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8 52 - ENSAIOS PRELIMINARES

Para possibilitar a execug@o do aterro experimental, nas unidades requeridas, serdo
necessarios alguns ensaios preliminares com o material de empréstimo a ser utilizado

A determinacio da umidade otima do solo de emprestimo devera ser feita atraves de
ensaio de compactagao Hilf-Proctor sem secamente nem reuso do maternal

Sera feita a determinagdo dos desvios de umidade, em relagdo a ouma, do matenal de
empréstimo para avaliagdo do aumento de umidade que o mesmo devera sofrer antes de sua
utilizagdo

8 53 - GEOMETRIA E EXECUCAO DO ATERRO

Serdo lan¢adas e compactadas 3 camadas de 25 ¢m miciais para cada condigdo de
compactagio, sendo a prnimeira de regularizago e as outras 2 para ensaios

As camadas sucessivas teréo unidades crescentes, se porem, for mais conveniente para a

execuclio, podera ser invertida a ordem das unidades, desde que a(s) primeira(s) camada(s) da
nova condigio regulanze a superficie, deixando-a suficientemente plana para o trafego dos

equipamentos

O equipamento compactador devera trabalhar no sentido longitudinal do aterro,
executando-se 1nicialmente o n° minimo de passadas ao longo de todo o aterro {em todas as

pragas)
8 5 4 - CONTROLE E ENSAIOS DE COMPACTACAOQ

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

- tipo de matenal langado,

. umdade do mater:al langado,

. através da abertura de pogos, observar a ocorréncia de laminagao do material,
. espessura da camada antes e depois da compactagio,

« 0 numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagio,

- a escanfica¢@o para boa ligagdo com a nova camada

Devera ser retirada de cada praga de compactagao pelo menos 5 amostras através de 5
cilindros cravados no aterro  Devera ser coletado o material circundante a estes cilindros para
execuclio de ensaios Hilf-Proctor
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8.6 - Lancamento, Controle de Umidade e Compactacao
86 1 -LANCAMENTO

Os equipamentos de construg@o deverdo ter capacidade de transportar o material para
a barragem em quantidade suficiente para obter uma produ¢do uniforme e continua

8 6 1 1 - Macigo Terroso (fapete Impermeavel e Macigo)

Imediatamente antes do lancamento de cada camada, a superficie do local ou da
camada anterior serd examinada pela FISCALIZACAO, a qual podera exigir o tratamento que
julgar necessarno quer de acerto de umidade, quer de compactagéio ou outro qualquer, alem
das escavagdes previstas no local

Todas as superficies hsas do aterro serdo devidamente escanficadas antes do
langamento da camada superior Os sulcos de escarificagdo deverdo ter diregdo paralela ao
eixo da barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie compactada

Seixos equidimensionais com dimensdo superior a 5 centimetros deverdao ser
manualmente removidos da camada espalhada

Os materiais para o nucleo impermeavel e transigdes da barragem deverdo ser
langados onentando-se ©0s equipamentos de transporte em diregdes aproximadamente
paralelas ao eixo da barragem

Pragas de compactagio adjacentes deverdo ter seus extremos defasados de maneira a
evitar juntas continuas ortogonais ao e1xo da barragem que propiciem caminhos preferenciais
de percolagdo

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar o nucleo, deverdo ser
construidos aterros provisorios de material solto n3o tnferior a 0,5 m, os quais deverio ser
removidos posteriormente

Serdo adotadas, em principio
a) as espessuras de solos de 20 cm, antes da compactagdo de camadas,

b) 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 compactagdo ao longo da execugdo do macigo Em nenhuma hipotese as
camadas terdo espessura antes da compactagdo superior a 30 cm de matenal solto, medida
através de regua e/ou nivelamento topografico

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

Na retomada dos trabalhos de compactagdo, devera ser removido todo o material
danificado durante o periodo, até alcangar o material compactado

8 6 1 2 - Filtros e Transigdes
A sequéncia de execugdo de elementos drenantes sera a seguinte

a) Filtro Vertical - os macigos de solo SC, serdo executados atravessando a posigdo do
mesmo De metro em metro de espessura de aterro, assim executado, uma trincheira vertical,
na posi¢io apropriada, sera escavada mecanicamente ate encontrar 0 topo do filtro ja
instalado (Figura 7 1) 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 Qutro método de execugio e o esquematizado na Figura 7 1, a onde o filtro
e construido antes da compactag@o do nucleo

b) Tapete drenante (filtro horizontal) - os trechos do tapete drenante serao langados
para compactagio em camadas com espessura maxima de 40 centimetros As camadas niciais
serio lancadas de modo a tomarem as irregularidades existentes ate estabelecer-se uma
superficie com inclinagdo maxima de 2%

Sob qualquer circunstincia no se devera permitir a descarga de agua de drenagem
para as zonas de filtro e transigdes

Nio serdo permitidas juntas de construgdo longitudinais nos filtros de areia e
transigdes

A FISCALIZACAQO devera liberar o matenal para langamento € compactagio.
solicitando a remogao do material das areas que encontrem-se contaminadas

86 | 3 - Enrocamento

O matenal do enrocamento deve ser constituido de fragmentos de rocha si com
elevada resisténcia a abras@o e & decomposigdo e ser langado e espalhado de modo que a
segregacdo seja convenientemente controlada, ou seja, os finos fiquem localizados junto a
zona de transig#o e as pedras grandes proximas ao talude Para 1sso, o maternial € langado
junto a transigdo e empurrado com a ldmina do trator em direg¢do ao talude, de forma que a

cauubl
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lamma var sendo gradualmente erguida, deixando o matenai fino e pedras menores e
arrastando as maiores em diregédo 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 ndo exceda o didmetro maximo dos blocos de pedra
Este cntério para dehimitagdo da espessura da camada podera vir a ser complementado em
obra pela FISCALIZACAO na medida em que se fizer necessario, procurando sempre manter
O CONCelto exposto nos Itens anteriores

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

O langamento deste material sera sempre efetuado sobre um talude ou nas bordas da
camada que esta sendo lan¢ada
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8.7 - Compactagio

Os trabalhos de compactagio serdo orientados de forma a garantir um macigo
compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de laminagdes e
possutdor de caracteristicas de resisténcta, comportamento tensdo-deformagio e
permeabihidade 1guais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto A garantia
de consecugdo de tal produto sera objeto de ensalos, perfuragdes, amostragem e observagdes
diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboratorio, por parte da FISCALIZACAO

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em dire¢do paralela ao eixo da
barragem, completando um i1gual nimero de passadas sobre cada faixa langada Se os rolos
tiverem que realizar curvas nas extremidades da area em compactagdo em dada operagio, a
area compactada sera considerada t#o somente com a coberta pelo rolo em sua translagdo em
hnha reta

Devera ser mantido um recobrimento minimo de 0,3 m entre as superficies
atravessadas por passagens adjacentes dos rolos

Todas as areas do maci¢o ndo acessiveis aos rolos compactadores serdo compactadas
por outros equipamentos, aprovados previamente pela FISCALIZACAO, que permitam a
obtencdo de compactagdo equivalente a dos rolos inicialmente indicados Cada camada
compactada devera ser hiberada pela FISCALIZACAO por controle tactil-visual, salvo
recomendag¢do em contrario, antes do langamento da camada adjacente

8 71 - MACICO TERROSO
A compactagio das primetras camadas devera seguir as recomendagdes do 1tem 7 1

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

Apds a compactagdo de uma camada, a FISCALIZACAQO devera venficar tactil-
visualmente se as condigdes de compactagio estdo dentro das especifica¢des e fazer remover
toda a camada que nao atender a essas caracteristicas

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

A cobertura do aterro com material solto devera ser executada sempre que houver
paralisagdo por razdes executivas para evitar a formagdo de trincas por ressecamento no
aterro Quando estas ocorrerem, o solo compactado devera ser escavado e removido

A compactago sera com equipamento 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
escarificagio devera ser feita com grade de disco pesada, diametro de 30" Os rolos devem

.
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estar providos de limpadores convenientemente dispostos de modo a impedir que o solo fique
ligado aos mesmos

Caso seja necessano, poderdo ser introduzidas juntas transversals ao eixo da
barragem Nestes casos cada face de junta devera ser cortada, escanficada e umedecida antes
de dar continuidade ao aterro, sendo que o estudo das pragas de compactagio deverdo impedir
o aparecimento de juntas que cruzem totalmente o aterro no sentido montante/jusante A
inclinagdo maxima de tais juntas devera ser de I(V) 3(H)

Dentro do macigo de terra compactada ndo 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 ndo as atenderem

O grau de compactagio (GC) mintmo seré de 96%, referido ao ensaio de compactagao
Proctor Normal e a média estatistica mensal > 98%

A umidade de compactagdo podera variar no intervalo de 0,85 a 1,15 h,,, sendo h,, o
teor 6timo de umidade obtido a partir de ensaioc de compactagido Proctor Normal, sem
secagem prévia e sem reuso do material

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, 1sto €, umedecidas, secadas e compactadas
com novas passagens do equipamento de compactagdo, ate que se COmpIove terem das mesmas
satisferto as condigdes anteriores

O ndmero necessario de passadas do equipamento compactador visando atender as
caracteristicas de compactagdo especificadas serdo fixados em obra pela FISCALIZACAO e
SUPERVISORA a partir da analise dos resultados do aterro experimental

No contato do nucleo argiloso com os filtros, onde o rolo pé-de-carneiro nio cobre
adequadamente a faixa a compactar, podera ser utihizado Rolo Liso Vibratério de 10
toneladas, tipo CA-25, mantendo-se os mesmos cntérios de compactagio

O controle de construgio e quahidade do aterro sera feito pela FISCALIZACAO de
campo e pelo Laboratério de campo

Podera ser empregada a metodologia do ensaic Hilf em equipamento e com
procedimento padrio Normal para determinagdo do grau de compactagio e desvio de
umidade

As decisdes 1mediatas de aprovacgio ou nac de cada camada compactada devem ser
tomadas pela equipe de FISCALIZACAO com base na observagio tactil-visual experiente de
um bom produto compactado Na fase inicial dos trabalhos e para servir de base de aferigio
dos critérios tacteis-visuais dos membros da equipe de FISCALIZACAOQ, sera necessario
observar um critério de rejeigdo quantitativo, baseado em ensaios O primetro criterio de
rejeigdo, aplicado na praga de compactagio, refere-se ao desvio de umidade, detei: (nado por
ensalo sobre a camada espalhada, antes da compactagdo aplicando-se as exigéncias do
intervalo aceitavel de umidade Imediatamente apds a compactagdo de cada camada sera
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executado o ensaio de controle tipo Hilf para determinar o grau de compactagio e o desvio de
umidade

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a aferigao dos critérios tacteis-visuais
estiver, no entender da FISCALIZACAO, estabelecida, o namero de ensaios de controle
podera ser fixado em | (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m’ de aterro compactado Em
qualquer momento, porém, a F ISCALIZACAO, s€ja por constatar variagido nas caracteristicas
do material ou seja por qualquer outro motivo a seu critério. podera intensificar ou reduzir o
volume de ensaios de controle

Periodicamente, com frequéncia mensal ou a ser estabelecida pela FISCALIZACAOQ,
serao tragadas curvas de distribuigio e de frequéncia, relativas ao periodo e acumuladas. das
porcentagens de compactag#io obtidas para cada um dos materiats ora enfocados e, quando se
verificar que a média for inferior a 98%, proceder-se-a revisdo dos métodos de compactacio,
das tolerancias de umidade ou de ambos O mesmo se fara quando se obtiver desvio padrio
do grau de compactagdo maior do que 3%

Os dados de controle estatistico da compactagdc dos aterros a serem encaminhados
nos boletins de controle da obra deverdo seguir a nomenclatura do ensaio de Proctor umidade
do aterro malor que a umidade otima, desvio de umidade positivo Com esta nomenclatura
serdo tracadas, também, com a mesma periodicidade do especificado no paragrafo anterior,
curvas de frequéncias, relativas ao periodo e acumuladas, dos desvios de umidade

Um controle tactil-visual sera exercido pela FISCALIZACAO, visando a liberagio
das camadas compactadas e devera observar

- 0 tipo de matenal langado,

- umformidade do matenial langado e de sua umidade,

. controle de espessura da camada antes da compactagdo,

. o controle da homogeneizagio e acerto da umidade da camada a ser compactada.

. a deformagdo sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactagdo, visando detectar entumescimento excessivo ("borrachudos”).
desenvolvimento de tricas ou outras anomalias de compactagdo,

. o nimero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagao,

. a verificagao da ocorréncia de laminagoes.

. a observagdo sistematica da homogeneidade do aterro e da "ligacdo" entre camadas
por meio de pocos de aproximadamente 1,0 m de profundidade

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

A seu cntério, em fungdo de alteragio no tupo de maternial langado, etc, a
FISCALIZACAO podera solicitar novos conjuntos de ensaios com o mesmo objetivo

Dois ensaios de controle pelo método de Hilf serdio fettos para cada | 000 m* de aterro
compactado

O ensaio Hilf sera executado com 5 pontos, seguindo-se a técnica usual

Os dados de controle estatistico a serem encaminhados nos boletins de controle da
obra, deverdo sempre se refenr ao GC e h,, relativos ao Proctor Normal

Poderdo ser programados, a critério da FISCALIZACAO e SUPERVISORA, a
retirada de blocos indeformados, durante a elevago do aterro do nucleo impermeavel, para
execucdio de ensaios de laboratério, visando documentar a qualidade geotécnica do aterro
compactado

8 72 - COMPACTACAO DE ENROCAMENTO

A rocha a ser utilizada nos enrocamentos provém das escavagdes obrigatorias do
sangradouro e pedreiras a serem abertas nas areas proximas a obra

Nao ha em principio, qualquer restrigdo a utilizagdo destes matenais, cabendo apenas
um moenitoramento visual na jazida de modo a ndo permitir a presenca de matenais
indesejavels

A espessura de matenal langado solto para compactagdo na zona de enrocamento
devera ser variavel, de modo a permitir manter os blocos maiores na zona mais externa do
maci¢o, em camadas inchinadas com espessura vanando segundo o didmetro maximo da pedra
(espessura = Dmax) até uma espessura maxima de 0,8 m

O espalhamento do matenal do enrocamento devera ser feito com trator de esteira

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

Durante os trabalhos de compactagdo, poderdo ser escavadas cavas, a critério da
FISCALIZACAQ, para determinagdo do peso especifico do enrocamento "in situ”

8 73 - COMPACTACAO DAS ZONAS DE FILTRO E TRANSICOES

Os matenais das zonas de filtro e transigdes serdo compactados com rolo liso
vibratorio de peso superior a 5 toneladas e capaz de regular a frequéncia de vibragdo entre
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cerca de 1000 e 1300 ciclos por minuto Poder-se-a acertar, a critério da FISCALIZACAO e
com base em ensaios comprobatorios, a utilizagdo de trator pesado de esteiras (tipo D7 ou
equivalente) deslocando-se em alta velocidade A espessura da camada langada de 40 ¢cm no
maximo ¢ o niimero de passadas do equipamento de 4, no minimo

A FISCALIZACAOQ exercera rigoroso controle qualitativo tactil-visual visando a
liberagdo das camadas de areia compactadas Tal controle tactul-visual devera atentar para

- 0 tipo de material langado,
+ auniformidade do material langado,

+ O respetto aos métodos executivos e a cobertura adequada da farxa compactada pelo
equipamento de compactagio,

+ a qualidade da zona de contato com os demais materiais do macigo e com a
fundacéo

O controle quantitativo far-se-a através da execugdo sistematica dos seguintes ensaios
. densidade de campo (6¢) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-2167.
- densidade minima de referéncia (8,,,) com metodologia ASTM D-2049

Serdo executados em complementagdo ao controle quantitativo, 0s seguintes ensaios

- densidade m&axima de referéncia (9,,) obtida em matenial seco, compactado
utilizando o equipamento e a sistematica do ensaio padronizado de compactagio
Proctor Normal (ABNT - MB-33),

. ensaio de granulometria com metodologia ABNT - MB-32

O numero de ensaios de densidade de campo (dc) e de densidade minima de referéncia
sera estabelecido pela FISCALIZACAO a luz da vaniagio das caractenisticas dos materias
disponiveis e dos resultados acumulados de controle de compactagio Recomenda-se que,
inicialmente, se execute um par de ensaios a cada 100 m* de areia compactada e a cada 500
m’ de solo areno-siltoso compactado

O numero de ensaios de densidade maxima de referéncia (8,,,) e de granulometna
também sera estabelecido pela FISCALIZACAO, recomendando-se que, 1nicialmente, se
execute | ensalo a cada 200 m’ de arera e a cada 1500 m® de solo arenoso, colocados

A densidade da areia compactada devera atender a seguinte relagio
d¢-8,,>0,21 ton/m’

Este valor podera ser verificado, a critério da FISCALIZACAO, para a areia local
Almeja-se uma densidade relativa supernor a cerca de 65%

QUUU68
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As camadas que ndo atngirem a densidade nferior especificada deverdo ser
recompactadas segundo metodologia a ser estabelecida pela FISCALIZACAO

Os dados de controle quantitativo serdo registrados em relatorios que apresentardo, a
cada lote de 12 ensaios sistematicos previstos no "b", aléem dos valores mdividuais, os
seguintes elementos

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

curvas de distribuigdo de densidade de campo (dd.) e de densidade mimima de
referéncia (dd_,) para todos os ensalos disponivels,

a faixa de curvas granulométricas obtidas concomitante com o lote de 12
ensatos

A FISCALIZACAO se reserva o direito de comprovar, a seu contento, 0 eventual
esmagamento de grios durante a compacta¢io conforme julgar indicado pela aparéncia visual
do material compactadec Em tal caso, fara ensaios de granuiometnia antes ¢ apds a
compactagdo em uma area restrita

8 74 - COMPACTACAOQ DAS ZONAS DE ABRACO DO MACICO COM AS OBRAS DE
CONCRETO

Nas zonas de abrago os cuidados com o langamento e compactagdo e as dimensdes de
camadas de filtro e transigdo devem ser redobrados para garantir maior segurang¢a contra
caminhos preferenciais de percolagio

8 7 5 - MEDICAO E PAGAMENTO

O langamento, o umedecimento, a homogeneizagdo e¢ a compactagdo dos diversos
matenais componentes do macigo da barragem serao medidos em metros cubicos de material
colocado conforme os alinhamentos, cotas e dimensées indicadas nos desenhos do projeto A
determinacgido dos volumes dos aterros far-se-a pelo método da média das areas externas, a
intervalos de 20 m, ou a outros 1ntervalos, de acordo com o especifi.ado pela
FISCALIZAGCAO

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

8.8 - Escavaciio e Recobrimento da Galeria da Tomada D'agua

A vala para implantacdo da galeria da Tomada D'agua devera ser escavada até a rocha
pouco alterada a sd, por meio de equipamento mecanico, podendo-se utihzar para
regulanzagio dos taludes finais de escavagdo um fogo de pre-fissuramento

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

] .
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A regiio do contato da galera com o nucleo impermeavel. devera ser recoberta por
camadas de aterro mais umido, até a regulanizagdo da praga de compactagio no seu topo

A escavacgdo a céu aberto serd medida por metro cabico de matenal escavado até as
cotas, limites e taludes mostrados nos desenhos, ou estabelecidos peia FISCALIZACAO Os
levantamentos topograficos serdo feitos antes do nicio e depois da escavagio

A FISCALIZACAO classificara os matenais encontrados, enquanto a escavagio esta
sendo realizada para calculo das quantidades que corresponde a cada tipo de material

Nenhuma medigdio ou pagamento sera feito para qualquer escavagio que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o adequado desempenho
da obra ou pela remogdo de material que tenha caido dentro da area escavada

O pagamento para escavagio a céu aberto sera ferto aos pregos unitarios aplicaveis do
metro cibico de material classificado indicado na planilha de orgamento das obras

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

Os pregos unitarios indicados na planilha de orgamento das obras para escavagio a ceu
aberto, incluirdo os custos de toda mao-de-obra, equipamentos € materials necessarios para
realizar 0 servigo como aqui especificado, incluindo carregamento, transporte, descarga. e
espalhamento dos matertais, quando necessario

Nos desenhos referentes a "Tomada D'agua", venfica-se as diversas situagdes da
galeria no trecho de montante, no contato com o filtro vertical e no trecho de jusante

8.9 - Instrumentacio
89 1-INSTALACAO DE PIEZOMETRO TIPO CASAGRANDE

A 1nstrumentagio com ptezometros de tubo aberto tipo Casagrande a ser instalada esta
especificada quanto ao tipo e locagdo dos instrumentos, em desenho especifico do volume de
plantas

A colocagdo da instrumentagio devera ser ferita apos a execugdo do macigo atraves de
escavagao por trados

A criténio da FISCALIZACAO a mstrumentagio podera ser estendida a outras se¢des
da barragem

A 1nstalag@o se nicia pela locagdo dos pontos, conforme indicado no projeto

O furo devera atingir uma cota de 15 cm abaixo da cota indicada no projeto, tendo um
didmetro de 6,35 cm (2 1/2"), e sendo aberto sem uso de bentonita utilizando-se revestimento
sempre que se mostrar adequado

. apos o término da perfurag@o devera ser impo o interior do furo, antes de iniciar a
nstalag@o da tbulagio,

U0
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jogar no fundo do furo o correspondente a 35 cm de pedreguiho selecionado,

descer o piezdmetro no furo, previamente perfurado, com comprimento de tubo
suficiente para que sua extremidade superior fique pelo menos 50 cm da cota de
trabalho Em seguida preencher lateralmente com areia saturada até 50 cm acima
do trecho perfurado,

agitar suavemente o piezdmetro para facilitar o preenchimento da tolga lateral pela
areia, em seguida colocar agua (caso ndo esteja submerso), para melhorar a
acomodacio da areia,

jogar bolas de bentonita plastica no furo de maneira a formar um selo de 50 cm
Compactar este selo com hastes apropriadas,

em seguida o furo € preenchido com lama bentonita-cimento na relagdo de 10 1,
aproximadamente, em volume, e areia uniforme selecionada até 1,0 m abaixo da
caixa de concreto, sendo neste trecho preenchida por bentontta novamente,

cuidados devem ser tomados de forma a ndo se ter vazamentos no tubo do
prezdémetro (1/2") (usar teflon nas roscas),

sera chamada cota de instalacdio do piezOmetro, a cota correspondente a metade do
trecho perfurado do tubo (piezdémetro),

a leitura nesses piezémetros consta da determinagio da cota do nivel d'agua no
interior do tubo de acesso Para 1550 utiliza-se um medidor, que registra a posigao
do nivel d'agua em relagdo a boca do tubo, e nivelamento topografico da boca do
tubo em relagdo a uma referéncia de nivel (RN) profunda, instalada fora da regido
influenciada pelos deslocamentos do aterro Para melhorar a previsdo dos valores
observados, em cada leitura devem ser feitos 3 registros da posigio do N A no
interior do tubo aberto, utilizando-se a meédia dos valores como a leitura
representativa O valor da poro-pressao (u) € entdo obtido, convencionalmente, pela
diferenca desta cota com a cota correspondente 4 posi¢ao do piezdmetro,

preencher a folha de instalagdo (ver folha anexa),
apoOs a equalizagdo das leituras niciais, sempre que possivel, realizar ensaio de
permeabilidade de carga vanavel para i1dentificagio da permeabilidade da

fundacio,

apos o termino da instalagio a protegfo defimitiva devera apresentar-se. conforme
indicada no desenho especifico

8 9 1 I - Medigdio e Pagamenio

A medigido desses servigos sera efetuada por unidade nstalada O prego pela umdade
devera incluir os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios para
o fornecimento e instalagio desses servigos

|‘:““U"/1

C Pi5;e1058: TS APIRABIBLPIRABIBU RELATORIO? dos 6 8




RALTEDOAOUC, 2y NGO
TONE A T S

’A TSA . SERVIGOS TECHICOS E ADMINISTRATTVOS LTDA.
=

O pagamento sera efetuado por umidade, constante na planiiha de orgamento das obras

8 9 2 - MARCOS TOPOGRAFICOS

Serdo instalados em pequenas bermas ao longo do talude e coroamento da barragem.
para acompanhamento do deslocamento do mesmo, por meio de levantamentos topograficos
tendo como marcos de referéncia pontos indeslocaveis instalados nas ombreiras, fora da area
de influéncia das obras

Tais marcos constituem-se de barras de aco de ¢ 1"com 1,00 m de comprimento,
chumbadas em matagdes de dimensdo minima 1,0 m ou em blocos de concreto moldado
"1n loco" com base de 1,0 m x 1,0 m e altura de 0,50 m assentes sobre o talude

Imediatamente apos a instalagao de cada marco, devera ser feito um levantamento
topografico para estabelecer a posigao e a cota inicial do marco

A nstrumentagdo devera ser previamente aferida e tdo logo instalada devera ser
submetida a testes de modo a possibilitar quaisquer reparos que se fagam necessarios

8 9 2 1 - Medicdo e Pagamento

A medigdo desses servigos serd efetuada por unidade instalada O prego pela unidade
devera incluir os custos referentes a mio-de-obra, equipamentos e materials necessarios para
o fornecimento e instalagio desses servigos

O pagamento sera efetuado por unidades, constante na planitha de orgamento das
obras

8 9 3 - REGUAS LIMNIMETRICAS

Serao fabricadas em aluminio com 2 mm de espessura, 5 cm de largura, altura de
3,0 m, em baixo relevo e pintura apropriada para resistir as aguas agressivas Deverdo ser
afixadas em estacas de concreto de igual altura através de duas abragadeiras noxidaveis O
local mazs apropriado ficara a criténio da FISCALIZACAO

8 9 3 1 - Medigdo e Pagamento

A medigdo desses servigos sera efetuado por umdade instalada O prego pela unidade
devera incluir os custos referentes a mao-de-obra, equipamentos e materials necessarios para
o fornecimento e instalagéo

O pagamento sera efetuado por unidade, constante na planilha de orgamento das obras
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FOLHA DE INSTALACAO DE PIEZOMETRO DE TUBO
ABERTO (TIPO CASAGRANDE) E DE MEDIDOR DE N A

NOME DA OBRA

LOCAL DA OBRA

PIEZOMETRO OU MEDIDOR DE N A

NUMERO DO PIEZOMETRO DISTANCIA DO EIXO
LOCAGAO COTA OU PROFUNDIDADE

SECAQ DIAMETRO DO TUBO
ESTACA

FURO
DATA DA PERFURACAO REVESTIMENTO ATE

DIAMETRO DO FURO TIPO DE SOLO NO ULTIMO METRO D
PERFURACAOQ

COTA DA BOCA DO FURO
(ATERRO OU FUNDACAOQ)
COTA DO NIVEL D'AGUA

INSTALACAO (fazer croquis)

ESPESSURA DA BASE DE AREIA PARA ASSENTAMENTO DO PIEZOMETKO
COTA DO PIEZOMETRO NO MEIO DO ELEMENTO POROSO
PROFUNDIDADE EM RELACAO AON T INICIAL

MATERIAL SELANTE UTILIZADO

ESPESSURA DO SELO

DISTANCIA INICIAL DON A A BOCA DO TUBO

DISTANCIA DON A (APOS EQUALIZACAOQ)

NIVEL DO TERRENO (MEDIDOR DE N A NA FUNDACAO)

COTA DA BOCA DO TUBO

OBSERVACOES

Doul (3
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8.10 - Momento Extraordinario de Transporte
8 10 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 pre-fixada e
ja incluida nos custos de cada tipo de servigo que envolve a operagio de transporte

8 10 2 - MEDICAO

O momento extraordinario de transporte sera medido em metro cubico x quilémetro
(m’ km), para material de 1°, 2° ou 3° categoria

A determinagdo do volume de matenial escavado sera feita de acordo com as
especificagdes de cada servigo em que consta a operagdo de transporte

A distincia de transporte sera determinada de acordo com o percurso seguido pelo
equipamento transportador, medida em projegdo horizontal, entre os centros de gravidade das
massas O percurso do equipamento transportador sera objeto de aprovagdo prévia da
Fiscalizagio

8 10 3 - Pagamento

O pagamento sera feito de acordo com o prego unitario proposto, € com base na
medigdo descrita anteriormente

Esse pagamento representa a compensagdo integral pelos servigos de transporte
incluindo toda a m#o-de-obra, equipamentos, combustiveis, instalagdes, materiais e encargos
relativos a esse servico

8.11 - Pocos de Alivio
8 11 1 - PRELIMINARES

Os pogos de alivio serdo utilizados para reduzir as pressdes provenientes do fluxo
freatico pela fundagdo aluvionar, junto ao pé de jusante do macigo principal

Os pogos foram dimensionados para atravessar as camadas silto-argilosas e terem sua
extremidade inferior na altura média da camada arenosa que ocorre no aluviao

8 11 2 - EQUIPAMENTOS

O EMPREITEIRO devera dispor de equipamento capaz de executar perfuragdes de
secdo circular, com 200 mm de didmetro (com revestimento) e profundidade de até 10 m, em
argilas moles a ryjas e em camadas arenosas O processo empregado atendera os seguinies
requisitos

. garantia de manutencio do didmetro da perfuragdo com tubo camisa de aco, ate a
introdugdo da tubulagdo central DN 50 mm e o posterior enchimento do furo com

I-‘:\l‘jU {4
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arela ou com material impermeavel, sem estrangulamento ou desmoronamento das
paredes do furo na retirada da camisa,

» possibilidade de efetuar a limpeza do furo, de modo a impedir a contaminagdo da
arela do pogo por matenal argiloso, inclusive aquele em suspensdo na agua,
remanescente da perfuragio,

» assegurar o lancamento de todo o material proveniente da escavagio do pogo para
fora da area do dreno de pé,

» evitar amolgamento na argila da penfena do furo, de modo a nao comprometer a
permeabilidade desse extrato

O EMPREITEIRO sob pena de desclassificacdo, devera especificar na sua proposta os
equipamentos e o método previsto para a execugdo destes servigos, fornecendo todos os dados
referentes as caracteristicas e capacidade de produgio dos mesmos

8 11 3 - MATERIAIS

O preenchimento dos pogos de alivio, ao redor da tubulagdo de 50 mm, sera realizado
com o emprego dos seguintes materials areia natural, com graos resistentes e duraveis, limpa
de argila e matéria organica, com uma permeabilidade mimma de 10 cm/s, em camadas do
subsolo subjacentes ao estrato superficial impermeavel, e solo argiloso, nas areas proximas a
superficie do terreno, indicadas em projeto

A faixa granulométrica do matenal arenoso tera as seguintes caracteristicas

Peneira Abertura (mmj % Passando

172" 12 50 90 - 100

n® 4 476 90 - 100

n® 10 200 50-98

n® 20 0 84 I5-75

n® 40 042 2-40

n® 60 025 0-23

n° 100 0 149 0-14

n° 200 0074 0-5

Podera haver alguma tolerdncia na granulometria do material, desde que este satisfaca
a condig@o de permeabilidade minima

8 104 - EXECUCAO

A locagdo dos pogos sera feita em linha, conforme determina o projeto A medigio de
distdncia podera ser feita com trena comum, ou com uso de gabarnto aferido

Constatada a existéncia de um obstaculo intransponivel para o equipamento utihzado,

o equipamento podera ser deslocado até um ponto distante no maximo 0,40 m em relagdo e
locagio ongmal do projeto Quando 1sto ndo for possivel. ¢ desde que o obstaculo esteja
! 3 (PR U f 5
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situado numa profundidade maxima de 2,00 m, abaixo da cota do terreno natural sera fetta
escavagdo localizada para remog@o direta do mesmo, apos o que se executara o dreno
Quando o obstaculo se situar em profundidade superior a 2,00 m, executar-se-a o dreno em
local o mais proximo possivel de sua posigio original autorizado pela FISCALIZACAQ

O EMPREITEIRO devera eliminar, ao maximo, a possibilidade de amolgamento do
solo silto-argiloso e perturbagdo do terreno durante a execugio do pogo Assim, deverdo ser
evitados processos de execugdo que envolvam

a) cravagdo, por percussdo ou vibragéo de tubos de revestimento, com ponta fechada
ou aberta,

b) cravagfo, por reagdo estatica, de tubos de revestimento,

¢) execugao da perfuragio a frente do revestimento, com auxilio de piterras

Os pogos de alivio serdo executados em trés fases, que sio

a) perfuragio do terreno, com equipamento apropriado indicado na proposta tecnica
do EMPREITEIRO, nos locais indicados no Projeto € com o didmetro e
comprimento especificados,

b) hmpeza do furo, apés concluidas as operagdes de execugdo da perfuragdo. nio
permanecendo nele nenhum vestigio de argila, mesmo em suspensdo na agua de
limpeza eventualmente uttlizada,

¢) preenchimento com areia ou solo argiloso, apds a conclusio da hmpeza do furo e a
colocagio da tabulagdo, atendendo a granulometria especificada

Apés a adjudicagdo da obra, 0o EMPREITEIRO podera propor um metodo executivo, a
ser julgado pela FISCALIZACAO, diferente do exigido nestas especificagdes, desde que
cumpra o seguinte requisito basico apresentagio, 8 FISCALIZAGCAO, de relatorio técnico.
discriminando o processo a utilizar, 0 numero de equipamentos a empregar, a produgdo
mensal média por equipamento e comprovagao de aplicagdo do método em outras obras

811 5-CONTROLE
8 115 1 - Diimetro e Comprimento do Pogo de Alivio

O didmetro dos pogos sera garantido atraveés da cravagdo de revestimento com 0,20 m
de diametro externo durante o processo de perfuragdo

O comprimento dos pogos sera determinado, indiretamente, atraves da medigdo das
hastes e/ou cabos da ferramenta utilizada na perfuracio especialmente escaladc: para esta
finalidade A FISCALIZACAO verificara se os pogos foram executados com 0s
comprimentos estabelecidos no Projeto ¢ se atingiram uma camada nitidamente permeavel

3
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So serdo liberadas para enchimento as perfuragdes aprovadas pela FISCALIZACAO

Para documentagdo das camadas perfuradas, devera ser feito a coleta e classificagdo
do material encontrado a cada metro ou quando mudar suas caracteristicas, devendo o
executor ter em sua equipe, técnico com capacidade de descrever e elaborar perfil grafico do
pogo, conforme modelo a ser fornecido pela FISCALIZACAQ

8 11 3 2 - Areia de Enchimenio

A areia de enchimento do dreno sera controlada mediante ensaios de granulometria
(MB-32), na frequéncia determinada pela FISCALIZACAOQ, realizados com amostras
retiradas diretamente da pilha de estoque ao lado do furo A areia sera aprovada para
colocagdo no pogo caso atenda os requisitos formulados no item 7 11 3

A continuidade da coluna drenante sera verificada mediante sondagens a percussio, ao
longo dos pogos, realizadas pelo EMPREITEIRO na presenca da FISCALIZACAQ As
amostras coletadas no amostrador a cada metro serio encaminhadas a FISCALIZACAO para
ensaios de granulometria (MB-32), cujos resultados serdo confrontados com os obtidos nas
amostras colhidas nas pilhas de estoque e que deverdo atender aos requisitos de granulometria
apresentados no 1item 7 11 3 Havendo um aumento superior a 5%, em rela¢do ac material da
pilha, na percentagem de material que passa na peneira n° 200 devera ser realizado ensaio de
permeabilidade para aprovagdo do pogo de alivio respeitado o limite mimimo para a
permeabilidade A FISCALIZACAQ podera, com a experiéncia adquirida quanto ao local.
alterar os indices propostos

8 11 6 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdo sera feita em metro linear de pogo efetrivamente escavado e instalado O
pagamento sera efetuado, considerando-se as quantidades medidas pelo prego unitario
constante das planilhas de custos

O pregos unitanios deverdo incluir os custos de mao-de-obra , equipamentose materiais
necessarios a execugdo dos servigos

8.12 - Regularizacio de Taludes

A regulanzagio de taludes consistira, inicialmente, da raspagem do material excedente
do aterro, ndo compactado, até atingir 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 FISCALIZACAOQ, de forma que fique garantida a estabilidade As superficies
dos taludes que receberdo as camadas de protegio, deverdo ficar perfeitamente regularizadas,
de maneira a apresentar uma base firme para o revestimento de protegdo Estas operagdes de
acabamento deverdo ser executadas por equipe de operanos sob a coordenagio Je tecnico
especializado neste tipo de trabalho

Doau
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Nas operagdes de regulanizacdo ndo serdo permitidas imperfeigdes geometricas que
produzam diminuigdio ou aumento de espessura da camada de protegdo de brita, superior a
5 cm Ao término dos trabalhos as superficies, expostas a vista, deverdo estar limpas.
homogéneas e com bom aspecto

8 12 1 - MEDICAO E PAGAMENTO

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

Os pregos umitarios deverdo incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugdo dos servigos

8.13 - Revestimento do Coroamento

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

As sobras de materiais resultantes das operagdes de preparo da superficie do
coroamento da barragem deverdo ser objeto de bota-fora, antes do langamento do cascalho A
espessura final da camada de revestimento devera ser homogénea, formada de particulas
duras e duraveis, 1senta de maténia orgdnica e fragmentos moles, restos vegetais, terra ou
outros matenais fora dos padrdes exigidos por estas especificacdes

O material devera possuir a composi¢do granulometrica enquadrada em uma das
faixas da Tabela 7 1 mostrada a segutr

Tabela 7.1
Peneiras Percentagem (%)
Que Passa Retida

2" 50,80 mm 100 -

" 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 90-170
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A percentagem do material que passar na penerra n° 10 ndo devera ultrapassar 2/3 da
percentagem que passar na peneira n’° 4 Todo matenal que a FISCALIZACAO julgar fora
das especificagdes devera ser recusado

A execugdo do revestimento compreendera as operacgdes de fornecimento, transporte,
espathamento, mistura, homogenizago, compactagdo e acabamento das camadas O
espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura de material colocado
Para tanto € necessario nivelamento de base, para permitir homogeneiwdade na distribuigdo do
cascalho

8 13 1 - MEDICAO E PAGAMENTO

A unmidade de medida a ser utilizada sera o metro cubico (m?), medido pelo volume de
cascalho jogado no local O pagamento sera feito de acordo com 0 preco unitario proposto
nas plaailha orgamentiria e com base na medigdo descrita anteriormente

Os pregos unitarios deverdo incluir o fornecimento de escalho os custos de mao-de-
obra, equipamentos e materias necessarios a execugdo dos servigos

8.14 - Fornecimento e Colocacdo de Meio Fio

Os meios fios (ou guias) serfio fabricados em concreto pré-moldado com consumo de
300 Kg/cm® Deverdo ter resisténcia minima fcK = 15 Mpa, com 12 c¢cm no topo. 15 cm de
base e 30 cm de altura, em blocos de 1 (um) metro de comprimento para os trechos retos e de,
no maximo, 0,5 m para os trechos curves Para o assentamento, obedecerdo a orientagido do
projeto, de maneirra que se obtenha um perfeito alinhamento ¢ prumo da face externa.
derxando-se juntas entre eles que serdo preenchidas com argamassa de cimento e areia no
trago 1 3

As cavas para assentamento dos melos fios, deverao antes, ser compactadas e no caso
de aterro recente, serem molhadas afim de se obter a consolidagdo entre o bloco e o terreno
Deverdo ter coloragdo uniforme e bom acabamento e seguir as normas constante, dessas
Especificagdes Técnicas, naquilo que lhe couber Os servigos compreenderdo o fornecimento
do meto fio, transporte, escavagdo, apiloamento do fundo, alinhamento, mivelamento.
assentamento, rejuntamento, reaterro quando necessario

8 14 1 - MEDICAO E PAGAMENTO

A unidade de medida a ser utihzada sera metro linear, a medi¢do sera femra pela
extensdo de meio fio efetivamente assentada

Os pregos umtanos deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execu¢do dos servigos

O pagamento sera feito de acordo com o prego unitario proposto na planitha
orcamentaria
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9 - SERVICOS EM CONCRETO
9.1 - Generalidades

A execug@o dos servigos objeto desta especificagdo. bem como, os materiais a serem
utilizados € seu manuselo, deverdo obedecer as Normas, Especificagdes e Metodos da ABNT
em suas edigdes mais recentes

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem verificagdo
prévia, por parte do EMPREITEIRA e da FISCALIZAGAO, da perferta disposigio,
dimensbes, ligacdes e escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como, sem
previo exame da correta colocagao de canalizagdes elétricas, hidraulicas, de chumbadores e
demais pegas que devam ficar embutidas na massa de concreto

9.2 - Composigao do Concreto

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

9.3 - Classes de Concreto

As classes de concreto e resisténcia de ruptura para todas as estruturas serdo indicadas
nos desenhos do projeto

9.4 - Proporgio das Misturas

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

Os tragos serdo modificados, sempre que necessario, a fim de preservar a seguranga e
qualidade do concreto, sem que 1550 acarrete em Onus para a CONTRATANTE

9.5 - Consisténcia do Concreto

Serdo submetidos para aprovagdo da FISCALIZACAQ os fatores agua-cimento
indicados pela EMPREITEIRA, que deverdo ser os minimos necessarios para permifir um
adensamento satisfatarno do concreto

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

Nio sera permitido adicionar dgua com o objetivo de comprensar o endurecimento do
concreto e atraso do langamento

Concreto com excesso ou caréncia de agua sera rejertado

A EMPREITEIRA néo recebera nenhuma compensagio por concreto rejeitado

T ')
C Projewo TSA'PIRABIBLPIRABIBL RELATORIOZ doc 77 IRYAY U o t




:A T5A - SERVIGOS TECHICOS E ADMNISTRATIVOS LTDA.
ol | s e

9.6 - Trabalhabilidade do Concreto

No sentido de atender as condigdes de concretagem, a EMPREITEIRA devera
determunar, a "prion1”, a trabalhabihdade que deve ter o concreto a fim de que possa ser
elaborado, transportado, langado e adensado sem perda de homogeneidade

A medida da trabalhabihdade devera ser feita por meio de ensaios de abatimento
(slump test), ¢ aprovada pela FISCALIZACAO

9.7 - Materiais

9 71-~CIMENTO

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

Poderdo ser empregados cimentos de alta resisténcia nicial, desde que atendam as
prescrigdes da_Especificagdio EB-2 da ABNT e seu uso seja previamente aprovado pela
FISCALIZACAO

Imediatamente apos o recebimento na obra, o cimento devera ser armazenado em
depositos secos, a prova d'agua, adequadamente ventilados € com dispositivos para evitar
absor¢do de umidade Todos os lugares de armazenamento estdo sujeitos a aprovagio da
FISCALIZACAO e deverio permitir acesso para que O cimento seja inspecionado e
identificado

Para evitar o envelhecimento indevido, apés a chegada a obra, a EMPREITEIRA
devera usa-lo na ordem cronologica em que for recebido Para 1550, os stlos 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 ensaios comprovarem suas
condigdes satisfatorias ¢ a FISCALIZACAOQ autonizar o seu emprego

O cimento nao devera ser armazenado em pilhas de mais de /0 sacos por periodo de
ate trinta dias, nem mais de 7 sacos por periodo de maior duragio

O cimento que por qualquer motivo apresentar torrdes, sera considerado hidratado e
so podera ser usado em concretos nic armados e em locais que nao exyjam do concreto
resisténcia em corpo de prova cilindrico de 15 x 30 cm, aos vinte € oito dias, maiores que 120
kg/em® Mesmo assim, sua utilizagdo devera ser precedida de peneiramento com penerras de
malha de 2,4 mm e de autorizagio expressa da FISCALIZACAO

972 AGREGADOS

Os agregados deverao satisfazer as exigéncias das Especificacdes EB-4 da ABNT e C-
33 da ASTM

1 "
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O agregado graudo devera ser constituido de seixo rolado, pedregulho natural ou
pedra britada, resultante da britagem de rochas estaveis e ndo deletérias, de diametro minimo
1gual ou superior a 4,8 mm

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

O agregado graudo ndo deveri ter particulas delgadas planas ou alongadas cuja
dimensio maxima seja cerca de 5 vezes a sua dimensdo minima

O didmetro maximo do agregado graudo a ser utilizado nas obras sera sempre inferior
a 15 cm e, em cada pega, ndo devera ser maior do que 1/4 da menor dimens3o da pega
concretada, nem 3/4 do espacamento entre as barras das armaduras

A menos que a FISCALIZACAOQ aprove o contrario, o agregado graudo devera
chegar nas instalagdes de preparo do concreto em bitolas separadas, respeitando os seguintes
limites (penetras de malhas quadradas) prevista na Tabela 8 |

TABELA 8.1
Abertura Porcentagens que Passam, em Peso para as
de Graduag¢des Indicadas
Malha(mm)| 4,8a19 19a38mm | 38a76 mm 76 a 152 mm
mm
152 - - - 90 - 100
76 - - 80 - 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 - - -
2.4 0-2 - - -

A FISCALIZACAO podera, sempre que julgar conveniente, restringir as oscilagdes de
composigdo granulomeétrica, fixando limites mais estreitos

O agregado graudo a ser utilizado sera uma mistura dos tamanhos retro indicados, em
porcentagens que forne¢gam curva continua

O agregado graudo sera estocado em pilhas de acordo com suas dimensdes nominais €
de maneira a evitar segregacdo, 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 FISCALIZACAQ

Nenhum equipamento que tenha lama, dleo nas esteiras ou pneus devera «or operado
nas pilhas de estocagem

n:\i\)U82
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A descarga do agregado nas pilhas devera ser feita de manewra a diminuir o
fracionamento dos graos

Uma quantidade suficiente de agregados sera mantida nas pilhas, de modo a
possibilitar um langamento continuo e a complementagdo de qualquer camada ou lance de
concreto 1niciado

O agregado miudo devera ser constituido de areia natural quartzosa ou artificial,
resultante do britamento de rochas estaveis, ou da composigdo de ambas e com didmtero
max1mo 1gual ou inferior a2 4,8 mm

O agregado miudo devera ser constituido de particulas duras, resistentes ¢ duraveis.
sem quantidades nocivas de impurezas

O agregado miido ndo deverd ter particulas delgadas, planas ou alongadas, cuja
dimensfio seja cerca de 5 vezes a sua dimensdo minima

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

TABELA 8.2
Abertura de Malhas _ Porcentagens
Individuais Retidas, em
{(mm) Peso (%)
48 0-5
2.4 5-15
1,2 10 - 25
06 10 - 30
0,3 15 - 35
0.15 12 - 20
0,075 2 - 10

A FISCALIZAGAO fari o controle granulométrico periddico do agregado miudo,
rejettando qualquer lote cuja curva granulométrica se afasta das zonas "6timas" ou
"utihzaveis" definidas na especificagdo EB-4 da ABNT

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

Nenhum equipamento de tragdo que tenha lama, oleo nas esteiras ou pneus devera ser
operado nas pilhas de armazenamento Ao ser depositado ou retirado o matenal, deverdo ser
tomadas precaugdes para evitar sua segregacio

As pilhas de agregado miudo deverdo ser dispostas de maneira que assegurem um
pericdo minimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendo esse matenal chegar as
instalagdes de preparo do concreto com umidade superficial uniforme e estavel, nunca
superior a 8%

NLuus3
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A quantidade armazenada nas pilhas devera ser suficiente para garantir a colocagéo
continua do concreto Essa quantidade devera ser mantida enquanto for necessarto produzir
concreto para a execugdo da obra

973 AGUA

A agua utilizada no amassamento do concreto deve provir de fonte, corrego, r1io ou de
outras ocorréncias previamente qualificadas por meio de ensatos efetuados em laboratorios.
ndao devendo ter quantidades prejudiciais de Oleos, acidos, alcalis, maténias organicas ou
outras unpurezas

A agua potavel ¢ considerada de boa qualidade para utihizag@o em concreto

No caso de duvidas quanto a agua a ser utilizada, a FISCALIZACAO podera exigir da
EMPREITEIRA a realizago, além de analise quimica, do ensaio de qualidade que deve ser
um ensalo comparativo de resisténcia 4 compressdo de corpos de prova com o mesmo trago.
confeccionados respectivamente com a agua em questdo e com agua potavel Ndo devera
haver redugao de resisténcia superior a 10%

974 ADITIVOS

Quando indicado e/ou a critério da FISCALIZACAO, podera ser autorizada a
utilizagdo de aditivos impermeabtlizantes, aceleradores ou retardadores de pega, redutores de
agua e incorporadores de ar A autorizagiio para uso sera especifica para o tipo, quantidade e
peca a ser concretada

9.8 - Dosagem e Mistura do Concreto
98 1- GENERALIDADES

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

Se for comprovadamente necessarto, a crntério da FISCALIZACAO, devera ser
modificada a proporgdo dos ingredientes para manter a quahidade requerida por esta
especificagdo, sem onus para a CONTRATANTE

982 -DOSAGEM

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

Sempre que houver concretagem a mtervalos regulares, a umidade dos agregados sera
determinada por metodo prectso para efeito da necessaria corre¢ao da relagdo dgua-cimento

A EMPREITEIRA devera dispor na obra de equipamento adequado para controle de
umidade dos materiais, além de todos os equipamentos necessarios para a dosagem racional

C Froweas TSA PIRABIBU-PIRABIBL! RELATCRIOQ2 doc ‘.‘ Co 8 4
8] VAT




’A T84 - SERVIGOS TECNICOS E ADMINMISTRATIVOS LTDA.
-

WL ADIVEMHIOLAD, 2001 ALAGADICG
TONE. il e '

do concreto e seu controle, inclusive formas cilindricas metalicas em numero suficiente para
moldagem de corpos de prova de acordo com as normas da ABNT

983 -TRACO

O trago sera determinado em funcdo dos npos de pegas a serem concretadas e das
condigBes de trabalhabilidade, resisténcia mecéanica e durabilidade exigidas

As especificagdes detalhadas e as instrugbes de campo, relativas a cada estrutura.
indicardo as resisténcias e condigdes de trabalhabihidade aplicavels aos concretos a serem
langados

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

98 4 - EQUIPAMENTO

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

Os projetos das instalagdes serdo submetidas a aprovagdo da FISCALIZACAOQ, que
pedera exigir modificagdes

A EMPREITEIRA devera providenciar pesos padrdes ¢ todo o equipamento auxihar
necessario para verificagdo da exatidao de cada balanga e dos outros dispositivos de medigio
As provas de verificagio deverdo ser fertas na presenga da FISCALIZACAQO

As nstalagdes de dosagem deverdo ser tais que a imprecisio na alimentagdo e mistura
dos materiats ndo exceda 1,5% para a 4gua e cimento e 3% para qualquer tipo de agregado

As dimensdes das betonetras deverdo ser compativels com o didmetro dos agregados

As betoneiras, assim como todo o equipamento, deverdo ser mantidos em perfeitas
condigdes, principalmente no que se refere ao dispositivo de medigo de agua, que devera ser
de controle automatico

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

985 - MISTURA

O concreto sera musturado até ficar com aparéncia uniforme e com todos os
componentes 1gualmente distribuidos

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

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

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

A nfio ser que sejam determinados de outra forma e/ou aprovados pela
FISCALIZACAO, os tempos de amassamento n#o serdio inferior aos indicados na Tabela 8 3

TABELA 8.3
Capacidade da Tempo de
Betoneira Amassamento (seg)

(m’)

0,75 75
1,60 90
2,25 120
3.00 150
3,75 165
4 50 180

Esse tempo sera contado desde o momento em que todos os materiais sohdos
estiverem na betoneira, sob a condigio de que toda a dgua 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 néo sdo comuns a outros tipos de misturadoras de concreto A ndo ser
que se tomem as devidas precauges, podem ocorrer segregacao e variagao de consisténcia, a
ponto de se perder o controle da relagdo dgua-cimento

A quantidade de agua necessaria para que se obtenha a consisténcia adequada e
efetuada por fatores que também influenciam o aumento da temperatura do concreto Estes
fatores sdo as caracteristicas dos ingredientes, tempo decorndo entre a central e o local da
aplicag#io, quantidade da mistura, tempo necessario para a descarga € langamento, condigdes
climaticas, etc

Em circunstancias diversas, tais como entrega irregular, trajetos muito longos,
langamentos pequenos e lentos em temperaturas elevadas, os problemas de se manter um
certo grau de uniformidade sdo muito matores

Ao se utilizar caminhdes betoneiras serdo dadas precaugdes a fim de se garantir a
uniformidade do concreto em todas as betonadas Essas precaugdes sdo as seguintes

'-:"\.r'\iuas
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a) em dias de calor, a temperatura do concreto sera mantida, sempre que possivel,
entre 21 e 27°C,

Isso podera ser conseguido pelos seguintes meios
« utilizag8o de agua fria ou gelo na mistura,

» manutengdo dos materiais a temperatura mais baixa possivel, por meio de
coberturas ou molhando-se as pilhas de agregado para provocar o resfriamento por
evaporacgao,

» eliminagédo do uso de cimento quente,

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

c) a agua adicional ndo devera exceder a quantidade necessaria para a relagdo agua-
cimento pré-estabelecida, a fim de que se obtenha o "slump" adequado,

d) como o carregamento dos agregados na usina geralmente € feito com uso de pa
mecénica, alerta-se para a possibilidade de se ultrapassar o peso previsto na dosagem Neste
caso deverdo ser feitas as devidas corregdes a fim de se manter o trago desejado,

e) aferir periodicamente as balangas através do "peso padrdo”, ou quando a
FISCALIZACAOQO assim o determinar,

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

9.9 - Transporte do Concreto
991 - GENERALIDADES

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

Para 1sso o concreto devera ser transportado da betoneira as formas com a maxima
rapidez possivel, empregando-se métodos que evitem segregacdo e perda dos ingredientes,
especialmente de 4gua ou nata de cimento

Qualquer que seja o equipamento adotado, a FISCALIZACAOQ devera aprova-lo
previamente

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

a) os agregados graudos que permitem um melhor bombeamento sio seixo rolado ou
pedregutho natural, ‘
L] (WAWEY 8 7
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b) o agregado miudo devera conter 15 a 20% de matenal passando na peneira 0,2 mm
e 3% na penetra 0,15 mm,

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

d) o consumo mimimo de cimento devera ser 300 kg/m’ de concreto,

e) o abatimento do concreto (slump) devera estar compreendido entre 6 e 16 cm,
dependendo do tipo de bomba a ser utilizada

Quando forem utilizados caminh&es betoneiras para transporte do concreto ate o local
das obras, sera venficado periodicamente o desempenho dos mesmos, para determinar a
adequagdo do equipamento e dos métodos aprovados, o numero de rotagbes necessarias ao
processo de mustura sem que ocorram excesso € inspecdes em seu interior a fim de se
verificar o desgaste das hélices ou existéncia de concreto residual

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

Em dias extremamente quentes as operagdes de mistura ¢ lancamento poderdo ser
executadas a noite, desde que previamente aprovados pela FISCALIZACAQO

Todos os caminhdes betoneiras deverdo ser equipados com contador de rotagdes

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

Nio serdo utihzados caminhdes betoneiras com capacidade superior ao necessario,
para uma determinada concretagem

9.10 - Lancamento
910 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 execugéo estabelecidas no
Projeto

Para obtengdo do bom padrio de concreto a EMPREITEIRA executara sem oOnus
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

n oo 8
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Qualquer concretagem so sera iniciada apos a FISCALIZACAO proceder o rigoroso
exame dos escoramentos, cimbres, formas, armacoes, chumbadores e circunstdncias locats
que possam afetar a quahidade final das estruturas

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

910 2 - MEIOS DE LANCAMENTO

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

Os equipamentos ¢ métodos de langamento s¢ poderdo ser utihzados se aprovados pela
FISCALIZACAO e deverdo ser tais que

« possibilite o langamento do concreto 0 mais proximo possivel de sua posigdo
definitiva,

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

» evitem queda vertical maior do que 1,50 m Quando a altura da queda for maior que
1,5 m, medidas especiais deverdo ser tomadas para evitar segregagdo, tals como
abertura de janelas nas formas para diminuir a altura de langamento e facihitar o
adensamento, colocag¢do de trombas de chapa ou lona no interior das formas,
emprego de concreto mais plastico e rico de ctmento

9103 - LANCAMENTO CONVENCIONALL

O concreto devera ser langado antes de decorridos 30 minutos de seu amassarmento
O langamento do concreto, que devera ser continuo € tdo rapido quanto possivel, sera feito em
camadas horizontais nao superiores a 30 cm

Cada camada devera ser langada e adensada antes que a betonada precedente tenha
miciado a pega, a fim de se evitar superficies de separag@o entre as duas betonadas

Nos locais de langamento deverdo ser previstos recursos de prote¢do ao concreto
contra chuvas repentinas

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

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

HL0uR0
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9104 - CONCRETO LANCADO SOBRE A TERRA

Se o concreto for langado sobre terra, a superficlie em contato com o concreto devera
estar limpa, compactada e hvre 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 desenhos do projeto e/ou instrugdes da
FISCALIZACAO

9 105 - CONCRETO LANCADO SOBRE ROCHA

As superficies de rocha sobre as quais o concreto sera lancado deverdo estar hmpas,
1sentas de dleos, agua 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 tera a mesma
proporglio cimento-areia do concreto Para garantir a penetragdo de argamassa em todas as
wregularidades da superficie, ela sera espalhada e esfregada sobre rocha, por meio de
vassouras duras

Tratamentos especiais, decorrentes de siuagbes geologicas particulares  serdo
examinados e indicados em cada caso pela FISCALIZACAO

9,11 - Adensamento do Concreto

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

O adensamento do concreto sera feito por meio de vibradores

Qualquer tipo de wibragdo a ser utilizada deverd ser previamente aprovada pela
FISCALIZACAO

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

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

A qualquer momento deverdo haver vibradores em numero suficiente para assegurar o
adensamento satisfatorio de todo o concreto langado

O wibrador devera operar no adensamento de cada lance de concreto em posigao
proxima da vertical, sendo que o tubo vibratorio devera penetrar de 2 a 5 ¢m na camada
anterior

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

RIS
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Os tubos vibratorios ndo deverdo ser introduzidos a menos de 10 cm da face das
formas para ndo deforma-la e evitar a formagdo de bolhas e de calda de cimento ao longo dos
moldes

Deverido ser evitadas vibragdes excessivas que possam causar segregacdo e exudagdo
9.12 - Juntas
912 1-JUNTAS DE CONSTRUCAO (JUNTAS FRIAS)

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

As operagdes de manipulagio do concreto junto as superficies das camadas deverdo ser
as mintmas necessarias para produzir ndo s o adensamento requendo, como também, uma
superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia 4 camada superposta

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

As "juntas frias" nunca deverdo ser posicionadas em locais onde as tensdes tangenciais
sejam elevadas e ndo hajam armaduras suficientes para absorvé-las

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

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

b) esta limpeza devera repetir-se 24 horas antes da retomada da concretagem, para
retirada do pd 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, necessaria a
hidratagdo do concreto, retirada pela absorg¢io do concreto velho Deverd seguir-se uma
secagem para retirada de eventuais pogas d'agua,

d) ao se retomar a concretagem, devera ser colocada 1 a 2 centimetros de espessura de
argamassa com o mesmo trago do concreto, porém sem o agregado graudo Esta camada
servird para evitar formacio de vazios entre o agregado graudo e o concreto velho, ja que a
pedra tera sempre uma camada de ligagio onde de assentar,

e) colocar o concreto novo sobre o velho, com especial cuidado no sentido de se evitar
a formagéo de bolsas de pedra, provementes de falta de homogenerdade devida a mistura
deficiente, transporte e colocagdo irregulares,
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f) no caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja aconselhavel o uso de
qualquer jato para limpeza das superficies endurecidas, as formas deverdo 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 qualquer outro meilo manual adequado, até a completa remogéo
do conereto defeituoso, das concentragdes de nata e argamassa fraca, manchas e quaisquer
materiais indesejavets, completando-se com a lavagem cuidadosa da superficie do concreto, a
fim de eliminar todos os materiais soltos

912 2 - JUNTAS DE DILATACAO E RETRACAO

As juntas de dilatagio e retragio deverdo ser construrdas segundo orientagdo da
FISCALIZACAO

Em nenhum caso devera ser prolongada, através de uma junta, uma pega de aco ou
outro material fixo embutido no concreto € ndo provido de dispositivo especial de expansio

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

Durante a concretagem, o material de vedagio das juntas devera ser mantido
rigorosamente em sua posigao

A EMPREITEIRA devera substituir e consertar as suas custas quaisquer juntas que
tenham si1do danificadas durante a operagéo de concretagem

9.13 - Cura do Concreto

Todas as superficies de concreto expostas ao ar hivre deverio 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 ndo for possivel cobrir o concreto com areia, terra, serragem
molhada ou material semelhante, as superficies de concreto deverao ser permanentemente
irrigadas

A agua usada na cura devera ser limpa 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 evaporagdo atraves da madeira

Quando os moldes forem metalicos, especial atengéo devera ser dada para a vedagdo
das juntas

As superficies a serem cobertas com terra $O necessitardo ser curadas até ser colocado
0 alerro
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9.14. Controle

A EMPREITEIRA fara todos os estudos e ensaios necessarios € a FISCALIZACAQ
os aprovara se os considerar satisfatorios

Se os resultados dos ensaios ndo forem considerados satisfatorios, a EMPREITEIRA
demolird e reconstruird, as suas custas, as partes das obras que a FISCALIZACAO
determinar

Caso seja constatada a necessidade de verificagdo "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 laboratorios 1ddneos e aprovados pela FISCALIZACAQ, correrdo por
conta da EMPREITEIRA

Todo os ensaios serdo realizados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM.

Cabera a EMPREITEIRA

. realizar todos os ensaios e investigacdes preliminares para determinar a qualidade
dos materiais e as condigdes em que poderdo ser empregados no concreto,

- a afenir o fator agua-cimento na usina fazendo a sua devida corre¢do em fungdo da
umidade dos agregados,

. ensaiar o "slump" do concreto saido da usina em caminhdo betonetra e por ocasido
da colocagdo do concreto nas formas,

. determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas, as
proporgdes dos materiais para obtengdo de concretos econdmicos que possuam 0s
requisitos de qualidade estabelecidos nestas especificagdes,

. realizar, na presenga da FISCALIZACAO, durante o andamento das obras, todos os
ensalos necessartos ao controle de qualidade dos matenais e dos concretos
produzidos,

. confeccionar corpos de prova durante o langamento do concreto.

- ajustar ou substitwir tragos de concreto quando necessario e/ou por ordem da
FISCALIZACAO,

» manter um registro de todos 0s ensaios e resultados obtidos

Todo o concreto que ndo atender as especificagdes mencionadas, serdio rejeitados e
substituidos sem dnus para a CONTRATANTE

Com o resultado dos ensaios proceder-se-a a determinacdo do coeficiente de variagao
no canteiro de servigo
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O tragado do grafico de controle dos resultados permitira uma visio do conjunto dos
valores obtidos e a observagio das dispersdes que ocorrem na qualidade da execugdo do
concreto

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

9.15 - Acabamentos
9151 - GENERALIDADES

As rregularidades causadas por deslocamento ou ma colocagdo da forma, ou por
ligamentos soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como, "ninhos de abelhas”, serdo
considerados como 1rregularidades, e deverdo ser reparados, onde ocorrerem, sem Onus para a
CONTRATANTE

9 15 2 - SUPERFICIES FEITAS COM FORMAS

As superficies sobre ou contra as quais devera ser colocado concreto ou aterro, ndo
necessifardo de tratamento depois da remocgdo da forma, excetuando os reparos dos "ninhos de
abelha" e outro concreto defeituoso, além da cura especificada  As corregdes das
irregularidades nas superficies, somente serdio necessarias nas depressdes e somente para
aquelas que alteram as caracteristicas estruturais da obra

As superficies ndo proeminentemente exposta a vista, tais como, as superficies
expostas dos muros de arrimo, galenas e passagens necessitardo de retificagdo ndo sé para o
reparo de "ninhos de abelhas", como também, das irregularidades de superficies que entre
juntas de formas excedam a 4 mm ¢ que apresentem um desalinhamento gradual de no
maximo 6 mm/metro linear

As superficies proeminentemente expostas a vista, necessitardo de retificagdo nao so
para o reparo de "ninhos de abelhas", como também, das irregularidades de superficies que
enire juntas de formas excedam a 3 mm e que apresentem um desalinhamento gradual de no
maximo 4 mm/metro linear

9 15 3 - REPAROS NO CONCRETO

Em principio ndo serdio admitidos reparos no concreto, mas se excepcionalmente
autorizados pela FISCALIZACAO os reparos so poderio ser efetuados por pessoal
espectalizado A EMPREITEIRA mantera a FISCALIZACAO avisada sobre a época em que
qualquer reparo no concreto devera ser feito O reparo no concreto so podera ser efetuado na
presenga do nspetor da FISCALIZACAQ

As rebatidas deverdo ser totalmente removidas das superficies expostas Onde as
irregularidades das superficies excederem aos limites especificados, as sahiéncias deverdo ser
eliminadas por martelamento ou desbaste Os custos de todos os materials, mdo-de-obra e
equipamentos empregados nos reparos do concreto correrdo por conta da EMPREITEIRA
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9.16 - Medicdo e Pagamento

O concreto sera medido em m®, com base nas dimensdes definidas nos desenhos do
projeto

O pagamento sera efetuado pelos pregos umtarios do metro cubico constantes da
planilha de orgamento das obras

Os pregos unitarnios de concreto deverdo incluir o custo de todos os materiais
necessarios, inclusive, forma, ferragem e escoromento assim como o seu preparo, transporte,
langamento, adensamento, curas, acabamento e controle tecnologico

O pagamento das juntas de dilatag@o/contragio sera efetuado a parte, pelo prego do
metro hnear constante na planilha de orgamento das cbras

9.17 - ARGAMASSA DE CIMENTO

9171 - GENERALIDADES

Esta especificagbes sera aplicada a todos os servigos onde houver emprego de
argamassa e quando ndo houver especificagdo propna para a mesma

8 172 - COMPONENTES
¢ Agregados

Os agregados terdo que ser do tipo miido, que corresponde a arera natural quartzosa
de didmetro maximo 1gual a 4,8 mm

O agregado deve ser limpo e ndo apresentar substdncias nocivas, como forrdes de
argila, sals, matérias organicas, etc

o Cimento

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

Todo 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 ndo comprometam a sua
qualidade

Sempre que julgar necessario, a FISCALIZAGCAO podera exigir apresentagio do
certificado de qualidade

¢ Agua para Amassamento
Devera atender as mesmas exigéncias do 1item 8 7 3
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917 3 - EXECUCAO E CONTROLE

Salvo autorizagio em contrario, dada pela FISCALIZACAO, as argamassas deverdo
ser preparadas em betoneiras, sendo permitida a mistura manual A areia e o0 cimento deverdo
ser misturados a seco, até a obtengdo de mistura com coloragdo uniforme, quando entdo sera
adictonado agua para obten¢do de argamassa de boa consisténcia de modo a permutir o
manuseio ¢ espalhamento faceis 4 colher de pedreiro

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

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

917 4 - MEDICAO E PAGAMENTO

A umdade de medigdo a ser utthizada sera o metro cubico (m*) medido pelo volume de
orgamassa ancado

O pagamento sera feito do acordo com o prego umitario propostc na planilha
orcamentaria Os pregos unitario deverdo incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos €
materials necessarios a execugdo dos servigos

9,18 - Formas e Escoramentos
918 1 - FORMAS

9 18 I 1 - Generalidades

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

Quando julgar necessario a FISCALIZACAO exigira que a EMPREITEIRA apresente
o projeto de formas para analise e aprovagio

As formas terdo resisténcia necessania para suportar a pressio resultante do
langamento e vibragdo do concreto e serdio mantidas rigidamente em posi¢ao

As formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa Toda
vedagdo necessana sera feita com matenais aprovados pela FISCALIZACAO

As formas serao 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 l1so como chapas de ago ou madeiras aplainadas, que ndo apresentem
deformacgdes ou falhas
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' L
C P-oetos TSA'PIRABIBU PIRABIBU RELATORIOZ doc 93 ! IAVAY U 8 b




WAAIVE0 BOLIG ° SGAICE
PONE SO 8T 08

:A TSA . SERVIGOS TECHICOS E ADMINISTRATIVOS LTDA.
-

Onde necessario, serao feitas aberturas nas formas para facilitar a inspegio, limpeza,
lancamento e adensamento do concreto

As formas perdidas, necessanas a execugdo dos vazios previstos no projeto, deverao
ser realizadas com matenais leves ¢ imputresciveis

Todas as aberturas temporanas nas formas, por motivos construtivos, estdo sujeitas a
aprovagdo previa da FISCALIZACAO

A quahdade de todas as formgs sera de responsabilidade da EMPREITEIRA e estara
sujeita 4 aprovagio da FISCALIZACAO

9 18 1 2 - Parafusos de Fixagdo

Os parafusos macigos de fixaglo das formas permanecerio embutidos e deverdo
estender-se da face do concreto, pelo menos 2 didmetros ou duas vezes a sua dimensdo
minima

Os utirantes ocos empregados na fixagdo das formas deverdio ser preenchidos com
concreto, argamassa ou pasta de cimento

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

9 18 1 3 - Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasido do langamento do concreto, as formas estardo isentas 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 que impega efetivamente a aderéncia e ndo
manche as superficies do concreto Todos os oleos para formas deverdo ser previamente
aprovados pela FISCALIZACAO Apos 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

9 18 1 4 - Remogdo das Formas

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

A aprovagio do plano de desforma pela FISCALIZACAO ndo extmira o
EMPREITEIRO de sua responsabihidade nesse servigo

As formas serdo cuidadosamente removidas tdo logo o concreto tenha endurecido e
adquirido suficiente resisténcia, para facilitar a cura e possibilitar o preparo. o mais breve
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possivel das imperfeigdes do concreto, mas nunca serdo removidas sem autorizagio da
FISCALIZACAO

As formas serdo retiradas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomendando-se para pegas estruturais de importancia o emprego de cunhas A
EMPREITEIRA sera responsavel por avarias no concreto e/ou nas estruturas causadas pela
remogdo das formas

918 2 - ESCORAMENTOS

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

A EMPREITEIRA devera submeter o projeto de escoramento, com 0s respectivos
calculos justificativos, a aprovagdo prévia da FISCALIZACAO

O escoramento devera ser projetado e construido de modo que receba todos os
esforgos atuantes sem sofrer deformagdes maitores que 5 mm ou 4 milésima parte do vdo Para
15s0, deverao ser evitados apoios em elementos sujertos a flexdo, bem como, adotados
contraventamentos para obtengéo da rigidez necessara

9.19 - Armaduras para Concreto Armado

919 1 - CONDICOES PARA ACEITACAO

As barras e fios de ago deverdo satisfazer as condigBes gerais impostas pela
especificagdo EB-03 da ABNT

As barras que nédo satisfizerem essas condigbes gerais deverdo ser rejeitadas De cada
lote aceito sera recolhida uma amostra representativa, que sera submetida aos ensaios de
recebimento

Cabera a EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emitido por laboratorio
aceito pela FISCALIZACAO, que o ago fornecido atende aos ensaios de tragdo e dobramento,
obedecendo respectivamente aos métodos Brasileiros MB-4 e MB-5

Caso a FISCALIZACAO ou o proprio laboratorio julguem necessario, serdo

realizados ensatos complementares destinados a verificar a composigdo quimica no projeto,
tudo as expensas da EMPREITEIRA

Antes do envio de um carregamento de aco para a obra, a EMPREITEIRA devera, as
suas custas, fornecer 3 FISCALIZACAO um certificado do FABRICANTE garantindo a
qualidade do ago, bem como, o atestado de um laboratorio 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 FISCALIZAGAOQ a aprove por escrito

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir os ensalos que julgar convenientes
para comprovar os resultados dos certificados que a EMPREITEIRA entregar
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Quando a qualidade do ago for inacertavel, a juizo da FISCALIZACAO, o mesmo
devera ser retirado da obra por conta do FABRICANTE e a responsabilidade de qualquer
atraso, acarreta o pela recusa do lote de ago, sera de atribuigdo unica e exclusiva da
EMPREITEIRA

9 19 2 - EXECUCAO E MONTAGEM DA ARMACAO
9192 1-Limpeza

As barras de ago destinadas a confecgio das armaduras, no momento de seu emprego,
dever#io estar perfeitamente limpas, retirando-se as crostas de barro, manchas de 6leo, graxas
e qualguer outro matenal nocivo

As barras que sobressaiam das juntas de construg@o deverdao ser impas e hibertas de
concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem

No caso de, apés a limpeza das barras, venficar-se que ocorreu redugdo da segdo
transversal devido a corroséio devera ser verificada se esta redugdio é compativel com os
padroes e tolerdncias exigidas para aceitagdo, podendo a FISCALIZACAO, caso juigue
necessario, exigir novos ensalos ou substituigdo do material, sem 6nus para a contratante

9 19 2 2 - Corte e Dobramento

O corte e dobramento das barras deverfo ser executados a frio, de acordo com os
detalhes do projeto e as prescrigdes da ABNT Para 1sso a EMPREITEIRA devera utilizar a
quantidade e tipo de equipamento necessario a execugdo dos servigos

9 19 2 3 - Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposi¢do e deverdo ser executadas de
acordo com os detalhes do projeto

Nao serdo permitidas emendas por solda
9 19 2 4 - Montagem e Amarracdo

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

As posigdes corretas das armaduras serio garantidas por espagadores e suportes.
Juntamente com as ligagdes entre as armaduras

Em geral, os espagadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e durabilidade
idénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espagadores e suportes metalicos, desde
que nido fiquem em contato com as formas e sejam aprovados pela FISCALIZACAQO
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Nio sera permitida a colocagdo de armadura de a¢o em concreto fresco ¢ ndo sera
permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver em processo de
endurecimento
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10 - JUNTA ELASTICA PRE-MOLDADA PARA CONCRETO
10.1 - Generalidades

Esta especificagio relaciona-se com o fornecimento de Junta Elasuca Pré-Moldada
para Concreto, tipo FUNGENBAND, VEDACIT ou outras similares, desde que atenda as
normas previstas nesta especificagio

10.2 - Caracteristicas Construtivas

Devera apresentar as seguintes caracteristicas basicas e obedecer a NBR 8803

» alta resisténcia aos esforgos mecénicos com tensdo de ruptura mimma de 12 Mpa,
. resisténcia ao cisalhamento acima de 87 Kgf/cm®,

« alongamento de ruptura acima de 280%,

» dureza Shore 80+ 5,

. Tesistencia a agua, aos meios agressivos, bem como, ao envelhecimento

. solda autogena, ou seja, por fusdo parcial dos elementos

10.3 - Testes

O fornecedor ou fabricante devera apresentar atestados comprobatério fornecidos por
empresas 1dOneas da realizag@o de testes relacionados a tensido de ruptura, resisténcia ao
cisalhamento, alongamento de ruptura, dureza Shore, resisténcia a igua e aos meios
agressIvos, sem os quais ndo sera aceito pela FISCALIZACAO. o matenal a ser adquindo

10.4 - Inspecio

Todo o material da junta devera ser inspecionado por técnicos credenciados pela SRH.
durante o processo de fabricagdo ou por ocasiao do fornecimento, ficando a critério desta
Secretarta 0 momento mais adequado Por ocasidio da inspe¢do serdo analisados os seguintes
itens

a) controle dos materiais empregados de acordo com a especificagdo aprovada pela
SRH O fabricante devera fornecer os certificados dos mateniais uttlizados na

fabricagdo da junta,

b) venficagdo e analise dos atestados comprobatorios de realizagdo dos testes
previstos no item anterior
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10.5 - Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios para analise
em confronto com a presente especificagiio, sendo considerada essencial a apresentagdo dos
requisitos, a seguir, relacionados

a) todos os matenais da junta, padrio do fabricante, nao cobertas por estas
especificagdes,

b) a norma utilizada para a fabrica¢do da junta e os testes que serdo realizados de
acordo com estas normas,

c¢) outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padriao de
quahdade ofertado,

d) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para
possibilitar um perfeito conhecimento técnico do material a ser adquirido

Na proposta comercial, os pregos deverdo incluir projeto, fabricagdo, testes de fabrica,
embalagem, transporte até o local da obra, testes de campo (quando necessario), seguro e
todos os 1mpostos, com excegdo do IPI, que deverd vir a parte, expressamente declarado
Caso o material ofertado esteja 1sento de qualquer imposto, 0 PROPONENTE devera declarar
exphicitamente a validade dessa isencdo até a data da concorréncia, sera sua exclusiva
responsabilidade Na supervisio da montagem, o PROPONENTE devera declarar
explicitamente a validade da proposi¢@o que sera de sua exclusiva responsabilidade

10.6 - Supervisio de Montagem e Verificacio de Funcionamento

O fornecedor deverd fazer a supervisio de montagem de campo acompanhado por
técmcos da FISCALIZACAO, com observagio detathada dos seguintes 1tens

. fixagdo da junta - a fixagdo devera ser executada por processo que garanta a
manuten¢do do perfil na posigdo prevista em projeto sem deslocamento do
mesmo quando da vibragdo do concreto Podem ser usados grampos, estribos
especiais, etc , ancorados na armadura ou nas formas.

. distincia - a distincia minima entre a ferragem e a aba da junta devera ser de no
minimo 11/2 vezes o tamanho do agregado maximo,

. solda - no canteiro de obras somente deverdo ser executadas soldas de topo.
realizadas por técnicos especializados, com material proprio, adequado para este
tipo de servigo, sem nenhum dnus para a SRH
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10.7 - Garantias

O fornecedor devera garantir o material contra quaisquer defeitos de fabricagdo ou de
execucdo da junta por um periodo minimo de 2 (dois) anos, sob pena de ressarcimento a SRH
dos custos correspondentes aos materiais e servigos que apresentarem defeitos

10.8 - Mediciio e Pagamento

O pagamento sera feito por metro linear de junta implantada Os pregos unitdrios
deverBio incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamentos & materias necessarios a

execugdo dos servigos
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11 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
11.1 - Escopo

Esta especificac@o abrange o fornecimento do Equipamento Hidraulico/ Mecanico O
fornecimento compreende

- vilvula borboleta com flanges DN 700 mm, PN-10, em F°F¢,

. registro de acionamento direto, com volante e "by-pass", PN-10, em F°F°,
DN 700 mm,

« tubos em ago DN 700 mm, soldado e com flanges nas valvulas e conexdes,
. grade de a¢o 2,55 m x 3,00 m,

. fornecimento de pegas sobressalentes,

« supervisdo de montagem

No preco apresentado deverdio estar incluidos todos os custos referentes ao projeto,
fabricagdo, pintura, prova de testes dos conjuntos da fabrica, embalagem, transporte até o
local de instalagéo e montagem

11.2 - Geral

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

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

No caso de ser impossivel ac concorrente atender a certos detalhes das especificagdes,
devido a técnica de fabricagio diferente, 0 FABRICANTE devera descrever completamente
estes aspectos que estdo em desacordo com as especificagdes

O FABRICANTE devera garantir a intercambialidade de pegas de unidades 1dénticas

O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e
instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo @ SRH nenhum 6nus na realizagdo dos
Mesmos

11.3 - Inspegio

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

i .
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. controle dos mateniais empregados de acordo com a especificagdo aprovada pela
SRH O FABRICANTE devera fornecer o certificado dos matenais utihizados na
constru¢do dos equipamentos,

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

» acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
. venficagdo da pintura

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer umdade ndo atender aos requisitos
especificados e propostos, o fornecedor deverd providenciar as alteragdes necessarias, sem
qualquer custo adicional para a SRH

11.4 - grade de proteciio

Na entrada da tubula¢do a montante da comporta na Tomada D'dgua sera colocada
uma grade protetora visando eliminar a entrada de detritos que possam causar danos a
operagdo dos registros de gaveta O quadro que formara os suportes dos painéis sera
chumbado no concreto O painel da grade tera cercadura em cantoneira formando um quadro
constituido por barras verticais de ago chato colocadas com o intervalo de 10 cm entre si

O ago sera do ipo ASTM 36 ou CA-50 A solda dos vergalhdes da malha devera ser
do upo "Fleetweld" 5 PAMP/90-175 de acordo com a EB/79 da ABNT A protegdo da grade
sera executada em pintura de protegdo obedecendo as prescrigdes da "Steel Strutural Painting
Council" com acabamento utilizando o "coaltar epox1” 1sento de fenol

11 4 1 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdo sera feita com m’ de acordo com a planiiha orgamentaria da obra Os
pregos umtarios deverdo incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamenios €
materias necessarios a execugio dos servigos

11.5 - Stop Logs

As dimensdes da comporta obedecera o projeto de Tomada D'agua e sera
complementado pelo FABRICANTE com os desenhos e, aprovado pela FISCALIZACAO

O material utihzado na parte estrutural sera o Ao ASTM-A36, ASTM-A36R "B",
CA-50 Os parafusos e porcas serdo ASTM A307, ASTM A325 As pegas fundidas ASTM
A48 Vedantes Gaxeta de Nylon

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

O acabamento final devera ser executado a base de epoxi, 1sento de fenol O teste
devera preencher trés condigdes basicas precisio no acabamento, bom deshgamento na
camara e estanqueidade

P f1=
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1151 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigio sera feita em m* de acordo com a planilha orgamentana da obra nos
precos deverdo constar o fornecimento, tnstalagio e teste, conforme dimensdes do projeto,
contendo todos os elementos necessarios a sua operagéo

11.6 - Vialvula Borboleta

11 6 1 - GENERALIDADES

Esta especificacdo abrange o fornecimento de valvulas tipo borboleta, acionadas por
volante O fornecimento inclui

+ valvulas borboleta e acessonos,
» fornecimento de pegas sobressalentes,
» superviséo de montagem

Nos pregos apresentados deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao projeto.
fabricagdo, pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica e transporte até o local de
instalagdo

Deverdo ser da série AWWA - corpo curto, flangeadas e fabricadas conforme as
normas a seguir citadas no que for aplicavel

« ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
. AWWA - American Water Works Associations,

« ASTM - American Society for Testing Materials,

. ASHE - American Society of Mechanical Engineers,
» ANSI - American National Standart Institute

Os matenais e equipamentos objetos desta especificagdo, deverdo ser fabricados por
fornecedores com, no minimo, dois anos de experiéncia em produtos iguais e terio que
comprovar os fornecimentos anteriores No caso de ser impossivel ao concorrente atender a
certos detalhes das especificagdes , devido a técmica de fabricagdo diferente, o fabricante
devera descrever completamente estes aspectos que estio em desacordo com as
especificagbes O fabricante devera garantir a intercambalidade de pegas de umdades
idénticas As valvulas devem ser fornecidas com plaquetas de material inoxidavel fixada em
local visivel contendo no minimo as seguintes informagdes
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- marca,
« ano de fabricagio,
norma de fabricagdo,
« didmetro,
» classe de pressdo,
. furagdo dos flanges
11 6 2 - CARACTERISTICAS DAS VALVULAS BORBOLETA
Os matertais e componentes utilizados deverdo ser os seguintes
.« corpo, incluindo flanges e volante - ferro ductil (NBR 9616), Classe 42012,
. ponta junta - ferro ducul (NBR 6916), Classe 42012,
- tampa - ferro dactil (NBR 6916), Classe 42012,
» anel de aperto - ferro ductil 3 Ni,
e1xos de suporte e de acionamento - ago moxidavel AISI 304,
» sede de vedagdo - ago inoxidavel AiSI 304,
. buchas superior e inferior - teflon reforgado com bronze,
« junta de vedagdo - borracha sintética tipo BUNA N

Deverdo ser fornecidas nas classes de pressio e didmetro indicados no projeto e
atender os requisitos mimimos da AWWA C-504 e da NBR 7675 para a furagao dos flanges

11 6 3 - PECAS SOBRESSALENTES DAS VALVULAS

Deverdo ser fornecidas pelo fabricante as pegas sobressalentes necessarias para um
periodo de manutengdio de dois anos Devera ser fornecido um conjunto de pecas
sobressalentes para cada grupo de unidades A relagao das pegas sobressalentes devera ser
definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e ser detalhada na proposta

11 64-TESTES

. Testes de Desempenho cada valvula deve ser operada na fabrica 3 (trés) vezes na
posigio completamente fechada para a posigdo completamente aberta e vice-versa,
para mostrar que o conjunto funciona satisfatoriamente

Testes de Vazamento todas as valvulas devem ser testadas na fabnica para que se
faca a verificagdo da existéncia ou ndo do vazamento na posigdo fechada Este teste

l)U.UlU,?
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deve ser feito com os flanges do corpo num plano horizontal Com a gaveta na
posicdo fechada, deve ser introduzida agua na face inferior do disco durante o
tempo total de teste na pressdo 2 vezes sua classe de pressdo nominal

A duragio do teste deve ser de pelo menos 5 minutos e ndo deve ocorrer vazamento na
face superior da valvula durante o periodo de testes

. Teste Hidrostatico com a valvula levemente aberta aplica-se uma pressdo
hidrostatica interna equivalente a 2 (duas) vezes a pressdo de vedagdo especificada,
na parte interna do corpo da valvula por um periodo de 10 minutos Durante o teste
hidrostatico especificado ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou
das vedagdes do erxo e nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente
Durante o teste, o corpo da valvula deve ser martelado vanas vezes

Por ocasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncla O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal, equipamentos e
instrumentos de sua responsabilidade, ndc cabendo 4 SRH nenhum 6nus na realizagdo dos
mesmos

116 5 - INSPECAO

Todas as valvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH durante o
processo de fabricagao, conforme os 1tens abaixo

a) controle dos materiais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela
SRH O fabricante devera fornecer os certificados dos materiais utthizados na construgdo das
valvulas,

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

¢) acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
d) verificagdo dimensional dos equipamentos,
e) venficagdo da pintura

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

11 6 6 - DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PROPOSTA

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

a) todos os mateniais das valvulas, padrdes do fabricante, ndo discrnminados por estas
especificagdes,

l)'\)Uj_US
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b) didmetro da abertura livre de passagem de fluxo,
c) distincia entre as faces externas do flange (face a face),
d) descrigao completa das instalagdes para testes que possue, dando suas limitagdes,

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

f) outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrio de
qualidade da valvula ofertada,

g) apresentar manuais, catalogos, desenhos € todos os elementos necessanos para
possibihitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos,

h) a pressio maxima de servigo para o qual for dimensionado o acionamento da
valvula,

1) dimensdes necessarias para instalagdo do conjunto valvula/atuador nas posigdes
aberta e fechada

Na proposta comercial os pregos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir
» pregos da valvula e acessorios,

« pegas sobressalentes,

- supervisdo de montagem,

. os pregos deverio incluir projeto, fabricagdo, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com
excegdo do IPI, que deve vir a parte, expressamente declarado,

« caso os matenais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente
deverd declarar explicitamente, e a validade dessa isengdo até a data da
concorréncia serd de sua exclustva responsabilidade,

« na supervisio de montagem e verficagio do funcionamento, o PROPONENTE
devera declarar explicitamente, a validade da proposi¢ao até a data da concorréncia,
que sera de sua exclusiva responsabilidade

11 6 7 - SUPERVISAQO DE MONTAGEM E VERIFICAGCAO DE FUNCIONAMENTO

O fornecedor devera fazer a supervisio de montagem no campo. bem como. a
verificagdo de funcionamento testemunhada pela SRH

1168 - DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS PELO FABRICANTE
APOS A CONTRATACAO

Deverao ser fornecidos apos o contrato os seguintes documentos técnicos
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a) 30 dias apés o contrato
« desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagio,
b) 60 dias apds o contrato
. desenhos defimtivos de montagem dos equipamentos,
. desenhos em corte dos equipamentos, com indicagdo das pegas componentes,
« manuais de operacio € manutengio
c) 15 dias apés os testes
. relatono de testes de cada valvula,
. certificados de materiais,
. certificados de testes hidrostaticos e de vazamento
11 6 9 - GARANTIAS

O fornecedor devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto,
material ou fabricagio por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalagio
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 6nus para a SRH Se qualquer pega
apresentar defeito e ficar comprovada que a falha fo: causada por projeto incorreto, o
fornecedor se obriga a substituir essa pega em todas as unidades fornecidas, sem énus para a
SRH

11 6 10 - Medigdo e Pagamento

A medigdo da valvula borboleta, sera feita por unidade fornecida, instalada, e testada
conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessarios a sua operagio

O pagamento sera realizado, pelo prego unitario proposto para a umdade de valvula
borboleta Este servigo sera pago em trés parcelas distintas conforme discnminado aseguir

» 20% do prego total apresentado na época do pedido mediante apresentagio da
ordem de compra,

¢ 30% na entrega na obra mediante apresentagio da nota fiscal,

e 50% apds a montagem, teste e operagao

l-}l_)l)_l.io
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11.7 - Registro de Gaveta com "Bay-Pass" (Vilvulas de Gaveta)
1171 -ESCOPO

Esta especificagéio abrange o fornecimento de valvulas tipo gaveta, acionadas por
volante, com dispositivos de engrenagens de redugdo mecanica

O fornecimento compreende

- vélvulas de gaveta e acessorios,

- fornecimento de pegas sobressalentes,
- supervisdo de montagem

No prego apresentado dever@io estar incluidos todos os custos referentes ao projeto,
fabricagdo, pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica, embalagem e transporte até o
local de instalagio

11 72 - GERAL

Todos os materiais € componentes das valvulas, deverdo ser fabricados conforme as
normas a seguir citadas no que for aplicavel Normas diversas serdo aceitas desde que seja
comprovada a sua similaridade com as citadas e sejam reconhecidas mnternacionalmente

. ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
« AWWA - American Water Works Associations,

. ASTM - Amernican Society for Testing Materials,

. ASME - Amenican Society of Mechanical Engineers,
. ANSI - Amenican National Standart Institute

Os materiais e equipamentos objetos desta especificagdo, deverdo ser fabricados por
fornecedores como, no mimmo dois anos de experniéncia em produtos 1guais € terdo que
comprovar os fornecimentos anteriores

No caso de ser impossivei ao concorrente atender a certos detalhes das especificagdes
devido a técnica de fabricagdo diferente, o fabricante devera descrever completamente estes
aspectos que estdo em desacordo com as especificagdes

As vialvulas de gaveta devem obedecer aos requisitos mimmos estabelecidos na
especificagio EB-141 Parte I da ABNT Caso o fabricante construa suas valvulas com outro
critério, devera mencionar detalhadamente as divergéncias entre o projeto e a especificagdo
citada, justificando tecnicamente as diferengas existentes

'?Ui}ijl
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O fabricante devera garantir a intercambialidade de pegas de umidades 1dénticas

As valvulas devem ser fornecidas com plaquetas de material mnoxidavel fixada em
local visivel contendo no minimo as seguintes informagoes

Marca,

Ano de fabricagio.
Norma de fabricagao,
Diametro,

Classe de pressio,

Furagdo dos flanges

11 73 - CARACTERISTICAS DAS VALVULAS

As valvulas deverfio ser construidas em ago carbono fundido com as seguintes
caracteristicas principats

Corpo, castelo e cunha em ago carbono ASTM-A 216 Grau WCB,
Haste ascendente em aco inoxidavel ASTM-A 128 Grau F-6°,

Superficie de vedagdo da cunha e contra-vedagdo em ago moxidavel com 12% a
13% de cromo,

Gaveta em amianto grafitado

As véalvulas serdo acilonadas através de engrenagem de redugdo com volante,
fornecidas com tampa a prova de tempo Devido as pressdes de servigo as valvulas estdo
previstas na classe 300

1174 -PECAS SOBRESSALENTES DAS VALVULAS

Deverdo ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessarias para um
periodo de manutengdo de dois anos Devera ser fornectdo um conjunto de pegas
sobressalentes para cada grupo de umidades A relagdo das pegas sobressalentes devera ser
definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia e ser detalhada na proposta

11 75-TESTES

Testes de Desempenho cada valvula deve ser operada na fabrica 3 (trés) vezes na
posigdo completamente fechada para a posigio completamente aberta e vice-versa,
para mostrar que o conjunto funciona satisfatoriamente

Testes de Vazamento todas as valvulas devem ser testadas na fabrica para que se
faca a venificagdo da existéncia ou ndo do vazamento na posigdo fechada Este teste
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deve ser ferto com os flanges do corpo num plano horizontal Com a gaveta na
posigdo fechada, deve ser introduzida agua na face inferior do disco durante o
tempo total de teste na pressdo 2 vezes sua classe de pressdo nominal

A duracdo do teste deve ser de pelo menos S minutos e nao deve ocorrer vazamento na
face superior da valvula durante o periodo de testes

. Teste Hidrostatico com a valvula levemente aberta aplica-se uma pressio
hidrostatica interna equivalente a 2 (duas) vezes a pressdo de vedagdo especificada,
na parte interna do corpo da valvula por um periodo de 10 minutos Durante o teste
hidrostatico especificado ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou
das vedagdes do eixo e nem deve qualquer parte ser deformada permanentemente
Durante o teste, o corpo da valvula deve ser martelado varias vezes

Por ocas1do dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncia O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal. equipamentos e
instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo a SRH nenhum 6nus na reahizagio dos
mesmos

11 76 -INSPECAQO

Todas as valvuias serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH durante o
processo de fabricacdo, conforme os 1tens abaixo

a) controle dos materiais empregados de acordo com a especificagdo aprovada pela
SRH O fabricante devera fornecer os certificados dos matenais utilizados na construgio das
valvulas,

b) acompanhamento dos processos de fabricagdo das valvulas (no fabnicante ou nos
seus sub-fornecedores),

¢) acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
d) verificagdo dimensional dos equipamentos,
e) verificagiio da pintura

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

1177 -DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PROPOSTA

A proposta de fornecimento devera conter todos 0s elementos necessarios a sua
apreciagdo em confronto com a presente especificagdo, sendo considerada essencial a
apresentagdo dos requisttos a seguir relacionados

a) todos os mateniats das valvulas, padrées do fabricante, ndo discriminados por estas
especificagdes,

i) s
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b) didmetro da abertura livre de passagem de fluxo,
¢) distdncia entre as faces externas do flange (face a face),
d) descrigdo completa das instalagdes para testes que possue, dando suas limitagoes.

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

f) outras informagdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrao de
quahidade da valvula ofertada,

B) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para
possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos,

h) a pressdo maxima de servigo para o qual for dimensionado o acionamento da
valvula,

i) dimensdes necessarias para instalagdo do conjunto valvula/atuador nas posigdes
aberta e fechada

Na proposta comercial os pregos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir
- precos da valvula e acessorios,

- pegas sobressalentes,

+ supervisdo de montagem,

. o0s precos deverio ncluir projeto, fabricagio, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com
excecao do IP1, que deve vir A parte, expressamente declarado,

. caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente
devera declarar explicitamente, e a validade dessa 1sengdo até a data da
concorréncia sera de sua exclusiva responsabilidade,

- na supervisic de montagem e venficagdo do funcionamento, o PROPONENTE
devera declarar explicitamente, a validade da proposi¢do ateé a data da concorréncia
que sera de sua exclusiva responsabilidade

11 7 8 - SUPERVISAO DE MONTAGEM E VERIFICAGAO DE FUNCIONAMENTO

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

11 79 - DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS PELO FABRICANTE
APOS A CONTRATAGAO

Deverio ser fornecidos apos ¢ contrato os seguintes documentos técnicos

Youllg
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a) 30 dias apés o contrato
+ desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagio
b) 60 dias apos o contrato
- desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,
. desenhos em corte dos equipamentos, com indicacio das pegas componentes,
« manuats de operagio e manutengio
c¢) 15 dias apds os testes
. relatorio de testes de cada valvuia,
. certificados de matenazis,
. certificados de testes hidrostaticos e de vazamento
11 7 10 - GARANTIAS

O fornecedor devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto,
matenal ou fabricagdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalagio
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 reposigio
imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a SRH Se qualquer pecga
apresentar defeito e ficar comprovada que a falha fo1 causada por projeto incorreto, o
fornecedor se obriga a substituir essa pega em todas as unidades fornecidas, sem dnus para a
SRH

11 7 11 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdo do Registro de Gaveta, sera feita por unidade fornecida e instalada e
testada, conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessarios a sua
operagdo

O pagamento sera realizada, pelo prego unitano proposto para a unidade de registro de
gaveta

11.8 - Juntas de Desmontagem Travadas
11 8 1 - GENERALIDADES

Esta especificagio € pertinente ao fornecimento do equipamento hidraulico
denominado Junta de Desmontagem Travada que devera atender, no minimo, as normas
previstas nesta especificagdo

i)LJUllS
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118 2 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Deverdo ser do tipo com extremidades flangeadas, utihzando os seguintes materiais

copo - ferro dactil (NBR 6916) classe 42012,

contra-flange - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012,

pistdo - ferro ductil (NBR 6916) classe 42012,

anel de vedagdo - borracha natural,

tirante - ago carbono galvanizado,

porca - ago carbono galvanizado,

flange - gabarito de furagéo conforme a norma ABNT NBR 7675 (ISSO 2531),

pintura - epoxi pohiamida

1183 - TESTES

O fornecedor ou fabricante deverd executar os testes de desempenho € vazamento Por
ocasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncia O fornecedor ou fabricante executara os testes utilizando pessoal, equipamentos
e instrumentos de sua responsabilidade, nao cabendo 4 SRH nenhum ONUS na realizagio dos

mesmaos

11 8 4 - INSPECAO

Todas as juntas fornecidas deverdo ser inspecionadas por tecnicos credenciados pela
SRH, durante o processo de fabricagdo ou por ocasido do fornecimento, ficando a criterio
desta, 0 momento mais propicio

Por ocasido da inspegdo serdo analisados os seguintes itens

a) controle dos mateniais empregados de acordo com a especificagdo aprovada pela

SRH O fabnicante devera fornecer os certificados dos materiais utiizados na
construcio das juntas,

b) verificagio dimensional dos equipamentos,

c) verificagdo da pintura

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer umidade ndo atender os requisitos
especificados e propostos, o fornecedor ou fabricante devera providenciar as alteragdes
necessarias, sem qualquer custo adicional para SRH
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1185 - DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PROPOSTA

A proposta de fornecimento devera conter todos os elementos necessarios para analise
em confronto com a presente especificagio, sendo considerada essencial a apresentagio dos
requisitos, a seguir, relacionados

a) todos os materiais das junias, padrdes do fabricante, ndo cobertas por estas
especificagdes,

b) a norma utilizada para fundigho das pecas e os testes que serdo executados de
acordo com essas normas,

c) outras informag¢des julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrio de
qualidade ofertado,

d) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para
possibilitar um perfeito conhecimento técnico do equipamento proposto,

e) a pressdo maxima de servigos para o qual fo1 dimensionado

Na proposta comercial os pregos deverdo obedecer os itens, a seguir, discriminados
. Prego da junta e acessorios,

. Pecas sobressalentes,

+ Supervisio de montagem

Os pregos deverdio incluir projeto, fabricagio, testes de fabrica, embalagem, transporte
ate o local da obra, testes de campo, seguro e todos os 1mpostos, com excegdo do IPI, que
deve vir 4 parte, expressamente declarado Caso os materiais ofertados estejam 1sentos de
qualquer 1mposto, o PROPONENTE devera declarar explicitamente a validade dessa 1sengéo
até a data da concorréncia, sera de sua exclusiva responsabilidade Na supervisio de
montagem e verificagio do funcionamento, 0 PROPONENTE devera declarar explicitamente
a vahidade da proposigio que sera de sua exclusiva responsabilidade

11 8 6 - SUPERVISAO DE MONTAGEM E VERIFICAGCAO DE FUNCIONAMENTQ

O fornecedor devera fazer a supervisio de montagem no campo, bem como, a
verificagdo de funcionamento testemunhada por técnicos da FISCALIZACAOQO

1187- DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS PELO FABRICANTE
APOS A CONTRATACAO

Deverdo ser fornecidos ap6s o contrato os seguintes documentos técnicos
a) 30 dias apos o contrato
. desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagio

i ; 7
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b) 60 dias apds o contrato
» desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,
. desenhos em corte dos equipamentos com indica¢3o das pegas componentes,
« manuais de operagio ¢ manutengdo

c) 15 dias apds os testes
. relatério de testes de cada pega,
» certificados de matenais,
. certificados dos testes

11 8 8 - GARANTIAS

O fornecedor devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto,
material ou fabricacio por um periodo de dois anos a contar da data de término da nstalagio
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¢lio imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus 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 umidades fornecidas, sem énus para a
SRH

11 8 9 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdo sera feita por unidade de acordo com a plamilha orgamentaria Os pregos
unitarios deverdo incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamento € materiais
necesséarios a execucio dos servigos

11.9 - Tubos de Aco
11 91 - NORMAS

Onde aplicaves, deverdo ser obedecidos os requisitos das especificagbes técnicas da
ABNT, ISO, ANS, ASTM e AWWA No casc do FABRICANTE se apoiar em normas e/ou
especificagdes diferentes das acima mencionadas € que sejJam universalmente aceitas, deverao
ser claramente citadas e sua aceirtagdo ficara a criténio da SRH

1192 - 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 ¢ AWS-E-7018 (Ref Comercial Ok
48 00) baixo hidrogénio

¢) Revestimento interno  Coaltar Epoxi - conforme AWWA-C-210 com espessura
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mintma de 400 micra aplicada em 3 (trés) demdos
Espessura maxima 600 micra

1193 - FABRICACAO

a) Corte e calandragem conforme AWWA-C-200 Nio e permitido efetuar a
curvatura inictal (covite) para calandragem por martelamento
ou com garfo Devera ser feita em prensa hidaulica com raio
1gual ao rato do bo

b) Preparagio para soldagem extremidades biseladas para solda, esmerilhadas,
limpas, sem cantos vivos e ferrugens

A\

v
)

] T T

“ e alinhamentos devem obedecer ao croguis abaixo

¢) Soldagem {em fabrica) conforme AWWA-C-200, as soldas longitudinais devem
ser por processo automatico, sendo as circunferéncias
automaticas ou manuais Considerando a pequena extensio
a ser soldada sera adminida a execugdo de solda manual
obedecendo os seguintes requisitos

1 Os soldadores e procedimentos de soldagem deverdo ser qualificados conforme
normas ASNE-Sec IX ou ABNT,

2 O 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro,
3 A limpeza da raiz devera ser efetuada pelo lado oposto ao 1° passe,
4 Devera ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toda extensdo da raiz da solda,

S Apoés completadas as soldas, além da inspegdo visual, deverdo ser controladas por
ultrassom em toda extensdo

Adotando-se esses controles, sem excluir o ultrassom, poderemos dispensar o teste
hidrostatico previsto no codigo AWWA-C-200

.
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11 94 - REVESTIMENTO INTERNO

Devera ser efetuado jato de arela ao metal quase branco, padrdo Sa 2 1/2 das normas
SIS No mesmo dia deve-se aplicar a 1* demédo de Coaltar Epoxi na cor preta

Apds o intervalo mimimo de secagem e antes de completar 48 horas devera ser
aplicada a 2* demido de Coaltar Epox1 na cor marrom A 3® demdo deverd ser cor preta
atingindo a espessura minima de 400 micra

A pintura n3o podera ser executada sob chuva, umidade ambiente superior a 85%, em
local sob vento e poeira e sob incidéncia do sol em superficie quente O revestimento deve
ser aplicado afastado em distancia segura das operagdes de jateamento

Apds completamente seco o revestimento interno, deve ser submetido aos seguintes
testes

- ensaio de aderéncia,

- medida da espessura com Eleometer,

- detector de falhas e porosidades (Hohday)
11 95 - MONTAGEM DE TUBOS

Deverdo 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
posigdo sobre-cabeca (4G e 6G) O procedimento de soldagem, tambén, devera ser
quahificado na posigio sobre-cabega (4G e 6G)

As tolerdncias de alinhamento, preparagdo para soldagem e soldagem sido as mesmas
especificadas para fabricagio

O revestimento interno deve ser protegido durante a operagiio de soldagem das juntas
de campo, utilizando um lencgol de borracha ou carpete (Todas as soldas deverdo ser testadas
com liquido penetrante (na raiz) e ultrassom apés TERMINADAS)

O revestimento 1nterno devera ser recuperado em todo local danificado A junta de
campo devera ser revestida com Coaltar Epoxi adotando-se os mesmos procedimentos
exigidos na fabricagéo

119 6 - REVESTIMENTO EXTERNO
O tubo sera envelopado em concreto, e, este é o revestimento da superficie externa da
tubulacio

‘.}UUJ‘.L;O
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A parte da tubulagdo que nio ficara envolvida pelo concreto devera ser revestida com
Coaltar Epoxi, conforme AWWA-C-210. Este revestimento devera ser executado em
extensdp que abrangerd a totalidade da superficie externa aparente acrescida dos 15
centimetros iniciais do envolidrio em concreto, conforme o desenho a seguir

Revestimento

e

» Parede do tubo

"‘ }, 150 Revestimento

parte de dentro «—— | —— parte aérea
do

Apds completado o revestimento externo em Coaltar Epoxi, a superficie externa
devera receber acabamento com 3 (trés) demdos de tinta aluminio compativel com a base de
Coaltar Epoxi.

11.9.7 - TUBO DE AERACAQ

anel de ancoragem embutido no concreto =1 50 mm,

. distdncia da face do flange ao concreto devera ser 150 mm;
epessura anel ancoragem = 3/8"
. espessura colar de refor¢o = 3/8"
. aba do anel de ancoragem B — B =1"
B=1 1/2"
B=1 1/2"
. aba do colar de reforgo A — A= 4" (100 mm) para tubo aera¢do DN 200mm

A= 5" (125mm) para tubo aeragdo DN 250mm

A= 6" (150mm) para tubo aeragdo DN 300mm
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11.9.8 - CONTROLE DE QUALIDADE

Considerando que as condigdes de campo ndo se apresentam satisfatorias para
execugdo dos servigos recomendados, a FISCALIZACAQ devera ser assessorada por
Engenheiro ou Técnico em Controle de Qualidade de Soldagem/Revestimento. O consultor
devera fazer 2 a 3 visitas a obra durante a instalagio

11.99 - DA FISCALIZACAO E TESTES DURANTE A FABRICACAO E MONTAGEM
EM CAMPO

O fabricante ou fornecedor facilitara o acesso do NUTEC ou qualquer outro orgio
designado pela CONTRATANTE, em qualquer fase de processo da fabricacio dos mateniais,
cedendo gratuitamente qualquer das pegas que serdo ensatadas ¢ dando todas as condigdes
necessarias para execucdo do ensaio. Qualquer despesa ocorrida durante a realizagio dos
testes gquer com pessoal, quer com material, correrd por conta da CONTRATADA (fabricante
ou fornecedor}) sern nenhum dnus para a CONTRATANTE.

11910 - CONSIDERACOES FINAIS

Observando as normas AWWA-C-200 (fabricagio de tubos), AWWA-C-210
(revestimento em Coaltar Epoxi} e AWWA-C-20 (montagem de tubos de ago) ¢ 0s requisitos
aqui especificades, os tubos de ago DN 700 mm com 3/8" de espessura terfio comportamento
amplamente satisfatorio e substituirdo os tubos de ferro dictil com vantagem

11 9.11 - MEDICAO E PAGAMENTO

O fornecimento e a instalacio dos tubos serdo medidos em metros lineares ao longo do
eixo central da tubulagdo j4 testada e aprovada pela FISCALIZACAQ.

O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitarios do metro linear
constante das planilhas de orgamentagio das obras.
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Nos pregos unitarios previstos deverdo estar incluidos fornecimento, instalagdo,
transporte, armazenamento, carga ¢ descarga dos tubos, inclusive testes e supervisio de
montagem da tubulacdo

11.11- Tubos e Conexdes em PVC
1111 1 - GENERALIDADES

As presentes Especificagdes Técnicas tém como objetivos basicos apresentar os
critéros, condigdes de fornecimento e definir pardmetros e padrdes de qualidade dos
materiais das tubulages e conexdes especificadas em PVC, nos quantitativos do projeto

Para tubos, conexdes e acessorios que serdo ofertados, deverdo ser apresentados,
juntos com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliagdo durante o
julgamento das propostas

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no minimo,
a pressio de servigo requerida para cada classe, conforme consta nas plamlhas de
quantificagdo

A entrega de todos os matertais e equipamentos serd feita no local da obra Os
materiais deverdo ser garantidos por um prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12
(doze) meses apos a data de funcionamento

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas,
com coloragdo e tonalidades uniformes e 1sentos de defeitos

No prego apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e
acessorios, devem estar incluidos a fabnicagfio, transporte até o local da obra com carga e
descarga, seguros, obrigagdes sociais e fiscais, assisténcia e toda e qualquer outra despesa,
nao cabendo ao Fabricante ou Fornecedor nenhuma outra indenizagéo

As propostas de pregos serdo referidas ao més da licitagio nas umdades monetanas
determinadas no Edital de Concorréncia

11 11 2 - IDENTIFICACAO

Cada tubo ou pega, devera conter claramente na superficie externa, de forma visivel e
identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravagdo em relevo, o seguinte

a) a marca ou 1dentificagdo do Fabricante,
b) o didmetro nominal “DN”,

¢) a classe de pressdo “PN”

QuUid3
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11 11 3 - TRANSPORTE

Os tubos, acessérios ou outro qualquer componente deverido ser transportados pelo
Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e
depositados em area reservada para tal fim, a criténo da Fiscalizago

11 11 4 - RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

O recebimento de todo matenal, devera ser feito por representante da Fiscalizagio e
do Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga, pessoal para efetuar esse
trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante

A Contratante sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo do material
recebido

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido, de maneira correta.
usando sarrafos de madewra, por ele fornecidos, para formar pilhas de tubos As pilhas
deverdo ser formadas por tubos do mesmo didmetro Os anéis de borracha, embalados de
maneira correta para proteger o material, ndo deverdo ficar expostos ao sol ou a elevada
temperatura As conexdes ¢ acessorios embalados em caixotes, serdo conferidos
individualmente e posteriormente reembalados e armazenados

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, 0 mesmo serd examinado pela
Fiscalizag#o e representante do Fabricante ou Fornecedor Determinada, se possivel, a origem
de tal defeito decidir-se-a pela aceitagio ou rejeigio da peca defeituosa apenas ou de todo o
lote

As pegas defertuosas deverdo ser catalogadas em formulario proprio e devolvidas
acompanhadas de relatério especifico, assinado pela Fiscalizagdo e pelo representante do
Fabricante ou Fornecedor Esta devolugio far-se-4 sem qualquer despesa para a
CONTRATANTE

Nio devera ser permifida a permanéncia de pecas defeituosas na éarea destinada ao
armazenamento do materal

O matenial sera considerado recebido quando for aposto no conhecimento da carga e
na Nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assinaturas dos representantes da
Fiscalizagdo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como, a apresentagio do certificado de
quahidade do referido matenal fornecido por orgio competente, a critério da Fiscalizagdo

1111 5 - MATERIAIS

Os tubos deverdo ser fabricados com resina de policloreto de vinila, ndo plastificado, a
qual podem ser adicionados somente compostos necessarios para facihtar a manufatura do
polimero para a produgéo de tubos de bom acabamento superficial e de resisténcia mecanica
conforme estabelecido nesta Norma

Os tubos deverdo ser de junta elastica As conexdes terdo extremidades compativels
com a rede a que se destinam

~
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Os tubos ndo deverdo transmutir 4 agua quantidades acima dos limites estabelecidos
pela OMS (Organizagio Mundial de Saude), de elementos que possam alterar sua qualidade e
provocar danos a saude, tais como Pb, Cr, As, Hg, Sn e Al

O Fabricante do tubo deveri fornecer, quando exigido pelo comprador, certificado
baseado nos seus controles, de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as condigdes do
item anterior

O Fabricante podera utilizar material reprocessado por ele mesmo durante a fabricagdo
e/ ou ensaios, em proporgio tal e de tal forma que os produtos obtidos estejam conforme esta
Norma Nenhum outro material reprocessado podera ser usado

Cada tipo e didmetro de tubo, objeto desta Norma, devera ter sido submetido aos
ensaio8 de qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante

Os tubos deverdio ser fabricados nos diametros nominais- DN e para a classe de
press#o- PN, previstos nas planithas de quantitativos do Projeto

A junta elastica devera ser adequada para trabalhar enterrada a pressdo de servigo
minima compativel com a classe de pressdo do tubo

O Fabricante a ndo ser quando indicado ao contrario, devera fornecer os anéis de
vedacio em quantidades suficientes para a montagem dos tubos e convenientemente
acondicionados

O lubnficante utilizado na montagem da junta elastica devera ser o recomendado pelo
Fabricante e fornecido em quantidades proporcionais ao numero de juntas, tendo os seus
custos incluidos nos custos de fornecimento dos tubos

Os tubos deverdo ter comprimento nominal de 6m, cujo comprimento de montagem
(CM) ndo seja inferior a 6,0m, quando conectados

11 11 6 - TESTES DE INSPECAO

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensalos, a seguir discriminados, acompanhados
da apresentagdo de certificados fornecidos por Orgdos competentes dos testes a seguir
discriminados

11 11 6 1 - Eferto sobre a agua em tubos de PVC rigido, de acordo com a NBR 5648

111162~ Resist a pressdo hidrost nterna prolongada de 1 000 horas, de acordo com a
NBR 7228

11 11 6 3 - Ponto de amolectmento Vicat, de acordo com a NBR 7232

11 11 6.4 - Resisténcia a pressdo mdrostatica interna mstantdnea, de acordo com a NBR
5683
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11 116 5 - Estabilidade dimensional, de acordo com a NBR 5687
11 11 6 6 - Desempenho da junta elastica

Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificagdio do desempenho deverdo
atender as seguintes condigdes

a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme especificagdo do
Fabricante, convenientemente lubrificados, deverdo possibilitar a montagem por deshizamento
com pontas de tubo de PVC rigido, convenientemente chanfrados,

b) o anel de borracha devera permanecer na canaleta apos a montagem N3o devera ser
observado dano estrutural ao anel de borracha, ponta ¢ bolsa, em decorréncia do esforgo
necessario a montagem da junta,

¢) as juntas elasticas, decorridas 24 horas apés a montagem executada, quando
submetidas a verificagdio da estanqueidade conforme NBR 5685, deverdo permanecer
estanques durante 3 minutos a pressao hidrostatica interna de 1,25 MPa

11 11 7- INSPECAQ

A nspegdo dos tubos devera ser feita no local da obra O Fabricante ou Fornecedor
devera colocar a disposigdo do comprador, os equipamentos, gabaritos de controle € pessoal
especiahizado para os ensai0s conforme sua rotina de controle de qualidade

O comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima de 135
dias uters do micio das operagdes da recepgdo do material encomendado

Caso o comprador ou seu representante nao compareca na data estipulada para
acompanhar os ensaios de recebimento, o Fabricante néio devera proceder aos ensaios, ficando
acertado nova data

Todo o fornecimento sera dividido pelo Fabricante ou Fornecedor em lotes de, no
maximo, 500 tubos do mesmo DN De cada lote formado. retirar-se-a amostras
representativas, de acordo com a tabela apresentada a seguir
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Tabela de Amostragem

Primeira Amostragem Segunda Amostragem
Tamanho do | Tamanho do | 1° Nimero 1° Namere 2° Nimero | 2° Namero
Lote Amostra Aceltaciio Rejeicio Acertacio Rejeiciio
Tubos Tubos Tubos defeituosos
16- 25 2 0 2 1 2
26- 90 3 0 2 1 2
91- 150 5 0 2 1 2
151- 280 8 0 2 1 2
281-500 13 0 3 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra sera submetido & venficagido
dimensional da seguinte forma

a) medir com micrémetro a espessura de parede na ponta do tubo, 1senta de rebarbas e
aproximadamente a 1 cm do chanfro Deverdo ser feitas de trés a oito medidas 1gualmente
espagadas no perimetro Considerar como espessura minima (8) o menor valor obtido,

aproximado para 0,Imm,

b) o didmetro externo médio (dem) devera ser medido na ponta do tubo, e para tal,
podera ser utiizada uma fita na determinagdio do perimetro externo, resultando o dem da
relagdo entre o perimetro € o numero 3,142, aproximada para 0,1 mm, ou entfo utilizando-se
paquimetro, efetuando duas determinagbes entre s1 e obedecendo-se a média artmeética,
aproximada para 0,1 mm

Para a determinagio do comprimento de montagem (CM), deve-se escolher dois tubos
enire a amostra O comprimento de montagem sera dado pela média antmética de trés
medig8es, efetuadas ao longo de trés geratnzes do tubo, defasados de aproximadamente 120°

Os tubos aceitos na inspegdo preliminar serdo objeto de ensaios de recebimento para
verificagdo das condigdes

Um dos tubos aprovados na amostra sera utilizado para obten¢ao de corpos de prova
para a realizag@io dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder

I‘:U-Uj.d.?
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a) para a verificagdo do desempenho da junta elastica, deverdo ser cortados dois
segmentos de 0,30 m de comprimento, um em cada extremidade Com a ponta e a bolsa
devera ser executada uma JE, que constitu1 o corpo de prova para o ensaio NBR 5685,

b) para a verificagdo do ponto de amolecimento Vicat deverdo ser retirados dois
corpos de prova conforme descrito na NBR 7232,

c) para a vernificagdo da resisténcia a pressdo hidrostatica interna instantanea, devera
ser cortado um segmento de aproximadamente 400 mm de comprimento de acordo com a
NBR 5683,

d) para a venficagdo da estabilidade dimensional, devera ser cortado um segmento de
aproximadamente 300 mm de comprimento

Quando a aprovagio do matertal for feita pela Fiscalizagiio, o certificado de inspegio
devera ser fornecido tdo logo os ensaios de inspegfio sejam concluidos e no proprio local de
inspe¢io

Os lotes serdo acettos ou rejeitados, de acordo com o niomero de tubos defeituosos,
conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da Fiscalizagio

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverdo ser repetdos
em mais dois tubos, ou seja, com o dobro do nimero de corpos de prova, quando todos
deverdo ser aprovados

Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como se
tivessem seu comprimento total, antes da extragio dos mesmos, a critério da Fiscalizagdo

11 11 8 - ASSISTENCIA TECNICA

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum Onus para
a Contratante, durante o recebimento, a montagem ¢ a colocag@o em carga de toda a rede, até
a conclusdo dos testes e sua aceitagdo
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12 - DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA
12.1 - Introducio

O Plano de Desmatamento Racional da bacia hidraulica da Barragem Pirabibu e de
Manejo da Fauna consiste em um conjunto harmdnico e sequenctado de agbes que visam
atingir, entre outros, os seguintes objetivos

- lunpeza da area a ser inundada, tendo em vista a conservacéo da quahidade da agua
represada,

- preservagdo do patrimdnio genético representado pela vegetagdo nativa, mantendo-
se areas-testemunhas,

- promover o salvamento da fauna e a sua condugdo para locais de refiigio,

- preservar intactas as reservas ecologicas definidas pela Resolugio 004/85 do
CONAMA,

- promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem liberados pelo
desmatamento,

- promover a protecdo de trabalhadores e da populagdo periférica com respeito ao
ataque de animais, sobretudo os pegonhentos,

- garantir a melhoria da qualidade ambtental da area de abrangéncia do projeto

De outro modo, como versa a Ler Federal n® 3 824 de 23/11/1960 '"torna-se
obrigatoéria a destoca e consequentemente a limpeza das bacias hidraulicas dos agudes,
represas ou lagos artificiais construidos pela Umdo, Estados, Municipios ou empresas
particulares que gozem de concessdes ou de qualquer favor concedido pelo poder pubhico" e
também, de acordo com o seu 2° Artigo "serdo reservadas areas com vegetagdo que, a critério
dos técnicos, for considerada necessaria a protegdo da ictiofauna e das reservas indispensavels
a garantia da piscicultura”

Assim sendo, faz-se necessario, a elaborago e implantagio de um projeto de
desmatamento zoneado onde deverdo ser contempladas as etapas, a seguir, descritas

12.2 - Diagnostico Floristico e Faunistico

Durante o desmatamento serdo gerados efeitos bastante adversos a fauna e a flora
locais As espécies autdctones, principalmente, os amimais de pouca mobilidade estardo
sujeitos a sofrerem muitas baixas A flora sera erradicada da area da bacia hidraulica.
podendo haver perdas no patrimonio genético das espécies mais raras De modo geral. com a
eliminagdo dos habitats da area a ser inundada, as populagdes animais de maior mobihdade
migrarfio para as areas adjacentes e deverdo competir em termos territoriais e alimentares com
a fauna peniférica Portanto, a redugdo das populagbes, quer seja pelo desmatamento e
posterior enchimento do reservatorio, quer seja devido a competigio gerada nas zonas
periféricas, podera causar a extingio de algumas espécies mais indefesas, provocando serios
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prejuizos na cadeia biologica 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
Pirabibu, tais impactos ndo serdo tdo severos, visto que. grande parte da area apresenta sua
vegetagio original degradada Entretanto, a fauna da area apresenta-se bastante diversificada.
podendo-se constatar, ainda, a ocorréncia de mamiferos de maior porte

Apesar disto, para concepg¢do de um projeto de desmatamento racional da area do
reservatorio, recomenda-se a ¢laboragdo de um diagndstico floristico e faunistico da area, pois
somente através de um estudo especifico se poderd obter a identificagfio e caracterizagio dos
recursos da flora e da fauna, com especial destaque para as espécies menos comuns, mais
indefesas, de valor econdmico e/ou medicinal Logo, através desse diagnostico poderdo ser
tomadas medidas no sentido de minimizar os impactos potenciais anteriormente aludidos,
sendo para 1550 necessaria a realizagio das seguintes tarefas

a) Devem ser reahzados, em campo, alguns perfis representativos de cada facie
vegetal identificada na area do reservatorio, com 1dentificagdo dos tipos vegetais, ainda, nao
conhecidos Neste trabalho devem ser conhecidos os tragos fitofistonémicos de cada espécie,
por sua estreita relagdo com as condigdes chimaticas, geomorfologicas, de solos ¢ de
intensidade de degradagéo

b) Através de uma analise geral em aerofotos, complementada com verificagio de
campo, devera ser elaborado um mapa da composigio floristica da area de inundagio mais a
faixa de protegdio do reservatorio (reserva ecoldgica) onde deverdo ser identificados e
delimitados sobretudo as areas de relevante valor ecolégico, tais como reservas florestass e
alimentares, corredores de escape e zonas refugios da fauna

Devido a mobilidade peculiar 4 fauna, tanto o seu mapeamento, como sua densidade
relativa sdo tarefas bastante dificeis, contudo devem ser defimdas as espécies de maior
importéncia ecologica no que tange aos seus habitos, fontes de nutrigdo, mugragdes e
interagbes como o meio Sempre que possivel devem ser correlacionadas as distribuigdes da
fauna e da flora

12.3 - Implantacio de Herbario

Durante a etapa de desmatamento, antes de se iniciarem as operagdes propriamente
ditas, devera ser coletado matenal para formagio de um herbario a ser implantado nas
proximidades da reserva ecologica, sugerindo-se, para tanto, o aprovertamento das instalag¢des
do canteiro de obras As atividades de pesquisa floristica e formagdo do herbario deverdo
ficar a cargo de entidades cientificas

Um herbario consiste basicamente de colegdes de espécimes vegetais provenientes de
uma ou varias regides geograficas que, apos tratamento adequado, sdo mantidas em condigdes
apropriadas de conservagdo Dentre as principais fungdes de um herbario citam-se

- armazenar exemplares vegetais, 1dentificados se possivel, todas as espécies de
plantas da regido levantada,
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- servir de acervo botanico fornecendo identificagdes de plantas a pesquisadores e
ajudando na elaboragdo de trabalhos sobre a flora da regido,

- tdentificar plantas toxicas, objetivando o seu controle ou, no caso de intoxicagio.
auxihar na indicagdo do remédio correto a ser utilizado,

- divulgar informagdes sobre plantas medicinais ¢/ou uters ao homem

Para atingir esses objetivos, serdo indicados em sequéncia, ¢ de modo bastante
resumido, os passos utilizados desde a coleta da planta até a sua consequente incorporagao no
herbario

a) Coleta dos espécimes

Deve-se coletar, de um modo geral, somente plantas férteis, ou seja, com flores e/ou
frutos, pois estes Orglos sdo essenciais para a classificagdo dos vegetais O numero de
amostras de cada espécie deve ser de, no minimo 3 amostras, com o intuito de possibilitar o
intercdmbio com outros herbarios

Nesta ocasido, convém confeccionar um caderno de campo onde deverdo ser
registradas informagGes necessarias a elaboragdo das etiquetas, quais sejam, data da coleta,
nome do coletor, local da coleta e altitude, tipo e estado da vegetagdo, textura e drenagem do
solo e, se possivel, 0 uso atual da area Apos estes registros, efetuar a descrigdo da planta

Ao término da coleta, logo que possivel deve-se efetuar a dessecagdo das plantas
coletadas a fim de evitar a quebra das folhas e estragos causados por fungos e/ou bacténas
Quanto mais cedo for realizada a secagem das plantas, melhores serdo as exsicatas

b) Secagem das coletas

As plantas ja coletadas e colocadas adequadamente em papéis ficam prontas para
prensagem A prensa de campo, na sua forma mais simples. consiste de duas tabuas atadas
com cordas, sendo que, entre as mesmas, sdo dispostas alternadamente uma folha de papel
absorvente e uma amostra de planta devidamente montada, até que todas as plantas sejam
colocadas na prensa No final, amarra-se a prensa com as cordas, de modo que o matenal
fique sob pressdo, 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

¢) Confecgdo das etiquetas, 1dentificagdo e anotagdo das coletas

Concluida a operagdo de secagem, as coletas devem ser armazenadas em ordem
numeérica, separadas nominaimente por coletor, em ambiente livre de nsetos 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

- 1dentificag@o do herbario e regido de origem das coletas,
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- o numero de um dos coletores, o qual devera ser sempre o do primeiro coletor
citado na etiqueta A direita deste numero, na outra margem, coloca-se o nome da
famiha da planta,

- espago para o nome cientifico da planta ¢ nome do determinador,
- dados especificos do local, incluindo a localizagéio geografica,

- espago reservado para os dados da planta,

- coletores e data de coleta

A 1dentificagdo das coletas que serdo incorporadas ao herbario é uma das fases mais
importantes pois 0 material coletado so tera valor cientifico quando devidamente 1dentificado
O método mais seguro de identificagéio consiste no envio de uma duplicata ao especialista da
famiha, ou entdo, através de chaves analiticas ou mesmo comparando-as com coletas ja
identificadas

Ap6s 1dentificada uma coleta, a sua determinacdo devera ser comunicada aos outros
botanicos Chama-se "anotagédo de espécimes” o referido processo de informagdo

d) Montagem das exsicatas e incorporagdo ao herbario

Na montagem das exsicatas convém destacar as estruturas mais importantes para 0s
estudos taxondmicos Todas as partes da coleta devem ser coladas sobre cartolina
(42 cm x 29 cm) branca de boa qualidade com fita ou cola apropriada A etiqueta deve ser
colada, geralmente, na parte inferior direita da cartolina

Depois do processo de secagem, colagem e enumeragio, as exsicatas estdo prontas
para serem colocadas nos armarios Espécies diferentes sdo colocadas dentro de capas
diferentes, com o nome da espécie datilografado na margem esquerda inferior externa Por
sua vez, todas as espécies de um género s@o colocadas em uma ou mais capas, constando na
margem esquerda infertor externa 0 namero ¢ nome da familia e, na margem direita inferior
externa, o nome do género A posigdo de cada familia no herbano, e os géneros dentro das
familias, depende do sistema de classificagdio empregada pelo herbario O papel usado para as
capas dos géneros deve ser mais grosso do que aquele usado para capas das espécies Em
ambos os casos, o papel deve ser de boa qualidade

Por fim, recomenda-se os seguintes passos para evitar danos causados por nsetos e/ou
mofos no herbario

- climatizacdo do herbano, tornando o ambiente desfavoravel aos insetos,

- manuten¢do dos armarios hermeticamente fechados para impossibilitar a entrada de
insetos,

- tratamento de qualquer planta que se destina ao herbario, por fumigacido.
aquecimento, esfrlamento ou envenenamento,
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- colocagado de repelentes (naftalina) nos armarios,
- fumigacdo dos armarios a cada trés meses
12.4 - Demarcaciio das Areas de Desmatamento

Durante os trabalhos de construgiic da Barragem Pirabibu ocorrerdo desmatamentos
diversos, contudo o desmatamento da area a ser inundada representa a agdo mais agressiva a
flora e a fauna Portanto, a delimitag@io das areas a serem desmatadas é de suma importincia
para a minimizagéo dos impactos ambientais gerados

E sobretudo indispensavel, a observancia dos limites fiéis da faixa de protecdo do
reservatorio, ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica do
reservatorio, conforme dita o Artigo 3° da Resolug#io n® 004/85 do CONAMA Esta faixa cuja
area devera ser desapropriada pela SRH, consistira no envoltorio de prote¢do do reservatorio
contra os agentes poluidores, bem como, na reserva ecologica vital 4 recuperagio e/ou
melhoria do sistema natural da area de influéncia

As 1lhas a se formarem, eventualmente, apos 0 enchimento completo do reservatorio,
também, s3o consideradas reservas ecologicas, logo, sua delimitagio, também, devera ser
matenalizada em campo e seus limites rigorosamente respeitados

12.5 - Corredores de Escape da Fauna

A progressdo das frentes de desmatamento na area do reservatorio, devera ser feita de
manetra a permitir a fuga do maior niimero possivel de antmais que habitam as areas a serem
desmatadas, para as chamadas zonas de refugio que constituem aquelas areas que
permanecerdo intactas Estas areas representam assim, reservas ecoldgicas, incluindo-se
aquelas defimidas pela Resolugio 004/85 do CONAMA, as quats se constituirio em reservas a
serem administradas pela Administragio do Reservatorio

Caso as areas a serem desmatadas sejam |hmitrofes as reservas ecoldgicas, o
desmatamento devera se iniciar nos limites opostos a cada reserva e progredir em diregio a
elas, nunca permitindo a formagdo de "ilhas" de vegeta¢do, onde os anmimais ficariam
encurralados

Quando os terrenos que serdo desmatados estiverem afastados das areas de reserva
ecologica, os corredores de escape, constituidos por faixas de vegetagdo, de preferéncia
poupada da agdo antropica, que permanecera temporariamente intocada, deverdo interligar
estas duas areas, durante o periodo de desmatamento A largura destes corredores de escape
devera ser de, no minimo 15 m, de modo que os ammmais de maior porte, como raposas.
possam passar sem se sentir acuados Os corredores de escape deverdo, também, fazer a
interligaco das principais areas de reserva ecologica de modo a permitir uma acomodagdo da
fauna

O tempo de durag@o dos corredores de escape dependera do ritmo dos trabalhos de
desmatamento, de qualquer forma eles sé poderdo ser eliminados, apos o término dos
trabalhos de desmatamento nas diversas areas

I}
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Os trabalhadores e moradores da regido, ndo deverdo entrar nos corredores de escape,
pois os ammais acuados poderdo provocar acidentes Por outro lado, deve haver uma
fiscalizago severa que proiba a caga durante os trabalhos de desmatamento, pois os ammais
se tornardo muito vulneraveis

12.6 - Operacio de Salvamento da Fauna

O desmatamento trara, inevitavelmente, prejuizos a fauna da area, que poderdo ser
minimizados através da transferéncia de, pelo menos, parte dos animais que habitam as areas
que serfio desmatadas para aquelas que passardo a constituir reservas ecologicas

A manutengdo de corredores de escape, permutira a fuga, para as reservas, de uma
parte da fauna durante os trabalhos de desmatamento Entretanto, muitos animais precisarao
ser capturados para posterior soltura nas reservas

Considerando-se que a principal época de procnagao da maioria dos passaros comncide
com a estagio das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja executado na estagao seca,

evitando-se, assim, a destruigdo de ninhos e ovos

Vespeiros, colméias de abelhas e outros ninhos de insetos deverdo ser transferidos
para arvores localizadas nas areas que ndo seréo afetadas

Os animais entocados deverdo ser capturados As técnicas de captura vanarido de
acordo com o amimal 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 ammal, que entdo sera alojado numa caixa apropriada
(Figuras 113 E 11 4)

As serpentes deverdo ser capturadas com o uso de lago ou de ganchos apropriados
(Figuras 11 5 E 11 6) e acondicionadas em caixas especiais (Figura 11 7)

As aranhas e outros invertebrados deverdo 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 mios e acondicionados em
sacos de pano (Figura 11 8)

As caixas utihzadas para acondicionamento e transporte dos amimais deverdo oferecer
seguranca contra fugas e traumatismos, higiene, ventilagdo adequada e facilidade de
transporte Ao se colocar mais de um animal na mesma caixa, deverdo ser evitados possivels
incompatibilidades intra ou 1inter-especificas (por exemplo, predador x presa), e super-
lotagdes, que aceleram o processo de "stress" dos anmimais 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 reutihizadas O tempo de permanéncia dos animais nas caixas
devera ser o menor possivel
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FIGURA - 11.3

CAIXA PARA TRANSPORTE DE ANIMAIS DE
PEQUENO PORTE
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FIGURA -11.4

CAIXA PARA TRANSPORTE DE ANIMAIS
OE MEDIO PORTE
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FIGURA -T11.5

GANCHO MODELO BUTANTA , TIPO CURVO

PARA A CAPTURA DE SERPENTES
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FIGURA -11 ©
LACO DE LUTZ, PARA CAPTURA DE SERPENTES
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FIGURA -117

CAIXA PARA TRANSPORTE DE OF[{DXOS
MODELO BUTANTA
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FIGURA -11.8

SACO DE ALGODAO PARA TRANSPORTE
DE ANIMAIS DE PEQUENO PORTE
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Os animais capturados deverdo ser transportados cuidadosamente para as areas que
1rdo constituir reservas ecolégicas Sua soltura deverd ser feita de modo cuidadoso, e
obedecendo as particularidades do amimal Os de habitos noturnos deverdo ser soltos apenas
durante a noite

Anmmais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como filhotes
orfdos, exemplares seriamente debilitados ou com graves traumatismo, e os que
acidentalmente morrerem no decorrer dos trabalhos de desmatamento ou resgate, deverdo ser
enviados vivos ou mortos (neste caso congelados), para o Departamento de Biologia da
Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, onde serdo incorporados a colegdes cientificas,
ficando como registros da fauna da regido

As serpentes pecgonhentas capturadas, deverio ser enviadas vivas, para o Laboratorio
Regtonal de Ofiologia de Fortaleza (LAROF) da Umiversidade Federal do Ceara

O transporte dos animais devera ser fento sempre no periodo do dia em que a
temperatura é mais amena, pois, de um modo geral, eles sdo muito sensiveis ao calor

Toda a equipe envolvida no trabalho de resgate de fauna devera estar adequadamente
trajada com botas e luvas de cano longo e feitas de couro ou outro matenal resistente Os
integrantes destas equipes deverdo receber tremamento sobre identificacdio de amimais,
principalmente os peconhentos (serpentes, aranhas, escorpides e lacraias) e sobre o manuseio
dos mesmos

12.7 - Proteciio de Trabalhadores e da Populacdio Periférica

Durante o processo de desmatamento, os trabalhadores ficardo expostos a acidentes
com annmais peconhentos Além disso, a derrubada da vegetagdo podera provocar agressoes
aos moradores da regido por parte de animais em fuga Em razdo disto, medidas que
previnam tais acidentes, deverdo ser adotadas antes e durante a execucio dos trabalhos

Os animais pegonhentos que podem oferecer perigo aos trabalhadores e a populagio
sdo basicamente os seguintes

- Serpentes Jararaca (Bothrops erythromela), animal de habitos variados, pode ser
encontrada enterrada a beira de rios, ou dentro d'agua, Cascavel (Crotalus dunissus),
vive em campos abertos, regibes secas ¢ pedregosas, Coral verdadeira (Microrus
ibiboboca), vive geralmente em buracos e sombras de arvores, prefere cacar a
noite, descansa e esconde-se durante o dia, e € ofiofagas

- Aranhas a maior parte das aranhas, como as que fazem teias aéreas geométricas,
sdo ofensivas, mas algumas formas, como a Caranguegjeira, podem provocar
acidentes, que felizmente s6 raramente sio fatais As aranhas sdo encontradas no
solo ou junto a vegetacgdo, sendo as espécies mais perigosas de habitos noturnos

- Escorpifes animais pouco agressivos € de habitos noturnos, procuram esconder-se
em piihas de madeira, tabuas, pedras e cupinzeiros
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- Lacraias encontradas no solo € troncos caidos ndo representam maior perigo

Os acidentes provocados por aranhas, escorpibes e lacraias, normalmente, nio tém
maior gravidade, necessitando apenas tratamento a base de anestésicos locais No entanto,
certas aranhas e escorpides podem provocar acidentes graves e até mesmo fatais,
principalmente se a vitima for crianga Nestes casos, o tratamento deve ser a base de soro
antiaracnidico ou de soro antiloxoscélico, contra acidentes provocados respectivamente por
aranhas e escorpides

Colméias de abelhas e vespeiros representam, também. risco de acidentes para os
trabalhadores No processo de desmatamento estes ninhos devem ser removidos por pessoal
especlalizado e devidamente equipado, € transferidos para as areas de reservas ecologicas

Os trabalhadores envolvidos nos trabalhos de desmatamento deverdo trajar botas e
luvas de cano longo, feitas com material resistente como o couro (¢ importante ressaltar que
80% dos acidentes com serpentes atingem partes do corpo localizadas abaixo do joelho, e
mais de 15% atingem a mio e o antebrago) Além disso as equipes deverdio contar com
elementos treinados na 1dentificagdo dos animais pegonhentos e na prestagio de primeiros
SOCOITos

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

1) ndo se deve amarrar ou fazer tormiquete, o garrote impede a circulagio do sangue,
podendo produzir necrose ou gangrena O sangue deve circular normalmente Também, ndo
se deve colocar, na picada, folhas, po de café, terra ou fezes, pois podem provocar infecgéo,

2) néo se deve cortar o local da picada Alguns venenos podem provocar hemorragias Os
cortes fertos no local da picada com canivetes e outros objetos ndo desinfectados favorecem
hemorragias e infecgdo,

3) deve-se evitar que o acidentado beba querosene, alcool, urina e fumo, pois além de
ndo ajudarem, podem causar intoxicagao,

4) manter o acidentado deitado em repouso, evitando-se que ele ande, corra ou se
locomova por seus proprios me1os A locomogdo 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 posi¢do mais elevada,

5) levar o acidentado imediatamente para centro de tratamento ou servigo de sande mais
proxamo para tomar o Soro proprio,

6) a serpente agressora deve ser capturada para que possa ser 1dentificada com seguranga,
possibilitando um diagnéstico de certeza e o uso de soro especifico

Os responsaveis pelo projeto de desmatamento deverdo, preliminarmente, manter
contato com os postos de saide da regido, cemficando-se da existéncia de pessoal treinado no

3 .
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tratamento de acidentes ofidicos e de estoque de soros dos tipos antibotropicos, anticrotalico,
antielapidico, antiaracnidico e antiloxoscélico, usados nos casos de envenenamento por,
respectivamente, jararaca, cascavel, coral, aranhas e escorpides

Devera ser realizado um trabalho de esclarecimento da populagdo local sobre medidas
de prevengdo de acidentes com amimais pegonhentos, com a distribuicio de cartazes e
cartilhas

Caso algum trabalhador seja mordido por mamifero silvestre, no decorrer dos
trabalhos de manejo de fauna, as seguintes providéncias devem ser tomadas

1) lavagem da ferida com agua e sabdo antisséptico,

2) manuten¢gdo do amimal agressor em cativeiro com suprimento de agua e
alimentagdo apropriada, durante, pelo menos, 10 dias, para que uma possivel contaminagéo
pelo virus da raiva possa ser verificada Se o animal se mostrar sadio, devera ser solto nas
areas de reserva ecologica Caso o amimal apresente os sintomas de raiva, o trabalhador
agredido devera recorrer imediatamente a um posto de saude para tratamento anti-rabico O
amimal doente devera ser sacrificado e posteriormente cremado

Os restolhos vegetais ndo deverdo ser depositados em locais proximos a residéncias,
pois servem de abrigo a muitos animais como escorpides, serpentes, aranhas e lacraias, que
podem provocar acidentes

12.8 - Métodos de Desmatamento

Antes de se recomendar qualquer método de desmatamento e o tipo de equipamento a
ser utihzado em determinada area florestal, deve ser efetuado um estudo prévio da area de
desmatamento, envolvendo dentre outros, os seguintes aspectos

- observagbes de fatores negativos que afetam a capacidade de trabalho das
maquinas, tais como topografia, tipo de solo, condigdes climaticas, presenga de
pedras, afloramentos, etc,

- levantamento da tipologia florestal, observando-se o seguinte densidade da
vegetagio, diimetros dos troncos das arvores, tipos de madeiras - duras ou moles,
quantidade de arvores por hectare, etc

Em todos os trabalhos de desmatamento racional, existem varias maneiras para o
aproveitamento e retirada da vegetagdo, de acordo com a tipologia florestal e o estoque
existente Dentre os varios métodos de desmatamento, descrevem-se 0s seguintes

a) Desmatamento parcial

Nesta forma de desmatamento, somente as estradas, caminhos, aceiros, etc, sdo
abertos com equipamentos Nestas areas que serdo desbravadas mecanicamente, serdo
derrubadas todas as arvores, havendo o total destocamento ¢ o matenal sera enletrado ao
longo das estradas, acemros etc, pelos proprios tratores de esteira equipados com lamina
frontal mais ancinho
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Apés o término das operagbes de desbravamento, todas as arvores e vegetagdo
arbustiva serdo abatidas com machados e foices, ndo havendo a operagdo de destocamento
Todo o matenal aproveitavel sera empilhado, medido e, se for o caso, comercializado no
proprio local da exploragdo evitando-se o custo do transporte Os restolhos serdo escorvarados
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 recerta E
indicado para areas pequenas onde ha deficiéncia de mao-de-obra

b) Desmatamento integral

Esta atividade operacional ¢ totalmente mecamzada, utilizando-se maquinas e
equipamentos especializados, onde toda a vegetagéio existente ¢ derrubada, enleirada, havendo
a limpeza total do terreno, ndo existindo o aproveitamento do matenal lenhoso

Neste tipo de desmatamento podem ser utilizados equipamentos especiais como
tratores de esteiras equipados com 1dminas frontais regulaveis ou ndo, ancinhos, empurradores
de arvores, correntdes, laminas, rolo, faca, grade pesada, etc, os quais, em termos
econdmicos, oneram bastante a operagao

¢) Desmatamento seletivo

Neste tipo de desmatamento, parte da madeira é aproveirtada, sendo que as operagdes
para o aproveitamento da madeira sdo efetuadas em fase anterior 4 desmatagdo mecanizada

E uma atividade bastante onerosa, mas permite a antecipagdo de recetas através da
comercializagdo da madetra retirada  Sua viabilidade econémica, depende da existéncia de
grande quantidade de madeiras aproveitavers, da mao-de-obra existente na regido, bem como.
do mercado consumidor favoravel a comercializagio dos produtos

As operagdes mecanizadas sdo efetuadas com tratores de esteiras equipados com
laminas frontais regulaveis ou ndo € ancinhos enleradores

d) Desmatamento tradicional

Outra modalidade de desmatamento, tradictonalmente executada pelos pequenos
produtores rurais, é o desmatamento manual, que requer a existéncia de mio-de-obra farta.
além de dar condigGes para o aprovertamento da madeira extraida

Neste caso todas as operagdes do desbravamento, sio efetuadas manualmente, onde a
vegetagdo ¢ derrubada, desdobrada com machados, foices, etc e empilhada para ser retirada
da area

As operagbes de destoca, encoivaramento € corta das raizes, sdo efetuadas
manualmente Este tipo de desmatamento é muito lento, ndo sendo aconselhavel sua pratica
para areas extensas

':U\)i44
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Apés definidos varios métodos de desmatamento aconselha-se para a area inundavel
da Barragem Pirabibu, a utilizagdo do método tradicional (manual), ficando, entretanto a
critério do Orgdo contratante o tipo de desmatamento a ser executado

E recomendavel que o desmatamento seja executado durante a época de estiagem,
quando devera maior disponibilidade de mao-de-obra para sua execugdo, resultando no
aumento de empregos temporarios, logo beneficiando o setor de servigos e melhorando o grau
de aceitacfio social do projeto, principalmente no caso da utilizagdo do processo manual
Outro ponto a ser destacado diz respeito ao nicio da operagdo de desmatamento que deve
comegcar a partir do barramento em dire¢io a montante, de forma a possibilitar um espago de
tempo necessario a fuga da fauna alada e terrestre de mator mobtlidade

Na ocasiio da operagdo de desmatamento respeitar as dimensdes fixadas para os
corredores de escape e areas de refugio da fauna, conforme item especifico tratado
antertoemente, os guats s6 poderdo ser eliminados apos o término do desmatamento das outras
areas da bacta mdraulica

12.9 - Recursos Florestais Aproveitaveis

Os recursos florestais existentes na area da bacia hidraulica do reservatéono deverdo
ser avaliado, analisados, e apresentada uma descriglo geral das caracteristicas comuns aos
recursos da flora local, relacionando, inclusive, as espécies de valor econdmico efou
medicinal, além de espécies fornecedoras de madeira Apesar destas espécies se encontrarem
escassamente distribuidas na area a ser inundada, haja vista, a exploragio extrativa de madeira
para lenha, bem com, a transformagdc da mata primitiva em areas de culturas itinerantes ou
areas com novas culturas e pecuaria extensiva, seu aproveitamento devera ser efetivado sob as
seguintes recomendagdes

- aglo direta dos orgdos envolvidos, no sentido de se aproveitarem os recursos
madeireiros em obras publicas de ambito social ou mesmo nas obras de
reassentamento da populacio deslocada,

- concess#io de franquia a populagdo, para a exploragdo de lenha e de tipos vegetas
uters a medicina casetra, como forma de se proporcionar o estimulo ao replantto
e/ou cultivo doméstico dos representantes mais utilizados,

- espécies medicinais 1dentificadas 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 adog¢do de uma metodologia de
quantificagdo dos recursos florestais aproveitavels baseada nos seguintes aspectos

- aquantificagdo do estoque de madeira existente na area a ser desmatada devera ser
efetuada através de uma amostragem em blocos ao acaso com as seguintes
dimensdes 10,0 m x 10,0 m Dentro de cada bloco serdc avaliados os seguintes
parametros

')[111145
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. 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 - didmetro a altura do peito, eshmado a 1,30 m acima da superficie do
solo,

« H - altura meédia,

« V- volume médio,

- Para o calculo do volume por bloco e a determinag@o do fator de empilhamento.

devera ser processada a derrubada de todas as arvores de cada bloco, desdobradas
em pequenos pedagos de 1,20 m de comprimento, e de cada pedago, medir o
didmetro no meio de cada tora Posteriormente, toda a madeira cortada devera ser
empilhada e mensurada, determinando-se o volume de madeira empilhada ou se)a,
o volume em metros estéreos (st)

O volume real de cada torete, devera ser calculado através da formula de HUBER.

V=gmxL

V = volume real

gm = area transversal no meio de cada torete
L = comprimento

Com o calculo do volume real da madeira de cada bloco, estabelece-se o fator de

empithemento que é dado por

V x st
e=
Vm’
Fe = fator de empilhamento

V st = volume em metros estéreos

Vm?® = volume em metros cubicos

0,uids
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Os resultados da quantificagio dos produtos florestais assim obtidos, sdo muito
importantes, tanto para a analise do crescimento florestal, como para a compra e venda do
estoque de madeira existente

A disposigéo dos restolhos sera determinada durante a operacdo de enleiramento Na
ocasido dessa operagdo as leras deverdo ser formadas e¢ removidas para fora da area
inundével, devendo estarem dispostas 0 mais distante umas das outras Na formagao das leiras
obedecer sempre que possivel as curvas de nivel e o sentido dos ventos predominantes O
vento tera influéncia na eficiéncia ou ndo da queima do maternial enleirado, evitando-se mais
uma operagdo ou seja, O encolvaramento manual, se os restolhos nido queimarem
adequadamente

Quando n#io for possivel a remogdo do material vegetal do local da bacia hidraulica.
este podera ser incinerado em pilhas 1soladas sendo as cinzas resultantes transportadas para
fora da bacia hidraulica e enterradas

12.10 - Medicio e Pagamento

O desmatamento da area da bacia hidraulica pelo método racional sera medido em
hectare O pagamento sera efetuado pelo prego umitario do ha constante da planitha de
or¢camento das obras O preco devera incluir todas os custos com mio-de-obra, equipamentos
€ materiais, necessarios para a broca, derrubada, retirada da madeira, encolvaramento €
queima ndo cabendo ao CONTRATADO nenhuma alteragao do prego unitario por exciusdo
de algum custo

i, 4 7
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13- RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS, BOTA-
FORAS E CANTEIRO DE OBRAS

13.1 - Introducio

A exploragio de jazidas, além de remogdo da vegetacio local, retira a camada de solo
fértil, dificulta a germinagdo de nova vegetagdio e exple a area a agdio 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 riscos de
acidentes a populagdo local Além disso, ha geragdo de poeira e de ruidos provocados pelas
magquinas

Nas areas a serem ocupadas pelos bota-foras e pelo canteiro de obras, também,
ocorrerfio alteragdes da paisagem natural, sendo necessario a elaboragdo de projetos de
recomposigdo pasagistica Outra possibilidade consiste no aproveitamento da area do
canteiro de obras para a localizagdo das futuras instalagbes que serdo usadas para o
monitoramento do reservatorio

Sao apresentadas, a seguir, as diretrizes necessarias a concepgio e efetivagio das
medidas mitigadoras capazes de mostrar o controle da exploragio e a reabilitagdo/recuperacao
das areas exploradas, cujos recursos minerais sdo enquadrados na Classe II do Codigo de
Mineragdo, bem como, das areas de expurgo e do cantewro de obras Qualquer
aprimoramento/detalhamento técmco-operacional que ndo for aqui contemplado, passara a ser
parte constituinte dos relatorios técnicos de acompanhamento a serem posteriormente
apresentados a SEMACE

13.2 - Reabilitacio das Areas de Jazidas de Empréstimo

a) Jusuficativa técnica e ambiental das areas escolhidas para exploragdo dos materiais
necessarios a obra

Na escolha das areas a serem exploradas deverao ser considerados a proximidade das
jazadas com o exo da barragem, o acesso facilitado pelas rodovias carrogaveis e.
fundamentalmente, as condigbes geologicas de superficie, ncluindo os aspectos
geomorfologicos e topograficos indispensavers a delimitagdo das areas a serem utihzadas
como material de empréstimo e de jazidas Apoés a locagdo destas areas, levando-se em conta
os aspectos locais do terreno, deverdo ser realizadas sondagens para a qualificagio e
quantificagdo dos matenais a serem utihizados, de modo a fornecerem informagdes a cerca das
propriedades geotécnicas e do volume de material a ser extraido de cada area prospectada

Os aspectos litologicos e faciologicos das areas de empréstimos deverdio favorecer a
retirada do material, sem expor a superficie escavada a retomada de processos erosivos
intensos Todavia, medidas de conservagdio da drenagem natural e da regularnzagio
topografica das jazidas, durante a operagzo e apds o término da lavra, aliadas a revegetagido
dos locais afetados, esta altima recomendagdo s6 devendo ser colocada em pratica, na parte
da jazsda de matenal terroso que ndio sera submersa, sdo indispensaveis para a melhor
recuperacdo e/ou reabilitagdo das areas exploradas

Douid8
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b) Caracterizacgio geologica-geotécnica das areas a serem exploradas

Os levantamentos geologicos deverdo orientar o favorecimento de informagdes que
permitam prever os 1mpactos causados ao meio fisico pela atividade minerana e, desta forma,
sugerir medidas de controle ambiental no sentido de mimmizar os efeitos durante a
exploragdo e posterior abandono das jazidas

As sondagens nestas areas deverdo ser realizadas atraves da abertura de pogos e
trincheiras, com pa e picareta, o que proporcia a delimitagdo da espessura das camadas de
material terroso ¢ de granulados Em cada uma das areas serdo coletadas amostras
representativas sobre as quais, deverdo ser realizados os seguintes ensaios de laboratorio

~ Area de Empréstimo (material terroso)
+ granulometna,

indices fisicos,

-

compactagio,

« permeabilidade com carga variavel
- Jazida de Areia

. granulometria por penetrramento
c¢) Caracteristicas dos recursos minerais

Para cada area selecionada para exploragdo, deverd ser apresentado pelo
CONTRATADO os volumes de matenal exploravel e extensdo da area a ser minerada até o
término dos trabalhos projetados

Os recursos minerais a serem explorados para utilizag@io nas obras pertinentes a
Barragem Pirabibu proveniente da area de empréstimo, da jazida de arela e da pedreira.
dever#io ter seus mateniais constituintes definidos através de observagdes de campo e dados de
subsuperficies, coletados através da abertura de trincheiras e pogos de observagdo A seguir
sdo caracterizados os recursos minerais a serem explorados

- jazida de matenal terroso composta por argila areno-siltosa vermelha com
pedregulhos

- jazida de arela o recurso mineral a ser explorado nesta jazida trata-se
fundamentalmente de areia média a grossa,

- pedretra a rocha a ser explorada é de composigio gnaisse-granitica bastante
compacta, pouco fraturada

d) Plano de Medidas de Controle e de Reabilitagdo/Recuperagdo Ambiental

i .
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« Processos de erosdo/sedimentagdo x controle ambiental

Tendo em vista o tipo de material que compde as areas de empréstimo, constituido
basicamente por areia e argila areno-siltosa, com presenca 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 e caracterizado por precipitagdes torrenciais, as quats
envolvem, comumente, um grande volume d'4gua e um escoamento rapido e com fluxo
turbulento Os matenais das areas de empréstimo, quando expostos & ag@io destas chuvas
podem desencadear fendmenos erosivos locais, classificados desde Rastejos (movimentos
lentos € continuos dos matenais de encostas com hmites, via de regra, indefinidos) a Corndas
(formas mais rapidas de escoamento, ocasionadas pela perda de atrito interno, em virtude da
destruigdo da estrutura, em presenga de excesso de agua) Fendmenos como Escorregamento,
também, sdo sujeitos, principalmente na area de empréstimo de material terroso

Vale ressaltar que a camada de matenal sujeito & desmoronamentos ¢ relativamente
pouca espessa O manto de intemperismo sobre as rochas matnizes, que fara parte dos
elementos que 1rdo constituir a Barragem Pirabibu (matenais terrosos), quando explorados.
certamente nio apresentardo crateras profundas e/ou taludes elevados e ingremes, o que
evitara o desencadeamento de movimentos de massas mais intensos € envolvendo grandes
volumes de matenal

O complexo morfolégico da regido apresenta uma forma de relevo suave ondulado ¢ a
configuragdo da rede de drenagem, classificada como dendritica, demonstra uma area com
boa drenagem superficial e consequentemente de subsuperficie, o que aumenta a estabilizagio
das encostas e taludes

Uma das causas mais comuns e 6bvias no desencadeamento de processos erosivos,
consiste em modificar as condigdes geométricas da massa terrosa ou rochosa Para tanto, um
monitoramento durante o processo de lavra e apos a utilizagdo das jazidas deverd ser
desenvolvido, de modo a i1dentificar e interferir em locais onde possa ter micio processos
erosivos mdesejavets

A sedimentagdo do matertal carreado da area de empréstimo. tera como destino a
bacia hidraulica da barragem Vale salientar que o assoreamento sera mimmo, visto que boa
parte da area de empréstimo de matenal terroso e toda a jazida de arela poderdo ser
inundadas, e que projeto de estabilizaglo topografica e de revegetagio deverdio ser previstos
para as areas que ndo serdo submersas, no sentido de minimizar possivels processos de
deslocamento de massa por instabilidade de encostas ou por vogorocamentos

13.3 - Atividade Mineral x Controle Ambiental
133 1-MEDIDAS A SEREM ADOTADAS NA FASE DE IMPLANTACRO

As attvidades desenvolvidas durante a preparagdo das jazidas, tais como a abertura de
acessos e caminhos, a selegio de areas destinadas a deposi¢@o de materiais ndo aproveitados e
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dejetos, e o decapeamento, caso ndo sigam determinadas normas, podem vir a causar uma
malor degradagio do meio ambtente

A preparagdo de caminhos de servigos resulta em desmatamentos com mcidéncia de
danos sobre a flora e a fauna ¢ estimulo ao desencadeamento de processos erosivos e
consequiente assoreamento dos cursos d'agua Além disso, ha geragdo de ruidos e poerra em
pequena escala

Desta forma, recomenda-se apenas a construg@o das vias de servigos imprescindivels a
execugho das obras, tais como acesso a jazida, ao areal e a pedreira O aproveitamento de
estradas vicinais existentes, a reducdo dos desmatamentos a0 minimo necessario e a
umidificacdo das vias s3o praticas a serem adotadas além da estocagem do solo vegetal
retirado durante a constru¢io das mesmas

Na escolha adequada dos setores onde deverdo ser implantadas as vias de servigos,
deve-se evitar, a0 maximo, atravessar areas consideradas reservas ecologicas

Nas areas a serem ocupadas pelos bota-foras (depositos de rejeitos) também ocorrerdo
alteragdes da paisagem natural, sendo necessario a elaboragdo de projetos de recomposigao
paisagistica

Os corpos de bota-foras deverio 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 geragdo de turthdez e da
poluigdo por orgamismos bactertologicos provenientes deste material Assim sendo, em
nenhuma hipotese os bota-foras devem ficar proximos a cursos d'agua

A operagio de decapeamento consiste na remo¢do da camada de solo vegetal, que
apresenta espessura variavel, devendo ser armazenada em locais livres de enxurradas

Imediatamente apds os desmatamentos, o solo vegetal existente devera ser empilhado
por trator de esteira e carregado em camnhdes para as areas de bota-foras Tal procedimento
deve-se a0 fato de que no solo vegetal existe uma grande quantidade de sementes "em
dorméncia”, em fungdo, principalmente da falta de luz Existindo qualquer demora para
remo¢do do solo vegetal muitas sementes serdo perdidas porque germinardo, ainda. nas areas
desmatadas recentes Uma soluglio 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 esténil s6 deve ser derrubada e
elimmada quando a maquina que efetua a remogdo do capeamento estver a 5 metros da
mesma Além disso, deve-se evitar que o matenial da capa de esténl nio caia para as vias de
transito € areas de servigo

Suuiol
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1332- MEDIDAS A SEREM ADOTADAS NA FASE DE LAVRA (OPERACAO E
MANUSEIO)

No desenvolvimento da lavra deverdo ser observados outros itens relevantes,
especialmente sobre transporte, sinalizagdo, uso de explosivos, topografia, estocagem e
tratamento das areas mineradas

No que se refere ao carregamento ¢ transporte dos materiais de empréstimo e dos
rejertos, deve-se fazer uma otimizagio dos caminhos de forma a evitar a poluigdo da regido
circunvizinha por poeiras e detritos, etc Deve-se adotar, tambeém, o uso de sinalizagio de
trinsito adequada visando os riscos de acidentes

A jazida de brita (pedreira) a ser utihizada devera atender as seguintes exigéncias

- as detonagbes devem ser himitadas a um minimo de horarios determinados, dar
conhecimento dos mesmos a populagio e estabelecer previamente um perimetro de
seguranga,

- a emissdo de vibragdes pelas detonagdes 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 limites de
seguranga da pedreira, adotando-se medidas de seguran¢a na execugdo das
detonages, no planejamento das frentes de lavra, na escolha dos locais para o
fogacho, além de outras medidas de protegédo

A lavra das jazidas deve considerar, também, as condigBes geologicas, topograficas, e
hidrolégicas, a fim de diminuir os niscos 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 riachos e regatos ao lado
dos caminhos de servigo, etc

Quanto a estocagem de matenais de empréstimo, deve-se evitar a0 maximo a adogao
deste procedimento, coordenando a utilizagio dos mesmos nas obras, concomitantemente com
a sua exploragdo

13 3 3 - CONTROLE DE DEPOSICAOQ DE REJEITQOS (BOTA-FORAS)

A exploragiio de jazidas minerais, normalmente resulta na produgdo de grandes
quantidades de rejeitos solidos, os quais séo depositados geralmente, em pilhas formadas por
basculamento direto do matenal nas encostas ou terrenos que margelam a area de lavra Tais
pilhas sdo deposttadas de maneira desordenada, em condigdes precarias de estabilidade e
expostas a erosdo pelas aguas de superficie
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A importdncia destacada de uma adequada deposigdo de rejeitos na exploragao de
jazidas, se deve ndo sO a redugdo de sua influéncia degradadora do meio ambiente, como a
necessidade de contengio do matenal de maneira econdmica e segura

Ha dois aspectos basicos que devem ser anahsados na deposigdo de rejeitos de
minera¢do localizagdo e formagdo de pithas

Do ponto de vista da localizagdo, o rejerto sélido deve ser depositado o mais proximo
possivel da area de lavra e, preferencialmente, em cotas inferiores 4 da mineragio, de tal
forma a se terem reduzidos os custos de transportes Por outro, lado, ha que se considerar que
pilhas proximas ao limite do "pit" podem ter como inconvenientes os seguintes aspectos
causa sobrecarga nos taludes finais da cava, funciona como coletor de aguas e as distribui
para os taludes, possibilitando a deposigdo sobre areas mineralizadas que futuramente venham
a ser lavradas e, ainda, em caso de escorregamento, o material rompido pode atingir a area em
lavra

Na determinagdo da capacidade, das dimensdes e do metodo construtivo dos
depositos, devem ser considerados os seguintes riscos erosdo pela agua, erosdao eolica,
deslizamento do material estocado, acessos e retomada para um eventual aproveitamento

A formagdo controlada das pilhas é evidentemente mais onerosa que o simples
basculamento do matenial nas encostas ou terrenos adjacentes a area da jazida Entretanto.
como beneficios, podem ser apontados, dentre outros, a ocupagdo racional das areas
disponiveis, estabilidade dos depositos, controle de erosdo e estética

Para a formagio de depdsitos de rejeitos de maneira adequada, do ponto de vista de
engenharia, deve-se considerar os seguintes fatores material constituinte da capa estérl,
terreno de fundagédo e métodos construtivos

No caso dos rejeitos constituidos por materials ndo-coesivos (blocos de rocha ou
material com granulometria de areia e cascalhos) bastante favoraveis quanto a estabilidade, as
pilhas devem ser formadas por basculamento direto no terreno, sem compactac¢do, e devem
exibir um &ngulo de face de 37°, que € o proprio angulo de repouso do matenal

A formagio de depositos com este tipo de matertal mostra a vantagem de que o
rolamento dos blocos maiores na face da pilha leva-os a por¢do basal da mesma, permitindo
assim, a facil drenabilidade das aguas de infiltragdo ou que percolam na sua base Forma-se,
assim, um elemento drenante, o qual impede o desenvolvimento de pressdes neutras na base
da pilha Por outro lado, ha que se considerar que o rejeito composto de blocos de rocha €
altamente permeavel Estes fatores melhoram consideravelmente as caracteristicas das pilhas
em termos de estabilidade e erosdo

No caso dos materiais coestvos, 0s angulos das faces dos mesmos e as alturas
permitidas devem ser determinados por anahises de estabilidade Tanto a coesdo como o
angulo de atrito destes materiais podem ser aumentados pela compactagdo Entretanto, como
a compactagdo, também, reduz a permeabihidade, é sempre convemente colocar uma camada
de material drenante na base da pitha para rebaixar o lengol freatico, aumentando
consequentemente suas condigdes de estabilidade
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No que diz respento aos terrenos de fundagdo deve-se optar por aqueles que
apresentemn resisténcia superior a da pilha de rejeitos e inclinagio inferior a 10° Quando uma
pilha ¢ formada sobre uma fundagdo plana, normalmente ndo ha escorregamento ao longo de
sua base, e quando se depostta sobre um terreno inclinado ha que se analisar a possibilidade
de deslizamento da pitha no contacto com o terrenc de fundagio

A técnica de estabilizagdo de rejeitos mais indicada para prevenir a poluigdio das
aguas, no caso especifico das jazidas do projeto da Barragem Pirabibu é o metodo botanico.
pois a area conta com acesso a material que serve de cobertura de solo Tratamentos e
técnicas especials devem ser empregadas para o estabelecimento de plantas e seu crescimento
em bermas de rejeito, tais como a adigdo de elementos essenciats 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 1sola a superficie do calor e do frio, servindo para estabilizar a
temperatura do solo, cnnando um melhor ambiente para a rapida germinagio e
crescimento de raizes,

- uma cobertura uniforme de palha sobre a area a ser semeada amortece os pingos de
chuva e permite ao solo absorver a umidade,

- os gravetos € pedagos de palha servem para conter a velocidade da agua de
superficie que causa erosdo, propiciando por outro lado, com a criagdo de pequenas
retengles de agua, o crescimento de bacténas e microrganismos

Associado a estas medidas deve-se adotar a fertilizagdo da area e as sementes usadas
no plantio devem ser selecionadas para se compatibilizarem com o ambiente climatico
particular, no qual os rejentos estdo localizados

Em suma, o projeto de uma pilha de rejentos deve considerar a localizagdo e cota da
pilha em relagdo a area da jazida, a topografia da area de deposigio, a natureza dos materiais
e o tipo de transporte e deposigdo utihzados

De um modo geral a formacgdo ordenada de depositos de capa estéril deve
compreender os seguintes pontos basicos

- limpeza do terreno de fundagio,

- colocagdo de uma camada de material drenante entre o terreno de fundagio e a
pitha,

- deposigdo do material em camadas com compactagdo pelos proprios equipamentos
de transporte ou entdo convencionais de compactagio,

- drenagem superficial das bermas e plataformas,

- abertura de canais penféricos para evitar que aguas de superficie drenem para o
deposito,
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- obedecer a geometnia definida através de analises de estabilidade,

- no caso de materiais erodiveis, proteger os taludes com grama ou pelicula de
material impermeavel

A deposigdo dos rejertos em locais adequados deve ser efetuada em curtos periodos de
tempo, de forma a néo atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos na exploragio da jazida

13 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 arela o desencadeamento de processos erosivos € consequente
assoreamento e turbidez dos cursos d'agua

Desta forma, faz-se necessario a adogdo de medidas adequadas, visando a fixa¢do das
areas instaveis, através de programas de reflorestamento com espécies vegetais adequadas as
condigdes ambientais da regido Na existéncia de taludes muito ingremes deve ser efetuada a
suavizagdo dos mesmos, antes do reflorestamento

O programa de florestamento, em pauta, inclui entre seus objetivos técnicos, a
preservagdo da topografia da area e a recomposicdo da cobertura vegetal dos setores
degradados, como o intuito de estabelecer, na medida do possivel, o equilibrio ambiental

Além da preocupagio micial com a reconstiftuigdo da paisagem e criagdo de areas
verdes nas encostas, o reflorestamento tera como meta a minimizagio da intensidade dos
processos erosivos superficiais Isto se da a partir da protegdo e fixagdo das camadas
superficiais das areas mais susceptivels a processos erosvos

O reflorestamento deve ser efetuado a medida que as frentes de lavra forem
avangando, de modo que por ocasiao do abandono da jazida, a area ja esteja com sua
palsagem praticamente recomposta

13 3 5 - SISTEMA DE DRENAGEM

Com o intuito de reduzir a0 minimo o carreamenio 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
retengdo destes sedimentos dentro da area das jazidas

Todos os sistemas de encostas tais como taludes das frentes de lavra, das encostas
margnais, dos locais de deposigdo de rejettos e dos cortes de estradas, devem ser protegidos,
desviando-se as aguas por meio de canaletas

Devem, também, ser abertas canaletas circundando as areas a serem mmineradas.
evitando com 1sso que aguas pluviais de areas vizinhas venham atingir as jazidas, carregando
mais sedimentos
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13.4 - Reabilitacio de Areas Mineradas

A reconstituigfo paisagistica das areas de lavra, apos o abandono das mesmas, atraves
da regulanzacd@o 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 protecio ambiental, criando condigbes bastante favoravels para uma invasao
da vegetagdo circunvizinha nativa, trazida pelos passaros e animais

A cava da jazida de material terroso deve ter seus taludes suavizados, sendo utilizados
materiais dos bota-foras para a reconstitugio da superficie topografica semelhante aquela do
terreno natural, desde que ndo estejam acompanhados de material poluente

O solo fértil deve entio ser depositado espalhando-se em camadas finas e firmes
utilizando tratores de esteira, caminhdes basculantes e pas carregadeiras, evitando a
necessidade futura de importagao de solo de outros locais

Posteriormente, o solo organico deve ser escarificado a uma profundidade média
de 90 cm e afastamento lateral de 1 m Esta escarificagio objetiva uma melhora na estrutura e
aumento da permeabilidade superficial do solo, o que facilitara o armazenamento de aguas e o
crescimento da vegetagdo Deve ser efetuado, também, a fertilizagdo e corregdio do solo, de
acardo com os resultados de analises quimicas

Recomposto o solo, deve ser executado imediatamente o plantio, preferencialmente
por hidro-semeadura ou plantio de mudas, para implantar a nova cobertura vegetal escolhida
No caso do plantio com uso de mudas, os principais cuidados que devem ser tomados para
reduzir o risco da perda da muda, sdo os seguintes

- preparacio adequada do terreno - € indispensavel que exista uma cobertura rica em
nutrientes organicos € que o terrenc tenha sido previamente escarificado o mais
profundamente possivel,

- condigdo climatica - o plantio deve ser 1niciado tio logo se confirme que as chuvas
representam o inverno tipico da regido, de forma que as mudas ndo sejam
castigadas pelo sol e que possa adquirir resisténcia para enfretarem a estagio seca
subsequente,

- transplante das mudas - deve ser feito de forma cuidadosa para que as raizes ndo
sejam traumatizadas ao serem retiradas dos sacos plasticos,

- 1dade das mudas - existe uma faixa etaria ideal para o transplante A partir desta
1dade as raizes crescem em forma de "novelos" nos sacos plasticos o que impede a
evolugdo normal da muda depois de transplantada,

- transporte das mudas - deve ser tomado total cuidado ao transportarem-se as mudas
para evitar a agdo do vento que provoca o ressecamento das folhas,
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- composigdo das espécies - o conjunto de mudas que serdo plantados deve
apresentar na sua composi¢io, alta taxa de espécies pioneiras (rapido crescimento e
vida curta - entre 5 e 8 anos), espécies leguminosas e frutiferas silvestres As
especies ploneiras vao produzir sombra para as demais Muitas leguminosas
possuem a propriedade de fixar o nitrogénio no solo e as espécies frutiferas atrairio
a fauna mais rapidamente, principalmente, as aves que por sua vez agilizardo a
disseminagéic e o intercimbic de sementes entre a mata virgem e as areas em
recuperagao,

- a eliminagdo de cipos, focos de formigas cortadeiras e o replantio de mudas nas
areas onde o indice de sobrevivéncia for mferior a 80% sdo outros cuidados a
serem adotados

Ja o processo de hidro-semeadura consiste na mistura de semente, fibras de madeira,
adesyvo resinoso, fertihizante e dgua dentro de um tanque, com capacidade para 6 000 1 da
mistura Todo o matenal é transformado em pasta, bombeado atraves de um jateador e
aspergido sobre o terreno

Dois homens podem conduzir uma operagac de hidro-semeadura Cerca de 2 a §
hectares podem ser plantados num unico dia, comparativamente ao plantio 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 fungio de formar um leito artificial para a semente, 20 kg de fertilizantes, 180 ¢ de adesivo
resinoso que é o adesivo que retém a mistura ao solo juntamente com agua e sementes

Devem ser usadas sementes de vanas plantas, tais como tipos diferentes de gramineas
ou ervas monocotileddneas, plantas arbustivas de pequeno porte, acacias e eucahiptos

Quanto a jazida de brita (pedreira) a ser utilizada, ndo existem mailores medidas a se
abordar no sentido de minimizar os 1impactos causados por esta No entanto, deve-se cercar a
area, especlalmente eventuais buracos, a fim de se evitar acidentes envolvendo ammais ou
pessoas e a populag@o deve ser notificada dos horarios em que serdo utilizados explosivos

13.5 - Disposi¢io Adequada da Infra-estrutura e Recomposicdo da Area do Canteiro de
Obras

A 1nstalagdo do canteiro de obras esta invanavelmente associada a degradagio de
componentes ambientais, tendo em vista, os desmatamentos e terraplenos necessarios Estas
atividades provocam danos ao patrimdnio floristico e faunistico, e deterioragdo dos solos
locais, deixando a superficie do terreno exposta aos agentes erostvos, 0 que resulta no
assoreamento dos cursos d'agua, geracdo de turbidez e reducdo da infiltragdo das aguas
pluviais com consequente impacto sobre o nivel freatico Além disso, ocorre geragdo de
poerra e ruidos provocados pelos trabalhos de desmatamento e terraplenagens e pela operagao
da usina de concreto e central de britagem
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Na implantagio do cantero de obras deve-se procurar reduzir aoc mimmo os
desmatamentos necessarios Na instalagdo da usina de concreto ¢ da central de britagem
devem ser levados em conta a diregiio dos ventos predominantes, visto que, o canteiro de
obras se situa, via de regra, proximo a aglomerados habitacionais

A localizagdo dos paidis de armazenamento de explosivos devem obedecer as normas
do Exército, ou seja, os depdsitos devem ser localizados em terrenos firmes, secos, salvo de
inundagdes e ndo sujeitos a mudangas frequentes de temperaturas ou a fortes ventos Deve ser
mantida uma faixa de terreno limpo, com largura de 20 (vinte) metros, em torno do deposito
A armazenagem de pdlvora, dinamites e estopins deve ser feita em depositos separados,
desprovidos de instalagio de energia elétrica

Na 1nfra-estrutura de esgotamento samtario deve ser adotado o uso de fossas sépticas.
as quais devem ser localizadas distantes dos cursos d'agua, a fim de se evitar a poluigdo dos
mesmos

Apés o término das obras, caso as instalagdes do canteiro de obras nfo sejam
aproveitadas para o monitoramento do reservatorio, a area ocupada pelo mesmo deve ser alvo
de tratamento paisagistico, através da regularizagdo do terreno e do reflorestamento com
gramineas e espécies vegetais nativas

Os residuos de concreto e outros materiais devem ser acondicionados em locais
apropriados, os quais devem receber tratamento adequado

O tratamento paisagistico a ser dado as areas dos camunhos de servigos, apos a
conclusdo das obras, consiste em espalhar o solo vegetal estocado durante a construgao dos
mesmos, regularizar o terreno ¢ reflorestar com gramineas ¢ espécies nativas

13.6 - Cronograma de Implantacio das Medidas Mitigadoras Concernentes A
Exploragdo de Jazidas

Mediante a implementagdo das medidas de prote¢dio ambiental sugeridas, sera
promovida a recuperagio paisagistica local das areas degradadas O cronograma apresentado
no quadro 12 1, discrimina estas medidas segundo o periodo de implementa¢do das mesmas

A construtora deverd implantar as instalagbes do canteiro de obras, efetuando,
também, a construgdo das vias de servigos e o desmatamento e decapeamento de todas as
areas de jazidas, bem como, 1niciar a exploragdo das mesmas até o final do 3° més

As medidas de controle do uso e manuseio de explosivos, deposigdo adequada de
rejertos, controle de deslizamentos de encostas e urmidificagdo das vias de acesso e das jazidas
de matertais terrosos deverdo ser executadas diariamente

A 1mplantagdo do sistema de drenagem dar-se-a a medida que as frentes de lavra
forem avancando
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Ja na fase de abandono da lavra sera executada a recuperacdo das areas degradadas,
através do nivelamento do terreno, espalhamento do solo fértil estocado e reflorestamento
com espécies nativas

Deverdo ser elaborados e enviados periodicamente 8 SEMACE relatorios técnicos de
acompanhamento Todos os custos inerentes a recuperagdo das areas de jazidas, de
empréstimos, bota-foras e canteiro de obras deverdo estar incluidos nos pregos unitarios das
escavagdes e bota-foras
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PLANO DE IMPERMEABILIZACAQ DA FUNDACAO

Em wista das baixas absor¢des ocorridas na rocha da fundacio, considerar que as
mnjegoes terdo natureza exploratoria

A 1mpermeabilizagdo da fundagfio sera a partir de um plano estimado de imegdo de
cimento, que deverd ser realizada na trincheira de vedagcdo quando executado a escavagio
desta, num trecho de 1380 m, compreendido entre as estacas 7 a 76 na zona central da
barragem em rocha alterada

A cortina de injegio exploratoria ser4 composta a principio por furos primarios a cada
6 m e caso necessario, secundarios e terciarios, dispostos em uma linha de injegio posicionada
no centro da trincheira, distribuidos conforme o esquema a seguir

¢ P = FURO PRIMARIO
o 8 = FURO SECUNDARIO
X P = FURO TERCIARIO
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w
—
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ApOs a escavagdio da fundagio ou tnincheira, pode-se iniciar os furos primarios, com
maiores informagdes das caracteristicas dos furos pode-se inclusive alterar o plano de injegéo

De acordo com as caracteristicas da fundag¢fio em estudo, estimou-se ser necessario a
execuglio a exploragio atraveis de ensaios de perda d’agua, imitado a 11/m Kg/cm® a de todos
os furos priméanos, 10 % dos furos secundénos e 5% dos furos tercianos para todo o trecho

A quantidade de furos primarios, secundarios e terciarios, estio distribuidos na linha de inje¢io
do seguintes modo

1380

NFP = = 230 N° de furos primarios
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NFS = 1380 _ 230 N° de furos secundanos
NFT = 1380 _ 460 N° de furos terciarios
A profundidade média estimada para os furos é
» Trecho entre as estacas 7a38¢e¢47a76 8m,
® Trecho entre as estacas 38247 12 m
A quantidade esttmada de metros a perfurar para execugéo de ensaios de perda d’agua sera
P=230x1=230
S=230x0,10=23
T =460x 0,05=23

Logo, total estimado de furos a perfura = 276

O total de metros necessarios a injegdo na impermeabilizagdo da fundagdo estimou-se
ser necessario em 20% dos furos priméarios, 20% dos furos secundanios e 10% dos tercianos

180 1200
IPST = 12mx —=(0,20 +0,20 +0,10X2) + 8mx ——(0,20 + 0,10 + 0,10X2)

2.PST = 216 +960m =1 176m
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Em fungdo do grau de fraturamento do substrato rochoso, observado nas sondagens
reahizadas, previu-se um consumo médio de 15 kg de cimento por metro de furo

Peso total 15 kg/mx 1 176 m =17 640 kg

N° de Sacos = 17 640/50 = 353 sacos
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