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APRESENTACAO

O Consorcio Montgomery-Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceard (SRH-CE) celebraram o Contrato N° 02/PROGERIRH-
PILOTO/ CE/SRH 2001, que tem como objetivo o Estudo de Alternativas,
EIAs/RIMAs, Levantamentos Cadastrais, Plano de Reassentamento e Avaliacao
Financeira e Econbmica dos Projetos das Barragens Jodo Guerra, Umari, Riacho
da Serra, Ceara e Missi e dos Projetos das Adutoras de Madalena, Lagoa do Mato,

Alto Santo e Iracema. A ordem de servico foi emitida em 05 de marco de 2001.

O presente trabalho compde o Volume Ill - Detalhamento do Projeto Executivo da
Barragem Umari situada em Madalena, Ceara, que é formado por sete Tomos, a
saber:

Tomo 1 - Relatério Geral do Projeto;

Tomo 2 — Desenhos e Plantas;

Tomo 3 - Memoria de Calculo;

Tomo 4 - Especificacoes;

Tomo 5 - Quantitativos e Orcamento;

Tomo 6 — Planos de Operacao e Manutencao;

Tomo 7 - Relatorio Sintese.

O Tomo 4, aqui apresentado, consiste na Especificacbes Técnicas do Projeto

Executivo.
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ET-1 - NORMAS GERAIS
ET-1.1 - DADOS PARA EXECUCAO
ET-1.1.1 - Instrucdes Relativas ao Projeto

As obras serdo executadas de acordo com os documentos constantes no Projeto
Executivo. Os desenhos construtivos serdo fornecidos pela SRH e entregues pela
FISCALIZACAO a CONTRATADA, em duas coOpias. SO serdo validas para
construcdo os desenhos que contiverem a observacdo “LIBERADO PARA
CONSTRUCAO”.

A SRH se reserva o direito de determinar toda e qualquer modificacdo no projeto e
nas obras que considerar necessaria, ficando a CONTRATADA com a obrigacéo de

executa-la.

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

de projeto, anteriormente estabelecidos.

A CONTRATADA mantera no escritério das obras, uma cépia completa e
atualizada, com as modificacdes introduzidas e aceitas pela FISCALIZACAO, nos
desenhos de todas as partes da obra. Estes desenhos dever&o estar em condi¢cOes
de serem examinados a qualquer momento pela FISCALIZACAO e SRH ou por

gqualquer pessoa credenciada pela mesma.

ET-1.1.2 — Conhecimento do Local das obras

E suposto que a CONTRATADA conheca perfeitamente o local dos trabalhos e
todas as limitacdes de execucao que dependem das condi¢cdes do local das obras

gue integram o aproveitamento.

Em particular, a CONTRATADA atesta que ela, ou 0 seu representante

credenciado para o efeito, fizeram o reconhecimento do local e das limitacGes de
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execucdo dos trabalhos que dai resultam, nomeadamente no que respeita a

geologia do sitio e as caracteristicas dos materiais.

ET-1.1.3 - Documentos Necessarios ao Inicio da Construcéao

Dentro de 20 (vinte) dias apdés a assinatura do Contrato, a CONTRATADA

submeteréa a aprovacéo da FISCALIZACAO os seguintes documentos:

a)

b)

d)

9)

o cronograma geral detalhado dos trabalhos;

plantas definitivas do canteiro de obras, com localiza¢des previstas para
a instalacdo do canteiro e da CONTRATADA, incluindo alojamentos,

residéncias, escritorios depdsitos, oficinas e outras areas de servico, etc.;

plantas propondo a disposicédo (“lay-out”) de cercas, portdes, placas da

obra, etc.;

plantas das instalacbes de redes de abastecimento geral, com

dimensodes, principais distribui¢cdes e tomadas;

plano de exploracdo das areas de empréstimo de solos argilosos e de

solos arenosos para utilizagcdo no aterro da barragem;

lista geral de equipamentos e recursos humanos necessarios a execucgao

da obra e cada uma das principais frentes de trabalho;

outorga de poderes para representante credenciado da CONTRATADA na

obra e seu preposto permanente, logo que aceitos pela FISCALIZACAO.

ET-1.2 - CANTEIRO DE OBRAS, EQUIPAMENTOS, MATERIAIS, MEDICINA E

SEGURANCA DO TRABALHO

ET-1.2.1 - Liberacéo de Areas

A SRH colocara a disposicdo da CONTRATADA as areas correspondentes a faixa

de dominio de implantacdo das obras, as jazidas, as areas de empréstimo, as

areas de “bota-fora” e canteiro indicadas no projeto.
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Todas as demais ocupacOes de terrenos, os direitos de exploracdo, servidoes,
aguadas, facilidades ou direitos de acessos que por acaso venham a ser
necessarios, serdo objeto de providéncias da CONTRATADA, que arcara com

todos os custos concernentes.

ET-1.2.2 — Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA fornecerd todos os equipamentos, materiais, mao-de-obra,
transporte e tudo o mais que for necessario a execugéo, conclusdo e manutencao

das obras, sejam elas definitivas ou temporarias.

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificacbes. Caso a
FISCALIZACAO julgue necesséario, podera solicitar da CONTRATADA a

apresentacdo de informacéo, por escrito, sobre a origem dos materiais.

A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da FISCALIZACAO amostras de
todos os materiais a serem utilizados e que deverao estar integralmente de acordo
com as amostras aprovadas. Caso julgue necesséario, a FISCALIZACAO poderéa
solicitar a apresentagcao de certificados de ensaios relativos a materiais a serem
utilizados e o fornecimento de amostras dos mesmos. Os materiais que nao

atenderem as Especificacfes ndo poderéo ser estocados no canteiro de obras.

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

escrito.

ET-1.2.3 — Medicina e Seguranca do Trabalho

A CONTRATADA obriga-se a submeter todos o0s seus empregados e
subcontratados que venham a prestar servi¢gos no local das obras, aos exames e
imunizacdes definidos pela SRH, que deverdo ser repetidos peridodicamente, de

acordo com a orientacdo do meédico da SRH.
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Caberd a CONTRATADA a instalacdo e manutencao de servigco especializado em
Medicina e Seguranca do Trabalho, adequado ao total de trabalhadores na obra,

sejam eles empregados ou prepostos e subcontratados.

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

cumprimento da legislacao relativa a Medicina e Seguranca do trabalho.

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

Cabera, também, a CONTRATADA a construcdo, manutencao e operacdo de um
posto de enfermagem e unidade sanitaria, com area minima de 50mz2, capaz de
prestar primeiros socorros e controle sanitario aos seus empregados e aos da
FISCALIZACAO. Esse posto funcionara durante as jornadas de trabalho da obra e
dispord& de um enfermeiro de plantdo. Para apoio da operacdo do posto, a
CONTRATADA fornecerd uma ambulancia e o respectivo motorista, bem como
medicamentos adequados e suficientes para 0s primeiros socorros e as doencas

endémicas.

Por motivo de seguranca, a CONTRATADA né&o permitira a entrada de bebidas
alcodlicas nos acampamentos e ndo dard permissao de trabalho, nem acesso ao
canteiro de servico de qualquer empregado que se apresentar sob os efeitos de

bebidas alcoodlicas.

Caberd a CONTRATADA providenciar todo o equipamento necessario ao controle

e combate de incéndios no seu acampamento e no da FISCALIZACAO.

Estes servicos nao serdo objeto de pagamento em separado, devendo o0s seus
custos serem incluidos nos precos propostos para os varios itens de servico do

projeto.
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ET-1.2.4 — Fornecimento e Transporte de Agua

A CONTRATADA cabe assegurar o suprimento de agua para uso industrial e de
uso pessoal, com qualidade de acordo com os padrbes de potabilidade
normalmente aceitos pelos 6rgdos ambientais locais, a todos os locais da obra
onde a mesma seja necessaria. A obtencdo, captacdo, tratamento, aducdo e
transporte de agua, a qualquer distancia e qualquer que seja 0 meio por que
venham a ser feitos, ndo serdo objeto de pagamento em separado, devendo os
custos decorrentes serem incluidos nos precos unitarios propostos. Este

fornecimento inclui o suprimento de agua para as instalacoes da SRH.
ET-1.2.5 - Fornecimento de Energia Elétrica

Sera de responsabilidade da CONTRATADA o suprimento de toda energia elétrica
na tensdo adequada e necesséaria para implantacdo da obra, incluindo o
suprimento de energia para as instalagcbes da SRH. Para isso a CONTRATADA
devera definir com a Empresa Concessionaria de Energia Elétrica, o local e

caracteristicas de captacéo desta energia.

A CONTRATADA deverd construir e promover a manutencdo das linhas de
transmisséo, das redes de abastecimento e dos sistemas de rebaixamento da
tensdo. O pagamento da energia gasta, junto a concessionaria sera de
responsabilidade da CONTRATADA.

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

unitarios propostos.
ET-1.3 - RELACOES DE TRABALHO

Caberd a CONTRATADA providenciar o pessoal habilitado necesséario para a

execucado da obra, até ao cumprimento integral do Contrato.

Para a direcdo da obra, a CONTRATADA credenciara um representante,

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

local da obra.

O representante da FISCALIZACAO na obra, dara suas instrucées diretamente ao

representante da CONTRATADA e, na auséncia deste, ao seu preposto.

Para o acompanhamento da obra, a CONTRATADA preparara e apresentara a
FISCALIZACAO programacdo semanais e, em casos especiais, a critério da

FISCALIZACAO, poderao ser requeridas programacdes diarias.

A CONTRATADA devera providenciar para que pelo menos um membro da sua
equipe técnica possa ser imediatamente localizado, fora dos horarios de trabalho,
para eventual comparecimento ao canteiro, e assegurar a possibilidade de realizar

inspecgdes técnicas em locais criticos da obra nessas ocasides.

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

equipamentos.

Quaisquer instrucdes escritas da FISCALIZACAO dentro do ambito de seus

poderes, sao de cumprimento obrigatorio pela CONTRATADA.

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

comportamento.
ET-1.4 - PROTEGCAO E DANOS CAUSADOS A TERCEIROS

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

ocorridos.
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A CONTRATADA sera responsavel pela protecdo de toda a propriedade publica e
privada, linhas de transmissdo de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros
servicos de utilidade publica. Quando avariadas pela CONTRATADA deverao ser

consertadas, imediatamente, sem 6nus para a SRH.

A CONTRATADA devera tomar todas as medidas para evitar a contaminacao das
aguas dos rios, lagos, linhas de agua e redes de drenagem por produtos
poluentes, tais como aguas residuais, cimento, gorduras, O6leos ou outros
derivados do petréleo, substancias radioativas, etc. A CONTRATADA assumira

total responsabilidade legal pela poluicdo de aguas que provocar.

As normas de seguranca constantes destas especificacbes ndo desobrigam a
CONTRATADA do cumprimento de outras disposicfes legais relativas a seguranca
do trabalho.

A CONTRATADA respondera por danos fisicos ou pela morte acidental de
gualquer pessoa, bem como pelos danos materiais as propriedades publicas e

privadas por ele causado.

A CONTRATADA eximira a SRH e seus representantes de processos, acdes ou
reclamacdes de qualquer pessoa fisica ou juridica, em decorréncia de negligéncias
nas precaucdes exigidas no trabalho ou da utilizagcdo de materiais inaceitaveis na

construcao dos servigos de sua responsabilidade.

A CONTRATADA providenciara para que as obras sejam executadas com menor
perturbacdo aos servicos publicos, as vias de acesso publico ou privadas e aos

bens ou as propriedades vizinhas.
ET-1.5 - NORMAS GERAIS DE MEDICAO

As quantidades indicadas nas listas de quantidades e precos dos servi¢cos sao as
gue se estimam necessarias a execucao das obras em licitacdo, e nado deverao ser
interpretadas como as efetivas e exatas que a CONTRATADA devera observar em

decorréncia das obrigacfes contratuais.
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A FISCALIZACAO determinaréa, por medicdo correta, o valor dos servicos
realizados, ficando estabelecido que somente serdo medidas para fins de
pagamento as quantidades de servico efetivamente executadas ou de materiais
fornecidos, necessarios a materializacdo do projeto, tal como definidos nos

desenhos e Especificacoes.

Nenhum trabalho preliminar, acessorio e complementar necessario para a total,
completa e perfeita execucdo de qualquer servico indicado na planilha de
guantidades do projeto sera objeto de medicdo, a CONTRATADA tera obrigacéo,
salvo determinacdo em contrario da FISCALIZACAO, de realizar todos esses

trabalhos, sem 6nus para a SRH.

Nas épocas previstas, de acordo com as normas contratuais, as medi¢cdes serao
procedidas por solicitagdo da CONTRATADA, que deverd indicar um
representante para acompanhamento. Caso a CONTRATADA n&o compareca para
acompanhar a medicéo, esta sera feita pela FISCALIZACAO e considerada para

efeito de pagamento.

As medicdes serdo feitas atendendo-se as EspecificacBes correspondentes e as

defini¢cbes das unidades de obras e respectivos quantitativos.
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ET-2 - SERVICOS GERAIS
ET-2.1 — MOBILIZAGCAO E DESMOBILIZACAO

Os servigcos gerais de mobilizacdo, no inicio da obra e durante a execucdo da
mesma, e de desmobilizacdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as

seguintes providéncias a serem tomadas pela CONTRATADA.

= transporte de todo equipamento, de propriedade da CONTRATADA ou de
suas subempreiteiras, até o local da obra e sua posterior retirada, para o
local de origem ou outros, acampamentos, via residencial e/ou acessos e

adjacéncias;

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

obras e respectivo retorno diario;

= viagens e estadias em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de
consultoria, ou qualquer outro ligado a CONTRATADA e a servi¢co da

obra;

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

nos custos da obra.

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

como.
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= planejamento, controle e coordenacéo;

= servicos de administracdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado,
de pessoal, de tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de

arquivo, de contratacéo, etc.;
= preenchimento de cargos de chefia e direcéo de trabalhos especializados;

= complementacdo do projeto, investigacbes adicionais de qualquer

natureza.
ET-2.1.1 - Medigc&o e Forma de Pagamento

Os servigos de mobilizacdo e desmobilizacdo ndo serdo cotados nem pagos em
separado, devendo as respectivas remuneracdes serem incluidas no BDI, aplicado

a planilha orgcamentaria.
ET-2.2 — INSTALAGAO, MANUTENGAO E REMOGCAO DO CANTEIRO

A instalacdo e manutencéo do canteiro compreende a construgao e manutencao
dos escritérios, centrais de concreto e britagem, carpintaria, patios, oficinas e
respectivas maquinas e ferramentas, postos de abastecimento e lubrificacéo,
depodsito de explosivos, almoxarifado geral e de pecas, e quaisquer outras
instalagBes e servicos que venham a ser necessarios para o bom andamento da

obra, quais sejam:
= escritorios da CONTRATADA;
= escritorio da FISCALIZACAO;

= acampamento, compreendendo a construcdo e manutencao de todas as
casas necessarias a moradia do pessoal da obra, refeitérios, posto
médico, armazéns e quaisquer outras instalacdes, que venham a ser
necessarias ao conforto do pessoal da obra e ao bom andamento dos

Servicgos;
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= |aboratorios de solos e de concreto;
= placas sinalizadoras;

= servi¢os, compreendendo instalagcdo e manutencao das redes de aguas e
esgotos, ar comprimido, luz e forca e telefones externos e internos
necessarias as instalacfes do canteiro, inclusive as ligacbes para as
instalacbes do CONTRATANTE, e quaisquer outros servicos que se

facam necessarios;

= fornecimento de energia, agua potavel e para consumo industrial e todos
0S meios materiais indispensaveis ao funcionamento do canteiro e a
realizacdo dos trabalhos da empreitada durante toda a duragao da obra,
incluindo a eventual construcdo de diques para captacdo e/ou

armazenamento da agua;
® jluminagé&o das pracas de trabalho e do canteiro;

As edificacdes, quaisquer que sejam suas finalidades, deverdo obedecer aos
padrbes correntes, devendo seus projetos serem submetidos a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

O escritério para a fiscalizacdo devera ser construido em alvenaria de tijolo,
rebocada e caiada, com area minima de 100,0m2, dotado de instalactes
completas de iluminacéao, abastecimento d’agua e esgotos, inclusive fossa séptica,
gue passara a propriedade da SRH quando da concluséo da obra, ndo cabendo ao
empreiteiro qualquer indenizacédo. O local escolhido para a construcao devera ser
o indicado pela FISCALIZACAO, a fim de que possa ser utilizado como Posto de

Operacao do Reservatorio apos a conclusédo das obras.

.

As edificacbes destinadas a CONTRATADA, terdo pisos cimentados e serao
construidas em alvenaria ou com material aprovado pela SRH e dotadas de todas

as instalaces elétricas e hidraulicas necessarias ao funcionamento do prédio.
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O laboratorio para ensaios de controle de execucdo da obra, cuja instalacéo,
operacdo e manutencado competem a CONTRATADA, devera ser dividido em trés

secoes distintas.

a) Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados, que sera subdividida,
pelo menos, em dois setores: um para depdsito e preparo de amostras de
solos e agregados, com um minimo de 20,0m2, e outro para ensaios
propriamente ditos. O segundo setor tera uma area destinada a ensaios
de compactacdo e moldagem de corpos de prova diversos, com nao
menos de 15,0m2, independentemente da area destinada a ensaios de
caracterizacdo que, por sua vez, também nao sera inferior a 10,0m2. A
area minima da secao de ensaios de solos sera portanto de 45,0mz2. Para

geologia (sondagens), destinar uma area minima de 10,0mz;

b) Secédo de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20,0mz2 de &rea

minima,;
c) Secdao de célculo e desenho com 10,0m?2 de area minima.

As instalacbes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizagao, e as
bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundacgfes tais que nao
transmitam vibragdes excessivas quando da realizagdo de ensaios, tais como
compactacao. Deverao permitir o trabalho com iluminacdo natural durante o dia
e serem dotadas de iluminacéo artificial suficiente para permitir o trabalho apo6s o

entardecer.

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

sensiveis.

Serad dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil litros, e
dispora de instalacdo elétrica capaz de atender a utilizacdo simultanea dos

aparelhos cujo funcionamento dependa da mesma.
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Aléem dos equipamentos relacionados no Quadro 2.2, a CONTRATADA devera
providenciar qualquer outro necessario a realizacdo de ensaios previstos pelas

Especificagcdes Técnicas, e/ou no Contrato, de acordo com as recomendacdes a

seguir apresentadas.

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

transporte necessarios a realizacdo dos ensaios;

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

c) A CONTRATADA mantera os equipamentos de laboratdrio em perfeitas
condicdes de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO,
devera substituir, as suas proéprias custas, equipamentos defeituosos
e/ou danificados, mantendo sempre um estoque minimo de acessorios e

materiais de consumo, de acordo com determinacéo da FISCALIZACAO;

Quadro 2.2 - Relacdo dos Equipamentos do Laboratoério

~ QUANT.
ITEM ESPECIFICACAO MINIMA
1 Conjuntos para determinacdo da densidade de campo pelo método
do frasco de areia 3
2 Cilindro biselado para determinacdo de densidade nos aterros
argilosos 6
3 Conjuntos completos para analise granulométrica por
peneiramento, por via seca e Umida 2
4 Conjuntos completos para determinacéo dos Limites de Atterberg 2
5 Conjuntos completos para ensaios de compactacéo (Proctor Normal) 3
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10

11

12

13
14

15

d)

#

o CoeNOft
~ QUANT.

ESPECIFICACAO MINIMA
Conjuntos completos para ensaios de sedimentacdo e massa
especifica real dos solos 10
Equipamentos completos (estufas, capsulas, balancas, bandejas,
provetas, etc.), capazes de atender a solicitacdo do laboratério, para
solos, ligantes e misturados
Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de cimento 1
Moldes para corpos de prova cilindrico de concreto 20
Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa de
concreto, com capacidade de 100,0 ton 1
AcessoOrios necessarios ao preparo de tracos de concreto e de
argamassa, moldagem e cura de corpos de prova, etc.
Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto (“Slump
test”) 3
Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias 2
Frasco de Chapman 2

Equipamentos complementares necessarios ao funcionamento do
laboratério nos setores de agregados, cimento e concreto (estufas,

balancas, capsulas, bandejas, etc.)

A CONTRATADA devera, também, fornecer todos os meios para retirada
e transporte de amostras, ainda de acordo com as normas da ABNT

e/ou outra especificada;

O laboratorio de que trata esta secdo devera estar em condicdes de
funcionamento, para a realizacdo dos ensaios especificados, antes do

inicio dos trabalhos.

Os equipamentos de laboratorio postos pelo empreiteiro a disposicao da obra, nao

seréao pagos a parte, os mesmos estarado incluidos nos custos da obra.

Ao término dos servicos, a seu cargo, a CONTRATADA deverd providenciar a

desmobilizac&do do pessoal e a remocéo de todas as instalagdes do canteiro.
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A SRH, a critério, podera decidir que determinadas edificacbes, tais como
escritorios, alojamentos, etc., localizados fora da area de inundacdo, nao sejam
removidos. Neste caso estas edificacfes passardo a ser propriedades da SRH, sem

gualquer 6nus para a mesma.

ET-2.2.1 — Medicdo e Forma de Pagamento

Os servicos descritos neste item e referentes a implantacdo, manutencédo e

remocao do canteiro, serdo pagos conforme discriminados a seguir:
a) Edificacoes

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

considerando a projecdo horizontal da area coberta.

O preco unitario proposto devera incluir todos os custos relativos a construcao,
moveis, equipamentos e materiais necessarios a equipagem dos prédios,
manutencdo e remocgao das edificagbes. A critério da SRH, parte das edificagbes
poderdo nao ser demolidas, passando a ser propriedade da SRH, sem qualquer
pagamento adicional a CONTRATADA.

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

Edificacdo

Escritorio da Fiscalizacao

Laboratorios

Escritorio da Contratada

Posto Médico

Refeitorio e Cozinha

Depoésito de Explosivos

Almoxarifado

Tomo4_Especificacoes 28



g
“Jiia

Alojamento do Pessoal Solteiro

Carpintaria, Central de Armacao,

Oficinas

As medicdes e os respectivos pagamentos dos servigos por preco unitario seréo,

feitas por metro quadrado de construcéo.

ET-2.2.2 — Relag&o dos Servigos Que N&o Seréo Pagos

As outras obras e servigcos descritos neste item e referentes a implantacao,
manutencao e remoc¢ao do canteiro, nao serao objeto de pagamento em separado,
devendo seus custos serem diluidos e incorporados aos diversos precos unitarios
constantes da planilha orcamentaria. Por exemplo o0s custos relativos a
implantacdo, manutencado e remocao da central de concreto, devem ser diluidos e
incorporados aos pregos unitarios relativos ao fornecimento e colocacdo do

concreto.

As principais obras e servicos, referentes a implantacdo, manutencédo e remocao

do canteiro, que nao serao objeto de pagamento em separado séao:

= central de concreto;
= central de britagem;
= patios;

= captacdo, transporte, tratamento e distribuicdo de agua potavel e

industrial;
» sinalizacéo da obra;
= redes de esgoto;
= jnstalacdo de redes e fornecimento de energia;

= Qutros servigos e obras.
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ET-2.3 — LOCACAO E NIVELAMENTOS

Previamente ao inicio das obras, a CONTRATADA instalara um sistema de marcos
topograficos de concreto, e amarrados ao sistema de coordenadas constante do
Projeto (UTM). Estes marcos serao distribuidos de forma a permitir a locacdo das

estruturas previstas.

A locacdo dos cortes e aterros, rigorosamente de acordo com o projeto, sera
responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, que recebera os elementos do
projeto suficientes a uma perfeita localizacdo. As estacas de marcacao dos “off-

sets” deverao ser localizadas por nivelamento geométrico.

Todos os danos decorrentes de erros de locacdo ou nivelamentos, bem como o
onus de reconstrucao que, em virtude deles, se fizerem necessarios, serao
imputados & CONTRATADA. Portanto, todos os dados e elementos fornecidos pela
FISCALIZACAO deverdo ser previamente verificados pela CONTRATADA, que
devera também manter duas equipes completas de topografia durante a execucao

das obras.

Os servigos de locacdo das obras ndo serdo objeto de medigcao. Por conseguinte,
nao haverd pagamento em separado para os servigos de locacdo das obras; seu

custo devera estar incluido nos precos unitarios dos demais servigos.
ET-2.3.1 - Medigc&o e Forma de Pagamento
Os servicgos de locacgao e nivelamento n&o serao objetos de pagamento.
ET-2.4 — CAMINHOS DE SERVIGOS

Para o acesso aos locais das obras, quando necessario a CONTRATADA devera

construir e manter os caminhos de servigco com faixas de 6,00m.

Caminhos de servico sdo vias construidas para possibilitar o transito de
equipamentos e de veiculos em operacédo, com a finalidade de interligar trechos

de obras, assegurar acesso ao canteiro de servico empréstimos, jazidas, obras de
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arte, fontes de abastecimento de agua e instalacfes industriais previstas no

canteiro de obras.

Para implantacdo dos caminhos de servicos, a CONTRATADA devera prever a

necessidade de execucao dos seguintes trabalhos:
« locacao do eixo;
« derrubada, destocamento e remocéo da vegetacao;
« retirada da camada vegetal,
« execucgdo de passagens provisorias sobre pequenos talvegues;
« terraplenagem.

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

Podera ser solicitada a execucao de outros servicos complementares de pequena
monta, que visem compatibilizar as condi¢cdes dos caminhos de servigos ao

trafego previsto.

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

caminhos de servico.

A CONTRATADA sera responsavel pela conservacdo dos caminhos de servico e
devera manté-los em perfeitas condicdes de trafegabilidade durante todo o

periodo das obras.
ET-2.4.1 - Medigc&o e Pagamento

Os trabalhos de implantagdo dos caminhos de servi¢o sera medido, em cada caso,
em quildmetros de servigco concluido, de acordo com as etapas construtivas

especificadas e/ou determinadas pela FISCALIZACAO.
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NoOs precos unitarios para este servico estdo incluidos os custos da mao-de-obra,

dos equipamentos e materiais necessarios para a execucao dos servicos.
ET-2.5 — ESTRADAS DE ACESSO
a) Generalidade

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

As estradas de acesso terdo faixa de dominio del10,00m e serdo construidas com
greide de acordo com o tracado indicado no projeto e terdo pista de rolamento

revestida por uma camada de cascalho de espessura minima de 15cm.

A largura da pista de rolamento sera de 6,00m e dos acostamentos seréa de 1,0m,
com valetas de drenagem, podendo serem reduzidas nos trechos que exigirem

obras especiais, de forma a nao onerar o custo da construgao.

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

conforme projeto.
b) Subleito

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

c) Revestimento de Cascalho

Esta especificacdo é concernente a execucdo da camada de revestimento primario

das estradas.
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c.1l — Materiais

A CONTRATADA devera identificar as jazidas de materiais apropriados e obter a
respectiva aprovacdo da FISCALIZACAO, além de providenciar todos os meios
para executar a exploragdo, carga, transporte, espalhamento e compactacao do

material para pavimentacoes.
c.2 — Execucéo
No revestimento deve-se verificar o seguinte:

c.2.1) a implantacdo da pavimentacdo nao serd iniciada enquanto a
FISCALIZACAO n&o aprovar o reforco de sub-leito executado, eventualmente, em

alguns trechos;

c.2.2) aprovado o reforco de sub-leito, sera colocada a camada de material para o
revestimento, com uma espessura uniforme superior a 15cm, até alcancar os
niveis indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALIZACAO. O teor de
umidade, dos materiais espalhados devera ser verificado e aprovado pela

FISCALIZACAO antes de se proceder & sua compactacao;

c.2.3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-
a a sua compactacado, utilizando, para isso, equipamento adequado, até obter

uma densidade superior ou igual a 95% da obtida no ensaio de Proctor Normal.

A espessura total da camada de pavimentacdo ap0s a compactacéo serd de 15cm
ou a ordenada pela FISCALIZACAO. Todo o equipamento utilizado na execucéo
da pavimentacdo devera estar em boas condi¢des de funcionamento e devera ser
aprovado pela FISCALIZACAO.

c.3 - Acostamento

Sera considerado acostamento para efeito destas especifica¢des, a construcédo de
uma pista lateral com largura de 1,00m em ambos os lados da estrada, né&o
incluida nesta largura os dispositivos de drenagem necessarios nos locais de
corte.
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c.4 — Drenagem Superficial

Nos locais de corte serdo implantados sarjetas, situadas entre o acostamento e pé

do talude de corte, em ambos os lados da plataforma.

O fundo da sarjeta devera ficar pelo menos 30cm abaixo do nivel do subleito para

drenar a base da estrada. Devem-se evitar valetas fundas com taludes ingremes.

As valetas terdao forma triangular e taludes de preferéncia 3:2, com superficie lisa
e um declive ndo inferior 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 erosdo, que se
encontrem no local, a critério da FISCALIZACAO.

ET-2.5.1 - Medicdo e Pagamento

A implantacdo das estradas de acesso sera medida em quilémetro concluido, de
acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela
FISCALIZACAO.

No preco unitario para este servi¢co deverdo estar incluidos os custos referentes a
escavacgoes, cargas, transportes, espalhamentos, umedificagbfes, compactacoes,
mao-de-obra, equipamentos, aquisi¢cdes de materiais necessarios para execucao

dos servicos e obras d’arte que eventualmente sejam necessarias.
ET-2.6 — CONTROLE DO R10 DURANTE A CONSTRUGAO

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

indicada a seguir:
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« Execucao do Sangradouro;
« Execucao da Barragem Auxiliar;
« Execucdo da Tomada D'Agua;
« Execucao do Macico da Barragem nas Ombreiras Esquerda e Direita;

« Execucao do Macico da Barragem e Tapete Impermeabilizante na Calha
do Rio.

ET-2.6.1 — Esgotamento das Areas de Trabalho

A CONTRATADA devera manter seca e drenada todas as areas de trabalho

através do bombeamento das aguas de infiltracdes ou de chuvas.

ET-2.6.2 — MedicbOes e Pagamento

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

separado.
ET-2.7 — SERVICOS NA BACIA HIDRAULICA
ET-2.7.1 - Remanejamento de Rede Elétrica

Esta especificacdo trata do remanejamento das redes elétricas com voltagem de

13,8 KV existentes na bacia hidraulica.

O tracado das novas linhas sera definido em projeto aprovado pela companhia
fornecedora de energia, proprietaria das atuais linhas, e pela Fiscalizacdo da
SRH.

As novas redes serdo implantadas com o mesmo padrao das redes existentes. Os
materiais e equipamentos da rede existente que estiverem em boas condicbes

deverao ser reutilizados nas novas redes.
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Caso os materiais e equipamentos retirados, passiveis de reaproveitamento, nao
forem suficientes para a construcdo da nova rede, a CONTRATADA devera
fornecer os materiais e equipamentos faltantes, complementando as necessidades

da nova linha.

A CONTRATADA devera executar todos 0s servicos necessarios ao remanejamento

incluindo principalmente:
= Projeto do remanejamento aprovado pelo proprietario e SRH
= desmatamento da faixa;

= colocacdo dos postes e/ou torres, cabos, isoladores, transformadores,

equipamentos de seguranca e de controle;

®» remocao das redes a serem remanejadas, transporte e estocagem dos

materiais e equipamentos a serem reaproveitados.

A liberacdo da faixa de dominio das novas redes serdo de responsabilidade da
SRH.

ET-2.7.1.1 - Medicéo e Forma de Pagamento

O pagamento dos servicos de remanejamento de rede elétrica sera efetuado por

guilometro da nova rede construida.
ET-2.7.2 — Desmatamento Racional
ET-2.7.2.1 — Técnicas a Serem Empregadas

Dispondo sobre a construcdo de barragens para o abastecimento humano, a
cargo da Uniao, Estados, Municipios ou Empresas Particulares que gozem de
concessfes ou de qualquer favor concedido pelo o Poder Publico, a Legislacao
Ambiental a nivel Federal também prevé a obrigatoriedade do desmatamento
zoneado da area da bacia dos reservatoérios (Lei n° 3.824, de 23 de novembro de
1960).
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As técnicas de desmatamento a serem implementadas baseiam-se em uma série
de componentes como tipo de solo, relevo do terreno, condi¢des climaticas,

densidade da vegetacéo, tipo de madeira e seus possiveis aproveitamentos.

Considerando-se que a vegetacdo e o uso insipido que se pode dar a sua madeira
(combustivel e mourdes de cercas) dentre os varios métodos de desmatamento
existentes, conclui-se por dois: desmatamento racional pelo o método manual ou
tradicional e desmatamento racional mecanico que serdo utilizados ao longo dos

trabalhos de acordo com as recomendacdes da FISCALIZACAO.

O método manual demanda o recrutamento de pessoal. Na regidao em questéo, €
grande a disponibilidade de mao-de-obra a ser aplicada nesta tarefa,
principalmente nos meses mais secos do ano. No sentido de geracdo de emprego e
renda para a populacdo afetada dever ser priorizada a contratacdao de
trabalhadores/moradores residentes nas propriedades que foram desapropriadas
(relacdo em anexo). Devido as caracteristicas da regido, aconselha-se que as
operacoes, visando a exploragcao da lenha, sejam efetuadas com machados, foices
etc. e com equipamentos mais sofisticados como moto-serra desde que
empregando operadores treinados e com experiéncia na sua utilizacdo apds o

devido licenciamento e registro do equipamento junto ao IBAMA.

As operacbOes do desmatamento manual serdo compostas de 4 (quatro) etapas:
broca e derrubada da vegetacéo, retirada e aproveitamento da madeira e lenha,
aceiramento e protecao contra acidentes pelo fogo, encoivaramento e queima

controlada.

Nos setores mais plano do terreno recomenda-se o0 método integral de
desmatamento, onde se utiliza maquinas e equipamentos especificos para uma
derrubada mecéanica. No caso, os trabalhos serdo executados com trator de

esteiras tipo CAT.D6 utilizando-se ancinho ou lamina.
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Nas porcdes mais acentuadas dos terrenos nos sitios com vegetacdo mais
exuberante, aconselha-se o método tradicional de desmatamento, com fins de

aproveitar a madeira e permitir o escape da fauna local.

Nesta ocasido deve-se atentar para alguns requisitos importantes, de modo a
proteger a fauna local e contribuir com a manutencdo do reservatorio. Tais

procedimentos séo:

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

intervalo de recesso.

Devera ser implantado de modo gradual, sendo que a medida que as frentes de
desmatamento forem avancando, deverdo ser formados corredores de escape da
fauna, com no minimo 20m de largura, que permitirdo o livre transito da fauna
para areas vizinhas, onde a vegetacdo sO sera retirada no final das atividades e
posteriormente para as areas de refdgio limitrofes preservadas por lei. Desta
forma o desmatamento ir4 ser iniciado nos limites opostos a area de protecéo e

progredindo em sua direcéo.

Durante o processo de desmatamento deve-se realizar a catacdo de sementes da
flora nativa para formacdo do banco de sementes que serdo utilizados no

reflorestamento das margens do futuro agude.

Deverd ser feito um controle de caca no momento do desmatamento, para evitar

acao predatoria da fauna.

O desmatamento devera ser implantado e operacionalizado no periodo de

estiagem para melhor manejo da fauna, principalmente das aves nidicolas.

Quanto a operacdo de queima dos restolhos de vegetacdo, esta deve ser
monitorada/Zacompanhada pela FISCALIZACAO objetivando minimizar problemas

de eutrofizacdo e comprometimento da qualidade das aguas.
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ET-2.7.2.2 — Area a ser Desmatada e Area a ser Preservada

Nos setores mais plano do terreno, onde em geral domina a vegetacédo arbustiva
recomenda-se 0 método integral de desmatamento, onde se utiliza maquinas e
equipamentos especificos para uma derrubada mecanica. No caso, os trabalhos
serdo executados com trator de esteira tipo CAT. D6, com poténcia variando de

120 a 150 Hp, utilizando-se laminas do tipo frontal reta S.

Nas porcdes onde o terreno apresenta relevo ondulado a fortemente ondulado e
Nnos sitios com vegetacdo mais exuberante, aconselha-se o méetodo tradicional de
desmatamento, com fins de aproveitar a madeira e permitir o escape da fauna

local.

A caatinga hiperxeréfila constitui a principal formacéao vegetacional da area em
estudo, sendo caracterizada pelo elevado grau de xerofitismo, carater caducifoliar,
grande ramificacdo do tronco e frequéncia de plantas espinhosas. Em termos
fitofisionbmicos a cobertura vegetal da area apresenta na sua quase totalidade
uma fisionomia arbustiva, relativamente degradada nas imedia¢cdes dos leitos de

drenagem, apresentando espécies arboOreas esparsas.

Apresenta-se bastante descaracterizada, tanto pela interferéncia antropica,
através da agricultura itinerante, pecuaria extensiva e retirada de lenha, como
pela incidéncia de periodos criticos de estiagem acentuada. A pratica de uma
agricultura nébmade, em que, apo6s dois ou trés anos, a area € abandonada,
resulta no aparecimento de uma vegetacdo secundaria (capoeira) que ndo oferece

nenhuma protegao ao solo e n&o possui nenhum valor econdmico.

Aparecem entre as principais arbodreas desta comunidade: sabia, pau branco,
pereiro e juca, entre outras. O estrato arbustivo é composto por marmeleiro preto,
mata-pasto e mofumbo. Nas areas degradadas é frequente a presenca da jurema

preta.

A mata ciliar do Umari apresenta-se bastante descaracterizada, estando

substituida em diversos pontos por campo de macegas e capoeiras de caatinga de
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porte arbustivo, sendo observado um aumento progressivo das areas

antropizadas em direcdo aos eixo do barramento.

A bacia hidraulica da Barragem Umari engloba uma area aproximada de 1.385
ha na cota de coroamento (cota 315,50 m), da qual serd necessario desmatar
apenas até a faixa da cota 310,0 m (cota de cheia maxima 313,94 m menos faixa
de mata para o refdgio da fauna aquatica) totalizando assim, uma area
aproximada de 738 ha. Adicionando-se a extensdo relativa as jazidas de
empreéstimo a serem exploradas, ou seja, 66,00 ha, a area a ser desmatada eleva-
se para 804,00 ha. Contudo, estima-se que 0 somatorio das areas ja
descaracterizadas e desmatadas pela acdo antropica local seja na ordem de 25%
fazendo com que seja necessario desmatar apenas 603 ha, relativos as areas de
caatinga e de matas de varzeas com carnaubeiras. No entanto para efeito de
guantificacdo no projeto adotamos 804ha tendo em vista as incertezas quanto a

data para a implantagcao das obras.

A area a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de maxima inundacéao
(313,94 m) menos a faixa de mata a ser destinada ao refugio da fauna aquatica
ou seja, o desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica do
reservatoério. Ressalta-se, no entanto, que devem ser resguardadas areas visando
criar e posteriormente proteger o habitat paludicola/aquético para a ictiofauna e
demais comunidades lacustres. Deverd ser preservada a faixa de protecdo do
reservatorio, conforme dita o Artigo 3° da Resolugdo CONAMA n° 004/85. Assim
sendo, deve ser desapropriada pela SRH-CE - uma faixa marginal de 100 m,
horizontalmente medidos da cota de maxima inundacéo, a qual sera destinada a
faixa de protecdo do reservatério. Esta area serve de barreira ao aporte de
sedimentos e agentes poluentes, bem como de reserva vital a recuperacdo e/ou
melhoria do sistema natural da area de influéncia do reservatério, devendo ser

destinada a preservacao.
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ET-2.7.2.3 - Aproveitamento e Comercializagdo de Produtos

Florestais

Nas areas correspondentes ao desmatamento manual, devera ser aproveitado o

material lenhoso para construcéo de casas, cercas, currais, etc.

Afora a madeira de lei; todo o material com alguma importancia dentro-energético
sera comercializado junto a consumidores locais; como padarias, ceramicas e
também para o consumo da populacado residente na area do acude. As estacas de
sabiad e toda madeira de lei que possa ser utilizada em construcdo deverdo ser
transportadas para areas remanescentes das propriedades para futuro
aproveitamento e doacédo da SRH, para compensacao e melhoria do processo de

indenizacéo pelos bens perdidos.

Nas areas desmatadas pelo método racional/mecanico antes da chegada das
maquinas devera ser disponibilizada uma equipe de trabalhadores para retirada
de madeira que possa interessar aos proprietarios/moradores para construcoes
rurais, utilizacdo de mourdes e madeiras para cercas, haja vistas que apos a

derrubada e enleiramento esta operacdo € muito dificil.
ET-2.7.2.4 — Plano de Protecédo da Fauna

As areas das reservas ecolégicas a serem formadas ao redor do reservatério da
Barragem Umari deverdo abrigar a flora que devera compor os diversos habitats

da fauna local.

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

com o manejo da fauna.
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Nos corredores de escape ocorre o0 manejo da fauna mais arredia. Em virtude da
altimetria ser um fator essencial basear-se em altimetros com precisdo minima de

5 (cinco) metros.

Os animais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como
filhotes orfaos, aves nidicolas, animais com traumatismo, etc, devem ser

encaminhados ao IBAMA.

ET-2.7.2.5 - Medicéo e Forma de Pagamento

Os servicos de desmatamento racional da bacia hidraulica da Barragem Umari

serdo medidos e pagos por hectare de area efetivamente desmatada.

ET-2.7.3 — Demolicdo de Construcdes Diversas

No sentido de melhorar a qualidade da agua a ser represada pela construcao da
Barragem Umari, atender a Legislacdo Ambiental vigente quanto a classificacéo
da agua para consumo humano (Resolucdo N° 20 do CONAMA) e aproveitar o
material proveniente das residéncias e demais construcfes existentes na area,
serdo realizados os servicos de demolicdo, transporte de material e limpeza da
area, que englobados no item Demolicdo de Construcdes Diversas, para a
demolicdo das casas. A CONTRATADA promovera uma reunido com oS
expropriados, ocasido em que apresentara o cronograma de execucdo fixando
prazo para que seja feita a desocupacao dos imoveis. Para execucao dos servicos
devera ser dada prioridade a mao-de-obra dos proprios proprietarios/moradores,
ja que a SRH visa melhorar as condi¢des de vida das familias através da doacao
de material e pela possibilidade de geracdo de emprego e renda. Os servicos de
demolicdo com o aproveitamento do material serdo executados seguindo a
mesma sistematica do desmatamento, ou seja, do eixo da barragem para o final
da area a ser inundada (jusante-montante). Retirado o material a ser aproveitado,
a empresa fara o transporte para o local mais proximo possivel da construcéo da

nova residéncia.
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Os equipamentos tipo fossa séptica, sumidouros, pocilgas, efetivo ou
posteriormente poluidor dos recursos hidricos deverdo ser tratados com cal
virgem, aterrados com camada de solo de pelo menos 1,5m de argila e
compactado, objetivando evitar a contaminacdo da agua através do processo de

eutrotizacao.
ET-2.7.3.1 - Medicado e Pagamento

Os servicos pertinentes ao item “Demolicdo de Construcdes Diversas” serao

medidos e pagos por metro quadrado de construcao efetivamente demolida.
ET-2.8 — PLACAS ALUSIVAS A OBRA

As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 4,0 x 8,0m,
montadas em moldura de madeira de lei e serdo afixadas em locais determinados
pela FISCALIZACAO.

ET-2.8.1 — Medicdo e Forma de Pagamento
O pagamento das placas alusivas a obra sera feito por metro quadrado de placa.
ET-2.9 - MEIO-FIO

Em toda a extensdo da barragem de terra serdo assentados meio-fios, conforme
indicado nos desenhos do projeto, configurando a pista de trafego sobre a
barragem. Os meio-fios serdo em concreto, com consumo minimo de 300kg de
cimento por metro cubico, obedecendo as dimensdes indicadas nos desenhos de
projeto, e deverao ser executados em conformidade com a norma de especificacao
de servicos DNER-ES-290/97.

ET-2.9.1 - Medigc&o e Forma de Pagamento

O pagamento sera feito por metro linear de meio-fio assentado, incluindo méao-de-

obra, transporte e materiais necessarios.
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ET-2.10 - EXECUCAO DE CERCA

As cercas serao executadas ao longo da estrada de contorno da bacia hidraulica,

nos caminhos de servico e na estrada de acesso a Br-020.

As cercas serdo executadas com estaca de madeira e arame farpado. As cercas

serdo fechadas com seis fios de arame farpado.
ET-2.10.1 - Medicao e Forma de Pagamento
O pagamento da cerca sera efetuado por quilometro linear executado.
ET-2.11 - CALHA DE OMBREIRA

Nas ombreiras da barragem, pelo talude de jusante, no local indicado em projeto,

serdo assentadas calhas triangulares.

As calhas serdo em concreto simples com consumo minimo de 300kg/m3,

obedecendo as dimensdes indicadas nos desenhos de projeto.
ET-2.11.1 - Medic&o e Pagamento

A medicdo e o pagamento serdo feitos por metro linear de calha assentada,

incluindo méao-de-obra, transporte e materiais necessarios.
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ET-3 - ESCAVACOES
ET-3.1 —- DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO
ET-3.1.1 - Geral

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

materiais rochosos e arenosos.
Estes servigcos serdo executados em dois niveis:

= desmatamento simples, compreendendo derrubada da vegetacdo, com
corte e destocamento das arvores e posterior queima da massa vegetal,

em época e local oportuno, a ser definido pela FISCALIZACAO;

= desmatamento e limpeza, compreendendo derrubada da vegetacéo, corte
e destocamento das arvores com remocdo de todo material de origem
vegetal, inclusive com uma raspagem de 0,20m de profundidade, de
forma que a superficie resultante se apresente completamente livre de

gualquer detrito, inclusive solos vegetais.

Os materiais removidos da area das obras civis deverdo ser transportados para

areas de bota-fora, indicados e estocados, ou queimados.

O aproveitamento do material lenhoso, toras ou lenha, ficara a critério da
FISCALIZACAO.

Todo o solo vegetal, proveniente da raspagem de 0,20m de profundidade, devera
ser armazenado em pilhas de estoque para futura reutilizacdo em trabalhos de

recomposicado de areas degradadas.
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A raspagem de espessura superior a 0,20m sera considerada como escavacao

comum, porém so sera feita mediante autorizacdo da FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer servico, sera efetuado o levantamento topografico das
areas, a fim de serem definidos os limites que, apo0s aprovados pela

FISCALIZACAO, servirdo de base para as medicoes.

A gqueimada sera feita em época oportuna e de modo apropriado, para evitar a

propagacéao do fogo pela vegetacdo remanescente.

Os servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza deverdo ser realizados
conforme programa a ser apresentado pela CONTRATADA e devidamente

aprovado pela SRH.

A CONTRATADA devera tomar medidas de protecdo contra incéndio, de acordo
com as exigéncias da SRH ou da FISCALIZACAO, devendo ser previstos
equipamentos de combate a incéndio em condi¢cbes de operacdo a qualquer

momento.

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

Em nenhuma hipdtese serd permitido o uso de agrotéxicos para a execucao dos
servicos, nem o lancamento no Rio Barrigas e em seus afluentes, de galhos,

troncos e outros materiais provenientes das operacdes aqui previstas.

O acabamento das areas sujeitas a operacdo de limpeza consistirhA em
regularizacdo do terreno, de forma a que este se mantenha estavel e com
drenagem adequada, para evitar a formacao de bolsdes onde possa haver

acumulacéo de agua.
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ET-3.1.2 — Expurgo
Apés a execucdo do desmatamento nas areas das jazidas e implantacdo da

barragem sera feita a escavacdo da camada com solo organico para fazer a

limpeza da area.

O servico de expurgo sera pago pelo volume retirado obtido pela cubacéo feita

entre as superficies antes e apos a retirada obtida por nivelamentos sucessivos.

No preco do volume de expurgo esta incluso a escavacéo, a carga, o transporte

até 0,30 km para bota-fora e a descarga.
ET-3.1.3 - Fundacéao das Estruturas

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas a serem ocupadas pelas
estruturas definitivas e componentes do barramento e sangradouro serdo feitos
de acordo com a geometria definida no projeto e em etapas de acordo com o

cronograma previamente aprovado pela SRH.

Este servico serd pago por metro quadrado de desmatamento, destocamento e
limpeza executado e incluird o preparo e tratamento superficial da fundacdo em

solo dos macicos de terra.

Entre as estacas 26 e 37 na calha do rio esta previsto a retirada de 2,0 m de

aluvido.

A escavacdo do aluvido da calha do rio serda paga como escavacado comum, ou

seja, por m3 escavado.
ET-3.1.4 — Areas de Empréstimo

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas de empréstimo sera feito em
etapas, segundo um cronograma pré-estabelecido, mantendo o minimo de area

decapada, de forma a reduzir as perdas de umidade do material a ser explorado.
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Este servico, inclui a remocdo de todo material superficial com quantidade de
matéria organica inaceitavel para uso nos aterros.

Este servico sera pago pelo preco unitario de area desmatada.

ET-3.1.5 — Areas de Estoque

Caso a CONTRATADA entenda como conveniente a adocdo de area para
estocagem de rocha oriunda das escavacdes obrigatorias, aléem dos servigcos de
desmatamento, destocamento e limpeza, sera exigida a compactacao da superficie

decapada.
Este servico ndo sera objeto de medicao e pagamento.

ET-3.1.6 — Estoques de Areia

Caso a CONTRATADA julgue conveniente a execucdo de areas de estoque para a
areia natural a ser obtida das jazidas existentes no leito do rio, sera necessaria a
preparacdo destas &areas. Os custos decorrentes desta preparacdo serao

englobados nos custos de fornecimento de areia.
ET-3.2 — CLASSIFICACAO DA ESCAVACAO
ET-3.2.1 - Geral

As escavacOes serdo classificadas de acordo com as especificagcdes abaixo. Os
métodos e a programacdo das operacdes ligadas a escavacdo deverdo ser
aprovados pela CONTRATANTE e incluem, sem necessariamente se limitar, a
perfuracao, detonacéo, carga, transporte e lancamento dos materiais em bota-

foras, pilhas de estoque ou nos locais de utilizacdo.

ET-3.2.2 — Escavacao em Rocha

Esta classificagcdo abrange toda a rocha no local de ocorréncia que n&o possa ser
desmontada por lamina de trator (trator de esteira) de peso 30 (trinta) t e poténcia

300 (trezentos) HP, sem o emprego sistematico de perfuracbes, cunhas ou
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explosivos. Inclui também todos os blocos isolados e matacdes cujo volume seja

superior a 1 (um) ms.
ET-3.2.3 - Escavacbes Comum

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

explosivos.

Nao se fara distincdo entre materiais secos, umidos, saturados, duros ou moles,

fofos ou compactos.

Na execucdo desta obra néo esta previsto a execucdo de escavacao abaixo do

nivel d’agua.

Nesta classificacdo inclui-se também a remocdo de fragmentos de rocha, areia,
solo, ou materiais decompostos oriundos de fendas, falhas e cavernas dentro ou
aléem do alinhamento da escavacdo, quando o emprego de ferramentas e métodos

manuais forem necessarios.
ET-3.3 - PLANO E DESENHOS DE ESCAVACAO
ET-3.3.1 - Plano de Escavacéao

Antes do inicio de quaisquer trabalhos a CONTRATADA submetera a aprovacgao
da CONTRATANTE o plano para realizacdo das escavacfes efetuado a partir de
levantamentos topograficos, sondagens, mapas geoldgicos, cronogramas, locais
previstos para bota-fora e observacdes pessoais, e conforme as exigéncias dos

desenhos e desta especificacdo, ou a critério da CONTRATANTE.

Esse plano, por solicitacdo da CONTRATANTE, podera considerar a execucao de

escavacoes seletivas visando a obtencao de materiais de caracteristicas definidas.
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O plano de escavacao deve mostrar o equipamento previsto para os trabalhos de
escavacado e transporte, bem como as estradas de servico propostas pela
CONTRATADA. Devera incluir um sistema de esgotamento e drenagem superficial
das areas escavadas durante e apos a realizacdo das escavacoes, bem como um
plano de preservacdo das jazidas e areas de empréstimo expostas a vista ao

término dos trabalhos de construcéao.

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

rochoso e as distancias de transporte dos materiais.

As escavacOes executadas por conveniéncia da CONTRATADA, como as
escavacOes para as estradas de servico as areas de escavacdo e outras serao
realizadas as expensas da CONTRATADA mesmo quando ja aprovado o plano
geral de escavacéo, excetuados 0os casos onde essas escavagbes facam parte das

obras permanentes.

As escavacdes ndo poderdo ser realizadas antes da aprovacdo do plano de
escavacdo pela CONTRATANTE, sendo que alteracbes no mesmo, quando
necessarias, devem ser submetidas pela CONTRATADA a aprovagdo da

CONTRATANTE em tempo hébil para analise, antes do inicio dos trabalhos.
ET-3.3.2 — Desenhos

Os desenhos mostram as linhas de escavacao para as estruturas permanentes e
a localizacdo das escavacdes obrigatorias que podem ser utilizadas como fontes

para os materiais de construcgao.

As informacdes disponiveis a respeito dos materiais e das escavacbes sao
fornecidas a CONTRATADA a fim de que estejam ao seu alcance os resultados dos
estudos realizados pela CONTRATANTE. Essas informacdes nado devem ser

consideradas como finais, sendo que a CONTRATANTE ndo assume nenhuma
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responsabilidade pelas interpretacdes ou conclusodes tiradas pela CONTRATADA a

partir das informacgdes apresentadas.

Os desenhos executivos finais das escavacOes exigidas serdo fornecidos a
CONTRATADA pela CONTRATANTE, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias.

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

Esta secao trata de todos os servicos ligados as escavacdes de material comum
necessarias a implantacado das estruturas do barramento e do sangradouro e

conforme a geometria definida nos desenhos de projeto.
Basicamente prevé-se a escavacdo de material comum nos seguintes locais:

= Escavacao superficial com cerca de 2,0m de profundidade na calha do rio
entre as estacas 26 e 37. Nas ombreiras sera removido o solo superficial até

0,20m, porém pago como desmatamento, destocamento e limpeza;
= Escavacao do canal do sangradouro;
» Escavacdo da Tomada D’Agua;
= Escavacao das areas no local do tapete que estejam acima da cota 297,5 m.
ET-3.4.2 — Generalidades
a) Niveis de Escavacao

Os niveis de escavagao definidos nos Desenhos, poderdo sofrer alteragbes em
funcdo das condicdes geoldgico-geotécnicas encontradas no campo e O
aprofundamento de um determinado nivel de escavacdo podera exigir o
retaludamento dos taludes de escavacdo. Este fato, se ocorrer, ndo sera motivo

para qualquer alteracdo nos precos unitarios contratados.
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No caso da fundacdo da barragem, os niveis de escavacdo indicados nos
desenhos sédo aproximados, uma vez que este nivel foi definido com base nas
caracteristicas geoldgicas da fundacdo, determinadas a partir de informacdes
pontuais. Desta forma as cotas finais de escavacao poderao sofrer alteracdes em

funcéo das condicdes geoldgico-geotécnicas encontradas.

Na fase de escavacdo, a FISCALIZACAO exercerda um acompanhamento continuo
dos servicos de forma a definir em conjunto com a CONTRATADA a cota final de
escavacdo. Para isso a FISCALIZACAO podera solicitar & CONTRATADA a
execucdo de pocos ou trincheiras, durante os trabalhos de escavacédo. A execucao
destes pocos e/ou trincheiras sera feita por conta da CONTRATADA sem 0Onus

para a SRH.

b) Servicos Prévios

Previamente a execucdo das escavacgbfes, sera feito o desmatamento,
destocamento e limpeza da area a ser escavada, conforme definido no item ET-3.1

destas EspecificagOes.

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

desmatamento e limpeza.

c) Abrangéncia dos Servicos

Os servigos de escavagcao comum englobam:
= escavacao;

® carga, transporte e Ian(;amento nos aterros ou em bota-fora, numa

distancia maxima medida em linha reta de 0,4 km para os bota foras;

= preparo e tratamento superficial da fundacéo de solo;

Tomo4_Especificacoes 52



g
“Jiia

= servigos topograficos de marcacdo, controle e acompanhamento das

atividades de escavacéao;

= recomposicdo ambiental de jazidas ou empréstimos com todos os seus

custos e incidéncias;
= direitos de exploracédo das jazidas e todos os seus custos e incidéncias;

® langamento dos materiais transportados nos locais de destinagdo em

camadas uniformes;

= umedecimento prévio nas jazidas, se necessario, utilizando de qualquer

maneira forma ou dispositivo;
= servigcos de controle e acompanhamento das obras;
= acabamento manual e mecanizado dos taludes e plataformas;
= drenagem das aguas pluviais durante a execucao;
= conservacgao até a entrega final da obra;

= aquisicdo, carga, transporte, descarga e aplicacdo dos materiais

(combustiveis, pecas, soldas, etc.);

= aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacao, depreciacao,

mobilizacéo, utilizagdo, manutencédo e conservacgéao dos equipamentos;

= méao-de-obra para a execucdo dos servicos complementares de

manutencao, controle, marcacgédo e outros;

= incidéncias necessarias a execucao dos servigos anteriormente descritos

e outros inerentes a atividade objeto.
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ET-3.4.3 — Destino dos Materiais

Sempre que possivel, os materiais escavados deverao ser utilizados nos aterros

definitivos.

Todo material escavado que ndo puder ser usado nos aterros sera lancado em

bota-fora e em local indicado em projeto.

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

do canteiro.

ET-3.4.4 - Forma de Medicado e Pagamento dos Servicos

Os servicos de escavacdo comum, constantes de cortes obrigatorios, exploracao
de jazidas ou empréstimos, serdao medidos em metros cubicos de materiais
efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinagcdo, quando

provenientes de jazidas ou empréstimos, ou nos locais dos cortes.

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

No caso de escavacgbes obrigatorias em corte de qualquer natureza, far-se-a
secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno natural, apés
desmatamento e limpeza, aplicando-se como limites os gabaritos tedricos

estabelecidos em projeto para as plataformas das areas dos servigos a executar.

O pagamento sera efetuado de acordo com 0 pre¢o unitario proposto para o metro
cubico de material utilizado e devera incluir todos os servicos descritos no

subitem c).

No caso do aproveitamento das escavacdes comum no corpo da barragem, sera

pago o transporte no item de sua execucao.
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ET-3.5 — ESCAVACOES EM ROCHA NA LINHA DO PROJETO
ET-3.5.1 — Objeto

Esta secdo apresenta as diretrizes basicas a serem observadas na execucao das
escavacoes em rocha previstas para implantacdo do Sangradouro e
eventualmente da tomada d’agua, incluindo todas as atividades inerentes aos

servicos, tais como:

= servigcos topograficos de marcacdo, controle e acompanhamento das

atividades de escavacéo;
= preparacéo de bancadas;
= servigos necessarios a detonacao do material;

= gperacdo mecanizada e manual para escavacdo e carga do material

detonado;
= transporte medido em linha reta para local de aplicag&o ou britador;

= lancamento em bota-fora, locais de aplicacao ou na instalacdo de

britagem;

= direitos de exploracdo das pedreiras e todos 0s seus custos e

incidéncias;
= aquisicao, carga, transporte, descarga e aplicacdo dos materiais;
= drenagem das aguas pluviais durante a escavacgao;

= aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacao, depreciacao,

mobilizacéo, utilizagdo, manutencédo e conservagéao dos equipamentos;

® incidéncias necessarias a execucdo dos servigos anteriormente descritos

e outros inerentes a atividade objeto.
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ET-3.5.2 — Diretrizes Gerais
a) Servicos Prévios

Previamente a execucdo dos trabalhos de escavacédo, o topo rochoso devera ser
limpo por lamina de trator, de forma a remover todo o material solto. Apds esta
limpeza sera feito o levantamento topografico da superficie de rocha, para
possibilitar a medicdo das escavacfes executadas. Este levantamento devera ser

conferido e aprovado pela SRH.
b) Plano de Fogo

Complementando o plano de escavacdo descrito no item 3.3, a CONTRATADA
apresentara a SRH, pelo menos 48 horas antes das operacfes programadas, um
plano de fogo completo, mostrando o volume de escavacéo previsto, a malha de
furos, a distribuicdo das cargas e dos retardos a serem usados, os tipos de
explosivos, o diametro dos furos e a utilizacdo futura do material escavado e/ou o

destino do material de refugo para as areas destinadas de bota-fora.

A aprovacgao, pela SRH, de um plano de fogo nédo eximird a CONTRATADA das

responsabilidades relativas a correta execucéo das operacgfes de escavacao.

c) OperacOes com Explosivos e Acessorios

A CONTRATADA deverad obter das autoridades competentes as necessarias

autorizacdes de compra, transporte, utilizacdo e armazenamento dos explosivos.

Dever4d ser rigorosamente observado o “Regulamento para os Servigcos de
Fiscalizacdo, Deposito e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do
Exército (SFIDT)”. Além das disposi¢cGes previstas no referido regulamento

deveréo, ainda, ser observadas as seguintes condicdes:

= Explosivos e Acessorios

Os explosivos a serem empregados deverao ser preparados e acondicionados, por

firmas especializadas e aprovadas pela SRH.
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A detonacdo sera feita exclusivamente por meio de cordel detonante com
retardadores. Nao sera permitido o uso de espoletas elétricas a ndo ser para o

inicio de detonacao da malha.

= Armazenamento

Um estoque minimo de 2 toneladas de explosivos devera ser conservado
permanentemente de modo que n&o ocorram atrasos nas operacdes de fogo por

falta de explosivos.

Os depodsitos deverdo ser localizados longe do canteiro de obras e do
acampamento e devidamente fiscalizados e guardados. Apenas o pessoal

autorizado tera acesso ao deposito de explosivos.

A CONTRATADA devera ter sempre registros atualizados de estoque, com as
entradas e saidas de material, e indicagdes dos locais onde foram empregados 0s

explosivos.

Explosivos deteriorados ou com prazos prescritos serdo destruidos conforme

exigéncias das Normas Oficiais que regem o0 assunto.

* Manuseio

As detonacdes somente serdo realizadas sob a supervisdo de pessoal

experimentado, qualificado e licenciado.

Danos a terceiros ou as suas propriedades, decorrentes da utilizagcdo improépria

de explosivos, serédo da inteira responsabilidade da CONTRATADA.

O esquema de alarme sonoro e visual, compativel com os padrdes de seguranca
exigidos, e as consequéncias de eventuais acidentes serdo da inteira
responsabilidade da CONTRATADA. Os dispositivos de alarme deverao ser

previamente aprovados pela SRH.
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ET-3.5.3 — Requisitos Especificos
a) Furacédo e Bancadas

Nas escavacdes do Sangradouro e da tomada de agua a altura maxima da

bancada sera de 4,00m e o diametro maximo de perfuracéo sera, em principio, 3”.

Com excecdo das perfuratrizes do tipo manual, todas as perfuracbes a
rotopercussado deverdo ser realizadas com maquinas de perfuracdo equipadas
com dispositivo coletor de poeira na boca do furo, mecanico, a agua ou quimico,
ou de qualquer outro meio equivalente de controle da poeira. Os tanques de
presséo utilizados nos equipamentos de controle de poeira deverdo obedecer aos

codigos de projeto aplicaveis respectivos.

Nao sera permitida a utilizacdo de equipamentos de perfuracdo com nivel

acustico superior a 119 (cento e dezenove) decibéis.

Todo pessoal diretamente empregado na perfuracdo, devera ser equipado com
protetores de ouvido, méascaras e todos outros acessorios inerentes a seguranca

do trabalho.

Para o mesmo pessoal sera obrigatério também o uso de capacetes e botas com

biqueira reforcada.

Antes do inicio da perfuracdo da rocha, o encarregado verificara cuidadosamente
gue nao existam minas nao detonadas oriundas de fogos anteriores (negas) no

local da perfuracéo.

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

espingarda de tubo de ferro ou aco.
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Na medida do possivel, devera ser evitada a perfuracdo juntamente com o
carregamento dos furos com explosivos. Em casos especiais, a CONTRATANTE
podera permitir o carregamento dos furos a uma distancia minima do local da

perfuracao igual a profundidade do furo em perfuracéao.
b) Fogo de Contorno

Define-se como fogo de contorno, as operacfes de desmonte proximas aos taludes
finais de escavacdo e visam assegurar a geometria do talude e a preservacao do

macico rochoso remanescente.

Técnicas de fogo de contorno por preé-fissuramento ou fogo cuidadoso (“smoth
blasting”), deverdo ser adotados na escavacdo do canal Sangradouro e Tomada

D’agua.

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

producéo adjacentes.

A escavacao a “fogo cuidadoso” (“smoth blasting”) consiste no desmonte através
de uma berma estreita deixada em torno da area submetida as explosdes de
producdo. Em seguida, procede-se ao desmonte da berma, através de furos de
diametro entre 2” e 3”, em geral dispostos segundo duas linhas, moderadamente

carregadas e detonadas com os retardos especificados.

A CONTRATADA devera tomar todos os cuidados quando da execucdo de

detonacgdes proximas as estruturas ha menos de 7 (sete) dias.
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Sao expressamente proibidas as detona¢cdes a menos de 50 (cinqguenta) metros de

estruturas concretadas ha menos de 7 (sete) dias.

Antes da execucdo de detonacbes nas proximidades de estruturas existentes,
deverao ser verificadas as condi¢des de seguranca em funcédo da relacdo carga-
distancia. Como critério geral, contra danos as estruturas, a velocidade maxima

das particulas nao devera ultrapassar a:

Tempo ap6s o lancamento do Concreto Velocidade Maxima (cm/s)

até 2 horas 0,20

2 até 12 horas 0,25

12 até 24 horas 0,50

24 ate 48 horas 1,00

2 até 4 dias 1,50

4 até 7 dias 2,50

> 7 dias 4,00

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

outros parametros.

Deve ser observada a proibicdo do emprego de explosivos para distancias
inferiores a 20 (vinte) metros de alguma estrutura, o qual somente podera ser

feito com a aprovacao da SRH e ap0s parecer de especialista em desmonte.
ET-3.5.4 — Destino dos Materiais

A atividade de escavacédo, engloba os servigos de carga, transporte e descarga do

material. A descarga do material poderé ser feita nos seguintes locais:
= |lancamento direto nas zonas de enrocamento ou “rip-rap” da barragem,;

= |ancamento direto das rochas mais intemperizadas no dique de protecao

no canal de restituicao do caudal de sangria;
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®» |lancamento na instalacdo de britagem para fabricacdo de agregados
para os concretos e protecdo ao talude de jusante além, de britas para

os drenos e transic¢des da barragem;

ET-3.5.5 — Forma de Medic¢bes dos Servigos

A unidade de medicédo dos servigos de escavacdo serd o metro cubico medido no
corte. O volume escavado sera medido topograficamente, considerando-se 0s

limites definidos no Projeto.

Nas escavacfes destinadas a implantacdo das estruturas de concreto, qualquer
subescavacdo que interfira com as posi¢des das armaduras devem ser corrigidas.
Em hipotese alguma sobrescavacgdes superiores a 15 (quinze) centimetros seréo
aceitas. O preenchimento de concreto de sobrescavagfes superiores a 15cm serao

de responsabilidade da CONTRATADA, nao sendo objeto de pagamento.

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

escavada.

No caso do aproveitamento das escavacdes em rocha na execugédo da barragem,

sera pago o transporte no item de sua execucao.
ET-3.6 — EXPLORACAO DE AREAS DE EMPRESTIMO
ET-3.6.1 — Generalidades

Conforme indicado no projeto, foram estudadas duas jazidas de solo, J-01 e J-02,

para execucao do macico terroso.

ET-3.6.2 — Servicos Prévios

Previamente ao inicio da exploracdo de uma area de empréstimo, a CONTRATADA
devera submeter seu plano de exploracdo a aprovacdo da SRH. Neste plano

devera constar:
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= Sequéncia de exploracéo;
= Destino do material;
® Processo de tratamento da umidade;
= Método de escavacao;
= Equipamentos a serem utilizados;
= Esquema de recuperacdo das areas;
= Esquema de acessos.

Com a aprovacdo do plano de exploracdo pela SRH, a CONTRATADA podera
iniciar a decapagem da area, constituida pelo desmatamento e remocao da
camada de solo organico. Esta decapagem deverad ser feita na medida das
necessidades, evitando que areas sejam decapadas com muita antecedéncia,

acarretando na secagem do material.

Em principio, a camada de solo com matéria organica a ser removida tem uma
espessura da ordem de 0,10 - 0,20cm, podendo aumentar a critério da SRH,
guando for verificada ainda a existéncia de um percentual de matéria organica

indesejavel para o comportamento do macico.

Os servicos de exploracdo de uma determinada area sO poderdo ser iniciados

apos a liberacéo pela SRH, dando como concluido o servigo de decapagem.

O material com matéria organica retirado na decapagem, devera ser estocado

para reutilizacdo futura na recuperacao das areas exploradas.
ET-3.6.3 — Correcdes de Umidade

Aqui no Ceard, devido a grande intensidade solar durante quase todo o ano
verifica-se que o0s solos das camadas superficiais, excetuando-se o periodo
chuvoso, apresentam umidades muito baixas e sempre necessitam serem

umedecidos para poderem ser aplicados nos aterros.
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Em principio a correcdo de umidade do material argiloso devera ser feita na area
de empréstimo, permitindo somente pequenas e eventuais corre¢des na praca de

lancamento.

O processo de umidificacao devera ser definido pela CONTRATADA, considerando
que, pela pequena espessura do material utilizavel, a exploracdo sera em

camadas.

A CONTRATADA devera adotar medidas que garantam o suprimento de agua para
umidificacdo do material, principalmente nos periodos mais secos do ano. Para
iIsso podera ser necessaria a execucao de diques no rio, de forma a possibilitar o

armazenamento da agua.
ET-3.6.4 — Exploracéao

Somente seréo liberados para carga e transporte, materiais com umidades dentro
da faixa especificada, levando-se em conta as perdas de umidade durante o

transporte, espalhamento e compactacdo do material.

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

ET-3.6.5 — Recuperacio das Areas

A medida que as areas em exploracdo forem sendo exauridas, sera feita a

recuperacédo das mesmas, mediante as seguintes providéncias:

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

= Drenagem da area, com a eliminacéo das depressoes.

= Lancamento de uma camada de 0,10 - 0,20cm de espessura de solo

vegetal, ou seja, o mesmo solo retirado durante a decapagem.
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A execugdo da recuperagdo “pari-passu” com exploragdo ¢é vantajosa,
principalmente por permitir a utilizacdo direta do material organico que esta
sendo retirado de outra area e ainda por permitir o crescimento da vegetacao logo

apos a exploracao da area.
ET-3.6.6 — Medicdo e Pagamento

Os servicos de exploracdo das areas de empréstimos serdo pagos das seguintes

formas:

a) O desmatamento e a limpeza por unidade de area desmatada medida em

hectare, conforme ET-3.1.3;

b) O m3® de escavacdo comum, carga e descarga, medido na secdo de

aplicacéo, conforme projeto geomeétrico;
c) O m?3 de transporte com DMT medido da jazida até o local de aplicacéo;

d) Recomposicao e reflorestamento das areas degradadas por unidade de

area recuperada expressa em hectares.
ET-3.7 — EXPLORACAO DAS JAZIDAS DE AREIA
ET-3.7.1 - Generalidades

Este topico trata da exploracdo e eventual estocagem de areia natural para
suprimento das necessidades dos filtros da barragem e agregado fino para as

estruturas de concreto.

As investigacoes realizadas identificaram bancos de areia ao longo do rio Barrigas

com volume muito superior as necessidades da obra.

A inspecdo visual dos bancos de areia e os resultados dos ensaios permitem

ressaltar que:
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= granulometricamente o material € composto por pedregulho, areia média
e fina, com predominéancia de areia média e com menos de 5% passante

na peneira # 200;

= as condic¢bes observadas na jazida indicam que a exploracdo da areia
podera ser feita facilmente com o0s equipamentos convencionais de

terraplenagem;

= pelas amostras ensaiadas, prevé-se que boa parte do material a ser
extraido podera ser aplicado sem necessidade de lavagem para reducao
de finos. O processo, mesmo que necessario, sera uma atividade que

exigira uma instalacédo simples e pouco onerosa;

= a areia ensaiada, atende em termos de caracteristicas aos parametros
especificados para os filtros da barragem, onde a percentagem de finos

passando na peneira # 200 pode chegar a 5% em peso;

= para utilizacdo nos concretos, a areia natural eventualmente podera

exigir beneficiamento.

ET-3.7.2 — Aspectos Gerais

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

a) Submeter a aprovacdo da SRH do plano de exploracdo das jazidas de

areia.

b) Executar os acessos necessarios dos transporte da areia aos locais de

aplicacdo e/ou manter os acessos existentes.

c) Executar o carregamento do material da jazida ou do estoque

intermediario.

d) Executar se necessario a lavagem do material.
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e) Executar o transporte e lancamento do material no local de aplicacédo ou

no estoque intermediario.

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

A CONTRATADA mediante a prévia autorizacdo da SRH, poderad optar pela
exploracdo de outras jazidas néo consideradas nos desenhos do projeto. A
aprovacao desta opcado pela SRH, fica condicionada a execucao pela
CONTRATADA, de ensaios de caracterizacdo e permeabilidade dos materiais da

nova jazida.
ET-3.7.3 — Medicdo e Pagamento

O pagamento dos materiais da jazida de areia é detalhado nos itens de sua

respectivas aplicacgao.
ET-3.8 - ESCAVACAO EM PEDREIRAS
ET-3.8.1 — Generalidades

Prevé-se o uso dos materiais pétreos, oriundos das escavacgfes obrigatérias, no
caso sangradouro, e complementados, se necessario, com a exploracdo da

pedreira P-01 que dista 0,75 km do centro da barragem.
ET-3.8.2 — Servicgos Iniciais

Para inicio da exploragdo, a CONTRATADA dever4 submeter a aprovagdo da SRH,
o planejamento detalhado de exploracdo, incluindo acessos, métodos de

escavacao, quantidades e destino dos materiais rochosos e estéril.

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

das bancadas de exploracéo.
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ET-3.8.3 — Granulometria do Material Detonado

O plano de fogo a ser adotado na exploracdo das pedreiras devera ser ajustado
em funcdo das caracteristicas granulométricas especificadas dos materiais

previstos para o “rip-rap”, rock-fill, protecdo do talude de jusante e brita de

transicao.

Para obtencdo dos materiais com diferentes granulometrias, poderad ser

necessario o carregamento seletivo do material detonado.
ET-3.8.4 — Medicdo e Pagamento

O pagamento dos materiais da jazida de pedreira € detalhado nos itens de sua

respectivas aplicacao.
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ET-4 - ATERROS
ET-4.1 — GENERALIDADES

Esta secdo tem por objetivo estabelecer as normas e condi¢cbes basicas a serem
observadas nos trabalhos, equipamentos e tipos de materiais para a execucao da

barragem de terra, de maneira a serem satisfeitas as condi¢des do Projeto.

Todas as secbes da barragem de terra deverao ser construidas de acordo com o0s
alinhamentos, greides e taludes indicados no Projeto. A SRH se reserva o direito
de aumentar ou diminuir as larguras das fundacdes que considerar necessarias
ou convenientes, assim como as dimensdes, os detalhes e as se¢des das obras de

terra e enrocamento, sem acréscimo Nnos precos unitarios.

Conforme definido na ET-2.2, a CONTRATADA devera construir, equipar e operar
um laboratério de solos com capacidade para executar os ensaios exigidos no

controle de qualidade dos aterros.

Deverédo ser implantados, pela CONTRATADA, marcos topograficos e estacas para
controle do greide, nos alinhamentos e greides especificados, considerando

também o acréscimo, nas cotas e larguras, para compensar recalques.

Qualquer parte dos aterros que nao obedecer aos taludes especificados devera ser

removida ou acertada, as expensas da CONTRATADA.

A limpeza e o preparo da fundacdo da barragem devera estar de acordo com 0s

itens aplicaveis do Item ET-5 destas Especificagdes.

A secdo da barragem para efeito desta especificacdo foi discretizadas em varias

zonas que sao discriminadas a seguir:

« A parte compreendendo o nucleo, a trincheira da fundacédo e o tapete
impermeabilizante serd construida com solos argilosos extraidos das
jazidas J-01 e J-02;
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« A protecado do talude de montante sera executada com materiais pétreos
das escavacbes obrigatérias do sangradouro ou da pedreira P-O1 com

granulometria da Brita “A” e do enrocamento;
« A transicao do rip-rap sera feita com brita “A”;

« A protecdo do talude de jusante serd feito com produto de britagem de
pedras sa com material da pedreira P-01 com granulometria mostrada

Nno projeto;
« O filtro vertical sera executado com areia do areal A-01;

« O tapete drenante tipo sanduiche na barragem sera construido com

areia do areal A-O1 e Brita “A” com espessuras de projeto;

« O enrocamento de pé sera executado com o material com granulometria

indicada no projeto;

« A transicao entre o solo e o enrocamento sera feita com areia do areal A-
01 e Brita “A”.

« O revestimento do coroamento sera executado com material do fundo de

pedreira ou cascalho argiloso.

Os materiais a serem usados na construcao da barragem de terra, serdo obtidos a
partir das escavacodes obrigatoérias e jazidas aprovadas pela SRH, devendo atender

a todos os requisitos destas Especificacoes.

A aprovacdo de uma jazida nao significa que todo material destas areas seja
adequado para a construcdo. De tais areas somente serdo utilizados os materiais

adequados e aprovados pela SRH.

Os materiais lancados na barragem de terra, julgados inadequados pela SRH, nao

serao pagos e serao removidos e substituidos, as expensas da CONTRATADA.
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Em cada jazida ou escavacao obrigatoria, a SRH devera aprovar os materiais e 0

local de utilizacdo dos mesmos.

Para cada zona da barragem serédo sugeridos métodos construtivos, baseados na
experiéncia de obras similares. A CONTRATADA podera propor alteracbées nos

meétodos sugeridos, alteracfes estas que deverao ser aprovadas pela SRH.
ET-4.2 — EQUIPAMENTOS

A execucdao dos aterros das diversas zonas da barragem devera prever a utilizacao
racional de equipamentos apropriados, atendidas as condicfes locais e a

produtividade exigida.

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

pipa, escarificadores, grades de ponta, grades de disco, etc.

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

proposta.

Para cada maquina, deverdo ser incluidos catalogos com informacdes sobre
procedéncia, dimensodes, capacidade, carga nas rodas, patas ou cilindros, presséao
por roda sobre os aterros, velocidades de translacdo, frequéncias de vibracgdes,

pesos, etc. Adicionalmente, serdo exigidos dados sobre a eficiéncia dos
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equipamentos no langcamento, preparo e compactacdo de materiais semelhantes

em barragens.

A CONTRATADA devera utilizar equipamentos em numero suficiente para manter
uma producado uniforme, continua e na quantidade requerida para a execucao
dos servicos nos prazos estabelecidos. Deverd ainda, manté-los em boas
condicOes de operacdo e tomara as providéncias necessarias para obter a

compactacao especificada dentro dos limites previstos.

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

0s requisitos de compactacédo exigidos para o macico.

Caso haja necessidade, da complementacdo da umidificacdo dos materiais
argilosos a serem compactados mecanicamente devera ser efetuada por
caminhdes-pipa equipados com barras aspersoras que permitam a aplicacao
uniforme de 4gua na area a ser regada e o controle de aspersdo durante a
operacdo. Nao serdo permitidos equipamentos de aspersdo com vazamentos que

possam prejudicar os aterros.

Para gradeamento, escarificagdo, homogeneizacdo ou aeracdo de camadas a
serem compactadas, serdo empregadas grades de disco, escarificadores de
motoniveladora ou outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. A eficiéncia
dos equipamentos serd constantemente avaliada a aprovada, sendo a
CONTRATADA responsavel pela troca ou reforma dos acessorios e equipamentos

gue ndo mais atenderem as Especificacdes para a execucao dos aterros.

Durante o processo de compactacdo dos filtros de areia, podera haver
necessidade da saturacdo do material, para atingir os requisitos minimos de

compacidade relativa. Para isso a CONTRATADA devera dispor de carro pipa
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equipado com mangueira de 3” de forma a possibilitar a saturacdo no momento

da compactacéo.

Na compactacdo dos filtros poderdo ser usados rolos vibratérios leves, lisos ou

com pata curta, trator de esteira ou ainda placas vibratorias.

A eficiéncia dos equipamentos de compactacdo propostos pela CONTRATADA
deve ser avaliada mediante a execucado de pistas experimentais, as quais, poderao

a critério da SRH, serem incorporadas ao macico da barragem.

ET-4.3 - MACICO ARGILOSO COMPACTADO — TRINCHEIRA DE FUNDAGCAO E TAPETE

IMPERMEABILIZANTE DE MONTANTE
ET-4.3.1 — Materiais

O macico argiloso da barragem, a trincheira de fundacdo e o tapete
impermeabilizante de montante serdo construidos com solos das jazidas J-01 e J-

02, indicadas nos desenhos do projeto.

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

A situacéo a ser exercida pela SRH relativa a fiscalizacédo e controle de qualidade
do aterro, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade sobre a qualidade e

geometria da obra.

Como filosofia basica, o controle de qualidade do aterro sera direcionado no
sentido de priorizar o controle dos métodos construtivos, em todas as etapas do
projeto. A atividade de controle ser& exercida a partir do processo de exploracao

do material na jazida até a liberacdo da camada compactada.

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

do aterro construido.
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ET-4.3.2.2 - Caracteristicas do Material
O material a ser usado no maci¢co impermeavel da barragem principal, trincheira

de fundacao e tapete impermeabilizante devera atender as seguintes condic¢des de

plasticidade:
= |imite de Liquidez > 20;
= |imite de Plasticidade > 6.

Sempre que possivel, os materiais mais arenosos, ou seja, com LL < 25 e IP < 8,

deverao ser lancados nos espaldares de montante e jusante.

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

ET-4.3.2.3 — Parametros de Compactacao

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

O espaldar de montante da barragem e a trincheira de fundacdo, no momento da
compactacao, a umidade do material devera estar compreendida na faixa hestima —
1% < h < hestima +2,5%.

O espaldar de jusante e o tapete impermeabilizante, no momento da
compactacdo, a umidade do material deveréa estar compreendida entre a faixa -

2% a +2% em relacdo a umidade Otima.

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

camada estiver acima do minimo especificado.
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Nos contatos do macico com as estruturas de concreto, o material devera ser

compactado mais umido, ou seja, na faixa de zero a 3% acima da umidade 6tima.

Em termos de grau de compactacdo o macico deve atender aos seguintes

requisitos:
. Gle’nimo - 95%;
" GCrmedio = 98%;

= 90% dos valores dos ensaios referentes a um trecho do macico, devem estar

compreendidos na faixa de 95% a 102%.
ET-4.3.2.4 - Ensaios de Controle

Os parametros de compactacdo serdo controlados com base no ensaio de Hilf-
Proctor, com 5 pontos, o qual permite a rapida determinacdo dos parametros
para liberacdo da camada e a posterior determinacdo dos dados do ensaio de

Proctor.

A CONTRATADA deverad dimensionar as pracas de lancamento de forma a
garantir a continuidade dos trabalhos e de forma a se ter pelo menos um ensaio

de Hilf-Proctor a cada 500m3 de aterro compactado.

A cada 10 ensaios de Hilf, sera coletada uma amostra para execuc¢do dos ensaios

de caracterizacdo completa do material.

Periodicamente, a SRH podera solicitar da CONTRATADA, a execucdo de pogos
manuais ou trincheiras para inspecdo das condi¢cdes do macico, incluindo a
retirada de blocos indeformados para execucdo de ensaios especiais. A execucao e
reaterro dos pocos sera de responsabilidade da CONTRATADA a qual devera arcar

com os custos, sem qualquer 6nus para a SRH.
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ET-4.3.2.5 - Espessura da Camada

Em principio, o material dever& ser espalhado em camadas com espessura a mais
uniforme possivel, de tal forma que a espessura maxima solta néo ultrapasse a
25cm.

Na execucdo do tapete impermeabilizante as camadas compactadas deveréo ter
50cm de espessura, para a obtencédo de niveis de adensamento diferenciados que

dificultardo a propagacao de fissuras.

A SRH, poderd aumentar ou diminuir a espessura da camada em funcao da
eficiéncia dos equipamentos de compactacdo usado pela CONTRATADA. A
alteracdo na espessura da camada por parte da SRH, ndo serda motivo para

alteracdo nos precos unitarios contratados.

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

ET-4.3.2.6 - Numero de Passadas do Rolo Compactador

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

faixas adjacentes.

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

seca requerida.

ET-4.3.3 — Normas Gerais Para Construcao do Aterro

Qualquer jazida de solos, em principio, devera ser desmatada e decapada da
camada de solo vegetal, conforme exigéncias do Item ET-3.1 - Desmatamento,
Destocamento e Limpeza, respectivamente destas Especificacbfes Técnicas. A
exposicdo da jazida devera levar em consideracdo as condicdes climaticas

reinantes para nao prejudicar a utilizacdo dos solos.
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As correcfes de umidade do material do aterro deverdo ser realizadas, nas
jazidas, conforme exigéncias do Item ET-3.6 - Exploracdo de Areas de
Empréstimo, destas Especificacbfes Técnicas. Apesar disto podera verificar-se a
necessidade de correcbes de umidade em solos ja lancados. Para umedecimento
da camada a CONTRATADA utilizara carros tanques equipados com barras
laterais e traseira, e para sua homogeneizacao utilizara grades de discos pesadas
em passagens sucessivas até atingir a umidade especificada. Nao serao

permitidos borrifadores por gravidade.

As camadas deveréao ser lancadas e compactadas paralelamente ao eixo das obras
de terra mantendo-se, durante toda a construcdo, uma declividade transversal de
aproximadamente 3%, para montante e para jusante, com a finalidade de facilitar

a drenagem das &guas pluviais, evitando-se assim a formacgao de pocas.

Nao serdao permitidas juntas de construcgao, transversais ou longitudinais, no

aterro, exceto quando mostradas nos Desenhos ou aprovadas pela SRH.

A superficie do aterro, em toda a sua extensdo, devera ser mantida a uma
elevacdo uniforme, sem desniveis acentuados entre as diversas pragas de

langamento e compactacao.

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

minima de 0,50m.
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Ondulacbes (borrachudos) formadas nas superficies ja compactadas deverao ser

regularizadas por escarificacdo e recompactacéao, ou removidas.

Nao serdo permitidos caminhos preferenciais de circulacdo do equipamento na
praca de compactacéo. As pistas para movimentacdo do equipamento deverao ser
essencialmente paralelas ao eixo do macico e serdo deslocadas sistematicamente

para impedir a formacéo de laminacéo e sobrecompactacao.

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

seguinte.

Havendo previsdo de chuvas, a superficie do aterro devera ser selada através de
passagem de rolo liso ou equipamento pneumatico de pressao variavel para se
obter uma superficie lisa, reduzindo assim a infiltracdo da chuva. Antes do
reinicio do trabalho de compactacéo, a superficie devera ser escarificada, a uma
profundidade tal que atinja a altima camada compactada no teor de umidade
exigido, ou como determinado pela SRH. O material escarificado devera ser
devidamente homogeneizado e sua umidade ajustada, antes da compactacéo.
Eventualmente, podera ser exigida a substituicdo deste material as expensas da
CONTRATADA, caso nao apresente condi¢cdes adequadas de umidade e grau de

compactacao apos ter sido retrabalhado.

Apo6s a compactacdo de uma camada do tapete impermeavel de montante, esta
deverd ser imediatamente recoberta com outra camada e conservada umida, para
evitar trincamentos que podem comprometer integralmente a reducdo do

gradiente hidraulico esperado para o fluxo da fundacéo.

Nos locais onde néo for possivel a compactacdo com equipamento pesado seréo
utilizados compactadores pneumaticos manuais. A superficie de contato da
galeria de descarga da tomada de agua devera ser umedecida de modo a se

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

muro.

A compactacdo em torno dos instrumentos de auscultacdo devera ser feita por
compactacdo manual. Nestes locais serdo exigidas as mesmas condicfes de
compactacao requeridas para o aterro da barragem. A CONTRATADA devera
organizar os servicos na praca de trabalho de forma que a instalacdo nédo cause

perturbacdes no andamento normal da execucao.

Os instrumentos de auscultacdo danificados durante os servicos de

terraplenagem deveréo ser reconstituidos as expensas da CONTRATADA.
ET-4.3.4 — Medicbes e Pagamentos

Conforme definido nas Normas de Medi¢cdo e Pagamento, o0s servicos referentes a
execucado do aterro argiloso compactado da barragem seré&o pagos segundo precos

unitarios do metro cubico do aterro compactado dentro dos limites de projeto.

O preco unitério deve incluir todos os custos ligados ao processo de execucdo do

aterro compactado.

ET-4.4 - FILTRO VERTICAL DE AREIA E TAPETE DRENANTE HORIZONTAL

SANDUICHE
ET-4.4.1 - Generalidades

Este item estabelece as diretrizes basicas para execucdo do filtro vertical e o
tapete drenante da barragem, conforme geometria indicada nos desenhos do
Projeto. O filtro vertical serd executado com areia do areal A-O1 do rio Barrigas.

Ja o tapete drenante sera tipo sanduiche com areia do Areal A-O1 e Brita “A”.
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ET-4.4.2 — Controle de Qualidade
ET-4.4.2.1 - Conceituacao

A obtencdo de nivel de qualidade, especificado para o filtro vertical e o tapete
drenante, sera conseguido através da atuacido da FISCALIZACAO em todas as
etapas do processo construtivo desde o controle de qualidade da areia extraida
até a compactacdo na barragem. Além do controle do processo, o nivel de

gualidade sera avaliado através de ensaios de campo e de laboratorio.
ET-4.4.2.2 - Qualidade do Material

Em termos de distribuicdo granulométrica o material deverd se enquadrar na
faixa especificada no item ET-4.1 e ter uma percentagem em peso maxima de

finos (passando na peneira #200) de 5%.

A areia quando compactada devera ter um coeficiente de permeabilidade minimo
de 5x10-3cm/s.

A Brita sera a tipo “A” cuja a faixa granulométrica esta indicado no projeto.
ET-4.4.2.3 — Parametros de Compactacao

Ap6s a compactacdo, a areia tanto do filtro vertical como do tapete horizontal

deverda ter a compacidade relativa minima de 60%.

ET-4.4.3 - Requisitos de Construcao
ET-4.4.3.1 - Filtro Vertical

O filtro vertical sera executado nos trechos da barragem em secdo homogénea de

solo, e podera ser executado por dois processos a saber:
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a) Execucao Simultanea

Neste processo, cada camada de filtro é executada simultaneamente com as
camadas adjacentes do macico argiloso. Neste caso, a compactacao do filtro sera

feita apOs a compactacdo das camadas argilosas adjacentes.

b) Execucgéo Defasada

Neste processo, as operacao de lancamento de material argiloso e de material
granular séo independentes, o que minimiza o risco de contaminacao do filtro por
material argiloso. Nesse caso, construi-se 0 maci¢co compactado como se o filtro
nao existisse até uma altura de cerca de 2,00m. Abre-se entdo uma trincheira na
dimenséao projetada para o filtro e compacta-se as camadas de areia dentro desta

trincheira, até encontrar a cota do macico argiloso.

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

ET-4.4.3.2 - Filtro junto ao Enrocamento de Pé

O filtro junto ao enrocamento de pé formado por uma camada de brita e outra de
areia de rio, com 50cm de espessura cada, sera executado simultaneamente com

as camadas adjacentes do enrocamento de pé.

ET-4.4.3.3 - Tapete Horizontal

O tapete drenante da barragem estad apoiado diretamente sobre a fundacdo da
mesma, tendo uma espessura final de 0,90m sendo 0,30m de areia, 0,30m de

brita e 0,30m de areia, formando o sanduiche.
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Previamente ao lancamento da primeira camada sobre a fundacao, esta deve ser
preparada conforme descrito na secdo: ET-5 - Preparo e Tratamento das

Fundacoes.

Durante a execucdo do tapete drenante, a CONTRATADA devera adotar um
conjunto de medidas no sentido de minimizar os riscos de contaminacao do filtro.

Deste conjunto de medidas destacam-se:

= bloqueio de todas as entradas de agua de chuva que possam transportar

materiais que causem a contaminacao do filtro;

= lavagem das rodas ou esteiras dos equipamentos de transporte,
lancamento, espalhamento e compactacdo, removendo todo material

argiloso;

= direcionamento do transito dos equipamentos, somente sobre a camada

em lancamento.

Na execucdo do tapete, a espessura da camada solta ndo devera ultrapassar a
33cm. A SRH podera, a seu critério, mudar esta espessura, nao sendo esta

eventual modificacdo, motivo de alteracdo dos precos unitarios contratados.

A compactacdo podera ser feita com rolos vibratoérios lisos ou com pata curta, ou

com trator de esteira.
ET-4.4.4 — Medigdes e Pagamentos

Sobre os materiais que compordo o filtro vertical e o tapete drenante seréo

efetuados o0s seguintes pagamentos:
a) o m3 de areia extraida;
b) o m3 de carga e descarga de areia,;

c) o m?3 de transporte com DMT medido do areal até a barragem;

Tomo4_Especificacoes 81



g
“Jiia

d) o m3 de extracdo de rocha da Pedreira P-01, a carga, a descarga e a

producéao de brita;
e) o ms3 de transporte de rocha da Pedreira P-0O1 até o britador;

f) o m3 de transporte de brita do britador para a obra incluindo carga e

descarga;

g) o m3 de aplicacdo e adensamento dos materiais conforme o volume de

projeto;

Nao sera efetuado pagamento dos volumes que excederem ao projeto e ndo sera

permitido variacdo para menos.
ET-4.5 - ENROCAMENTO DE PE
ET-4.5.1 — Generalidades

Sao apresentados, neste topico as diretrizes gerais para execugdo do enrocamento

de jusante da barragem:
a) Camada de Transigcao

Apé6s a limpeza do terreno natural, sera inicialmente executada a camada de

transicdo com 50cm de areia e 50 cm de brita.
b) Enrocamento

O enrocamento sera executado com blocos de rocha sa, dentro da geometria de
projeto, que serao lancados e arrumados com ajuda da cacamba de uma retro

escavadeira pesada. O material tera a seguinte granulometria:

MATERIAL DE ENROCAMENTO

PENEIRAS mm % PASSANDO
1000 90 - 100
500 58 - 94
100 4 -60
30 0-20
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O enrocamento devera ser lancado em camadas com espessura de 1,00m e
compactada com 4 passadas do rolo compactador liso vibratério ou do trator de
esteiras tipo CAT-D8.

A obtencdo do material rochoso com as caracteristicas granulométricas
adequadas costuma ser uma atividade que exige providéncias programadas com

antecedéncia, tais como:
= execucado de fogos especiais;

= selecdo do material durante a fase de carregamento, separando o0s
blocos maiores do que 1,00m, e submetendo-os a fogos secundarios,

objetivando a reducédo do seu tamanho;

= escavacao seletiva do material detonado nas escavacfes obrigatoérias e

lancamento em estoque para posterior utilizac&o.

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

Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados

deverdo assegurar:
= 0 cumprimento da geometria definida no projeto;

= 0 comportamento adequado da zona de transicao entre o filtro de areia e

0 enrocamento;

= a homogeneidade do enrocamento, garantindo que fragmentos maiores
de rocha estejam uniformemente distribuidos e que os fragmentos

menores sirvam para preencher 0S espacos entre os maiores;

= 0 macico argiloso devera ser construido em paralelo com a subida do

enrocamento de pé e transicdo. Ndo serdo permitidos desniveis entre as
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cotas do enrocamento de pé e transicdo e os espaldares e nucleo,

superiores a 1,00m.

= 0 tapete impermeavel de montante deve ser executado
concomitantemente com o maci¢co da barragem, evitando-se juntas ou

qualquer descontinuidade.

A CONTRATADA devera remover, as suas expensas, qualquer material lancado
com caracteristicas conflitantes com as especificadas. Para evitar o risco de
lancamento de materiais com caracteristicas inadequadas, a CONTRATADA

devera promover o controle durante a carga dos materiais.
ET-4.5.3 - Medigc&o e Pagamento
A confeccdo do enrocamento de pé sera paga através dos seguintes itens:
a) Para a execucao da transicao serao pagos:
a.1l) o m3 de areia extraida;
a.2) o m3 de carga e descarga de areia;
a.3) o m3 de transporte com DMT medido do areal até a barragem;

a.4) o m3 de extracdo de rocha da pedreira P-O1, a carga, a descarga e a

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

a.6) o m3 de transporte de brita do britador para a obra, incluindo carga e

descarga;
a.7) o m3 de aplicacdo e adensamento dos materiais conforme projeto.
b) Para a execucdo do enrocamento

b.1) o m3 de extracao, carga e descarga de rocha da pedreira;
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b.2) o m3 de transporte de rocha da pedreira até a barragem;
b.3) o0 m3 de transporte de rocha das escavacgdes obrigatorias para a barragem;
b.4) o m3 de espalhamento e compactacdo do enrocamento.
ET-4.6 — TAPETE IMPERMEABILIZANTE
ET-4.6.1 - Generalidades

Na regido da calha do rio, compreendida aproximadamente entre as estacas 21A e
38A, esta projetado um tapete de material argiloso, proveniente das jazidas J-01 e
J-02, situado a montante do macico da barragem e solidarizado a este, com uma

extensédo de 130m no sentido ortogonal ao eixo da barragem.

Para execucdo deste tapete, que no seu topo terd uma cota constante (300,00),
devera ser inicialmente regularizada toda a area do terreno aluvionar sobre o qual
repousara, de forma que o terreno de fundacédo devera ficar todo na cota 297,50.
Isto assegurard uma espessura constante de 2,50m para o tapete impermeéavel.
Junto ao pé de montante do macico a espessura deste tapete serd maior

conforme detalhado nos desenhos do Projeto.

As camadas a serem lancadas para a execuc¢ao do tapete devem ter espessura tal
gue ap6s compactacdo, com igual niumero de passagens exigida para o macico da
barragem, produza uma espessura de 0,50m. A compactacdo de um camada
espessa tem por finalidade a obtencdo de extratos com gradientes de

consisténcia, de forma a dificultar a propagacéao de trincas.

Procedimentos e cuidados devem se observados no contato do tapete com o
terreno natural das ombreiras, para garantir nesses pontos uma espessura de
material argiloso semelhante a do corpo do tapete. Nos desenhos do projeto é

apresentada, em planta e corte os detalhes da execucao nestes contatos.
Os meétodos construtivos a serem empregados deverao assegurar:

« cumprimento da geometria definida no Projeto;
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« comportamento adequado do tapete, funcionamento com um elemento
impermeavel e consequentemente produzindo reducdes dos fluxos pela

fundacao.

» A integridade do material quanto ao fissuramento por ressecamento, na
fase compreendida entre a construcao e a submerséo do elemento pelas

aguas do reservatorio.

= A continuidade entre o tapete impermeavel de montante e o macico da

barragem, evitando-se juntas ou qualquer descontinuidade.
ET-4.6.2 - Medigc&o e Pagamento

O servigco para a execucao do tapete impermeabilizante de montante deveréo ser
medidos e pagos conforme definido nas Normas de Medicdo e pagamento

estabelecidas no item ET-4.3.4 para materiais argilosos.
ET-4.7 — PROTECAO DO TALUDE DE MONTANTE
ET-4.7.1 — Generalidades

A protecdo do talude de montante da Barragem Umari esta projetado para ser

executado da seguinte forma:

Abaixo da cota 302,00 m sera executada uma camada com 30 cm de espessura
executada com Brita “A”. Entre as cotas 302,00 m e 308,00 m sera executada
uma camada de 50 cm de espessura com Brita “A” e finalmente acima da cota
308,00 m sera executado um rip-rap com 90 cm de espessura assente em 30 cm
de Brita “A”.

A granulometria da Brita “A” e do empedramento do rip-rap sdo mostradas a

seguir:
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Peneiras (mm)
25,4 (17)
19,10 (37/4”)
12,27 (1/27)
9,52 (3/8”)
4,76(N°4)

2,0 (N°10)
1,19 (N°16)

Peneiras (mm)
1000

500

200

100

50,80 (27)
38,10 (1 %"
25,4 (17)

BRITA “A”

RIP-RAP

ET-4.7.2 — Normas Construtivas

ET-4.7.2.1 - Aspectos Gerais

g LnzeSor

% Passando
100
95-100
58-96
18-93
9-85
3-10

% Passando
100
91-100
68-94
34-82
5-62
0-50
0

Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados

deverdo assegurar:

= 0 cumprimento da geometria definida no Projeto;

= 0 comportamento adequado da protecdo do talude de montante devera

estabelecer uma protecdo entre o macico argiloso e a zona de protecao

externa, evitando o carreamento de particulas de solo pelo efeito erosivo

das ondas;

Tomo4_Especificacoes

87



g
“Jiia

= a homogeneidade da camada de protecdo externa, devera garantir que
os fragmentos maiores de rocha estejam uniformemente distribuidos e
gue os fragmentos menores sirvam para preencher os espacos entre os

maiores.

A protecdo do talude de montante devera ser construida em paralelo com a
subida do aterro da zona adjacente. Independente do método construtivo a ser
adotado, nao sera permitido desniveis entre as cotas do aterro e de qualquer uma

das duas zonas do rip-rap, superiores a 3,0m.

A CONTRATADA devera remover as suas expensas, qualquer material lancado e

com caracteristicas conflitantes com as especificadas.

Para evitar o risco do lancamento de materiais com caracteristicas inadequadas,

a CONTRATADA devera promover o controle durante a carga dos materiais.
ET-4.7.2.2 - Camada de transicado do Rip-Rap

O meétodo construtivo a ser adotado pela CONTRATADA devera assegurar uma
certa compactacéo desta zona e ainda a inexisténcia de material argiloso solto no

contato da zona de transicdo com a zona do Aterro.
a) Execucao “pari-passu” com o Espaldar de Montante

A partir de uma situacdo em que a protecao do talude de montante e espaldar de
montante, estejam niveladas, o processo em questdo sera aplicado de acordo com

a sequéncia descrita a seguir:

» Lancamento e compactagado de duas camadas do aterro deixando um

minimo de material solto no talude;
» Lancamento da camada de Brita “A”;

» Compactacédo da camada de Brita “A”;
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b) Execucédo defasada com o Espaldar de Montante
Este processo apresenta a seguinte sequéncia:

= Execucdo do aterro de espaldar de montante até uma cota no maximo

3,0m acima do topo da zona de transicao;
= Remocao de todo material solto do talude;
= Lancamento do material de protecdo Brita “A”, proximo do talude;

= Espalhamento do material ao longo do talude, com trator de esteira ou

colocacdo com cacamba de retroescavadeira,;

» Compactacdo da camada lancada de cada um dos materiais, por trator
de esteira ou rolo vibratorio tracionado por cabos de aco, acoplado a um

trator de pneu posicionado no macico argiloso.

A gualidade desta zona sera garantida pelo controle do método construtivo,
incluindo a retirada de amostras e execucdo de ensaios de granulometria do

material lancado.
ET-4.7.2.3 - Camada externa — Prote¢do do Talude de Montante

A obtencdo do material rochoso com as caracteristicas granulométricas
adequadas costuma ser uma atividade que exige providéncias programadas com

antecedéncia, tais como:
= Execucao de fogos especiais;

= Selecdo do material durante a fase de carregamento, descartando

principalmente os blocos com dimensdes maiores que 100 cm;

» Escavacéo seletiva do material detonado nas escavagfes obrigatorias e

lancamento em estoque para posterior utilizac&o.
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A protecdo do talude de montante zona externa serad executada acima da cota

308,00 a qual devera estar nivelada com o aterro do espaldar de montante.

O desnivel maximo entre a cota do aterro e a cota do topo de protecdo do talude
de montante sera de 3,0m. O desnivel mais conveniente a ser considerado sera
definido pela CONTRATADA e aprovado pela SRH, em funcdo do método executivo

e dos equipamentos a serem utilizados.

Pelo método executivo aqui proposto, a CONTRATADA devera construir o aterro
do espaldar de montante e a transicdo do rip-rap até um desnivel maximo de

3,0m em relacao ao rip-rap.

O material sera lancado na crista do aterro e proximo ao talude de transicéo.
Com a utilizacdo de um trator de esteiras sera feito o espalhamento do material

ao longo do talude, tomando-se o cuidado para evitar a segregacao do material.

No caso de ocorrer no talude externo regides abertas com concentracédo de blocos
grandes ou regides com deficiéncias destes blocos grandes, serd necessario a

execucdo de complementacées manuais ou mecanicas.

O controle da granulometria do material, principalmente na fase extersa sera

visual.
ET-4.7.3 - Medig&o e Pagamento
Na execucao do rip-rap e a camada de transicao serao pagos o0s seguintes itens:
a) Camada de Transicéo
a.1l) o m? de talude regularizado;

a.2)o m3 de extracdo de rocha da pedreira P-O1, a carga, a descarga e a

producéo de brita;

a.3) o m3 de transporte de rocha da pedreira P-01 até o britador;
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a.4) o m3 de transporte de brita do britador para a obra, incluindo carga e

descarga;
a.5) o m3 de aplicacdo e adensamento da brita conforme projeto;
b) Execucao da Camada Externa
b.1) o m3 de extracado de rocha, carga e descarga da pedreira;
b.2) o m3 de transporte de rocha da pedreira até a barragem;
b.3) o0 m3 de transporte de rocha das escavacgdes obrigatorias para a barragem;
b.4) o0 m3 de espalhamento e compactacdo do enrocamento.
ET-4.8 — REVESTIMENTO DA CRISTA DA BARRAGEM

Conforme indicado nos desenhos de projeto, foi previsto na crista da barragem,
um revestimento constituido por uma camada de 0,30m de material granular
com diametro maximo 10cm. O material para este revestimento sera oriundo das
escavacoes em rocha (fundo da escavacdo) ou de cascalho argiloso. A

CONTRATADA devera classificar e estocar este material.

O material seré lancado e espalhado em uma Unica camada e compactado com 4
passadas de rolo liso vibratério, no caso de fundo de pedreira, ou suficiente para
alcancar um grau de compactacdo de 100% do proctor normal, caso de uso de

cascalhos argilosos.
ET-4.8.1. - Medicao e Pagamento

Na execucdo do revestimento da crista da barragem serdo pagos 0s seguintes

itens:

a) o m3 de extracdo, carga, descarga e execucdo de material de revestimento

primario para o coroamento;

Tomo4_Especificacoes 91



g
“Jiia

b) o m3 de transporte de material do revestimento primario com DMT atée 3,0

km;
ET-4.9 — PROTECAO DO TALUDE DE JUSANTE
ET-4.9.1 - Generalidades

S&ao apresentadas neste topico as diretrizes gerais para execucao do enrocamento

previsto para a protecdo do talude de jusante da barragem.
ET-4.9.2 — Origem e Caracteristicas dos Materiais

A camada de protecdo do talude de jusante serd construida com materiais
rochosos extraidos da pedreira que serdo submetidos a uma britagem até obter-

se a granulometria abaixo:

PENEIRAS (mm) % PASSANDO

101,6mm (4”) 100
50,8mm (27) 64 - 90
25,4mm (17) 48 - 78
9,5mm (3/8”) 28 -74
4,8mm (n° 4) 12 - 50
2,0mm (n° 10) 0-36

0,42mm (n° 40) -

Os materiais deverao ser constituidos de rocha sa e resistente ao intemperismo.
ET-4.9.3 — Normas Construtivas Gerais
ET-4.9.3.1 - Protecdo do Talude de Jusante

A protecdo do talude de jusante sera executada “pari-passu” com a subida do
macico argiloso. O desnivel entre a protecdo do talude de jusante e o espaldar de

jusante néo deve ser superior a 3,0m.
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Previamente ao lancamento do enrocamento fino, sera necessaria a remocao, ateé
o limite do talude, de todo o material solto e/ou compactado executado além

deste limite.

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

retroescavadeira.

A CONTRATADA podera propor alteragbes no método construtivo aqui

estabelecido, alteracdes estas que deverao ser aprovadas pela SRH.
ET-4.9.4 — Medicdo e Pagamento
Para a camada de protecao do talude de jusante serdo pagos 0s seguintes itens:
a) o0 m2 de talude regularizado;

b) o m3 de extracdo de rocha da pedreira P-Ol1, a carga, e a descarga e a

producéo de brita;
c) o transporte de rocha da pedreira P-O1 para a producéo de brita;

d) o m3 de transporte de brita do britador para a obra, incluindo a carga e

descarga;
e) o m3 de aplicacdo e adensamento dos materiais conforme projeto.
ET-4.10 - Pocos DE ALiVIO
ET-4.10.1. Generalidades

Esses servigcos objetivam a execucao de pocgos de alivio para disciplinar a fuga de

agua pela fundacédo da barragem principal.
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ET-4.10.2. Generalidades

Na execucdo desse servicos estd previsto a utilizacdo dos seguintes materiais
areia, tubo PVC de 100mm, luva de PVC e CAP.

ET-4.10.3. Normas Construtivas Gerais

No local indicado no projeto serdo executados o0s pocos de alivios sob o
enrocamento de pé. Estes pocos deverdo ter 6,0m de profundidade conforme a
indicacdo em projeto Eles serdo perfurados com diametro de 250mm.
Dependendo do material perfurado essa operacdo deve ser encamisada.
Posteriormente sera colocado um tubo de PVC rigido de 100mm com um CAP em
cada extremidade, sendo ambas perfuradas. O PVC sera perfurado em direcdes
ortogonais com diametro do furo de 8mm e as linhas de perfuracdo serao
espacadas de 10cm e em cada eixo de perfuracdo. O PVC rigido perfurado sera

envolto em Geotextil antes de ser colocado no poco.
O poco sera preenchido com areia grossa mantendo o PVC no centro
ET-4.10.4. Controle
O controle desses servicos sera feito pela Fiscalizacado de forma visual
ET-4.10.5. Medigdo e Pagamento

A unidade de medicado serda o metro linear de perfuracdo no solo de fundacéo,

dentro da geometria do projeto e medido topograficamente.

O preco unitario devera incluir todos os custos relativos dos servicos, tais como:

- perfuracédo e encamizamento do poco;

- fornecimento e colocacéo do tubo de PVC de 100mm e CAPs;
- perfuracéo do tubo de PVC e CAPs;

- fornecimento e colocacdo da malha de Geotextil;

- fornecimento e colocacéo de areia grossa e

- outros servigcos necessarios a execucao deste elemento de drenagem
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ET-5 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA FUNDA(;AO
ET-5.1 - GERAL

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

terra e de concreto.

Apés a aprovacao das cotas e dos limites finais das escavacbfes pela
FISCALIZACAO, tais superficies deverdo ser preparadas e tratadas de acordo com
esta Especificacdo, sendo o0s casos especiais objeto de especificacOes

complementares, a serem emitidas pela FISCALIZACAO.
ET-5.2 — FUNDACAO DA BARRAGEM DE TERRA
ET-5.2.1 — Generalidades

Os procedimentos a serem adotados no preparo e tratamento superficial da
fundacéo da barragem depende do tipo da fundacgéo (solo ou rocha), e da zona da

barragem que estara assentada sobre esta fundacao.

Para definicdo dos critérios a serem adotados subdividiu-se a area da fundacao

nas seguintes sub-areas:

» Trincheira de Fundacédo e Espaldares de Montante e Jusante e tapete

impermeabilizante;
= Filtro vertical e tapete drenante;
= Enrocamento de Pé.

Para cada uma destas sub-areas definiu-se critérios especificos para fundacao

em rocha e fundacgdes em solo.
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ET-5.2.2 - Trincheira de Fundacao, Espaldares de Montante e

Jusante e Tapete Impermeabilizante.
ET-5.2.2.1 - Geral

Os trabalhos de preparo e tratamento superficial da fundacdo do macico
impermeavel, nas areas das ombreiras da barragem principal e em toda barragem
auxiliar, poderd, eventualmente englobar os servicos de controle das aguas de

infiltracdo, os quais sdo sumarizados a seguir:

» quando a vazao for insignificante (inferior a 1,0cm3/s), ndo sera
necessario tratamento especial, contudo, o langcamento e compactacao
do aterro em torno dos pontos de emergéncia sera rapido, atingindo, no

minimo, trés camadas por hora;

= quando a vazédo superar 1,0cm3/s, sera coberta a nascente com um
dreno de brita, de acordo com caracteristicas definidas pela
FISCALIZACAO, prolongado verticalmente por uma ou mais tubulacdes
de concreto com 8” de diametro preenchidas de brita, que além de
permitir o seu esgotamento periédico visa manter baixo o nivel de agua.
Tal preenchimento devera acompanhar a subida do aterro circundante
até estabilizar o nivel de agua, no minimo, 2,0m abaixo do topo do

mesmo;

= quando necessario, duas ou mais nascentes poderdo culminar em
apenas uma tubulacdo vertical, mediante a abertura de valetas
preenchidas com brita, quando as mesmas ficarem essencialmente

paralelas ao eixo da barragem;

= quando o nivel do aterro circundante aos tubos de concreto houver
ultrapassado os 2,0m acima do nivel de agua estatico no seu interior,
proceder-se-a ao seu preenchimento com brita, cujas caracteristicas
serdo definidas pela FISCALIZACAO, deixando-se um tubo galvanizado,
de diametro igual ou superior a 1”, tera o seu trecho inferior perfurado

ao longo de 2,0m (4 furos de 1/4” cada 10cm); por seu intermédio sera
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feita uma injecdo de calda de cimento simples ou binaria (com
bentonita), com um fator agua/solidos inferior a 1; as pressdes de
injecdo nao ultrapassardao a 0,5atm, sendo viavel a utilizacdo de

misturas e bombas manuais.
ET-5.2.2.2 - Fundacao em Solo

As superficies das areas de fundacdo em solo deverdo ser regularizadas e

niveladas e ter drenagem adequada de modo a permitir o seu preparo.

Estas atividades absorverdo trabalhos de natureza manual ou mecéanica e
equipamentos para remocdo de materiais, escarificagdo, gradeamento e
compactacdo. As areas confinadas, onde n&o for possivel o emprego de
equipamentos convencionais de terraplenagem, serdo preparadas com o emprego
de ferramentas manuais (pa, picareta, enxada, etc.), e compactadores portateis

(sapo, placa vibratoria, etc.)

Esta previsto no projeto a escavacdo obrigatéria com retirada de 2,0m de solo
aluvionar na calha do rio, a regularizacdo na cota 297,5 da fundacédo do tapete
impermeavel e uma raspagem minima de 0,20m no restante da obra, neste caso

envolvendo o expurgo e retirada de solo solto.

A FISCALIZACAO podera exigir a correcdo da umidade e do grau de compactacéo
das fundacdes e neste caso, estas fundacfes somente serdo liberadas para o
lancamento ao serem atingidos o desvio de umidade e grau de compactacao

requeridos no projeto ou exigidos pela FISCALIZACAO.

Nas fundacBes em saprolito ou rocha decomposta sera feita a remocédo de todo
material solto, por equipamento leve, ferramentas manuais ou jato d’agua com

baixa presséao.

A liberacdo da area tratada para lancamento do aterro, fica condicionada ao
levantamento topografico da area, o qual servira de base para as medicfes do

volume executado do aterro.
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ET-5.2.2.3 - Fundacao em Rocha

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

blocos de menor diametro.

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

equipamentos sobre pneus.

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

concreto magro.

Devera ser feita a remocdo dos blocos parcialmente soltos (utilizar alavancas

manuais) resultantes das escavacdes de regularizacéao.

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

varrido” (slush-grouting).
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Depressbes e canais estreitos moldados em rocha, deverao ser preenchidos com
concreto dental (magro), apdés a sua total limpeza, ou seja, apds a exposicao do

topo rochoso no local.

ET-5.2.3 - Fundacdo do Filtro Vertical, Tapete Drenante e

Enrocamento de Pé
ET-5.2.3.1 - Geral

Independente da caracteristica da fundacdo (solo ou rocha), o preparo e
tratamento superficial da fundacéo, envolve a remocdo de todo material solto.
Esta remocdo podera ser feita por equipamentos leves de pneus ou por

ferramentas manuais.

As ocasionais surgéncias de agua poderado ser drenadas e interligadas ao sistema

de drenagem interna da barragem.
ET-5.2.3.2 - Fundacao em Solo

A superficie da fundacdo para assentamento das zonas constituintes do sistema
de drenagem interna da barragem, ndo poderd ser compactada para nao

prejudicar a captacao das aguas percoladas pela fundacéo.
ET-5.2.3.3 - Fundacao em Rocha

A remocdo do material solto na superficie sera feita por processos mecéanicos ou

manuais, ndo sendo necessaria lavagem da superficie.

Nos locais onde ocorrem fendas ou depressdes preenchidas por materiais

inconsistentes, deverd ser feita a remocao destes materiais.

Taludes negativos com altura superior a 1,0m deverdo ser eliminadas por

escavacéo do macico.
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ET-5.2.4 — Medicdo e Pagamento

Os servicos relativos ao preparo e tratamento da fundacdo da barragem de terra
nao serdo objeto de pagamento em separado, estando incluido nos precos
unitarios dos servicos do item ET-3.1 - “Desmatamento, Destocamento e
Limpeza” e do item ET-3.4 — “Escavacdo Comum”. Somente para a fundacédo da
trincheira de fundacédo sera medida a area relativa a base menor da trincheira de
vedacao, pelas secdes de projeto, para efeito de pagamento. A unidade de medicéao

sera o metro quadrado de tratamento da fundacéo.
ET-5.3 — FUNDACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

ET-5.3.1 — Generalidades

O objetivo desta especificacdo € o de apresentar as normas técnicas que deverao
orientar a execucdo dos trabalhos de limpeza final, mapeamento geoldgico-
geotécnico, preparo e tratamento das fundacdes das estruturas de concreto, 0s

guais possibilitardo a liberagcdo das superficies para concretagem.

A liberacdo das fundacgdes pela FISCALIZACAO é indispensavel para inicio da
construgcao das estruturas e o registro dos trabalhos executados constitui o
documento oficial que retrata as condi¢cdes do macico sobre o qual sao

assentadas as referidas estruturas.
ET-5.3.2 — Limpeza da Fundacgéo

Para os macicos rochosos classe | e Il, conforme tabela de classificacéo
apresentada no item ET-5.3.3, deverdo ser removidos por meio de alavancas
todos os blocos pendentes e/ou instaveis, em todas as paredes circundantes a
area de escavacdo. ApoOs esta operacao proceder-se-a a limpeza da parede e da
superficie escavada, devendo-se iniciar pela parede. Esta limpeza constara

basicamente de trés fases, conforme indicado a seguir:

* Primeira Fase: a limpeza mecanica devera ser executada com o auxilio

de equipamentos apropriados, como tratores leves, retro-escavadeiras,
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pas carregadeiras, cacambas, etc., devendo ser removido todo material
grosseiro solto, bem como cunhas ou blocos instaveis, que comparecam

nos taludes das escavacoes.

*» Segunda Fase: limpeza com utilizagdo das chamadas “espingardas” com
jatos de ar e pressdes adequadas ao tipo de fundacédo. O uso de jato de
ar deverada ser feito cuidadosamente, varrendo-se a superficie e

procurando ndo manté-lo aplicado num mesmo ponto.

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

maiores que 0,5m nas superficies de concretagem.

Para o maci¢co rochoso classe Il e IV, eventualmente utilizado como fundacéo,
deverdo ser empregados processos de limpeza mais suaves de modo a se obter

uma superficie limpa, sem blocos soltos.
ET-5.3.3 - Mapeamento Geoldgico-Geotécnico

Deveré ser elaborado, ap6s concluséo das operagdes de limpeza de acordo com o
item ET-5.3.2, 0 mapeamento geoldgico-geotécnico dos taludes e da superficie de
fundacéo de cada bloco, na escala 1:100, e procedida a classificacdo geomecanica
do macico rochoso. Este procedimento visa orientar os tratamentos necessarios a

serem realizados.

As superficies a serem mapeadas deverdo ser amarradas topograficamente no
campo e implantados marcos de referéncia horizontal e vertical, a fim de servir de

orientacdo para execucao dos trabalhos.
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Na elaboracdo do mapeamento deverdo ser utilizadas as convencdes e
simbologias emitidas especificamente para esta finalidade. Para a classificacdo

geomecanica devera ser utilizada a classificacdo de macico, apresentada na

tabela a seguir:

CLASSIFICACAO DE MACICO

CLASSE GRAU DE FRATURAMENTO GRAU DE ALTERACAO COERENCIA
(FRATURAS/m) (SIGLA)
I F1(1)aF2(2ab) Rocha Sa a Pouco Alterada (Al) e
Coerente (C1)
I F2 (2a5)aF3(6al0)-com Rocha Pouco a Medianamente Alterada
fraturas oxidadas (A1-A2) e Medianamente Coerente (C2)
Il F3 (6 a 10) F4 (11 a 20) Rocha Medianamente a Muito Alterada

(A2-A3) e Medianamente a Pouco
Coerente (C2-C3)

v F4 (11 a 20) A F5 (>20) Rocha Muito a Extremamente Alterada
(A3-A4) e Pouco Coerente a Incoerente
(C3-C4)

As superficies deverao ser delimitadas em areas geologicamente uniformes, e para

cada uma dessas areas deveréo ser indicadas as seguintes caracteristicas:

litologia;

» grau de alteracg&o e coeréncia;
» grau de fraturamento;

» classe de macico.

Quando ocorrentes, também deverdo constar dos mapeamentos as seguintes

feicOes:

» descontinuidades preenchidas, cisalhadas e alteradas, com respectiva

espessura, direcao e mergulho;

* natureza e caracteristicas geotécnicas do material de preenchimento e

das paredes;
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» fendas abertas, quer naturais, quer devido a detonacédo, com respectiva

abertura;

= pontos de emergéncia dagua, com vazbes estimadas, e tratamento

executado;
= cavidades ou bolsdes de rochas desarticulados e/ou muito alterados;

= evidéncias de movimentacao relativa, horizontal ou vertical, entre blocos

de rocha do macico;
= formas de tratamento realizado nos pisos ou taludes finais de escavacao.

Para cada bloco devera ser emitido um relatério contendo o mapeamento

acompanhado de documentacao fotografica.

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

investigacdes geoldgicas realizadas.
ET-5.3.4 — Tratamento Superficial da Fundacao

Apés os trabalhos de limpeza e mapeamento, a CONTRATADA daré inicio aos
trabalhos de tratamento das fundagGes de acordo com as exigéncias da SRH,

atendendo, mas néo se limitando, as seguintes orientagdes basicas:

»= A qualidade do macico rochoso requerida para as fundacdes serd a das
classes | e Il, de acordo com os critérios de classificagdo. Eventualmente,
a critério da SRH, estruturas secundarias poderao se apoiar em rocha

classes Il e IV.

» Todas as descontinuidades geoldgicas e/ou trincas abertas
remanescentes da limpeza, independentemente do tamanho e da
abertura das mesmas, bem como todos os vazios (inclusive os de furos
de sondagem ou escavacao) presentes nas superficies das fundacgdes e

nos taludes, deverdo ser preenchidos com argamassa varrida (slush-
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grouting) e/ou lancada e/ou concreto magro, a critério da SRH, de tal

modo a promover sua obturacéao.

= Sera permitida na fundacdo somente a presenca dos materiais e
descontinuidades previstas nos desenhos e as especificacbes de Projeto.
Caso esses ocorram com propriedades ou posicionamentos diferentes
dos esperados, poderdo ser executadas, caso necessario e com
aprovacdo da FISCALIZACAO, investigacbes complementares, por meio
de sondagens, pocos e avanco das escavacdes. ApoOs analise das

informacdes adicionais, a SRH definira a nova linha de escavacéo.

» Os taludes negativos deverdo ser eliminados com utilizacdo de

marteletes pneumaticos e fogachos.

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

ET-5.3.5 - Liberacado das Superficies de Fundacéo

As superficies de fundacdo somente serdo liberadas para concretagem, pela SRH,
guando apresentarem as caracteristicas de suporte e aderéncia requeridas em
funcdo das necessidades de projeto e apdés o término de todos os trabalhos de
tratamento de fundacdo executados a partir da superficie de apoio das

estruturas.

O processo de liberagdo podera ser acompanhado de investigacoes
complementares, a critério da SRH, de modo a se comprovar a qualidade dos

materiais de fundacao.

A liberacdo das superficies de fundacdo devera ser feita para cada bloco,

globalmente, evitando-se portanto liberacbes parciais de “zonas”/ou “faixas”
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dentro de um mesmo bloco. Deverdo ser considerados blocos individuais de

concreto aqueles indicados nos documentos de projeto.

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

limpeza.

Nao sera permitida qualquer operacdo de concretagem, nem mesmo a colocacao

de férmas, antes de completadas todas as atividades para liberacdo da fundacao.
ET-5.3.6 — Medicdo e Pagamento

Todos os servicos relativos ao preparo e tratamento das fundacdes das estruturas
de concreto, incluindo os servigcos de mapeamento geoldgico, terdo os seus custos
incluidos e diluidos nos precos unitarios referentes a fornecimento e colocacéo do
concreto, ndo se prevendo qualquer pagamento em separado para cobrir o custo
de qualquer servigco ligado ao preparo e tratamento superficial da fundacao. Os

precos serdo diluidos no metro cubico de concreto.
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ET-6 - ESTRUTURAS DE CONCRETO
ET-6.1 — GERAL

Este capitulo refere-se a execucao das estruturas de concreto simples ou armado,
bem como ao fornecimento dos materiais e aparelhagens necessarias, de acordo
com os desenhos do projeto, com estas Especificacbes e com as normas da ABNT.

Os assuntos relativos as Férmas e Armaduras nao séo tratados neste capitulo.

O estudo do concreto propriamente dito, ou seja, as caracteristicas de

composicao, preparacao e colocacao, fazem parte do escopo deste capitulo.

A CONTRATADA podera propor as modificacbes que julgar Uteis as disposicoes
previstas pela SRH, a fim de obter concreto cujas resisténcias mecanicas

correspondam as previstas no calculo de cada uma das obras.

A CONTRATADA podera optar pela aquisicdo de concreto pronto a terceiros.
Nessa situacao, todas as disposi¢cOes constantes nesta Especificacdo devem ser
adaptadas as condigbes reais, mediante proposta da CONTRATADA que deve
merecer a aprovacio da FISCALIZACAO.

A CONTRATADA submeterd a aprovacdo do CONTRATANTE o programa completo
e detalhado de colocacdo do concreto nos 30 dias seguintes a recepcdo da ordem
para comecar os trabalhos. Neste programa devem ser indicadas as concretagens
a realizar em cada més para todas as obras de concreto a construir.
Periodicamente, a CONTRATADA deve atualizar o programa de colocagcdo do
concreto, indicando os trabalhos ja realizados, os trabalhos em curso e as

revisdes das concretagens futuras previstas.

Logo apoOs a recepcdo da ordem para inicio das obras, a CONTRATADA devera
fornecer para aprovacdo da SRH, o projeto das instalacbes de britagem e
fabricacdo do concreto, tais como, central de concreto e dos equipamentos
necessarios para fabricar, classificar, transportar, armazenar e dosar os materiais

componentes do concreto e para misturar, transportar e colocar o concreto.
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Com o projeto da central a CONTRATADA deve fornecer uma descricdo das
caracteristicas de todos os equipamentos que se proponha utilizar. Depois da
montagem a CONTRATADA deve submeter a aprovacdo da FISCALIZACAO o

modo de operar da central de concreto e de todos 0s equipamentos.

Os meios para coleta de corpos de prova e para realizar os ensaios pela
FISCALIZACAO s&o também fornecidos pela CONTRATADA. O equipamento de
coleta dos corpos de prova deve ser de funcionamento automatico e deve permitir
a coleta de amostras representativas dos componentes do concreto durante a

dosagem, e do proprio concreto apds a mistura.

A CONTRATADA deve, reservar, proximo da zona de dosagem e mistura, uma
area coberta, sem vibracdes, e fornecer os equipamentos, pessoal auxiliar e todos
0S meios necessarios para realizacdo, pela FISCALIZACAO, dos ensaios do
concreto e dos seus componentes. Estes meios incluem o ar comprimido, a agua

e a energia elétrica.

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

tolerancias seguintes:

» Total da amassadura ........c.coooeiiiiiiiiiiiiiiiin, +3% em peso
L= T - P +1% em peso
B OCIMENTO et +1% em peso
B AdItIVOS oo +2% em peso
= 1 =] = +2% em peso
LT o] | = S +3% em peso

A aprovacdo pela FISCALIZACAO da central de concreto, dos equipamentos e do
modo de operar, ndo introduz nenhuma renuncia ou modificacdo das presentes

especificacdes que estabelecem a qualidade dos materiais e das obras acabadas.
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ET-6.2 — CoMPOSICAO E CARACTERISTICAS DO CONCRETO

O concreto sera composto de cimento pozolanico, agua, agregados inertes e
aditivos eventualmente necessarios, sendo que s6 serao feitas inclusbes de
aditivos com autorizacdo da SRH. O estudo de composicao devera incluir, além
dos valores da resisténcia aos 28 dias, os resultados de ensaios aos 3 e 7 dias
para permitir o estabelecimento de correlagbes que possibilitem um controle
eficaz no decorrer das obas. A composicdo da mistura sera determinada pela
CONTRATADA por qualguer método de dosagem racional e aprovada pela SRH. A
CONTRATADA, com a aprovacao da SRH, realizara uma pesquisa de agregados,

granulometria e fator agua-cimento, no sentido de se conseguir:

= uma mistura plastica e trabalhavel, segundo as necessidades de

utilizacgéo;

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

Especificagoes.

A SRH podera autorizar a substituicdo do cimento pozolanico pelo cimento

Portland.
ET-6.3 — TOLERANCIAS

A CONTRATADA ser& responséavel pela locagdo, colocacdo e manutencdo das
formas de concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas em relacao
aos prumos, niveis, alinhamentos, perfis e dimensées indicadas nos desenhos de
projeto se mantenham dentro dos limites de tolerancias preconizadas pela NBR-
6118.

As estruturas de concreto seréo verificadas pela FISCALIZACAO, sendo objeto das
inspecdes e medi¢cbes necessarias para determinar se os alinhamentos, cotas e

dimensdes de projeto respeitam as tolerancias indicadas no Quadro 6.3.
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Quadro 6.3 - Tolerancias em relagdo a alinhamentos, cotas e dimensdes de

projeto
ESTRUTURA TOLERANCIA
Soleira de fixagdo do Sangradouro + 5mm
Outras estruturas + 30mm

ET-6.4 - CONTROLE
ET-6.4.1 — Laboratorio

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

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

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serao feitos de acordo

com as Normas Brasileiras, tendo em vista 0 que se segue:

» determinacdo das propriedades do material inerte, objetivando a

viabilidade do seu emprego na confeccdo do concreto;

= controle da qualidade e das proporcoes dos materiais componentes, no

decurso das obras;

» determinacdo das proporcbOes corretas e econOmicas dos materiais
constituintes, a fim de assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras

propriedades exigidas pelas presentes Especificacdes;
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= controle da qualidade da mistura, através da confeccdo de corpos de

prova;

» determinacdo das variacdes nas proporcbes dos componentes que
eventualmente se tornem necessarias ou aconselhaveis no decorrer dos

trabalhos;
» determinacao da resisténcia a compressao simples.
ET-6.4.2 - Ensaios

ET-6.4.2.1 - Generalidades

Em principio, seréo realizados os ensaios do concreto indicados a seguir:
= determinacao do teor em ar do concreto fresco;
= determinacao da consisténcia;
= determinacao do peso especifico do concreto;
= determinacdo da composicdo do concreto fresco;
= determinacado da temperatura do concreto apés adensamento;
= determinacado do tempo de pega;
» determinacao da resisténcia a compressao.

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

ET-6.4.2.2 — Concreto Fresco

Na presenca e sob a orientacdo da FISCALIZACAO, a CONTRATADA preparara
uma série de trés corpos de prova por cada 30m3 de cada tipo de concreto

aplicado, conforme a NBR-6118.
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Tais corpos de prova serdo confeccionados de acordo com a NBR-5738 da ABNT,

adotando-se ainda o0 que a seguir se especifica:

deve-se tomar, como resultado dos ensaios executados, a média das

resisténcias dos trés cilindros, conforme a NBR-5739;

se dois deles forem considerados defeituosos, o resultado do ensaio nao

sera valido;

0s corpos de prova serdo rompidos apés 28 dias, podendo-se adotar
provas a 3 e 7 dias, por designacdo da FISCALIZACAO, sendo que para

tal fim serdao moldadas mais duas séries de cilindros;

se a media da resisténcia a compreensao de um minimo de 9 corpos de
prova for inferior ao valor especificado para o determinado concreto
esperado para resisténcia aos 28 dias do concreto, a FISCALIZACAO
podera exigir uma variagdo nas propor¢des dos componentes,
objetivando alcancar a resisténcia minima estabelecida, ou se for
necessario, o emprego de aditivos; cabe ainda a FISCALIZACAO ordenar

a demolicao do trecho da estrutura onde se constatar tal fato;

= 0S corpos de prova serdo rompidos no laboratério da obra. Se surgirem
davidas sobre a validade dos resultados obtidos a FISCALIZACAO
podera impor o recurso a laboratorios externos da sua confianga, sendo
0s custos suportados pela CONTRATADA no caso dos resultados obtidos
confirmarem as davidas expressas pela FISCALIZACAO; na hipdtese

contraria os custos serao suportados pela SRH;

» a trabalhabilidade do concreto ser& verificada duas ou trés vezes em
cada dia de concretagem, por meio de ensaios de consisténcia, sob o
controle da FISCALIZACAO; o abatimento do tronco de cone no “slump-
test” devera estar dentro dos limites estabelecidos para cada tipo de

concreto (ver item 6.7.2 e 6.7.3).
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ET-6.4.2.3 - Argamassa de Cimento

Sempre que houver ddvida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo
e inadequado armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do material, a
FISCALIZACAO poderéa exigir a realizacdo de ensaios de compressio, de modo a

verificar se as taxas de ruptura estao de acordo com os valores admissiveis.
ET-6.4.2.4 — Concreto Executado

Caso haja duvidas sobre a qualidade do concreto de estrutura ja pronta, podera
ser exigida pela FISCALIZACAO a realizacdo de ensaios na propria peca

executada, ou sobre amostras ai colhidas.
Estes ensaios serédo executados segundo as Normas ASTM-C-42.

ET-6.4.3 — Resultados Inaceitavel de Ensaios

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

Especificacéo.

Se 0s ensaios de controle, ensaios de compressao aos 28 dias, derem resultados
inaceitaveis, a FISCALIZACAO pode ordenar que a CONTRATADA realize, sem
custos adicionais para a SRH, todos os trabalhos de demolicdo e reconstrucao ou

tratamentos necessarios para que as obra tenham as caracteristicas previstas.

Em alternativa, a FISCALIZACAO podera renunciar a fazer as alteracées
referidas, mas sera entao aplicada sistematicamente uma multa de 15% do valor
do concreto lancado durante o periodo de funcionamento em que 0s corpos de

prova dao resultados néo satisfatorios.
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ET-6.5 - MATERIAIS
ET-6.5.1 — Cimento Pozolanico

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

concretos.

Para cada uma das estruturas devera ser utilizado um unico tipo de cimento.
Caso os agregados sejam quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos no

cimento nao devera ultrapassar 0,6%.

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

A FISCALIZACAO rejeitara as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas
amostras revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aguelas estabelecidas
pela NBR-5732, sem que caiba & CONTRATADA direito a qualquer indenizacéo,

mesmo que o lote ja se encontre no canteiro da obra.

Caso seja utilizado cimento ensacado, 0s sacos de cimento serdo empregados na

ordem cronoldgica em que forem colocados na obra.

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

superior a 90 dias.

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

dias.
ET-6.5.2 — Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto sera limpida e isenta de teores

prejudiciais de sais, acidos, alcalis e substancias organicas.

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

concreto.

A agua a ser utilizada na confeccdo de argamassa ou concreto sera analisada
mensalmente, pelo emprego de ensaios comparativos de pega e resisténcia a
compressdo de argamassa, feitos em igualdade de condigbes com agua
reconhecidamente satisfatoria e com a agua normalmente utilizada, e servirdao de
base & FISCALIZACAO para aceita-la ou recusa-la. Caso contrario serdo feitas

analises quimicas das aguas.
ET-6.5.3 — Agregados

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

Em todas as obras, os agregados deverédo ter a dimensdo maxima compativel com
0 espagamento das armaduras, as pecas embebidas e a menor dimensédo do
elemento a concretar. Nas estruturas de concreto armado devem ser observadas
as disposicbes da Norma Brasileira respectiva da ABNT. Em geral, salvo nos

casos indicados pela FISCALIZACAO, a dimens&o maxima dos agregados sera:

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

espessura superior a 0,30m;
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= 38mm nas paredes de espessura até 0,60m e nas lajes de espessura nao

superior a 0,30m;

= 19mm nas pecas fortemente armadas ou nas situacdes em que a
FISCALIZACAO considere que a utilizacdo de agregados da dimens&o
maxima indicada nos itens anteriores impeca a colocagdo adequada do

concreto.

A escolha dos agregados e a relativa granulometria estdo sujeitas as modificagfes

que a FISCALIZACAO achar util, baseadas nos ensaios e nas condicées locais.

A origem dos agregados devera ser aprovada pela FISCALIZACAO, bem como a
utilizacdo de materiais provenientes de escavacdes efetuadas para permitir a
execucdo das obras. A instalacdo de classificador, devera ser prevista, para a

obtencao de pelo menos quatro classes granulométricas.

Os montes e silos de agregados deverdo ser previstos com um sistema de
drenagem eficiente, impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e
modificacdo da granulometria. Os depdsitos serdao dimensionados de tal modo
gue permitam o programa de concretagem estabelecido, a preparacdo das varias

partidas que chegarem e a execucao das inspecdes e dos ensaios necessarios.

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

advirem.

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

A areia a ser utilizada na execucdo do concreto terd sua qualidade aferida de

acordo com as descri¢cdes da NBR-7221.
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A areia devera ser bem graduada, e nos ensaios de granulometria devem ser

verificados os limites indicados no Quadro 6.5.3.1.

Quadro 6.5.3.1

PENEIRA N° (ASTM) % INDIVIDUAL RETIDA NA PENEIRA (em peso)

4 Oab

8 5a15

16 10 a 25

30 10a 30

50 15a 35

100 12 a 20
Residuo 3a7

A granulometria da areia sera controlada de modo a que o modulo de finura de 9
em cada 10 ensaios consecutivos nao varie mais de 0,20 do médulo de finura

médio dos 10 ensaios.

O teor de particulas prejudiciais das areias nao deve ultrapassar os valor do
Quadro 6.5.3.2.

Quadro 6.5.3.2

PARTICULAS % MAXIMA (em peso)
Particulas que passam na peneira 200 3
Particulas de densidade inferior a 1,95 2
Particulas friaveis 1
Outras substancias prejudiciais 2
A brita devera ser constituida por fragmentos de rocha limpos, duros, densos,
duraveis e isentos de particulas de argila ou outro revestimento que os isolem do

ligante. A brita ndo deve ser reativa com os alcalis do ligante. Seré rejeitada toda

a brita que nao satisfaca as condic¢des a seguir indicadas:

= NO ensaio de desgaste de Los Angeles nao deve haver perdas de peso

superiores a 10% em 100 rotacfes ou 40% em 500 rotacoes;
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= A perda de peso meédio apods 5 ciclos de ensaio com sulfato de sédio nao

deve ultrapassar 10%;

= A brita ndo deve ter teor de particulas, prejudicial, superiores aos

valores indicados no Quadro 6.5.3.3.

Quadro 6.5.3.3

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

= A percentagem total de todas as substancias prejudiciais ndo pode ser

superior a 2%.

ET-6.5.4 — Aditivos

Mediante aprovacdo prévia e por escrito da FISCALIZACAO, poderdo ser
empregados aditivos destinados a melhorar a pega e/ou a resisténcia do concreto
e também outras caracteristicas tais como plasticidade, homogeneidade, peso

especifico, impermeabilidade, resisténcia a compressao, etc.

Estes aditivos, que poderdo ser liquidos ou em po, somente serdo utilizados se
aprovados pela FISCALIZACAO. O fornecimento, a conservacdo e o0
armazenamento em local adequado, dos aditivos, ficardo a cargo da
CONTRATADA.

ET-6.6 — TRACOS DE CONCRETO

O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator agua/cimento e 0s
eventuais aditivos serdo determinados e aprovados com base nos ensaios de
laboratério a realizar pela CONTRATADA.
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Durante o andamento das obras, a FISCALIZACAO poderéa exigir modificac6es

nas misturas, sem que isto proporcione a CONTRATADA direito a reivindicacdes

sobre precos ou prazo de execucao da obra.

A dosagem de cimento para cada traco, sera feita por namero inteiro de sacos,

exceto se o cimento for armazenado a granel.

As quantidades de brita e areia serdo determinadas em peso, sendo que a agua

sera medida em peso ou volume.

Na dosagem da agua de amassamento, sera levada em conta a umidade dos
agregados inertes, principalmente a da areia, que sera determinada por meio de

“speedy moisture tester”, ou outros métodos expeditos usuais.

Os tracos serao determinados por dosagem racional, devendo, no entanto, ser
respeitados, para cada classe, os valores maximos da relacdo dgua/cimento e 0s

minimos de consumo de cimento fixados nesta Especificacéo.
ET-6.7 — PRODUGCAO DE CONCRETO
ET-6.7.1 - Geral

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

assunto.

Os concretos serdo constituidos de cimento pozolanico, areia, brita, agua e
aditivos de qualidade, rigorosamente de acordo com o0 especificado para estes

materiais.

Poderdo ser produzidos no local da obra ou pré-misturados (desde que

inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO).

Os concretos a serem empregados nos diversos locais da obra, deveréo

apresentar as caracteristicas seguintes:
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ET-6.7.2 — Concreto Estrutural
Concreto Armado com fck > 20 MPa.

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

Tenséao caracteristica minima (fck) — 20 MPa,;

Fator agua - cimento maximo - 0,55;

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

Concreto convencional — 7cm;

Consumo minimo de cimento - 380 kg/m3.

O diametro maximo do agregado devera ser definido em funcédo das

dimensdes e densidade da armadura das se¢des a serem concretadas.

ET-6.7.3 — Concreto Ciclépico

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

A resisténcia a compressao do concreto simples, aos 28 dias, devera ultrapassar
a 20 MPa.

ET-6.7.4 — Concreto Magro para Regularizacao

E o concreto de baixo teor de cimento (Fck = 10Mpa), que sera colocado com o
objetivo de regularizar as superficies sobre as quais se vao cimentar as estruturas
e obter o piso adequado para o trabalho de construcdo das lajes ou pisos. A
extensao e a espessura deste concreto magro seréao as indicadas nos desenhos ou
prescritas pela FISCALIZACAO.
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ET-6.8 - MISTURA
ET-6.8.1 — Dosagem

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

agua/cimento.

ET-6.8.2 — Equipamento de Mistura

A CONTRATADA instalara e operard no canteiro das obras, uma central de
concreto ou uma central dosadora com capacidade compativel com a producéo,
perfeitamente equipadas para atender a demanda em todas as frentes de servico,
de maneira a possibilitar cumprimento dos prazos estabelecidos no cronograma.
A capacidade de producdo em termos de concreto lancado, tipo e a localizacdo
ficara a cargo da CONTRATADA, devendo ambos entretanto, ser aprovados pela
FISCALIZACAO.

Cada central de concreto dispord de equipamento de medi¢cdo de materiais a
peso, inclusive cimento, para o caso em que este seja adquirido a granel. Os silos
de dosagem de cimento a granel deverdo ser construidos de modo a néo reterem

nenhum residuo durante o esvaziamento.

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

composicao da mistura.

O controle das instalacfes, assim como a verificacdo das balancas, serdo feitos
mensalmente, ou quando da FISCALIZACAO achar necesséario, sendo que

somente serao efetuados com a presenca do representante desta.
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ET-6.8.3 — Condicbes de Mistura

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

mistura.

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

seguintes requisitos:

= cimento devera ser colocado em recipiente separado dos agregados

umidos;

= em contrapartida, se o cimento for transportado misturado com os
agregados umidos e houver, ainda, um retardamento no lancamento
para a betoneira, a CONTRATADA devera adicionar as suas expensas,
uma gquantidade de cimento conforme a tabela a seguir, valida para

gualquer tipo de concreto:

HORAS DE CONTATO DO CIMENTO COM OS ADICAO DE CIMENTO
AGREGADOS UMIDOS (h) NECESSARIO (%)
0-5 0
2-3 5
3-4 10
4-5 15
5-6 20
Mais de 6 Mistura rejeitada

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

seguinte:

VOLUME UTIL BETONEIRA (m?) TEMPO MINIMO DE MISTURA (h)

Até 1,00 1,5
Até 2,00 2
Até 3,00 2,5
Até 4,00 3
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A FISCALIZACAO reserva-se o direito de aumentar o tempo de mistura quando as
operacbes de carga e de mistura ndo produzirem um concreto de componentes

igualmente distribuidos e de consisténcia uniforme.

Cada betoneira sera equipada com uma aparelhagem que indique o tempo de

mistura exigido, computando, ainda as quantidades de concreto produzidas.

As betoneiras deverdo descarregar diretamente nos recipientes de transporte do

concreto.

ET-6.9 — TRANSPORTE DE CONCRETO

Os recipientes de transporte serdo tais que assegurem um minimo tempo de
transporte, tendo uma capacidade igual ou submultipla da capacidade das

betoneiras, para nédo haver subdivisdo do conteudo destas.

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

todos os requisitos exigidos.

O equipamento para transporte do concreto, sera do tipo que nao possibilite a
segregacdo dos agregados, perda da agua de amassamento ou variacdo da
trabalhabilidade da mistura, entre a saida da betoneira e a chegada ao local da

concretagem.

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

vibrado.

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

observado o seguinte:
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= Os caminhdes betoneira serdo equipados com um medidor de vazéo,
colocado entre o reservatorio de agua e a betoneira, e com um conta
rotacbes que possa ser zerado com facilidade para indicar o ndamero

total de rotacGes por amassamento;

» Cada caminh&o devera ter uma placa metalica onde estejam indicados a
capacidade da betoneira e as respectivas velocidades maxima e minima

de rotacao;

= O amassamento devera ser continuo, durante um minimo de 50 e um
maximo de 100 rotacbes, apos a introducdo na betoneira dos
componentes do concreto, com excecdo de 5% da agua que pode ser
introduzida posteriormente. A velocidade da betoneira deve situar-se
entre 12 e 22 rotagbes por minuto. Depois da conclusdo do
amassamento, se houver rotacdes adicionais elas deverao ser realizadas
a velocidade especificada pelo fabricante do caminhdo betoneira; no
entanto, depois da introducdo dos 5% de agua finais, o amassamento
deve continuar durante um minimo de 30 rotacdes a velocidade de

rotacao especificada;

= O concreto devera ser espalhado até 1,5 horas depois da introducao do
ligante na betoneira. O intervalo de tempo entre a saida do concreto da

betoneira e a vibracao respectiva deve ser o mais curto possivel.
ET-6.10 — LANCAMENTO DO CONCRETO
ET-6.10.1 — Normas Gerais

A CONTRATADA devera apresentar as disposi¢cfes que pretende adotar para a
concretagem, por meio de um memorial detalhado do tipo “Programa de
Concretagem”, submetido & FISCALIZACAO dentro do programa geral do trabalho
a lhe ser entregue. Salvo decisdo contraria, qualquer concretagem s6 podera ser

indicada com a presenca de um representante da FISCALIZACAO.
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Todo o concreto sera lancado durante o horario compreendido entre 7 e 16 horas.
Seu lancamento em qualquer peca da obra sO sera iniciado quando puder ser
completado nessas condicfes, a ndo ser que tenha sido instalada iluminacao
adequada e a FISCALIZACAO autorize por escrito. Ndo sera lancado concreto
enguanto a profundidade das fundacdes, o terreno de fundacao, as formas e suas
amarracfes, 0s escoramentos e a armacao nao tiverem sido inspecionados e

aprovados pela FISCALIZACAO, todo concreto sera vibrado.

O concreto ndo sera exposto a acdo da agua antes de concluida a pega, exceto

guando se tratar de concreto sob agua.

A colocacdo do concreto sera continua, e conduzida de forma a ndo haver
interrupcdes superiores a duas horas, caso a temperatura ambiente seja cerca de
24°C ou menos. Para temperaturas mais elevadas, o tempo maximo de

interrupcao podera ser diminuido, a critério da FISCALIZACAO.

A temperatura do concreto, devera estar compreendida entre 10 e 30°C no
momento do seu lancamento, e em hipotese alguma sera usado concreto com
temperatura superior a este limite. A temperatura do concreto serd medida
imediatamente apds o adensamento do concreto. A temperatura do concreto na
central devera ser ajustada de modo a garantir que ndo sdo ultrapassados 0s

valores especificados.

O lancamento do concreto sera controlado de tal forma que a pressdo produzida
pelo concreto fresco nédo ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento
das férmas e do escoramento. Depois de iniciada a pega, ter-se-4 o cuidado de
nao sacudir as formas, nem provocar esforcos ou deformacdo nas extremidades

de armacoes deixadas para amarragcao com pecas a construir posteriormente.

Todo o concreto sera lancado de uma altura inferior a 1,30m, para evitar
segregacdo de seus componentes. E proibido, neste caso, o emprego de calhas
para colocacédo do concreto. Onde for necessario lancar o concreto diretamente da

altura superior a 1,30m, ele sera vertido através de tubos de chapa metalica ou
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de material aprovado. As calhas ou tubulacdes com extensao total superior a 10m

s6 serdo usados com prévia autorizacdo da FISCALIZACAO, dada por escrito.

As pecas mencionadas serao conservadas limpas e isentas de crostas de concreto
endurecido, sendo lavadas cuidadosamente com jato de agua apdés cada

operacao, ou com maior frequéncia, quando for necessario.

O concreto sera lancado o mais préoximo possivel de sua posicédo final, ndo sendo
depositado em grande gquantidade em determinados pontos para depois ser

espalhado ou manipulado ao longo das férmas.

Ter-se-a especial cuidado em encher cada trecho de forma evitando que o
agregado grosso fique em contato direito com a superficie, e fazendo com que o

concreto envolva as barras de armadura sem as deslocar.

O lancamento de concreto com bombas sé sera permitido com autorizagdo
expressa da FISCALIZACAO, que se baseard no equipamento disponivel para
bombear concreto, que devera ser o adequado para o trabalho proposto, quanto
ao tipo, conveniéncia quanto a capacidade e método de bombeamento adaptados
a obra a construir. A operagdo da bomba serd controlada de modo a produzir
corrente continua de concreto sem bolhas de ar. Terminada a operacdo de
bombeamento, caso for desejado aproveitar o concreto que ficou na tubulagao, ele
sera expelido, de modo a ndo se contaminar, nem sofrer segregacdo. Depois de

efetuada essa operacéo, todo o equipamento seréa cuidadosamente limpo.

O concreto nas pecas armadas serd lancado em camadas horizontais continuas
cuja espessura nado exceda 30cm, exceto para determinadas pecas cuja
concretagem esteja prevista de outra forma. Quando, por razdes de emergéncia,
for necessario concretar menos de uma camada horizontal completa numa
operacdo, essa camada terminara num tabique, ou tadbua vertical. As descargas
de concreto se sucederdo sempre, umas em seguida as outras, cada camada
sendo concretada e compactada antes que a camada anterior tenha iniciado a
pega, a fim de evitar que se forme separacdo entre as mesmas. As superficies

serdo deixadas asperas a fim de se obter sempre boa ligacdo com a camada

Tomo4_Especificacoes 125



o et

k-
seguinte. A camada superior sera concretada antes da inferior ter endurecido, e
sera compactada de modo a impedir a formacao de junta de construcdo entre as

mesmas.

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

superficie aparente de concreto com raspadeira ou com ferramenta adequada.

Sempre que houver dificuldade em colocar concreto junto as faces das férmas,
devido a presenca de armacbes, a forma da peca ou a qualquer outra
circunstancia, vibrar-se-ao as formas de modo a forcar o contato da argamassa

com a superficie da forma.

Nao sera permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem
menos de 50cm na altura para concluir qualquer peca, a nao ser que os detalhes
da obra indiquem coroamento com menos de 50cm de espessura, caso em gue a

junta de construcéo podera ser feita na base desse coroamento.

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

Uma junta fria (junta de trabalho) é uma junta ndo programada provocada pelo
endurecimento da superficie do concreto antes da colocagcdo da camada seguinte.
S6 serdo permitidas juntas frias devido a avaria dos equipamentos ou por
gualquer interrupcéo imprevisivel e inevitavel durante o lancamento do concreto.
Se a duracédo do atraso no lancamento fizer prever o endurecimento do concreto
antes da vibracdo a CONTRATADA deve compactar o concreto com um talude
estavel e uniforme. Se o atraso for pequeno e permitir a penetracdo no concreto

subjacente, o lancamento do concreto devera continuar com cuidados especiais
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de forma a penetrar e revibrar o concreto colocado antes da interrupcédo. Se o
concreto nédo puder ser penetrado pelo vibrador, a junta fria deve ser tratada

como junta de construcéao.

ET-6.10.2 - Concreto Ciclopico

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

das outras superficies da estrutura.
ET-6.10.3 - Preparacéo das Superficies de Fundacéao

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

antecederem a concretagem.

Antes da colocacgado do concreto, as superficies devem ser limpas com jato de ar e

agua e secas de forma uniforme.

ET-6.10.4 - Camadas de Concretagem

A altura maxima permissivel para o concreto colocado em um lance ou curso,
sera de 4,5 m com tempo minimo decorrente entre a colocacdo de lances

sucessivos de 72 horas.
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ET-6.11 — ADENSAMENTO DO CONCRETO

Sempre que néao tiver sido indicado outro procedimento, pecas com espessura
igual ou superior a 20cm serdo adensadas empregando-se vibradores

pneumaticos ou elétricos, de imersao ou de forma, conforme o caso.

O vibrador sera mantido na massa de concreto até que apareca a nata na

superficie, qguando entéao devera ser retirado e mudado de posicao.

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

féormas.

A vibracdo tera frequéncia minima de 7.000rpm, com intensidade e duracgdo
suficiente para produzir plasticidade e assentamento do concreto, adensando-o

perfeitamente, sem excessos que provoquem segregacao dos materiais.

Os vibradores de imersao serao aplicados no ponto de descarga do concreto e nos
lugares onde o0 concreto tiver sido depositado pouco antes. Os vibradores
descreveréao voltas através de quaisquer cavidades formadas por pedras, de modo
que toda a massa seja compactada cuidadosamente, de maneira uniforme.
Durante a vibracdo de uma camada, o vibrador sera mantido em posicéo vertical
e a agulha devera penetrar cerca de 10cm na camada inferior, anteriormente
lancada. Ele ndo serd deslocado rapidamente no interior da massa, e uma vez
terminada a vibragéo, sera retirado lentamente para evitar a formacéo de bolhas

e vazios.

Para as pecas de grandes dimensdes, haverd no minimo trés vibradores com
agulha de 4” de diametro, funcionando conjuntamente. Nas de pequenas
dimensdes, 0 numero e o tamanho dos vibradores serdo fixados pela
FISCALIZACAO, em cada caso.
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Fica proibido o espalhamento de concreto utilizando pa, devendo ser usadas
cacambas especiais para lancamento, sendo o0 adensamento iniciado

imediatamente.

Novas camadas ndo poderdo ser lancadas antes que a precedente tenha sido

tratada segundo estas prescricoes.

Havera sempre, no canteiro da obra, um vibrador sobressalente para
concretagens até 50m3, e dois vibradores sobressalentes para concretagem

individuais de mais de 50ms.
ET-6.12 — CURA E PROTECAO DO CONCRETO

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

curado como descrito a seguir.
ET-6.12.1 - Cura com Agua - Protecéo

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

misturar o concreto.
ET-6.12.2 — Cura com Areia Umida a Saturacao

As juntas horizontais de construcao e as superficies a serem curadas, deverao ser
cobertas com uma espessura minima de 8 (oito) a 10 (dez) centimetros de areia, a
gual deverad ser mantida uniformemente distribuida e continuamente saturada

por agua, durante o periodo de cura aplicavel a superficie a ela sujeita.
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ET-6.12.3 - Compostos para Cura

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

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

Quando a concretagem for suspensa por periodo de tempo superior aquele em
gue se iniciou a pega, o ponto onde houver sido suspensa sera considerado uma
junta de concretagem. A localizacdo das mesmas sera continua, de junta a junta.
Essas juntas serdo perpendiculares as linhas de acdo dos esforcos principais,

devendo situar-se em trechos de esforco cortante minimo e onde sejam viaveis.

No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servira de junta sera
varrida intensamente com escova de acgo, no periodo de 3 a 6 horas apés a

concretagem, ou sera lavada com jato de agua e ar comprimido.

A concretagem das infraestruturas sera feita de modo que todas as juntas de
concretagem, que ficarem por cima da parte superior das fundacgdes, sejam
perfeitamente horizontais e, sempre que possivel, localizadas de modo a néo

serem visiveis depois de concluida a obra.

Quando se for unir concreto com outro ja endurecido, a superficie da parte feita
sera raspada com ferramenta apropriada, para retirar a argamassa superficial, o
material solto e 0s corpos estranhos. Essa superficie, lavada e limpa com escovas
de aco, sera molhada e conservada assim até a concretagem. Na ocasido da
concretagem, pouco antes do lancamento, a superficie preparada sera coberta por

uma camada de 1lcm de argamassa de cimento e areia, com traco igual ao do
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concreto, e fator agua/cimento nédo superior ao da mistura a ser posteriormente

lancada.

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

ar comprimido.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos retardadores de
pega, que serdo removidos com jato de agua quando do lancamento do concreto

fresco.

Para ir ligando as camadas sucessivas, deixar-se-do chavetas adequadas na parte
de cima da ultima camada, ao concluir cada jornada, e se fara 0 mesmo em
outras alturas quando o trabalho for interrompido. Essas chavetas sobressairao
acima ou além da junta, como estiver indicado no projeto. Em vez de chavetas
podem ser empregadas pedras asperas ou espiga de aco, a critério da
FISCALIZACAO.

ET-6.13.2 — Juntas de Contracédo e/ou Dilatacao

As juntas de contracdo e/ou dilatacdo permitem a movimentacédo entre blocos
monoliticos devido principalmente a retracdo do concreto ou dilatacdo por
variacdes de temperatura. Para impedir a aderéncia entre as superficies da junta
deve ser aplicado a superficie concretada em primeiro lugar um composto
adequado aprovado pela FISCALIZACAO. Ser&o aplicados vedantes nas juntas

onde for indicado nos desenhos construtivos.

Antes da aplicacdo do composto para impedir a aderéncia, a superficie da junta
sera limpa e retocada para eliminar os vestigios de nata, argamassa seca ou

outros materiais estranhos, por métodos aprovados pela FISCALIZACAO.
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ET-6.14 — REPAROS NO CONCRETO

Os reparos no concreto deverdo ser efetuados por pessoal especializado. A
CONTRATADA mantera a FISCALIZACAO avisada sobre a época em que qualquer
reparo no concreto deva ser feito. Os reparos no concreto executado em férmas,
deverao ser complementados dentro de 24 (vinte e quatro) horas apdés a remocao

das formas. As rebarbas deverao ser totalmente removidas das superficies.

O concreto danificado ou com “ninhos de abelha”, devera ser removido até a parte
sd e preenchido com enchimento seco, argamassa ou concreto, onde
irregularidades graduais e/ou abruptas, excederem os limites especificados. As
saliéncias deverao ser eliminadas por apicoamento ou desbaste. Os enchimentos
secos deverdo ser aplicados em vazios que tenham pelo menos, uma dimenséao de
superficie inferior a profundidade. Estes serdo, normalmente, os vazios causados
pela remocédo dos prendedores das extremidades, dos tirantes das férmas, 0s
rebaixos de fixacao de tubulacéo e as ranhuras estreitas cortadas para o reparo

de fendas.

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

estendam inteiramente por uma sec¢é&o de concreto.

O enchimento com concreto deverd ser feito em vazios que se estendam
inteiramente pelas se¢bes da peca ou que sejam maiores, em area, do que 1.000
(mil) cm2. Também os vazios, em concreto armado, maiores em area que 500
(quinhentos) cm2 que se estendam além das armaduras. Todos os materiais,
procedimentos e operacdes empregados nos reparos do concreto, deverao ser

como determinados nas Especificacoes.

Todos os enchimentos deverdo aderir firmemente a superficie dos vazios e
deverdo ser perfeitos e isentos de fissuras produzidas por contracdo. Deverao
igualar em cor o concreto adjacente e para isso dever-se-a usar cimento da

mesma qualidade e origem do que aquele do concreto. Os custos de todos os
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materiais, mao-de-obra e equipamentos empregados nos reparos do concreto
correrao por conta da CONTRATADA.

O enchimento seco (dry pack) devera consistir em uma mistura (por volume ou
peso seco) de 1 (uma) parte de cimento para 2,5 (duas e meia) partes de areia,
sendo que a granulacdo devera passar 100% pela peneira N° 16. Devera ter agua
somente em quantidade suficiente para produzir uma argamassa que, ao ser
moldada numa bola e pressionada levemente com as maos, transpire agua e

apenas mantenha as maos umidas.

O enchimento seco devera ser colocado por camadas. Cada camada devera ser
fortemente compactada por toda a superficie, mediante o emprego de uma régua

de madeira de lei e um martelo.

Apos a instalagdo e inspecdo de alinhamento, niveis e tolerancias de guias de
comportas e outros elementos a serem embutidos, sera executada a concretagem
do segundo estagio tomando-se cuidados especiais para se evitarem eventuais

deslocamentos dos dispositivos embutidos.

O didmetro maximo dos agregados do concreto serd fixado em funcéo das folgas
existentes e, a critério da FISCALIZACAO, serdo empregados aditivos com a
finalidade de reduzir a retracdo da mistura. Ser&o respeitados os limites

estabelecidos pela ABNT.

Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidos, todas as superficies de
concreto para contato com o segundo estagio serdao inteiramente apicoadas e

tratadas com jatos de areia-agua, a fim de assegurar a maximo aderéncia.

Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas, pelo menos durante 24
(vinte e quatro) horas antes da colocagdo do novo concreto, com excecdo dos
casos onde for aconselhavel o uso de cola Colma-Fix ou similar, e, neste caso, 0s

jatos anteriores, serdo puramente de areia.
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ET-6.15 — ACABAMENTOS EM SUPERFICIES DE CONCRETO
ET-6.15.1 - Geral

Os tipos de acabamentos a serem efetuados nas varias superficies, estao
especificados nesta secdo, a menos que indicado em contrario nos desenhos de

detalhamento.

As irregularidades causadas por deslocamento ou ma colocacédo da férma, ou por
ligamentos soltos ou madeira defeituosa da férma, serdo consideradas como

irregularidades abruptas e serao verificadas por medicao direta.

Todas as outras irregularidades serdo consideradas como graduais e verificadas
por gabarito. O comprimento do gabarito sera de 1,5m (um metro e meio) para as
superficies com férmas e de 3,0m (trés metros) para as demais. “Ninhos de
abelha” ndo serdo consideradas como irregularidades classificadas e deveréao ser
reparadas, onde ocorrerem, como citado no item anterior. Deverao ser eliminadas
todas as incrusta¢gdes e manchas das superficies expostas. Tudo sem 6nus para a
SRH.

ET-6.15.2 - Superficies Feitas com Férmas
= Acabamento F1 - Superficies ndo Expostas

O acabamento F1 aplica-se a todas as superficies contra as quais deva ser
colocado concreto ou aterro, ndo necessitarao de tratamento depois da remocao
da forma, excetuando os reparos dos “Ninhos de abelha” e concreto defeituoso,
aléem da cura especificada. As corre¢cdes das irregularidades nas superficies serao
necessarias somente nas depressfes e quando alterarem as caracteristicas

estruturais da obra.

Tomo4_Especificacoes 134



g
“Jiia

» Acabamento F2 - Superficies ndo Proeminentemente Expostas a
Vista

As superficies ndo proeminentemente expostas a vista ndo necessitardo de
tratamento depois da remocéo da férma, a ndo ser 0 necessario para o reparo de
“Ninhos de Abelha” e concreto defeituoso, além da cura especificada. As
irregularidades de superficies ndo deverdo exceder 6 (seis) milimetros para as
abruptas e 13 (treze) milimetros para as graduais. Aplica-se as superficies nao

cobertas por aterros que nao necessitem dos acabamentos F3 e F4.
» Acabamento F3 - Superficies Proeminentemente Expostas a Vista

As superficies proeminentemente expostas a vista necessitardo ser retificadas
além das necessarias para reparo de “Ninhos de abelha” e concreto defeituoso,
além da cura especificada. As irregularidades abruptas ndo deverdao exceder 3

(trés) milimetros e as graduais 6 (seis) milimetros.
ET-6.15.3 - Superficies sem Férma

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

aproximadamente 2%.

Os tipos de acabamento aplicaveis sao os seguintes:
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= Acabamento Ul - Acabamento por Sarrafeamento

O acabamento por sarrafeamento sera aplicado as superficies que devam ser
cobertas por material de reenchimento. Esse acabamento devera também ser
empregado como o primeiro estagio dos acabamentos por colher de aco e por
desempenadeiras. As irregularidades graduais eventualmente existentes serao

constituidas de modo a nao alterar as caracteristicas estruturais da obra.
= Acabamento U2 - Acabamento por Desempenadeira

O acabamento por desempenadeira devera ser aplicado nas superficie que nao
venham a ser encobertas por reenchimento de concreto. O acabamento por
desempenadeira podera ser feito com equipamento manual ou acionado
mecanicamente. Deverad ser iniciado assim que a superficie acabada por
sarrafeamento tenha endurecido suficientemente, e dever4d ser no minimo
necessario para produzir uma superficie isenta de marcas de sarrafo e uniforme
em textura. Se o acabamento por colher de aco for requerido, 0 desempenamento
deverd ser continuado até que uma pequena guantidade de argamassa, sem
excesso de agua, surja na superficie. As irregularidades graduais nao deverao
exceder 6 (seis) milimetros. As juntas e bordas deverdo ser rematadas onde
mostrado nos desenhos de detalhamento, ou como determinado. Irregularidades

abruptas, normais a direcao do fluxo, deveréo ser alinhadas.
= Acabamento U3 - Acabamento por Colher de Aco

O acabamento por colher de ago devera ser aplicado as superficies dos pisos e
onde indicado nos desenhos de detalhamento ou quando exigido pela
FISCALIZACAO. Quando a superficie desempenada estiver endurecida
suficientemente para impedir que venha a tona material fino em excesso, o
acabamento devera ser executado com bastante pressdo de modo a eliminar a
textura arenosa da superficie desempenada, livrando-a de deformidades e marcas
de colher. As irregularidades graduais de superficie ndo deverao exceder 6,0mm,
a nado ser no acabamento em argamassa ou concreto fresco lancado sobre

concreto curado, caso em que nao deverdo exceder 3 (trés) mm. Todas as
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superficies acabadas por colher de aco deverdo ser protegidas de maneira

especial, contra danos, durante toda a construcéo e, inicialmente, contra o sol.
ET-6.16 — MEDICOES E PAGAMENTOS

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

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

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

Do volume medido, ndo serdo deduzidas as cavidades de drenagem ou desague,
os pinos de fixacdo e a armadura. Na galeria da tomada d’agua sera deduzida a

area relativa ao tubo de aco com DN=500mm.

N&o serdo medidos ou pagos em separado 0S servigos necessarios a cura do
concreto, ao preparo das superficies para interrupgdo ou prosseguimento da
concretagem, ou ao acabamento das superficies finais, assim como os aditivos

incorporados ao concreto.

O concreto, medido conforme se acaba de indicar, serd pago pelos precos
unitarios fixados no contrato para os concretos estruturais, de regularizacédo e
ciclopico. Quando o traco empregado, aprovado pela FISCALIZACAO, possuir
uma quantidade de cimento diferente das classes relacionadas, serda pago a
CONTRATADA um valor obtido por interpolacéo linear entre os custos unitarios

dos consumos de cimento contiguos ao real.
Nao serao consideradas fragdes de consumo de cimento inferiores a 10 quilos.

Estes custos unitarios incluem também os custos relativos a implantacéo,
manutencdo e remocdo da central de concreto e os custos de preparo e
tratamento superficial da fundacdo de equipamentos, materiais, transporte e

mao-de-obra necessarios para executar os servicos, conforme indicado nos
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desenhos e nestas Especificacdes e/ou conforme as ordens da FISCALIZACAO.
Esta igualmente incluido o custo de colocacdo das pecas imersas ou embutidas
no concreto. Parte dos custos relativos a central de britagem devem estar

englobados no custo de fornecimento da brita.

Nao serdo pagos em separado 0S servigcos necessarios a adequada vibracao do

concreto, cujos precos unitarios deveréao inclui-los.

No custo unitario do concreto estrutural e do ciclépico devera estar incluido o
custo da aquisicao, transporte, colocacao e retirada das formas, enrocamentos e

andaimes.
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ET-7 - FORMAS, ARMADURAS E DISPOSITIVOS DE VEDA(;AO
ET-7.1 - FORMAS
ET-7.1.1 - Geral

Além do que respeita a norma NBR-6118m serao levadas em conta as seguintes

Especificacoes:

= Nao serda iniciada a concretagem de qualquer peca, sem que antes a
respectiva forma seja inspecionada e aprovada pela FISCALIZACAO, o
gue ndo isentara a CONTRATADA de sua responsabilidade da obtencao
de superficies desempenadas, sem curvaturas e outros defeitos
objetaveis; caso aparecam superficies inaceitdveis, serdo corrigidas
empregando-se métodos aprovados, ou entdo o concreto afetado sera
retirado, conforme decisdo da FISCALIZACAO, qualquer correcdo na

superficie ou remocao de concreto sera feita a custa da CONTRATADA.

= As formas, sejam de madeira ou de metal, serdo reforcadas e teréo
resisténcia suficiente para suportar a pressao resultante do lancamento
e vibracdo do concreto, mantendo-se rigidamente, em posi¢cdo correta,
sem deformacédo; deverdo ser estanques, de modo a impedir a perda da
nata do concreto; deverdo ser previstos chanfros em todas as arestas

salientes expostas a vista.

= Toda a madeira empregada nas formas seréa isenta de furos, nds, fendas,
curvaturas e outros defeitos que prejudiguem a sua resisténcia ou a
aparéncia da superficie terminada do concreto; a madeira empregada na
construcao de férmas, depois de aparelhada, tera pelo menos 2,0cm de

espessura.

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

impermeavel.
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= A madeira compensada (playwood) para férmas ou revestimento sera
empregada em chapas grandes, cujo assentamento seja aprovado pela
FISCALIZACAO; serdo evitados remendos, assim como localizacdes
ilogicas de juntas, que serdo reforcadas para impedir fugas de material;

Nnao serao permitidas chapas empenadas ou com bordos danificados.

= As formas serdo limpas, deveréo estar isentas de p0, serragem e outros
detritos no momento da concretagem; com esses propositos, seréo

deixadas aberturas nas formas até o langamento do concreto.

= Preliminarmente ao lancamento, sera aplicada nas formas uma demao
de 6leo, de féormula aprovada pela FISCALIZACAO, que n&do deixara na
superficie de madeira qualquer pelicula que possa ser absorvida pelo
concreto; essa pintura de 6leo ndo sera usada em superficies aparentes

de concreto, a ndo ser que tenha sido autorizado antecipadamente.

= As formas de madeira serdo molhadas até a saturacao, anteriormente ao

langamento do concreto.

= As amarragOes no interior das formas seréao feitas de modo a permitir
sua retirada sem prejudicar o concreto; as amarracoes feitas com arame
serdo cortadas depois de retiradas as formas; as pecas metalicas de
montagem que tiverem de ser empregadas serdo do tipo que deixem as
menores cavidades possiveis na superficie do concreto; a superficie
dessas cavidades sera deixada aspera para melhor aderéncia de
argamassa de cimento com que posteriormente serdo enchidas; a
superficie acabada ficara soélida, polida, lisa e de cor uniforme; para
evitar contracdes, as cavidades serdo enchidas com argamassa de
cimento que ja tenha iniciado a pega antes de ser aplicado, ndo sendo

feita adicdo de agua durante a execucao deste servico.

= Quando as fundacbGes puderem ser construidas a seco, sem uso de
escoras nem cortinas de estacas, caso a FISCALIZACAO autorize, sera

permitido prescindir de férmas, enchendo-se de concreto toda a
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escavacao até a cota indicada para a parte superior do baldrame; nesse
caso sera pago a CONTRATADA apenas o volume de concreto indicado

no projeto.
ET-7.1.2 — Escoramento e Andaime

Aléem do que determina a NBR-6118, devem ser levadas em conta as seguintes

especificacoes:

= A CONTRATADA submetera a aprovacdo da FISCALIZACAO, projeto
detalhado de todas as construcdes provisorias e escoramentos, sem que
iISSO 0 isente de sua responsabilidade quanto aos resultados obtidos com

a execucéao do projeto.

= Para dimensionamento dos escoramentos, o concreto fresco sera
considerado com peso especifico igual a 2.400 kg/m3 para cargas
verticais; e as cargas horizontais sera considerado o peso especifico de
1.360 kg/ms3 para a altura de concretagem a ser executada durante a
primeira hora de servico, e de 720 kg/m3 para a altura que sera
executada apos esta 12 hora de servigco; o comprimento livre dos esteios
e de outros elementos de madeira submetidos a compressao
longitudinal, ndo excedera a 30,0 vezes seu diametro ou sua menor
dimensao; a estrutura devera suportar as cargas sem recalque ou
deformacgbes inadequadas; a FISCALIZACAO podera exigir da
CONTRATADA, o emprego de macaco de rosca ou de cunhas de madeira
dura, com o propdésito de poder ser detida qualquer das férmas, antes
ou depois do langamento do concreto; caso 0 escoramento apresente
algum sinal de recalque ou distorcdo indevida, o trabalho sera suspenso
e o0 concreto afetado, retirado, reiniciando-se o trabalho apés o

necessario reforco do escoramento.

= A todos os vaos sera dada uma contraflecha permanente a fim de evitar
gue as contracfes e recalques do concreto produzam deformacdes

exageradas, a longo prazo; tal contraflecha devera ser de
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aproximadamente 1,0mm para cada metro de vdo, com o propdsito de
corrigir recalgues e deformacdes em escoramento, e das instrucdes

provisorias, sera dada, além da permanente, a contraflecha de

construcao.

ET-7.1.3 — Retirada das Formas e do Escoramento

As férmas seréo retiradas depois do periodo de tempo indicado no projeto, ou
fixado pela FISCALIZACAO. Os seguintes valores podem ser tomados como
minimo para retirada das formas e do escoramento, quando nao existirem

indicacdes em contrario:
» Formas da Tomada d’'agua: 8 dias;

» Formas das Caixas da Tomada d’agua: 8 dias;

O processo de retirada de férmas e escoramentos obedecera rigorosamente as

prescricdes da NBR-6118 da ABNT, e ao que segue:

= as fobrmas n&o podem ser retiradas sem o consentimento da
FISCALIZACAO;

= esse consentimento ndo exime a CONTRATADA da sua responsabilidade

pela seguranca da obra;

= a retirada dos suportes sera feita lentamente, usando-se cunhas ou
outros dispositivos, para que as cargas nhao sejam apoiadas

bruscamente sobre pecas novas.

ET-7.1.4 — MedicbGes e Pagamentos

As formas seréo pagas por m? de area executada.
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ET-7.2 - ARMADURAS
ET-7.2.1 - Geral

As barras de aco ou as eventuais redes metalicas para armaduras de concreto

seguirdo as prescricdes da norma EB-3, da ABNT.

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

Os depdsitos de vergalhdes deveréo ser dispostos em areas adequadas, de modo a

permitirem a arrumacao das diversas partidas, tipo de aco e diametro diversos.

A CONTRATADA podera apresentar desenhos e variantes para a colocacdo de
barras, mas estes somente serdo executados, apds serem aprovados pela
FISCALIZACAO e pelo calculista.

ET-7.2.2 — Execucgao

Salvo disposi¢cdes em contrario, as armaduras serdo constituidas por barras de
aco CA-50, que serao aplicadas rigorosamente onde indicarem os desenhos do

projeto, a fim de atender o objetivo visado pelo célculo e as Especificacdes.

Em casos especificos, onde se requeira desdobragem das barras, poderdao ser

previstos agcos comuns, de categoria CA-25.

Nao deverdo ser aceitas pela CONTRATADA as remessas de agco que n&ao
atenderem as normas indicadas no item anterior, podendo a FISCALIZACAO
responsabiliza-lo pela execucdo de qualquer estrutura com material julgado
deficiente. A devolucédo pela CONTRATADA de qualquer quantidade de barras de
aco, julgadas inaceitaveis, ndo lhe confere o direito a qualquer indenizagcdo por
parte da FISCALIZACAO.

As armaduras deverao obedecer ao disposto na norma NBR-6118 da ABNT, salvo

indicacdes em contrario nos desenhos do projeto.
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Antes da colocacéo, as barras devem ser raspadas e limpas de eventual camada
de ferrugem, residuos de tinta, 6leos, graxa, lama, ou qualquer substancia que
possa reduzir a aderéncia com o0 concreto. Nao serdo permitidas barras
desbitoladas para menos. Os ferros das juntas de concretagem serao
cuidadosamente verificados e limpos. Nao sera permitido o dobramento ou a
retificacdo de vergalhfes que possam diminuir sua resisténcia. As barras

dobradas somente serdo usadas mediante indicacdo nos desenhos do projeto.

O dobramento dos ferros para atender ao projeto, assim como para confeccdo de
ganchos, sera executado a frio. O aquecimento para dobragem de vergalhdes so

sera permitido caso o processo a ser utilizado seja aprovado pela FISCALIZACAO.
A execucao obedecerd, genericamente, as seguintes condicodes:

= A espessura de recobrimento da armadura sera indicada nos desenhos.
Caso nédo haja indicacdo do recobrimento, esta sera igual ao maior
didmetro da armacdo a ser protegida e em qualquer uma nao sera
nunca inferior a 2,5cm, quando a superficie ndo esta em contacto com a
agua, e de 3,5cm, no caso contrario. Sugere-se, para garantir o
recobrimento da armadura, o emprego de pequenos blocos de
argamassa de traco e fator agua/cimento idénticos ao do concreto a ser

lancado na peca considerada.

= Nas juntas de concretagem ou outras, as barras deixadas expostas por
longo tempo, deverdo ser protegidas por métodos adequados contra a

COrrosao.

= As barras ndo deverdo apresentar solucdo de continuidade ao longo dos
varios elementos estruturais, salvo indicacdo diversa nos desenhos. As
superposicoes de barras ou malhas nao serdao permitidas nas sec¢les

criticas.

= A superposicdo de barras atendera sempre ao disposto nas normas

NBR-6118, da ABNT. Os trechos superpostos deverdo ser amarrados
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com arame de ferro para armaduras. No caso de barras adjacentes, as
superposicoes deverdao ser convenientemente deslocadas. Em se
tratando de redes metalicas, a superposicdao nao sera inferior a 50
diametros da maior bitola, nem a trés vezes a largura da malha

elementar.

= As barras de armaduras serdo colocadas cuidadosamente, e ligadas nos
cruzamentos, por arame. Devem ficar firmemente nas posi¢coes
indicadas nos desenhos de projeto executivo e, quando necessario, serao
usados distanciadores ou suportes proéprios, de acordo com a NBR-
6118. Em casos especiais, a FISCALIZACAO podera exigir um maior

numero de distanciadores, ou suportes com espagamentos diferentes.

= Serdo obedecidos os espacamentos e as dimensdes constantes nos

desenhos de projeto.

ET-7.2.3 — Medicbes e Pagamentos

A armadura sera medida em peso, tendo como unidade o quilo do ferro
incorporado a estrutura, incluindo o peso de todos os ganchos e superposictes
que figuram nos desenhos e de todos os ferros adicionais que a FISCALIZACAO

inclua.

Os ganchos e superposicoes que a CONTRATADA use, por sua conveniéncia,
assim como o0s arames de amarracao, separadores, suspensores e elementos

similares ndo serdo computados para efeito de pagamento.

Considerar-se-a sempre o peso da armadura correspondente ao diametro tedrico,

e 0s comprimentos e quantidades definidas no Projeto.

A armadura sera paga de acordo com 0s precos unitarios contratuais para este
item de servico que propiciarao satisfacdo integral dos servicos e materiais
necessarios, além das quebras por desbitolagem e pontas, equipamentos e mao-

de-obra para o preparo das mesmas segundo os desenhos do projeto.
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Nestes precos inclui-se, ainda, todo e qualquer transporte da armacao entre os

locais de confeccdo da mesma e a obra.
ET-7.3 — DISPOSITIVOS DE VEDACAO
ET-7.3.1 — Requisitos para Fornecimento e Colocacéao

Os dispositivos de vedacéo, Fugenband-0-22 ou similar, dispostos nas juntas de
retracdo e de dilatacdo das estruturas, ou onde for indicado, deverdao ser
fornecidos e colocados pela CONTRATADA de acordo com os desenhos do projeto

e as presentes Especificacoes.

Trinta dias antes da data prevista para colocacdo dos vedantes, a CONTRATADA
deve submeter a aprovacdo da FISCALIZACAO os pormenores dos perfis que se
propde utilizar, compreendendo a indicacdo do fabricante, dimensdes, secao
transversal, ligagcbes e intersecdes. A CONTRATADA deve entregar também
certificados do fabricante com as caracteristicas dos materiais utilizados na

confeccéo dos vedantes.

A CONTRATADA devera tomar as precaucgfes para proteger os dispositivos de
vedacdo durante a execucdo dos trabalhos e deverd reparar ou repor qualquer

deles que tenha sido danificado.

Os dispositivos de vedacéo deverao ser armazenados em lugar fresco e protegido

dos raios diretos do sol e do contacto com 6leos e graxas.

O vedante devera ser colocado com aproximadamente a metade de sua largura
embutida no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverao ser
tomados durante a colocacgao e vibracdo de forma a garantir a perfeita aderéncia

ao concreto, em todos pontos ao longo da periferia da peca.

No caso do vedante ser instalado no concreto, em um dos lados da junta, mais de
um més antes da data prevista para o lancamento do concreto do outro lado da

junta, o vedante devera ser protegido por recobrimento contra os raios de sol.
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As emendas deverdo ser executadas de acordo com as especificagbes do

fabricante e aprovadas pela FISCALIZACAO, de modo a garantir a estanqueidade

do conjunto.

ET-7.3.2 — Medicbes e Pagamentos

O dispositivo de vedacdo sera medido em metro linear colocado, nas formas e

segundo a geometria de projeto.

Os vedantes serdao pagos de acordo com 0s precos unitarios contratuais para este

tipo de servico, para os locais previstos nos desenhos de execucao.
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ET-8 - SERVICOS ESPECIAIS
ET-8.1 - ESCOPO

As presentes especificacfes definem as normas, procedimentos, critérios de

execucao referentes aos servigcos de instrumentacao.
ET-8.2 - INSTRUMENTACAO
ET-8.2.1 - Generalidades

A instalacdo da instrumentacao para avaliacdo do comportamento da barragem,
principalmente na fase de operacao do reservatorio, sera realizada de acordo com

estas Especificacbes Técnicas.

Basicamente o plano de instrumentacao, objetiva:
= Verificacdo das pressfes neutras nas fundacdes e no corpo da barragem;
= Verificagdo dos deslocamentos da barragem;
= Verificagdo do nivel d’agua no reservatorio.

A concepcao do plano de instrumentacéo levou em conta 0s seguintes aspectos:

= As caracteristicas das fundacbes e dos macicos da barragem, néo
deixam maiores preocupacgdes quanto ao desenvolvimento de pressdes
neutras durante a fase de construcdo do aterro. Além disso as
deformacbes da barragem durante a fase de construgdo serdo de

pequena magnitude.

= |nstrumentos instalados juntos com a construcdo da obra, além de
causarem transtornos dos trabalhos de construcdo, apresentam o risco
de serem danificados pelos equipamentos de construcdo, ficando em

algumas situacdes completamente inutilizados.
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= A definicdo dos tipos de instrumento levou em conta o seu preco, a
facilidade da instalacdo, a sua durabilidade, a facilidade de leitura e a

confiabilidade.

A partir dos motivos expostos, o plano concebido considerou que todos os
instrumentos previstos seréo instalados na fase final de construgcao da barragem
e antes do enchimento do reservatério. Este plano engloba o0s seguintes

instrumentos:

= PiezOmetros Hidraulicos instalados em furos e com bulbos filtrantes

localizados nas fundacdes e/ou no macico da barragem.

= Marcos Topograficos superficiais amarrados a marcos de referéncia,

para medidas de deslocamentos horizontais e verticais.

= Escala Limnimétrica seréo instaladas em série em uma se¢cdo do macico

principal, para medida do nivel do reservatdrio e no Sangradouro, junto

ao cordéao de fixagcdo de montante, para medigao de vazéo.

A CONTRATADA devera fornecer a SRH uma lista completa e detalhada dos
instrumentos que propde fornecer e a descricdo dos métodos executivos que serao

empregados nas instalagoes.

A instalacdo de um determinado instrumento sé serd efetuada apds a aprovacgao
pela SRH, das caracteristicas do instrumento e do método a ser usado na

instalacéo.
ET-8.2.2 — Piezdbmetros Hidraulicos tipo Casagrande
ET-8.2.2.1 - Se¢des Instrumentadas

Conforme definido no projeto, serdo instalados piezémetros hidraulicos em trés
secOes transversais da barragem, ou seja, uma na ombreira esquerda outra na

ombreira direita e uma na calha do rio.
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ET-8.2.2.2 — Descri¢cao do Instrumento

O aparelho consiste num tubo de PVC terminado por uma ponta porosa e
instalado num furo de sondagem. Em cada furo prevé-se a instalacdo de 3

piezbmetros no maximo.

A ponteira porosa do tubo deve ser constituida por ceramica de elevada
permeabilidade. O tubo de PVC deve ter o menor diametro que permita a descida

do aparelho medidor de nivel, ndo devendo ter um diametro superior a 19mm.

A leitura do nivel piezométrico é obtida por meio de um aparelho constituido por
uma sonda fixa na extremidade de uma trena que é introduzida no tubo. Ao
contato com a agua, o circuito elétrico da sonda se fecha fornecendo um sinal

elétrico, sonoro ou luminoso para a superficie.

O piezbmetro hidraulico é de baixo custo, de facil instalacao e leitura, e apresenta
alta confiabilidade. A Unica desvantagem deste instrumento € que exige um

grande tempo de resposta quando ele é instalado em maci¢cos pouco permeaveis.
ET-8.2.2.3 — Aspectos Construtivos

Os piezbmetros hidraulicos serédo instalados no fim da construcdo em furos
realizados no aterro, com a localizacdo e cotas definidas no projeto e que deveréao

ser confirmadas pela SRH.

Os piezOmetros séo instalados em furos protegidos por um revestimento que sera

retirado apos instalacdo do mesmo.

O furo devera ser realizado sem a utilizacdo de lamas estabilizadoras e sem
lavagem e devera ter um diametro aproximadamente igual a 150mm. A furacéo
do aterro podera efetuar-se com o auxilio de um trado ou com outro tipo de

equipamento de acordo com a SRH.

Em qualquer dos casos, a CONTRATADA devera submeter a aprovacéao da SRH, o
meétodo, produtos e materiais que pretende utilizar na execucao dos furos. Para o

caso especifico de utilizacdo do trado, a CONTRATADA deve propor e justificar as
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disposicdes necessarias para limitar os desvios em relacdo a vertical do eixo do
furo. O valor destes desvios nao deve exceder um por cento do comprimento do

furo.

Apos a colocacao do revestimento e com a ajuda de uma tremonha (mangueira
colocada proxima do fundo do furo) devera ser efetuado o preenchimento do furo
com material de granulometria apropriada (diametro do material deve ser
superior a 0,06mm e inferior a 6mm) até uma altura de 0,5m em relacéo ao
fundo do furo. O material devera ser compactado com a ajuda de uma vara

metalica.

A ponteira do piezbmetro, previamente saturada com agua desaerada, devera
assentar sobre areia depositada no fundo do furo, unindo os tubos trecho por
trecho. Apds a colocagdo da ponteira porosa, devera determinar-se a cota real de

localizagao do piezOmetro.

A operagdo seguinte consiste no preenchimento do furo acima da cota de
colocacdo do piezbmetro com areia de granulometria idéntica a descrita no
paragrafo anterior (diametro do material deve estar compreendido entre os
0,06mm e Os 6mm). Este material devera ser colocado com o auxilio de uma
tremonha e compactado com uma vara metalica. O preenchimento sera

executado até uma altura igual a 2m relativa ao fundo do furo.

Por cima do trecho do furo preenchido por areia devera ser efetuado um
preenchimento com lama pesada, constituida por uma mistura de bentonita,
argila e cimento nas proporgcdes a determinar no local da obra pela
FISCALIZACAO. Esta lama ¢ introduzida no furo com a ajuda de uma mangueira
cuja extremidade inferior deverd ser mantida imersa na mistura bentonitica,

numa altura de 30cm.

O trecho vizinho a cota de colocacdo da segunda e terceira ponteira sera
preenchido por uma mistura constituida por bentonita e cimento na proporcao
3:1, que sera introduzida no furo através de uma mangueira. Esta sera elevada

em simultaneo com o preenchimento do furo com a calda bentonitica, tendo
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sempre cuidado de manter a extremidade inferior da mangueira bem imersa na

mistura.

Apobs a colocacao deste tampéo prossegue-se com o procedimento indicado para o

primeiro piezbmetro e assim sucessivamente até ao ultimo piezébmetro do furo.

Previamente a colocacao do piezometro do furo, a ponta porosa deve ser saturada
com agua desaerada durante 24 horas e as tubagens devem ser mantidas cheias

de agua durante a sua colocacao no furo.

A execucdo do furo através do filtro horizontal devera, obrigatoriamente, ser
precedida pela cravacao do revestimento até a um minimo de 1m abaixo do filtro,

prevenindo, desta forma, a contaminag¢do do mesmo.

A CONTRATADA devera tomar as precaucdes na execucdo de furos a partir da
superficie do aterro com o intuito de evitar os fenbmenos relativos ao

fraturamento hidréaulico do aterro.

A CONTRATADA deverad fornecer uma sonda para medicdo do nivel de agua
dentro do piezdmetro hidraulico. Esta sonda sera de um tipo robusto e
compreendera dois eletrodos separados verticalmente por um isolante hidréfugo,
conectado a um cabo coaxial. Este cabo devera possuir marcacgdes indeléveis que
indiqguem a profundidade da sonda em m, dm e cm. O comprimento do cabo ser&
suficiente para alcancar a extremidade dos furos piezométricos mais profundos.
Além disto o cabo ser& enrolado num tambor e sera ligado a uma sinal audivel ou

elétrico, funcionando com baterias.

O topo dos piezbmetros hidraulicos, tipo Casagrande, sera protegido por um

sistema de selagem inviolavel.

Concluida a instalacéo, devera ser realizado um esquema com indicacdo da data,
n° do piezbmetro, localizacdo, profundidade do furo de sondagem, nivel freatico,
nivel da superficie da fundacdo, cota de instalacdo do piezdOmetro, nivel de

material de preenchimento e demais dados de interesse.
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ET-8.2.3 — Marcos Topograficos Superficiais
ET-8.2.3.1 - Geral

Os marcos topograficos de superficie serédo instalados na crista da barragem, nos
locais estabelecidos no projeto, e deverao possibilitar a medicdo de deslocamentos

de até 1mm.

As determinacdes topogréaficas dos deslocamentos serédo feitos a partir de marcos
fixos a serem instalados antes da instalacdo dos marcos topograficos de
superficie, objeto de medida de deslocamentos. Os marcos fixos serao instalados
em pontos estratégicos, preferencialmente sobre macicos rochosos e que
permitam a visada entre eles e os marcos de superficie previstos para a crista da
barragem. Os marcos fixos, com um numero minimo de 3, deverdo ser amarrados
ao sistema de coordenadas adotado para construcdo da obra. Os marcos fixos
serdo construidos em conformidade com o marco padrdo normatizado pela SRH
ou de forma diferente conforme determinado pela SRH. A materializacdo fisica
deste marco, deve assegurar a sua indeformabilidade e durabilidade ao longo do
tempo, devendo ser suficientemente robusto para nao ser danificado por terceiros

ou animais.

ET-8.2.3.2 - Constru¢do do Marco

Os detalhes da construcao do marco superficial estdo definidos no projeto.

Basicamente o marco é construido segundo as seguintes etapas:

a) Execucédo de um furo a trado no aterro, com diametro minimo de 10cm,

com 1,5m de profundidade;

b) Introduzir no furo um vergalhdo de aco CA-50, 0 19mm e 1,85m de

comprimento, preenchendo o metro inferior do tubo com argamassa,;

c) ApoOs o endurecimento da argamassa, escavar um poco com 0,50m de

profundidade, circular ou quadrado, com diametro ou face de 70cm;
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d) Instalar uma manilha ou tubo de PVC, 0 25cm e 0,60m de altura no

interior do pogo, com o topo a 0,30m do topo do aterro;
e) Preencher com concreto o poco e a manilha.

Os detalhes da peca metalica que sera cravado na cabeca do marco serao
definidos pela SRH, em funcdo das caracteristicas do equipamento que ira

executar as medidas de deslocamentos.
ET-8.2.4 — Escala Limnimétrica

As réguas limnimétricas serado instaladas no talude de montante, possibilitando a

leitura visual do nivel do reservatoério.

A escala devera possuir marcas indeléveis a olho na, com graduacéo que permita

ler variacoes de niveis de 10cm.

ET-8.2.5 — Vertedouro da Calha do Rio

Para controle e monitoramento das perdas de 4gua pelo macico e fundacdo da
barragem sera executado o encaminhamento destas aguas para um ponto mais
baixo possivel. Neste ponto sera construido um vertedouro de secéo triangular,

conforme detalhe de projeto.

O vertedouro constard& de uma chapa de aco carbono, com revestimento

anticorrosivo, fixada em um muro de concreto.
ET-8.2.6 — Medicbes e Pagamentos
ET-8.2.6.1 — PiezOmetro Hidraulico

Os piezbmetros hidraulicos serdao pagos por aparelho instalado, independente da

sua profundidade e do nimero de piezbmetros instalados no furo.

O preco pago devera englobar todos os custos dos servicos e de fornecimentos do

instrumento, do medidor e dos materiais.
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ET-8.2.6.2 — Marcos Superficiais

O pagamento sera feito por marco superficial implantado, englobando todos os

custos dos servicos e fornecimentos.

O pagamento da instalacdo dos 3 marcos fixos de referéncia estara englobado no

custo unitario do marco superficial.
ET-8.2.6.3 — Escala Limnimétrica

O pagamento dos servicos e fornecimentos para instalacdo da escala limnimétrica

sera feito por preco global, de uma régua.
ET-8.2.6.4 — Vertedouro da Calha do Rio

O pagamento do vertedouro da calha do rio sera feito por preco global de unidade

de vertedouro.
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ET-9 - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

Estas especificacOes técnicas tém por objetivo fornecer informacdes e estabelecer
as exigéncias minimas de carater geral, necessarias ao fornecimento e instalacao
dos equipamentos, tubos e conexfes para as obras da Barragem Umari. Fazem
elas parte integrante do contrato e valem para a EMPREITEIRA e/ou qualquer

empresa subcontratada pela EMPREITEIRA.

ET-9.1 - GRADE DE AcOo

Sera fornecida e instalada uma grade de aco na caixa de montante para retencao

de material solido. A grade sera construida com ferro chato de 1 1/4” x ¥2”.

ET-9.1.1 - Medicdo e Pagamento

A medicédo sera feita por unidade de acordo com a planilha orcamentaria da obra.
O preco unitario devera incluir os custos de fornecimento, da montagem, dos

equipamentos e dos materiais necessarios a execuc¢ao dos servigos.
ET-9.2 - TuBos E CONEXOES EM ACO

Serao fornecidos seguindo as especificacbes e instalados de acordo com as

dimensodes e localizagcdo nos desenhos de projeto.

Os tubos serdao em acgo carbono ASTM A-36 flangeados de DN=500mm produzidos
com chapas de %”. As conexdes serdo, também, de Aco ASTM A-36 de
DN=500mm feitas em chapas de 3/8".

ET-9.2.1 - Medigc&o e Pagamento
a) Tubos

Os tubos de aco serao medidos em metros de tubulacédo fornecida e assentada e
serdo pagos pelo preco unitario de fornecimento e assentamento do metro linear
de tubo DN=500mm.
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b) Conexdes

As conexdes serdo medidas pelo comprimento e o tipo de extremidade, ou seja, se
ponta ou flange. O pagamento sera feito pelo preco constante na planilha de
fornecimento e assentamento de uma conexdo de determinado tamanho e

determinado tipo de extremidade.
ET-9.3 - REGISTROS DE GAVETA

O registro devera ser fornecido e instalado de acordo com a localizacdo dos

desenhos de projeto.

O registro gaveta serd oval com flange ROF, com diametro de ¢=500mm, de

fabricacdo BARBARA, ou similar.
ET-9.3.1 - MEDIGAO E PAGAMENTO

A medicdo do registro de gaveta sera feita por unidade fornecida, instalada e
testada, conforme dimensdes do projeto, contendo o0s elementos necessarios a

sua operacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario proposto para a unidade de

registro de gaveta, constante na planilha orcamentaria da obra.
ET-9.4 - VALVULA BORBOLETA

A valvula borboleta devera ser fornecida e instalada de acordo com a localizacao

dos desenhos de projeto.

A valvula borboleta sera flangeada, de ferro fundido, de diametro ¢=500mm, série
AWWA C504, corpo curto, com acionamento manual por redutor e volante de

manobra, inclusive acessorios.

Deverdo ser apresentados pela EMPREITEIRA 0s manuais necessarios a

operacgao, controle, medi¢cdo e manutencédo da Tomada d’agua.
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Como parte integrante dos servicos de construcdo da Tomada d'agua a
EMPREITEIRA devera executar um caminho de acesso ao sistema de controle da

Tomada d’agua.
ET-9.4.1 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo e pagamento da valvula sera feita por unidade fornecida, instalada e
testada, conforme dimensdes do projeto, contendo todos os elementos necessarios

a sua operacao.

O pagamento sera realizado, pelo preco unitario proposto para a unidade de

valvula borboleta.
ET-9.5 — JUNTA DE DESMOTAGEM TIPO DRESSER TIPO 38

A junta de desmontagem sera do tipo Dresser, Tipo 38, diametro nominal

DN500mm, inclusive acessorios.
ET-9.5.1 - MEDICAO E FORMA DE PAGAMENTO
O pagamento sera efetuado por unidade de junta, fornecida e montada.
ET-9.6 - GRADE DE PROTEGCAO DAS VALVULAS DA CAIXA DE CONTROLE A JUSANTE

Fornecimento de grade de protecdo em barra de ferro chato 1 1/4” x 1/2”

conforme projeto.

O painel central devera receber tampa de inspe¢do articulada com sistema de

fechadura para impedir acesso a caixa de valvulas.
ET-9.6.1 - MeDpICAO UNicA

A medicdo da grade serd feita por unidade de metro quadrado, instalada
conforme dimensdes do projeto.
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ET-9.7 — EscADA DE MARINHEIRO

Devera ser instalado escada tipo marinheiro para acesso ao comando do registro
e da valvula. A escada devera estar de acordo com as normas ABNT, para permitir

a seguranca do operador.
ET-9.7.1 - MEDICAO E FORMA DE PAGAMENTO

A escada tipo marinheiro sera paga por metro linear executado.
ET-9.8 — VERTEDOURO EM CHAPA DE ACO

Construido a partir de chapa de aco carbono ASTM A-36 de esp. 12,5mm com
coaltar epoxi definido pela norma AWWA C-210, com espessura minima de

pelicula seca em torno de 400 micra.

A superficie em aco carbono serd submetida a Jateamento tipo “Ao metal quase

branco, segundo norma Sueca SIS 05.5900, com padréo de acabamento As 2 42 .

A fixacdo serda com parafusos (com porca) de ago inox ¥2” rosca grossa sendo a

chapa apoiada em material de vedacéo (betume).
ET-9.8.1 - Medicao e Pagamento

A medicdo do vertedouro em chapa de aco 12,5mm serd feita por unidade

fornecida e montada.

O pagamento serd realizado pelo preco unitario para a unidade, constante na

planilha orcamentéaria da obra.
ET-9.9 — CHAPA STOP-LOG

Sera fornecida e instalada uma chapa de aco de 1/2" na caixa de montante para
possibilitar o fechamento da tomada d’agua, visando uma eventual restauracao

dos tubos ou equipamentos da caixa de jusante.
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As medidas da chapa estdo detalhadas nos desenhos do projeto, inclusive as
guias e registro de by-pass.

ET-9.9.1 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medicédo sera feita por unidade de acordo com a planilha orcamentaria da obra.
O preco unitario devera incluir os custos do fornecimento, da montagem, dos
equipamentos, acessorios e dos demais materiais necessarios a execucao dos

Servicos.
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