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1. INTRODUCAO

Este Memorial Descritivo constitui documento de Projeto do Contrato celebrado em junho de
2016 entre o DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica e a HIDROSTUDIO
Engenharia Ltda., cujo objeto sdo os “Servicos de Engenharia Consultiva para Atualizacéo e
Otimizagdo dos Estudos Técnicos e Revisdo do Projeto Executivo da Barragem do Rio

Jaguari-Mirim, no Municipio de Sao Joao da Boa Vista, Estado de Sao Paulo”.

O objetivo é apresentar o Projeto de Adequagéo da Barragem do rio Jaguari-Mirim, em S&o

Jodo da Boa Vista.

A Barragem do rio Jaguari-Mirim sera construida com a finalidade de usos mudltiplos,
compreendendo: controle de cheias e lazer e turismo. A finalidade de geracéo de energia foi
eliminada na presente Adequacdo do Projeto Executivo, visto que com o rebaixamento do

NAwmAx nor Para a cota 740,50 m, tal finalidade perdeu sua viabilidade técnico-econbémica.

Com a construcdo da Barragem sera criado um lago e futuramente um parque adjacente. A
presente Adequacdo do Projeto Executivo abrange a Barragem, o Reservatério, o Parque a
ser implantado e o Gradeamento no seu entorno. O empreendimento concretizara uma antiga
demanda dos municipes: o lago e o parque assim criados, com finalidades paisagisticas-

urbanisticas-turisticas se constituirdo num marco para a cidade.

O Projeto Executivo e respectivo RAP — Relatério Ambiental Preliminar da Barragem do rio
Jaguari-Mirim, apresentados em janeiro de 2010, encontraram entraves quando do
Licenciamento Ambiental, primordialmente no aspecto da faixa de APP — Area de Protecéo
Permanente, para a qual a CETESB exigiu a observancia desta faixa com 100 metros de
largura, ainda que contiguamente ao futuro reservatoério (pela margem direita) ja existisse um
bairro consolidado com toda a infraestrutura implantada e com populacéo fixa significativa.
Como conseqliéncia, os custos de desapropriagdo dos imoveis elevaram-se a valores que
resultaram na inviabilizacdo do empreendimento. Em vista disto, o DAEE resolveu elaborar
uma Adequacio no Projeto Executivo, que visava ao rebaixamento do Nivel d’Agua Maximo
Normal do Reservatério da cota 743,50 m para a cota 741,50 m. Apds Estudo de Viabilidade
realizado no ambito da presente Adequacéo do Projeto Executivo, definiu-se a cota 740,50 m
como Nivel Maximo Normal do Reservatério, cota esta considerada a mais viavel dos pontos

de vista técnico-ambiental-econdémico.
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Outra alteragédo significativa em relagcdo ao Projeto Executivo original foi a eliminacdo das
Comportas do Vertedouro. Assim, ele passard a funcionar em escoamento livre e o
amortecimento a ser obtido resultara apenas da configuragédo adotada: um vao rebaixado na

cota 740,50 m e os demais em cota superior, como se vera adiante.

2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1. HISTORICO

O Projeto da Barragem do Rio Jaguari-Mirim para a criacdo de um lago artificial e um Parque,
com finalidade de lazer e turismo, constitui uma demanda antiga da populacdo de S&o Joao
da Boa Vista. Coube ao Prefeito Dr. Nelson Mancini Nicolau celebrar um Convénio entre a
Prefeitura de Sdo Jodo da Boa Vista e a SABESP, para concretizar esta demanda. A
SABESP entdo delegou ao DAEE a elaboracdo do Projeto de Engenharia e do Relatério
Ambiental Preliminar — RAP. O DAEE, sensivel ao problema das enchentes que assolavam a
cidade, incorporou a Barragem como uma das intervengdes estruturais componentes do
Plano Diretor de Macrodrenagem de S&o Joao da Boa Vista, realizado simultaneamente com
o Projeto da Barragem: assim, no Projeto da Barragem adotou-se um partido objetivando que
ela exercesse também um papel de controle de enchentes, o que foi feito. O Projeto e RAP

foram entregues pela empresa HIDROSTUDIO Engenharia ao DAEE em janeiro de 2010.

A Licenca Ambiental Prévia para a obra foi concedida pela CETESB em 17/02/2012, através
do Oficio n® 2090, Processo 208/2011. Porém, como houvesse ébices por parte da CETESB,
relacionados a largura da faixa de Area de Protecdo Permanente — APP do Reservatorio a ser
criado, o DAEE tratou de proceder a presente Adequacdo do Projeto Executivo. Em comum
acordo com o Prefeito de Sdo Jodo da Boa Vista e a SABESP, o DAEE decidiu projetar o
Reservatdrio com o nivel d’agua maximo normal permanente em cota mais baixa, de forma
gue, adotando-se a faixa de APP de 100 metros na margem esquerda do Reservatorio, ndo
houvesse um acréscimo exagerado de areas de desapropriacdo, se comparado com as areas

ja previstas quando do Projeto Executivo (2010).

Assim, no ambito da presente Adequacdo do Projeto, elaborou-se o0 Relatério 5099-39-RE-
810-RT-011 — “ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA DEFINICAO DO NIVEL D'AGUA
NORMAL DO RESERVATORIO”, para comparar e verificar a viabilidade de varias cotas

alternativas para o nivel d’dgua maximo normal (NAwax nor) Para o Reservatorio.
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Com o rebaixamento do NA maximo permanente do Reservatério (NAwaix nor), diminuiu a
capacidade de amortecimento de cheias de que este dispunha com as caracteristicas do
Projeto Executivo Original. No entanto, ele ainda poderd contribuir com a finalidade de
contencdo de enchentes, como é demonstrado na Memoéria de Célculo 5099-39-GL-820-MC-
047 — “MEMORIA DE CALCULO DOS ESTUDOS DE CONTROLE DE CHEIAS".

Tendo em vista as consideracdes acima, ndo cabe falar, atualmente, em “cota 6tima de
implantacdo”: quando da elaboracédo do Plano Diretor acima citado, foi realizado um Estudo
de Viabilidade, em que se cotejaram os custos de implantacédo das obras recomendadas com
os beneficios a serem obtidos na mitigacdo das inundacbes na cidade, para definir as

caracteristicas das obras propostas (incluida ai a Barragem e Reservatdrio em questao).

Na atual circunstancia, ja tendo a SABESP tratado dos processos de desapropriacdo para a
criacdo do Reservatério, tendo inclusive adquirido boa parte das propriedades, a Adequacao
do Projeto proposta atualmente tem como objetivos principais o atendimento das exigéncias
da CETESB e a minimizagdo dos custos adicionais de desapropriagdo e de obras

complementares.

Conforme se observa na Tabela 4.2 e na Figura 4.2 do Relatério 5099-39-RE-810-RT-011, a
cota do NAyax nor dO Reservatério que propicia menor area de desapropriagéo adicional e
menor volume de escavacao, para propiciar uma profundidade minima no lago de 1,5 m, é a
cota 740,50 m. Observando-se que nesta cota o Reservatério ainda conta com uma
capacidade de amortecimento de cheias (ainda que reduzida em relagdo a obtida no Projeto
Executivo Original), esta foi, portanto, a cota adotada como “cota 6tima de implantagéo”.
Nesta cota, séo atendidos os critérios de Engenharia (finalidade de Contengédo de Enchentes),
Econbmico (menores custos de desapropriacdo e de obras complementares, em relacao as
alternativas disponiveis) e de Meio Ambiente: com este partido do Projeto, fica solucionado o
problema da APP exigida pela CETESB, sem significativo aumento da é&rea a ser
desapropriada; este era o Unico item, entre as exigéncias da CETESB, que ndo podia ser

atendido, sem que houvesse uma profunda alteracdo no Projeto da Barragem.

2.2.  ALTERACOES REALIZADAS NO PROJETO ORIGINAL

Com base nos resultados do Relatério de Alternativas e adotando a cota 740,50 m do Nivel
d’Agua Normal do Reservatorio (a que resultou mais viavel, de acordo com o Relatério), foram
realizados o0s seguintes servigos: alteracdo da configuragcdo do Vertedouro (jA& sem

comportas), para obter um maior controle de cheias pela Barragem (o Vertedouro foi simulado
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com vérias configuracdes de cotas de soleiras e larguras dos vaos); simulacdes de
encaminhamento de cheias para verificar se, com o Reservatério agora bastante reduzido e
uma nova configuracéo do Vertedouro, haveria eficiéncia satisfatoria no controle de cheias da
regido, em especial na &rea urbana da cidade; realizaram-se também simulagées hidrolégicas
a partir de chuvas do tipo convectivo e mais localizadas no entorno da cidade (as que
realmente provocam as enchentes na area urbana), para observar a melhoria das condictes
com a implantacdo da Barragem e a existéncia dos Reservatérios R1 (Bananal) e R3 (Sao
Jodo), estes ja implantados na cidade. Importante ressaltar que as alteracdes realizadas

buscaram atender as exigéncias da Cetesb relativas a APP.

Foram elaborados os desenhos de escavacdo do Reservatério para acomodar o novo NAwyax
nor 740,50 m, destacando que foi prevista uma sobre-escavacdo em alguns locais, para
garantir uma profundidade minima de 1,5 m. Nos locais onde foi possivel prevé-los, os
taludes do perimetro do Reservatorio resultaram com declividade compativel com as

condigdes de praia fluvial.

Outras caracteristicas relacionadas com o novo partido da obra, contempladas na presente

Adequacéo do Projeto, séo:

- o Sistema de Transposicdo de Peixes, do tipo Escada para Peixes, foi mantido
conforme Projeto Executivo Original; foi, porém, adaptado, com rebaixamento da
tomada de montante (sob o aterro da Barragem) para acomodar-se ao novo NAyix nor
do Reservatério na cota 740,50 m; também o comprimento final foi reduzido para
compatibiliza-la com o Canal de Restituicdo do Vertedouro (que teve sua largura

aumentada), onde ela desagua;
- a crista da Barragem manteve-se na cota 746,00 m;

- manteve-se a travessia viaria sobre a Barragem, para ligacdo da av. Dr. Luiz Gambeta
Sarmento com a Rodovia SP-344 — Dom Thomaz Vaquero, conforme Projeto Original (o
projeto viario desta travessia também se manteve inalterado); no entanto, como as
comportas do Vertedouro foram eliminadas, eliminou-se também, do Projeto, a ponte

sobre o Vertedouro para operacdo e manutencao delas;

- eliminou-se a galeria que estava projetada para utilizacdo de futura usina de geracao de
energia, visto que esta usina ndo mais seria viavel com o nivel tdo baixo do

Reservatorio;
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- o espelho d’agua do Reservatorio com 0 NAwaix nor Na cota 740,50 m ndo invadira a
area localizada a montante da Ligagdo Oeste da Rodovia SP-344 com a Rodovia SP-
342;

- com o rebaixamento do NAwax nor dO Reservatorio para 740,50 m, a situagéo do aterro
da Ligacdo Oeste da Rodovia SP-344 com a Rodovia SP-342 permanecera, mesmo
apos a implantacdo da Barragem, na mesma situacdo em que se encontra hoje,
conforme se constata na Memoria de Calculo 5099-39-RE-810-MC-048 — “BARRAGEM
DO RIO JAGUARI-MIRIM - ADEQUACAO DO PROJETO EXECUTIVO - MEMORIA DE
CALCULO DOS ESTUDOS DE REMANSO NO RESERVATORIO”; toda a alteragéo
promovida na configuracdo do Vertedouro teve como uma das condicionantes esta nao
interferéncia com o citado aterro; conforme concluido nesta Meméria, para a vazao de
enchente de recorréncia TR 100 anos (critério utilizado pelo DER para o projeto de
pontes) a borda livre remanescente entre a ponte sob a Rodovia SP-342 e o rio Jaguari-
Mirim é de 0,81 m, na situacdo COM BARRAGEM, maior, portanto do que o valor de
0,50 m recomendado pelo DER; esta borda livre atende, pois, aos critérios de

verificagdo publicados pelo DER, vélidos, portanto, para o Aterro em questéo.

Tendo em vista que a Adequagdo do Projeto iria acarretar uma diminuicdo da profundidade
média do Reservatério da Barragem do rio Jaguari-Mirim, foram realizados estudos de
Qualidade da Agua, compreendendo analises de dados de qualidade existentes do rio, no
trecho em estudo e simulagées com programa especifico. Os resultados estdo reunidos no
Relatério 5099-43-RE-830-RT-046 — “RESERVATORIO DA BARRAGEM DO RIO JAGUARI-
MIRIM - PROGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA”. As principais Conclusbes e
Recomendacbes do estudo sdo repercutidas a seguir:

“Os resultados da modelagem da Qualidade da Agua vém aferir niveis satisfatérios das taxas
de oxigénio dissolvido no reservatorio de Sdo Jodo da Boa Vista; este constitui 0 elemento
principal no metabolismo aerdbico de organismos que habitam as aguas naturais, e
apresentou, de acordo com as simulacdes realizadas e ap0s a estabilizacdo do reservatorio,
concentracdes acima de 5 mg/l, dentro, portanto, do que preconiza a Resolucdo CONAMA
357 para enquadramento de rio em Classe 2. Nas aguas naturais, o oxigénio dissolvido é
indispensavel também para outros seres vivos, especialmente os peixes, sendo que a maioria
n&o resiste a concentracdes de OD inferiores a 4 mg/l. E um parametro de extrema relevancia
na legislacéo de classificacdo das aguas naturais, assim como na composicdo do IQA (indice

de Qualidade da Aguas) recebendo uma das maiores ponderacdes nos critérios da Cetesb.
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O tempo de residéncia médio da agua do reservatorio de Sdo Jodo da Boa Vista, estimado
em 9 horas, confirma a condicdo de um ambiente I6tico. Nestas condi¢Bes, a qualidade da
agua do reservatorio restarq afetada tdo somente pelas condi¢cdes das cargas afluentes
geradas na bacia contribuinte, a montante.

Com relacdo ao fosforo, as amostragens disponibilizadas pela SABESP, em ponto de coleta
situado a montante da area urbana de Sdo Jodo da Boa Vista, assinalam indices de fosforo
abaixo de 0,10 mg/l. Mesma condi¢ao foi observada na campanha de amostragem realizada
no dia no dia 19 de julho de 2017 que assinalou uma concentracao de 0,09 mg/l nos limites
préximos do remanso do reservatério, dentro, portanto, do limite preconizado pela Resolucéo
CONAMA 357. As simulacdes realizadas demonstraram que esta concentracdo aumenta um
pouco apenas durante o enchimento do reservatdrio, durante aproximadamente 20 dias, e

depois, quando da estabilizacdo do Reservatério, retorna aos limites aceitaveis.”

2.3. CONSEQUENCIAS DAS ALTERACOES REALIZADAS NO PRO JETO

As principais conseqiéncias do rebaixamento do NAwix nor dO Reservatério para a cota
740,50 m foram: a reducdo de seu volume, da area de abrangéncia, da profundidade (agora
com profundidade minima de 1,5 m, porém alcancando profundidades maiores apenas na
regido mais proxima a Barragem e em algumas cavas remanescentes) e de sua capacidade

de amortecer cheias. A Tabela 2.1 resume as altera¢des nas caracteristicas do Reservatorio:

Tabela 2.1 — Caracteristicas do Reservatoério

Area do Espelh Volume do
NA?"A); DOR rZ?A ° ?pez) © | Reservatério no
m ua (m
g NAwMAx NOR (m3)
Projeto Executivo Original 743,50 868.791,00 1.501.194,00
Adequacdo do Projeto Executivo 740,50 225.700,00 390.398 *

* Com arrasamento do terreno para manter Profundidade Minima de 1,5 m

O Vertedouro passou a ser de soleira livre (sem comportas), com dois vaos rebaixados, com
a soleira na cota 740,50 m, para manter o NAyaix nor dO Reservatério na cota permanente de
740,50 m e quatro vaos superiores, com a soleira na cota 742,00 m, para permitir o

aproveitamento de um volume de espera no Reservatério, com vistas ao controle de cheias. A
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eliminacdo das comportas permitira que a operacdo da Barragem se dé sem a presenca de
operadores, pois tanto o Vertedouro quanto a Escada para Peixes operardo livremente.

No Projeto Executivo Original utilizavam-se as comportas para manter o NAuaix nor dO
Reservatorio na cota permanente de 743,50 m, com as comportas fechadas, sendo que a
soleira do Vertedouro encontrava-se na cota 740,00 m. Na atual adequacdo, visando a
permitir que o Vertedouro ainda tenha capacidade para a veiculagdo da vazao de projeto de
cheia (mantendo os mesmos critérios de seguranca), com as soleiras alteadas, nas cotas
740,50 e 742,00 m conforme acima, foi necessario aumentar a largura total do macico.
Enquanto no Projeto Original, a largura era de 54,0 m, na atual adequacao esta largura total
passou a ser de 80,60 m (largura total entre as faces dos muros). Ocorre que no Projeto
Original o macico do Vertedouro foi encostado na margem esquerda 0 mais possivel, para
contornar o problema geoldgico existente, representado pela queda brusca do topo rochoso
gue ocorre no sentido da margem esquerda para a calha do rio Jaguari-Mirim, chegando a
profundidades de até 11 m. Com o aumento de 50 % na largura do Vertedouro, foi necessario
fazer uma troca de solo, com a substituicdo do volume de solo ruim por concreto compactado
a rolo (CCR) e assim propiciar fundacdo adequada para o macigo de concreto. Esta situagcéo
provocou um aumento significativo de quantidade de concreto e de escavagdo, impactando o

custo final da obra.

2.4. CARACTERISTICAS DO LOCAL DA OBRA

Para acesso ao local previsto para a Barragem, a partir de Sdo Paulo, toma-se a Rodovia
Bandeirantes até Campinas; tomar o acesso para a rodovia Anhangulera e logo apés para a
Rodovia D.Pedro I; no trevo de Campinas deve-se sair em dire¢cdo a Mogi-Mirim, passando
por Mogi-Guagu e Aguai; pouco antes de chegar a S&o Jodo da Boa Vista, deve-se seguir a
indicacd@o para Vargem Grande do Sul (saida 224), e logo ap0s encontra-se a entrada para a
olaria existente no local, na altura do km 224 + 500 m: este é o local de implantagdo da

Barragem.

A bacia do rio Jaguari-Mirim, considerada até a se¢do do eixo da futura Barragem, esti
situada entre a regido leste do estado de S&o Paulo e o estado de Minas Gerais, sendo que 0
trecho em estudo estd compreendido entre as coordenadas 7.572.000 e 7.544.000 de
Latitude Sul e 360.000 e 312.000 de Longitude Oeste. Até o local do eixo da barragem, a
bacia drena uma area de 619,6 km? com um perimetro de aproximadamente 150 km. O rio
Jaguari-Mirim nasce no Estado de Minas Gerais, no Morro do Serrote, municipio de Ibitilra de
Minas, na altitude 1.050 m. Toma a direcdo Leste-Oeste e, ao entrar no solo paulista, através

de Santo Antdnio do Jardim, deflete para noroeste, atravessando o municipio de Sao Jodo da
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Boa Vista. Ao atingir as terras de Vargem Grande do Sul, muda seu rumo novamente,
bruscamente, para o sul, servindo como fronteira municipal entre Vargem Grande do Sul e
Sdo Jodo da Boa Vista. Caminha serpenteando o Municipio de Aguai, para desaguar
finalmente no rio Moji-Guacgu. Os principais afluentes do Jaguari-Mirim, no Municipio de S&o
Jodo da Boa Vista sdo: na margem direita, o ribeirdo do Prata e o cérrego Sao Jodo, ambos
fazendo parte da paisagem urbana da cidade. Ja pela margem esquerda, correm as aguas do
ribeirdo dos Porcos. O rio Jaguari-Mirim percorre desde sua nascente aproximadamente 82
km até o eixo da futura Barragem. Ao longo desse trecho, o rio apresenta uma declividade
média de 2,1 m/km. Detalhes da Bacia de Drenagem do rio totalizada até o eixo previsto da
Barragem encontram-se nos desenhos 5099-39-GL-820-DE-110, 111 e 112. A Tabela 2.2

resume as caracteristicas morfométricas da bacia do Jaguari-Mirim:

Tabela 2.2 - Caracteristicas Morfométricas da Bacia  do Jaguari-Mirim

Caracteristica Morfométrica Valor
Area de Drenagem (A.D. km?) 619,6
Perimetro da Bacia (km) 150
Coeficiente de Compacidade (K.) 1,69
Fator de Forma (Kj) 0,98
indice de Conformagéo (Fc) 2,48
Padréo de Drenagem Dendritica
Orientagéo Noroeste
Cota do Talvegue na Nascente (m) 1050
Cota do fundo do rio no eixo (m) 738
Comprimento do Talvegue principal (km) 82
Declividade média do curso principal (m/km) 2,1
Tempo de Concentracao (h) 16,9
Ordem da Bacia Terceira

Quando da elaboracdo do Projeto Executivo da Barragem, em 2009, identificaram-se algumas
peculiaridades no local escolhido para a implantacdo da Barragem: a) o local do barramento
situa-se, do ponto de vista do rio Jaguari-Mirim, a montante da zona urbanizada do Municipio
de Séo Jodo da Boa Vista; b) o barramento deve propiciar uma travessia, por meio de via
rodoviéria, criando o acesso do bairro (através da avenida Dr. Luiz Gambeta Sarmento) a
rodovia Dom Thomaz Vaquero, SP-344; c) as cotas de soleiras das edificacbes e
propriedades particulares no entorno da area condicionam a escolha do nivel d"adgua méaximo
do lago; d) as cotas inferiores dos pontilnGes das rodovias SP-344 e SP-342 (av. 13 de Maio)
também condicionam o nivel d"dgua maximo do lago; e) a geologia local, mapeada apoés
andlise das sondagens realizadas no local, apresenta o contato do topo rochoso (que é o

mais adequado para o0 assentamento de estruturas de concreto) profundo (da ordem de 10
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metros de profundidade). Na Adequacédo ora realizada no Projeto Executivo original, estas

peculiaridades ainda subsistem, porém algumas delas deixaram de ter relevancia.

O tipo de vertedouro e os critérios para seu dimensionamento propiciam um grau maximo de
segurancga para o barramento, em fungéo das vidas humanas, infraestrutura e bens materiais
envolvidos. O vertedouro teve sua crista fixada de forma que, quando da passagem da cheia
de projeto, o nivel d"agua se eleve até atingir o nivel de restricdo; este nivel de restricao
corresponde aquele para o qual ndo havera modificacdo dos niveis de cheia na secdo do
Aterro da Rodovia, que ocorrem nas condi¢des atuais (sem a Barragem), como explicado a
seguir. Para a situacdo de vazao de projeto, a crista do vertedouro, e conseqlientemente o
nivel d"agua permanente do lago, resulta relativamente baixo para permitir a passagem desta

vazéao de projeto sem ultrapassar a cota de restricao.

Levando em conta a necessidade de garantir a seguranca extra da Barragem, foram adotados
como critério de recorréncia da vazdo de enchente os valores periodo de retorno de 1000
anos para dimensionamento do vertedouro e de 10.000 anos para a verificagcao e fixagao da

cota de topo das obras.

No dimensionamento do Vertedouro também foram observadas as seguintes condicionantes:

v a configuracao do Vertedouro deve ser tal que ele tenha capacidade de verter a vazao
de projeto (TR 1000 anos — 599 m%s) e adicionalmente, para o NA Maximo
Maximorum, ainda seja preservado o Freeboard de seguranga para evitar galgamento
da Barragem; e também que ele tenha capacidade de verter a vazdo de verificagdo

(TR 10000 anos — 764 m%s) ainda que sem Freeboard;

v' 0 NA Maximo Maximorum atingido em decorréncia do Routing, no eixo da Barragem,
para os diversos TR - Tempos de Retorno, deve ser tal, que ndo provoque alteracédo
em relacdo aos NA, para os mesmos TR, na se¢do do aterro da Ligacdo Oeste da
Rodovia SP-344 com a Rodovia SP-342. Em outras palavras, para os diversos TR -
Tempos de Retorno considerados, as condicbes de escoamento do rio Jaguari-Mirim
na secdo do aterro da Ligacdo Oeste da Rodovia SP-344 com a Rodovia SP-342 ndo
devem diferir das condicdes naturais hoje existentes. Visto que o nivel d’agua maximo
normal (NAwax nor PErmanente) do Reservatério foi rebaixado em 3,0 m (de 743,50 m
do Projeto Original para 740,50 m na presente Adequacdo), esta condicionante

passou a ter menor relevancia.
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2.5. ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Tendo em vista que ndo se alterou a localizagdo do eixo da Barragem, foram aproveitados os
célculos hidrolégicos realizados para o Projeto Executivo Original, apresentados no

documento DA0076.E4.BJ015. Os principais resultados destes calculos sdo apresentados a
seqguir.
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Tabela 2.3 — Série de Vazfes Médias Mensais (m 3/s) no eixo da Barragem do rio Jaguari-Mirim
Area de Drenagem A.D. = 619,6 km *
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1944 5.90 3.12 4.21 3.47 2.99 3.63 7.26 5.84 4.55
1945 11.26 30.68 13.30 8.39 6.64 7.62 5.95 4.23 3.79 4.66 8.50 31.27 11.36
1946 34.79 22.01 21.42 14.94 9.84 9.05 8.19 4.91 4.80 6.41 5.24 6.98 12.38
1947 16.51 23.24 44.91 20.04 11.23 8.51 7.31 6.74 7.25 8.44 8.06 18.99 15.10
1948 20.61 26.87 28.86 14.36 10.48 8.25 6.41 5.82 4.69 5.39 6.57 9.74 12.34
1949 21.68 22.45 17.67 14.73 9.72 8.39 5.23 3.91 3.15 3.19 4.74 17.16 11.00
1950 28.67 44.01 28.21 18.91 11.63 8.25 6.07 4.41 3.37 4.80 8.33 14.21 15.07
1951 23.71 32.68 27.48 18.59 10.30 7.86 6.11 5.25 3.56 4.29 4.99 8.84 12.80
1952 14.16 31.41 32.75 17.12 8.72 9.33 5.62 4.16 4.02 4.86 9.28 5.58 12.25
1953 6.26 9.53 9.94 15.92 7.18 4.71 4.36 3.36 3.15 4.06 5.71 8.64 6.90
1954 15.23 22.53 13.84 8.92 11.85 9.21 5.35 3.96 3.36 3.95 2.53 12.76 9.46
1955 16.93 7.72 22.00 18.44 9.42 7.34 4.54 4.23 3.42 3.54 6.76 17.73 10.17
1956 17.38 11.39 17.13 10.13 8.89 11.73 6.75 10.06 6.95 8.20 9.56 10.17 10.69
1957 16.53 26.44 28.75 19.69 13.68 10.36 11.98 7.80 13.26 7.06 7.79 20.04 15.28
1958 20.75 18.98 16.85 12.71 12.65 12.03 11.94 8.71 8.10 8.83 11.08 11.01 12.80
1959 27.33 21.46 17.91 18.27 9.74 7.23 5.79 6.22 5.10 5.43 7.03 11.94 11.95
1960 20.57 34.33 25.58 13.91 10.80 8.87 6.46 5.61 4.21 4.59 13.50 21.07 14.12
1961 28.68 30.29 29.32 17.36 12.59 7.49 5.43 4.61 3.70 3.34 6.12 12.83 13.48
1962 13.71 32.17 20.54 11.14 9.28 7.70 6.03 5.68 4.92 8.57 7.22 13.61 11.71
1963 32.20 24.49 14.12 8.36 6.53 5.35 4.50 3.88 3.15 5.31 7.13 4.88 9.99
1964 6.95 22.16 9.37 6.86 7.32 5.39 5.34 3.73 3.15 7.75 10.08 24.77 9.41
1965 26.77 35.35 34.31 14.58 11.78 8.52 9.66 5.91 4.62 9.79 9.83 23.53 16.22
1966 27.08 18.38 30.65 15.16 10.68 7.50 6.26 5.70 4.57 6.92 13.26 19.98 13.84
1967 36.45 32.75 20.40 12.33 9.22 8.54 5.96 4.49 4.34 4.97 6.39 10.21 13.00
1968 14.85 9.43 11.25 6.96 5.38 3.90 3.34 3.48 3.14 3.84 3.32 4.43 6.11
1969 5.62 9.11 9.40 6.68 4.38 4.67 2.92 3.14 2.04 4.13 11.37 11.56 6.25
1970 17.30 46.31 18.80 13.06 8.87 7.02 6.07 5.51 6.75 6.56 8.70 9.15 12.84
1971 8.35 6.53 12.52 10.76 7.08 9.27 6.08 4.09 3.60 6.00 4.38 11.29 7.50
1972 12.27 33.90 20.02 9.63 6.94 5.14 7.16 6.69 4.65 8.11 11.05 11.37 11.41
1973 16.87 19.86 12.99 12.22 9.57 6.23 6.16 4.85 4.09 4.82 6.70 20.74 10.43
1974 29.47 13.38 18.26 1155 8.12 8.06 5.85 4.38 3.67 3.94 4.02 11.10 10.15
1975 15.11 24.03 15.66 10.94 6.96 5.04 4.39 2.82 2.33 5.34 20.52 20.17 11.11
1976 21.20 | 4157 32.60 | 22.56 16.06 13.06 11.68 11.21 11.07 10.05 15.09 20.02 18.85
1977 34.45 19.06 15.25 19.81 11.34 9.22 6.52 4.80 6.27 6.44 7.89 17.74 13.23
1978 22.23 12.59 10.33 8.16 7.24 7.39 6.27 4.88 4.41 3.85 8.19 11.72 8.94
1979 13.81 20.08 21.01 9.86 14.22 7.82 7.05 5.60 7.72 7.27 10.00 14.24 11.56
1980 33.57 32.11 19.06 24.97 13.28 10.84 8.26 6.52 6.43 7.36 8.11 17.99 15.71
1981 58.83 21.38 14.92 10.32 7.30 7.64 5.64 4.78 3.68 8.66 18.65 34.94 16.40
1982 29.71 24.64 24.51 16.10 11.81 10.45 9.76 7.65 5.85 11.30 10.16 32.11 16.17
1983 55.95 42.67 37.83 23.67 19.29 31.63 17.13 11.54 17.22 18.84 21.52 41.64 28.25
1984 26.06 16.70 12.95 11.10 10.15 6.62 5.10 6.32 5.69 4.47 6.22 13.62 10.42
1985 24.28 22.42 31.32 17.46 10.64 8.56 6.53 5.07 5.58 3.69 5.69 5.67 12.24
1986 10.53 17.53 20.64 13.15 10.21 6.83 5.73 6.52 4.19 3.81 4.74 31.54 11.29
1987 30.55 23.03 16.56 13.35 12.76 9.79 7.24 5.42 6.56 5.18 5.20 12.75 12.37
1988 18.68 22.65 20.82 12.40 10.24 8.82 6.15 4.75 3.68 7.83 10.58 10.29 11.41
1989 25.26 27.90 29.08 17.27 11.81 851 7.64 6.66 6.52 5.04 6.53 10.37 13.55
1990 23.54 8.63 13.21 9.10 8.14 5.58 5.32 5.33 4.89 5.57 5.88 10.17 8.78
1991 17.34 29.34 22.91 27.92 14.42 9.01 7.25 5.02 4.26 8.50 4.37 10.12 13.37
1992 15.38 15.12 16.89 13.36 13.83 7.53 6.86 5.35 6.90 12.46 16.29 21.08 12.59
1993 14.78 23.75 19.44 13.10 11.70 9.80 6.47 5.40 7.20 6.42 6.47 8.95 11.12
1994 14.14 14.88 24.75 11.75 10.67 6.75 6.26 4.28 2.99 3.04 4.48 8.00 9.33
1995 1353 61.35 24.32 19.85 11.16 8.22 6.76 4.33 3.27 10.81 8.94 10.28 15.23
1996 28.45 26.32 33.35 18.99 12.41 9.73 7.65 6.46 10.25 10.33 14.25 19.92 16.51
1997 36.24 27.18 18.06 11.63 8.50 12.95 7.21 5.01 4.83 5.02 10.02 11.06 13.14
1998 11.17 16.99 20.19 13.52 10.58 7.71 5.44 4.44 3.95 7.20 4.90 14.72 10.07
1999 27.88 36.22 28.11 14.97 9.70 8.60 6.14 4.28 4.78 3.46 3.34 5.74 12.77
2000 36.00 27.02 18.48 12.27 7.44 5.99 5.61 4.85 8.11 4.17 5.50 16.73 12.68
2001 12.83 12.25 9.23 7.33 5.91 4.17 3.32 2.70 4.01 5.00 8.68 14.15 7.47
2002 18.91 26.92 16.95 10.66 8.23 5.46 4.41 3.63 4.43 2.22 4.75 11.31 9.82
2003 30.17 20.74 14.00 10.43 8.35 5.34 4.34 3.36 2.74 2.58 4.55 11.96 9.88
2004 17.84 35.84 17.61 13.66 16.62 12.17 8.64 5.80 4.09 6.67 6.00 10.20 12.93
2005 24.47 21.27 22.45 12.68 10.13 6.90 5.48 3.97 471 4.98 7.38 11.68 11.34
2006 17.54 15.86 20.09 12.56 6.72 5.05 4.11 3.37 3.43 5.86 7.44 11.05 9.42
2007 49.50 25.22 16.64 13.22 8.96 7.56 9.92 5.67 3.51 3.41 11.17 12.79 13.96
MAXIMA 58.83 61.35 44.91 27.92 19.29 31.63 17.13 11.54 17.22 18.84 21.52 41.64 61.35
MEDIA | 2252 24.33 20.76 13.97 10.05 8.24 6.55 5.26 511 6.13 8.28 14.63 12.11
MINIMA 5.62 6.53 9.23 6.68 4.38 3.12 2.92 2.70 2.04 2.22 2.53 4.43 2.04
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Barragem do rio Jaguari-Mirim - Permanéncia das Vazées Médias Didrias

Vazdo (m3/s)

20,0

10,0

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Freqiiéncia (%)

Figura 2.1 — Curva de Permanénciad e Vazdes Médias Mensais no eixo da Barragem

Tabela 2.4 — Vazdes de Cheia no eixo da Barragem

Distribuicdo Gumbel-Chow

Tr (anos) | Vaz8o (m3/s)| Vazdo+Fueller (m3/s)
2 94 130
5 153 212
10 191 265
25 240 333
50 277 384
100 313 434
200 349 484
500 396 549
1000 432 599
2000 468 649
5000 515 715
10000 551 764

O vertedouro da Barragem do rio Jaguari-Mirim foi dimensionado para a vazéo milenar de 599
md/s e verificado para a vazdo decamilenar de 764 m®/s.

Vazao Ambiental

Para o célculo da Q; 10 (vazdo de estiagem de 7 dias consecutivos associada ao tempo de

recorréncia de 10 anos) para a bacia do rio Jaguari-Mirim no eixo da Barragem, foi feita
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primeiramente a analise do posto Sdo Jodo da Boa Vista; utilizou-se a série de vazbes
médias diarias deste posto, cobrindo o trago histérico de janeiro/1945 a dezembro/2007.
Foram calculadas as médias moveis de 7 dias consecutivos, o que permitiu definir para cada

ano a minima vazao de 7 dias; os valores obtidos foram adotados para o eixo da Barragem.

Rio Jaguari-Mirim no Posto S&o Jodo da Boa Vista-6 1895000

q7 - min (m3/s)
w

1 10 100 1000
TR (anos)

¢ dados Gumbel todos Gumbel ajustado Weibull ajustado

Figura 2.2 - Ajuste das Distribuicdes Gum  bel e Weibull &s minimas anuais

Da analise acima, sendo ambas as distribuicbes razoavelmente aderentes, escolheu-se a
distribuicdo de Weibull, por ser mais adequada a distribuicdo de minimos, resultando para o

eixo da Barragem o valor de Q 710 = 2,1 m3/s.
A titulo de comparacéo, segue na Figura 2.3 a relagdo das vazdes caracteristicas para o eixo

da Barragem do rio Jaguari-Mirim.
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Barragem do rio Jaguari-Mirim - Vazdes de projeto do v ertedouro

800 764,00

= 600
&
43400

£

o 400

‘g 282,50

>

200
1,49 2,04 12,11
0o+
o] < o © « ) 4 [
o ° = © ° e e e
o © @ = ke @ 3 &
= o b =
z S 3 2 @ S = g
(=) « Q — Q () — o S
®© O =g ] = c 8 @ - =
5= w2 28 © 5= [ o —
2L =k D= 55 @ S = @
=R D 5 S o 9 5 =0 = =
< Sz @ =2 = 8 £
< = c 2 = © o o] €
g2 S o 5 < < o £Q o o 5]
== == R c = == (T [&]
c \Q o = O N o
=0 =) = =@ 39 N B o
> = @ 2] s > % T
= S N
] © = o > Q)
(T o g o T >
N o] o] N
o N > @
> © B >
> >

Figura 2.3 — Barragem do Jaguari-Mirim - Vazdes caracteristicas

Em decorréncia das alteragfes estruturais da Barragem, foi necessario revisar a Memoria dos
calculos hidraulicos, que sdo apresentados no documento 5099-35-VE-810-MC-004 —
“BARRAGEM DO RIO JAGUARI-MIRIM - ADEQUACAO DO PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO DO VERTEDOURO SEM COMPORTAS E BACIA DE
DISSIPACAO”.

As moadificacbes no Vertedouro ja foram descritas no item 4. Para as condi¢Bes atuais, foi
novamente dimensionado o perfil vertente (ogiva), resultando os perfis mostrados na Tabela
2.5 e nas Figuras 2.4 a 2.6. A origem do EIXO X foi adotada na crista dos vaos superiores
(cota 742,00 m).

) Hidrostudio
.} Hidrostudic

18



SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

O

DAEE
Tabela 2.5 — Perfil Vertente dos Vaos Inferiores e Sup  eriores do Vertedouro
Vaos Inferiores Véaos Superiores
EIXO X EIXOY
1 -4,00000 739,000
EIXO X EIXOY 2 -3,10000 739,000
1 -5,20000 739,000 3 -2,72890 739,000
2 -4,30000 739,000 4 -0,36890 741,950
3 -2,72890 739,000 5 -0,33201 741,960
4 -1,56890 740,450 6 -0,29512 741,968
5 -1,53201 740,460 7 -0,25823 741,976
6 -1,49512 740,468 8 -0,18445 741,988
7 -1,45823 740,476 9 -0,07378 741,998
8 -1,38445 740,488 10 0,00000 742,000
9 -1,27378 740,498 11 0,05000 741,999
10 -1,20000 740,500 12 0,10000 741,996
11 -1,15000 740,499 13 0,20000 741,987
12 -1,10000 740,496 14 0,30000 741,974
13 -1,00000 740,487 15 0,50000 741,935
14 -0,90000 740,474 16 0,80000 741,851
15 -0,70000 740,435 17 1,20000 741,680
16 -0,40000 740,351 18 1,55000 741,500
17 0,00000 740,193 19 1,55000 741,000
18 0,37843 740,000 20 4,05000 741,000
19 0,48000 740,000 21 4,05000 740,500
20 9,05000 740,000 22 6,55000 740,500
21 9,05000 739,500 23 6,55000 740,000
22 11,0500 739,500 24 9,05000 740,000
23 11,0500 739,000 25 9,05000 739,500
(€ ) Hidrostudio
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Barragem do rio Jaguari-Mirim - Adequacdo - Perfil Vertente dos dois vaos centrais
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Figura 2.4 — Perfil Vertente dos vaos centrais do Ver  tedouro

Barragem do ric Jaguari-Mirim - Adeq Perfil Vertente dos quatro vaos laterais
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Barragem do rio Jaguari-Mirim - Ad 30 - Perfil Vertente -sob igHo dos seis vios
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2.6. LAYOUT DA BARRAGEM

A Barragem do rio Jaguari-Mirim sera implantada entre as coordenadas 7.567.564,91 e
7.567.314,08 de latitude sul e 313.222,48 e 313.002,09 de longitude oeste. Estara situada,
relativamente ao escoamento do rio Jaguari-Mirim, a montante de uma linha de transmisséo
de alta tens@o existente no local, para evitar interferéncia com ela. Terd extenséo total
aproximada de 300 m, entre as estacas 0 e 15 do seu eixo. Entre as estacas 0 e 10
aproximadamente, serd implantada a Barragem de Terra, e entre as estacas 10 e 15, sera
construido o Vertedouro. O Canal de Aproximacdo do Vertedouro tera extensdo de 180 m
pelo seu eixo central, enquanto que o Canal de Restituicdo tera extensdo de 260 m pelo seu
eixo central, conforme detalhado no desenho 5099-21-VE-520-DE-070. O desenho 5099-29-

GL-520-DE-007 mostra a Locacao dos Eixos das Estruturas.

Na Estaca 9, pelo Eixo Longitudinal da Barragem, sera implantada a Tomada d’Agua e
Galeria que alimenta a Estrutura do Sistema de Transposicdo de Peixes e a Estrutura para

Descarga da Vazdo Ambiental.

A Barragem tera a sua crista com 14,0 m de largura, para propiciar a implantacdo do eixo
viario que ligara a rodovia Dom Thomaz Vaquero, SP-344, na margem esquerda do lago com

a av. Dr.Luiz Gambeta Sarmento, na margem direita.

Na regido do Vertedouro sera construida uma ponte, para a continuidade do viario da crista

da barragem de terra, também com 14,0 m de largura.

O Arranjo Geral e os Cortes Tipicos da Barragem sdo apresentados nos desenhos 5099-33-
GL-810-DE-002 e 003.

2.7. VERTEDOURO

De acordo com a concepcédo estrutural do Vertedouro, definiu-se um macico de concreto
armado composto de dois blocos separados por juntas de dilatacdo, cujas dimensbes em

planta sdo de 40,8 m x 20,55 m cada.

Do ponto de vista da concepcéo estrutural, os blocos sdo constituidos de uma laje de
espessura média em torno de 1,0 m, sobre a qual nascem os pilares do Vertedouro. Estes
pilares tém altura maxima de 5,7 m (tanto para os vaos centrais, inferiores, quanto para os

vaos laterais, superiores) e espessura de 1,60 m (pilar central) e 1,00 m (pilares da junta).
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No topo desses pilares estdo apoiadas as vigas pré-moldadas que sustentam a ponte

rodoviaria.

Muros de Arrimo no prolongamento dos pilares extremos contém e protegem o talude da

Barragem de Terra.

Em sua metade localizada junto & ombreira esquerda, 0 macico do Vertedouro sera apoiado
em rocha, ja no trecho mais proximo a calha do rio, 0 macico necessitara tratamento de
fundacdo. Este tratamento serd através da troca do solo por concreto compactado a rolo

(CCR), de forma a conferir a adequada condicdo de assentamento da estrutura neste trecho.

Em face da presenca de fraturas na rocha, esta devera ser tratada com inje¢cdes de calda de
cimento para evitar o fluxo d’agua sob a estrutura e subpresséo de grande magnitude na base

do macico.

A forma hidraulica do Vertedouro esta apresentada nos desenhos 5099-35-VE-810-DE-005 e
006.

O Projeto Estrutural do Vertedouro encontra-se nos desenhos: 5099-50-VE-431-DE-079 a 083
e 5099-50-VE-432-DE-084 a 091. O Projeto dos Muros, nos desenhos 5099-50-VE-432-DE-
092 a 104.

O Projeto Estrutural da Ponte Rodoviaria sobre o Vertedouro encontra-se nos desenhos:
5099-59-GL-431-DE-105 a 107 e 5099-59-GL-432-DE-108 a 109.

2.8. BARRAGEM DE TERRA

Os taludes de montante e de jusante da Barragem terdo inclinacdo 1,0V: 2,0H e serdo

protegidos a montante por material granular e a jusante por grama.

A Barragem sera implantada a partir do terreno natural, em torno da cota 738,0 m,
necessitando de escavacdes abaixo desta cota, para a execucéo da trincheira de vedacéo do

lado montante, em face da presenca de grande espessura de areias no subsolo.

A base da trincheira de vedacéo tera 5,0 m de largura e sera assentada em cotas variaveis,
de 737,0 a 732,0 m, em func&o do topo do solo residual, de forma a permitir o controle da

percolacdo de agua no subsolo da barragem.
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O macico da barragem serd provido de filtros de areia lavada, vertical e horizontal, localizados
no lado jusante, para captar a 4gua proveniente da percolagdo no macico de terra, a partir do

nivel maximo do futuro lago, cota 740,50 m.
O filtro vertical tera 0,80 m de espessura e o horizontal terd 1,0 m.

No pé da barragem, a jusante, sera construida trincheira drenante, para a captacdo das

aguas de percolacao provenientes do filtro horizontal e da fundagéo.

A protecdo do talude de montante serd constituida pelas camadas: areia lavada com 0,40 m
de espessura, pedrisco com 0,40 m, e mais superficialmente serd implantado camada de

enrocamento com 1,0 m de espessura.

O macico da Barragem de Terra é mostrado no desenho 5099-24-BT-520-DE-055 e as
secdes transversais, nos desenhos 5099-24-BT-520-DE-056 a 059. O projeto de Escavacao é
apresentado em planta no desenho 5099-24-BT-520-DE-060 e em secdes transversais nos
desenhos 5099-24-BT-520-DE-061 a 064.

2.9. SISTEMA DE TRANSPOSICAO DE PEIXES (STP)

Em atendimento a Legislagdo Ambiental vigente, foi projetado para a Barragem um Sistema
de Transposicdo de Peixes, do tipo Escada para Peixes, cujo projeto esta detalhado nos
desenhos 5099-37-SP-810-DE-125, 126, 128 e 129. A Mem¢ria de Célculo do Sistema de
Transposicdo de Peixes (STP) é o documento 5099-54-SP-810-MC-134 — “BARRAGEM DO
RIO JAGUARI-MIRIM - ADEQUACAO DO PROJETO EXECUTIVO - MEMORIA DE
CALCULO DO SISTEMA DE TRANSPOSICAO DE PEIXES”.

2.10. ESTRUTURA PARA VAZAO SANITARIA (OU AMBIENTAL)

Também esta prevista uma escada hidraulica com tomada d"agua para captacao e veiculacao
da vazao sanitaria ou ambiental, que permitirhd 0 escoamento de uma vazao residual no trecho
do rio que se estende desde a Barragem até a juncdo com o Canal de Restituicdo do
Vertedouro. Este trecho, durante a época de estiagem, poderia ficar sem escoamento, o que
traria problemas ambientais para o local.

O calculo da vazao ambiental esta apresentado do documento DA0076.E4.BJO15 (documento
do Projeto Executivo Original) e os desenhos do Projeto Executivo sdo 5099-36-GL-810-DE-
130 e 5099-59-GL-431-DE-131.
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2.11. LIGACAO VIARIA COM A RODOVIA SP-344

Considerando que o barramento devera permitir uma travessia, por meio de via rodoviéria,
criando o acesso do bairro (através da avenida Dr. Luiz Gambeta Sarmento) a rodovia Dom
Thomaz Vaquero, SP-344, foi elaborado o projeto do acesso viario, mostrado nos desenhos
5099-33-GL-810-DE-002 e 5099-60-GL-530-DE-121.

2.12. PLANO DE OBRAS E PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL

2.12.1. Plano de Obras

Tendo em vista o0 objetivo primordial de minimizar o tempo de interferéncias com o trafego e a
rotina da regido, optou-se por realizar a obra em etapa Unica.
Serdo desenvolvidas as seguintes atividades de apoio ou complementares:

v' contratacdo de mao-de-obra: esta acdo ird desenvolver-se logo nos primoérdios dos
servicos; durante o pico da obra, estima-se um contingente de cerca 150 postos de
trabalho; a permanéncia da mao-de-obra, de acordo com o cronograma de construcao
esté prevista para menos de 1 ano de mobilizacao;

v concluséo das atividades relacionadas com a aquisi¢cdo ou desapropriacdo de terras e
benfeitorias, necessarias para a implantacdo da barragem, canteiro e acampamento;

v atividades relacionadas com o preparo das areas de empréstimo de material e de
bota-foras de material escavado ou demolido; esta agdo ocorre na fase de
planejamento, tendo em vista a implanta¢do do canteiro, porém se prolonga até que
completem os servigos necessarios para a formacao do reservatorio;

v limpeza inicial dos terrenos nos locais designados pelo projeto para implantagdo do
canteiro de obras, envolvendo implantacdo de edificacbes de apoio, pétios para
estoque, manobras e depdsitos e instalagdes industriais (centrais de concreto,
armaduras e carpintaria);

v instalacdo de canteiro de obras;

v" Projeto Complementar de Detalhamento, atividades de Acompanhamento Técnico de
Obras — ATO, de Monitoramento e de Controle Tecnoldgico;

v’ obras civis da Barragem e do Reservatorio;

v' remanejamento de interferéncias;

v' a mao-de-obra comeca a ser desmobilizada apés o pico da construcdo, até que ao
final todo o contingente de trabalhadores ja tenha sido afastado;

v’ execucdo do gradeamento para cercamento do Reservatério, execucdo de

acabamentos, limpeza geral e remocao do canteiro.
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O prazo total previsto para a execugdo da obra é de 10 meses, como mostra 0 cronograma
adiante.

Trafego de Veiculos Durante as Obras

Movimentagdo de maquinas e veiculos

A avaliacdo das questbes relacionadas ao trafego tem por finalidade o entendimento da
situacdo geral de circulacdo de veiculos no entorno da area, para estabelecer cenarios
hipotéticos para o periodo das obras e indicar providéncias de carater preventivo para
assegurar a acessibilidade, principalmente a dos moradores. Esta acdo se desenvolvera ao
longo do trecho da SP-344 entre a entrada do canteiro de obras e o entroncamento com a
SP-324 (acesso a Sao Jodo da Boa Vista). Envolvera caminhdes convencionais, betoneiras,
6nibus para transporte de trabalhadores e veiculos leves de transporte.

O acesso de veiculos e pedestres aos locais das obras devera ser devidamente sinalizado
com vistas a priorizar os aspectos de seguranca de trafego e minimizar os conflitos entre o
transito originado pelas obras e o local. O viario da area de influéncia devera ser dotado de
sinalizacdo de orientacdo indicando alternativas de percurso, bem como deverd ter seu
esquema operacional e funcional estudado para propiciar aumento da capacidade e
acessibilidade durante o periodo de obras.

Transporte de Material e de Equipamento

Serdo aplicados procedimentos que integram as rotinas operacionais das empresas
contratadas, cuja aplicabilidade seré estipulada pela Fiscalizacdo. Estas questdes serdo
analisadas prioritariamente, logo apés a assinatura da OS, tendo em vista a solu¢éo imediata
de eventuais pendéncias que possam afetar a logistica de construgcdo. Estima-se que, caso
as informacdes da obra estejam todas disponiveis, que o prazo de 30 dias seja suficiente para
se apontarem as solucBes exequiveis e a fixacdo de rotinas operacionais que deverdo

perdurar pelo restante do prazo de construcao.

2.12.2. Plano de Controle Ambiental

Principais Impactos Ambientais Previstos
Tendo em vista a magnitude do empreendimento e que a obra sera executada na area urbana
do Municipio de S&o Jodo da Boa Vista, sdo previstos 0s seguintes impactos ambientais:

v interferéncias na vegetacdo — consideradas de pequena monta, pois os locais nao
apresentam vegetacdo significativa e os espécimes de maior porte poderdo ser
transplantados;

v interferéncias relacionadas a poluicdo da agua, em virtude dos detritos gerados pela

atividade de construcao;
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v interferéncias relacionadas a poluicdo do ar, com producao de poeira e fuligem em
guantidades superiores ao que atualmente se encontra ao longo das vias adjacentes;

v interferéncias relacionadas a poluicao sonora durante as obras, em particular pelo uso
de maquinério pesado e o ruido adicional gerado pelo trafego nas vias;

v interferéncias na circulacdo de pedestres — considerada de pequena importancia,
visto que o sitio das obras encontra-se desocupado e a aglomeracéo urbana situa-se
apenas no bairro situado na margem direita do local das obras e do futuro
Reservatorio;

v interferéncias na estabilidade estrutural dos iméveis lindeiros — considera-se que nao
havera interferéncias, tendo em vista que as obras serdo executadas em local
afastado das edificacBes existentes;

v interferéncias na qualidade estética e na limpeza urbana — circunscritas ao canteiro

de obras.

Mitigacdo de Impactos na Construcao
Eroséo e assoreamento
Os solos, assim que escavados, serdo retirados do local e dispostos de forma adequada em
area de bota-fora selecionada conforme Figuras 13.1 e 13.2 no item “Areas de Bota-fora”
adiante apresentado.
A praca de trabalho das escavacfes deverd estar, a medida do possivel, isolada do sistema
de drenagem urbano de forma a evitar o carreamento de sedimentos das escavacgfes a
galeria de drenagem de &guas pluviais.
Os impactos durante a construcdo da Barragem do rio Jaguari-Mirim podem ser mitigados
pela execucdo das obras em periodo de estiagem, bem como pela protecdo dos taludes de
ensecadeiras e canal de desvio com enrocamento.
Apos a construgdo da Barragem, o leito do rio a jusante das obras deveréa ser desassoreado.
Areas de empréstimo de solos
A exploragéo das areas de empréstimo de solo devera observar os seguintes procedimentos:
v' remogdo prévia da camada fértil de solo e sua estocagem em leiras ou monticulos,
para posterior recuperacdo da area a ser explorada;
v' implantacao de um sistema de drenagem periférico a area, para minimizar o aporte de
aguas de chuva as pracas e escavacoes;
v' consolidacao final da area com a recuperacédo das areas lavradas e taludes de corte e

sua re-vegetacdo com gramineas.
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A mitigacdo do impacto consistira na execugdo das escavagdes em periodo de estiagem, na
prévia implantacdo de um sistema de drenagem periférico & area, na remogao e estoque da
camada feértil do solo para posterior recuperacdo e na consolidagdo definitiva da area apoés
sua exploracéo.

Areas de bota-fora

A mitigacdo deste impacto consiste na disposicdo controlada dos materiais terrosos em area
de bota-fora adequada, situada de preferéncia em local confinado, na implantagcdo de um
sistema de drenagem superficial periférico a mesma e sua pronta consolidacdo a medida em
gue se atinja a geometria das pilhas previstas. Neste sentido sugere-se que 0s materiais
provenientes da remocéo das ensecadeiras, que consistem em solos argilosos, bem como a
camada fértil de solo resultante da limpeza das fundagBes sejam reservados para a
consolidacao das pilhas de material de textura predominantemente arenosa, no bota-fora.

Na medida do possivel, deverdo ser utilizadas areas ja degradadas para esta finalidade, como
as cavas de mineracdo antigas existentes na area do Reservatério, propiciando assim sua
recuperacao.

Durante a construcdo dos Reservatérios de Contencdo de Cheias R1 (Bananal) e R3 (Séo
JoAo) foi utilizado o local indicado na Figura 2.7, situado a noroeste da area urbana de Aguas
da Prata, para disposi¢do da matéria vegetal, o qual podera ser também utilizado para este
fim, quando das atividades de desmatamento para as obras da Barragem do rio Jaguari-

Mirim.

27

DAEE



SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIiDRICOS S
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
DAEE

LOCAL DE DISPOSICAQ DE
RESIDUOS DE PODA
(AGUAS DA PRATA

Figura 2.7 — Local para disposicao de matéria veget  al
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Ainda durante a construgdo dos Reservatérios R1 (Bananal) e R3 (S&o Jodo) foi utilizado o
aterro sanitario indicado na Figura 2.8, situado a noroeste da area urbana de Sdo Joado da
Boa Vista, para utilizacdo como Bota-fora, o qual podera ser também utilizado para este fim,
qguando das obras da Barragem do rio Jaguari-Mirim. Este local tem a vantagem de ser muito

mais préximo do local das obras da Barragem.

Aterro Sanitario

Goog le”

%Jun 2006 Altitude do ponto de visdo 323

Figura 2.8 — Local para Bota-fora durante  as obras da Barragem

Lancamento em bota-fora

Formacéo de pilhas de estoque de material excedente das escavacdes em rocha. O material
rochoso sera parcialmente destinado aos enrocamentos das ensecadeiras e a producao de
agregados para concreto (areia e brita), podendo haver sobras. Inclui a formacéo de estoques
temporérios ("pulmdes”) de material destinado a uso posterior, de acordo com o balanco de
materiais a ser elaborado no planejamento executivo das obras, no qual se designardo os
locais do canteiro para sua localizacdo. Inclui também a estocagem de materiais inserviveis

(solos de capeamento e rochas alteradas).
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Plano de Monitoramento das Edificacdes Vizinhas as Obras

Durante a execucdo das obras, deverdo ser instalados instrumentos para se monitorar as
edificagbes eventualmente lindeiras ou proximas as obras, cada qual com sua finalidade
especifica. Como os deslocamentos do macico de solo séo devidos a duas causas diferentes:
rebaixamento do lencol freatico e deformacéo do solo induzida pela construcéo, eles poderao
ser monitorados por piezbmetros e indicadores de nivel de agua e por marcos, pinos de
recalque e inclinbmetros, respectivamente. Ressalte-se, conforme ja observado, que ndo se
esperam interferéncias na estabilidade estrutural dos imoveis lindeiros, tendo em vista que as

obras serdo executadas em local afastado das edificacdes existentes.

Residuos e Rejeitos

O transporte dos residuos sera acompanhado dos cadastros e guias de acompanhamento de
residuos, de acordo com a legislacdo vigente, lembrando que a lei determina que o sujeito
gerador do residuo é o maior responsavel por ele e que esta responsabilidade ndo pode ser
repassada a terceiros. Devera ser obtido e arquivado um exemplar da autorizacdo das
operacbes de armazenagem, tratamento, valoracdo e disposicdo final realizadas pelo(s)
destinatario(s) dos residuos. Também devera ser realizado um estudo criterioso dos locais
selecionados e sua adequacao para disposi¢ao final de material excedente (bota-foras), de
solo escavado e néo reutilizado e outros materiais residuais da obra, em fungdo das suas
caracteristicas e presenca de contaminacdo, além dos estudos para obter reducdo da
distancia de transporte.

Os residuos de obra deverdo ser convenientemente acondicionados e armazenados, de
forma a que ndo ocorra degradacdo com mistura entre os residuos de classificacdo distinta
(Classe | — Perigosos, como estopas com 0Oleo, restos de tintas, lampadas fluorescentes,
residuos de solventes, etc.; Classe Il — Nao Inertes, como lodo de caixas de gordura e de
estacoes de tratamento, residuos de escritério e de banheiros, etc.; Classe Il — Inertes, como
entulho, madeira sem tinta, etc).

Os locais de armazenamento temporario dos residuos, aguardando disposicéo final, deverao
ter acesso restrito e zonas e baias delimitadas e identificadas para as diferentes classes e
tipos de residuos. Para o caso especifico dos éleos usados e outros residuos perigosos, seu
local de armazenamento sera pavimentado e coberto. As baias para armazenamento em
tambores, de residuos liquidos ou pastosos, contardo com drenos para captacdo de eventuais
vazamentos. Os residuos susceptiveis de gerar contaminacdo da agua superficial ou do solo,
pela acao da diluicdo e percolagdo das 4guas pluviais, serdo armazenados em area coberta e

protegida de ventos laterais.
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2.13. FASES CONSTRUTIVAS

A consecucgdo das obras da Barragem do rio Jaguari-Mirim obedecera as seguintes FASES e
ETAPAS de construcao:

FASE 1

A FASE 1 compreendera a execucao do corta-rio (desvio provisorio do rio) para permitir a implantacao
das obras do Canal de Aproximacédo / Canal de Restituicao / Vertedouro. Esta FASE 1 abrangera as
seguintes ETAPAS:

1 EXECUCAO DE CORTA RIO E DE ENSECADEIRA PARALELA AO CORTA RIO;

ESCAVACAO DO CANAL DE APROXIMAGAO;

ESCAVACAO DO CANAL DE RESTITUICAO;

ESCAVACAO PARA A IMPLANTACAO DO VERTEDOURO;

ESCAVACAO PARA A IMPLANTACAO DOS MUROS-ALA ESQUERDO E DIREITO;

MANUTENCAO DOS SEPTOS DE MONTANTE E JUSANTE DO CANAL DE

APROXIMACAO / RESTITUICAO;

7 EXECUCAO DE CONCRETO COMPACTADO A ROLO (CCR) NA FUNDACAO DO
VERTEDOURO E MURO DIREITO.

OOk WN

FASE 2
A FASE 2 compreendera a execugao das Estruturas de Concreto do Vertedouro e Muros-Alas e
abrangera as seguintes ETAPAS:

8 TRATAMENTO DA FUNDACAO E CONCRETAGEM DO VERTEDOURO;

9 CONCRETAGEM DOS MUROS-ALAS ESQUERDO E DIREITO E MUROS DE
CONTENCAO JUNTO A TORRE DE ALTA TENSAO;

10 INICIO DA ESCAVACAO DA BARRAGEM DE TERRA DA MARGEM DIREITA JUNTO AO
MURO DIREITO DO VERTEDOURO E EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DO SISTEMA
DE TRANSPOSICAO DE PEIXES E DE VAZAO AMBIENTAL;

11 EXECUCAO DO ARRANQUE DA BARRAGEM DE TERRA DA MARGEM DIREITA;

12 EXECUCAO DO ACESSO VIARIO DE LIGACAO COM A RODOVIA DOM THOMAZ
VAQUERO.

FASE 3
A FASE 3 compreendera o desvio do rio Jaguari-Mirim pela Estrutura do Vertedouro e a execugédo da

Barragem de Terra da Margem Direita. Abrangera as seguintes ETAPAS:

13 REMOCAO DA ENSECADEIRA PARALELA AO CORTA-RIO;

14 LANCAMENTO DAS ENSECADEIRAS DE MONTANTE E JUSANTE;

15 RUPTURA DO SEPTO DE MONTANTE E JUSANTE DOS CANAIS DO VERTEDOURO;

16 COMPLEMENTACAO DAS ESCAVACOES PARA EXECUCAO DA BARRAGEM DE
TERRA DA MARGEM DIREITA;

17 EXECUCAO DA BARRAGEM DE TERRA MARGEM DIREITA.

FASE 4
A FASE 4 compreendera a concluséo da execucgéo das Estruturas de Concreto (Ponte Rodoviaria) e da
Barragem. Abrangera as seguintes ETAPAS:

18 REMOGAO DAS ENSECADEIRAS DE MONTANTE E DE JUSANTE;
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19 EXECUGCAO DA PONTE RODOVIARIA E PAVIMENTAGAO DA ESTRADA SOBRE A
CRISTA DA BARRAGEM,;
20 ENCHIMENTO DO LAGO.

As FASES e ETAPAS Construtivas acima descritas sdo apresentadas no desenho 5099-24-
BT-520-DE-065.

As Especificagbes Técnicas a serem observadas durante as obras da Barragem e
Reservatorio sdo apresentadas no documento 5099-02-GL-200-RT-135.

A seguir apresentam-se a Planilha de Quantitativos das obras da Barragem, o Cronograma de

Obras e a Lista de Documentos do presente Projeto de Adequacéo.

2.14. PLANILHA DE QUANTITATIVOS DAS OBRAS DA BARRAG EM E
RESERVATORIO

anganiany
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BARRAGEM DO RIO JAGUARI-MIRIM - ADEQUACAO DO PROJETO
MUNICIPIO DE SAO JOAO DA BOA VISTA
ESTIMATIVA DE QUANTIDADES

CONTA ITEM UN. QUANT.
1 ESTRUTURAS E OUTRAS BENFEITORIAS
1.1 ESCADA PARA PEIXES E ESCADA PARA VAZAO AM BIENTAL
1.1.1 |ESCAVACAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO m3 1.259
1.1.2  |LIMPEZA GERAL - ROCADA E CAPINA m? 910
1.1.3  |CONCRETO ESTRUTURAL, fx = 25,0 MPa m3 400
1.1.4 |ARMAGCAO EM ACO CA-50 kg 20.000
1.1.5 |FORMAS DE MADEIRA - COMUM m2 1.700
116 |LASTRO DE CONCRETO fe 10 MPa m3 35
1.1.7 |CARGA E DESCARGA - SOLO (A) m? 1.259
1.1.8 | TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m3 12.590
2 BARRAGEM DE TERRA
2.1 DESVIO DO RIO
2.1.1 |ESCAVAGCAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO (PARA CORTA-RIO) m3 10.596
2.1.2  |MACICO DE ENROCAMENTO m3 688
2.1.3  |FILTRO DE TRANSICAO m3 180
2.1.4  |FILTRO DE AREIA m3 176
215 COMPACTACAO MECANIZADA, COM CONTROLE DO G.C. > 95 % DO E.N.C. - EM e 3.461
MACICOS DOS DIQUES
2.1.6 |CARGA E DESCARGA - SOLO (A) m? 14.056
2.1.7 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m? 105.955
2.2 FUNDACOES gl
2.2.1 |LIMPEZA GERAL - ROCADA E CAPINA m2 20.000
222 |ESCAVACAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO m3 19.377
2.2.3  |LIMPEZA GERAL - ROCADA E CAPINA m? 18.501
2.24 |CARGA E DESCARGA - SOLO (A) m? 19.377
2.25 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m3 193.771
2.3 MACICO gl
COMPACTACAO MECANIZADA, COM CONTROLE DO G.C. > 95 % DO ENSAIO
231 |NORMAL DE COMPACTACAO - EM AREAS m 31.487
2.3.2 |ENROCAMENTO PEDRA ARRUMADA m3 2.529
2.3.3  |FILTRO DE TRANSICAO m? 1.767
2.3.4  |FILTRO DE AREIA m3 2.636
2.3.5 |GRAMA EM PLACAS - TALUDES m2 1.840
3 VERTEDOURO
3.1 MUROS-ALAS DE CONCRETO
3.1.1 |CONCRETO ESTRUTURAL, fe = 20,0 MPa m3 694
3.1.2 |ARMACAO EM ACO CA-50 kg 36.000
3.1.3 |FORMAS DE MADEIRA - COMUM m? 1.010
3.1.4 |LASTRO DE CONCRETO fe 10 MPa m3 7
3.1.5 |JUNTA ELASTICA EM PVC TIPO O-22 m 29
3.2 FUNDACOES
3.2.1  |LIMPEZA GERAL - ROCADA E CAPINA m? 40.000
3.2.2 |ESCAVACAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO m3 17.180
323 COMPACTACAO MECANIZADA, COM CONTROLE DO G.C. > 95 % DO ENSAIO e 8.717
- NORMAL DE COMPACTACAO - EM AREAS :
3.24  |FILTRO DE AREIA m3 874
3.25 |CARGA E DESCARGA - SOLO (A) m3 17.180
3.2.6 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m3 171.800
3.3 TRATAMENTO DAS FUNDACOES
3.3.1 |CONCRETO COMPACTADO A ROLO (CCR) - FORNECIMENTO E COLOCACAO m3 6.713
3.4 MACICO
3.4.1 |CONCRETO ESTRUTURAL, fe = 25,0 MPa m3 4.035
3.4.2 |ARMACAO EM ACO CA-50 kg 357.000
3.43 |FORMAS DE MADEIRA - COMUM m? 2.735
3.44  |JUNTA ELASTICA EM PVC TIPO O-22 m 372
3.45 |LASTRO DE CONCRETO fe 10 MPa m3 97
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4 CANAL APROXIMACAO / RESTITUICAO
4.1 CANAL DE APROXIMACAQO - ESCAVACAO gl
4.1.1 |ESCAVACAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO m3 64.805
412 ESCAVAGAO EM ROCHA BRANDA OU MOLE EXECUTADA A FRIO, EM AREAS R 13.724
- ABERTAS m :
4.1.3 |CARGA E DESCARGA - SOLO (A) m3 64.805
4.1.4 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m3 648.049
415 |CARGA E DESCARGA - ROCHA (A) m3 13.724
4.1.6 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - ROCHA (distancia 1 km) (A) m3 10.979
4.2 CANAL DE RESTITUICAO - ESCAVACAO gl
421 |ESCAVACAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO m? 71.344
422 ESCAVAGAO EM ROCHA BRANDA OU MOLE EXECUTADA A FRIO, EM AREAS 3 6.271
- ABERTAS m :
423 COMPACTAGAO MECANIZADA, COM CONTROLE DO G.C. > 95 % DO ENSAIO e 23.425
- NORMAL DE COMPACTAGAO - EM AREAS ’
424 |CARGA E DESCARGA - SOLO (A) m3 71.344
425 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m3 713.441
426 |CARGA E DESCARGA - ROCHA (A) m3 6.271
4.2.7 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - ROCHA (distancia 1 km) (A) m? 6.271
4.3 PONTE RODOVIARIA gl
431 |CONCRETO ESTRUTURAL, fe = 30,0 MPa m3 645
432 |ARMACAO EM ACO CA-50 kg 110.000
433  |LASTRO DE CONCRETO fe 10 MPa m? 5
4.3.4  |APARELHO DE APOIO NEOPRENE FRETADO dm? 200
435 |FORMAS DE MADEIRA - COMUM m 3.690
4.4 TRATAMENTO DOS CANAIS DE APROXIMACAO E RE STITUICAO gl
4.41 |ENROCAMENTO PEDRA ARRUMADA m3 2.802
e ESCAVAGAO NA AREA DO RESERVATORIO PARA MA NTER PROFUNDIDADE
MINIMA DE 1,5 m
LIMPEZA GERAL - ROCADA E CAPINA m?
ESCAVACAO MECANIZADA DE AREA EM SOLO NAO ROCHOSO m3 145.000
TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO - SOLO (distancia 10 km) (A) m#*km 1.450.000
6 PARQUE E GRADEAMENTO
PARQUE gl
GRADEAMENTO m
CUSTO DIRETO TOTAL
7 CUSTOS INDIRETOS
7.1 Canteiro e Acampamento % 3
8 CUSTOS DIRETO E INDIRETOS TOTAL
9 Investigacdes geoldgico-geotécnicas complemen tares al
10 Estudos e Projetos Complementares % 3
11 A.T.O. - Acompanhamento Técnico da Obra % 3

12 TOTAL GERAL
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2.15. CRONOGRAMA DE OBRAS DA BARRAGEM E RESERVATORI O
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2.16.

LISTA DE DOCUMENTOS DO PROJETO DE ADEQUAGAO
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3. ESPECIFICACOES TECNICAS

DEFINICOES
Nesta especificacdo sdo utilizadas, com freqiiéncia, algumas denominacoes,
definidas a segquir:

« CONTRATANTE: o cliente, que contratou a obra.

« EMPREITEIRA: Construtor Principal, responsavel pela obra; tal denominacao

aplica-se, também, a eventuais sub-empreiteiras do Construtor;

« FISCALIZACAO: representante ou preposta a qual no ambito do presente
Contrato, cabera a tarefa de controlar a qualidade do material e servigos,
acompanhar a execucdo das diversas etapas da obra, verificando se tal

execucao esta em conformidade com o estabelecido nesta Especificacéo;

* PROJETISTA: responsavel pela elaboracdo do Projeto, a qual cabera fixar
critérios, elaborar especificacdes, definir padrdes de qualidade para os
servicos e seus materiais, prestar assisténcia nas alteragcdes de Projeto,
tomar conhecimento, analisar e consultar os relatérios técnicos de controle de

qualidade dos materiais.

3.1. LOCACAO DAS OBRAS
O CONTRATANTE fornecera ao CONSTRUTOR os elementos topograficos basicos

disponiveis do local da obra.

O CONSTRUTOR sera responsavel pelo fornecimento de todo o material,
equipamentos e mao-de-obra necessarios a locacdo da obra, incluindo piquetes,

caderneta de campo, testemunhos, gabaritos e instrumentos.

O CONSTRUTOR sera responsavel pela manutencéo de todas as estacas e marcos

até que seja autorizado a remové-los.

Antes do inicio da implantacdo dos servicos topograficos em campo, 0
CONSTRUTOR devera fazer a verificagdo planimétrica da rede existente que serviu

de apoio ao projeto da obra. Na ocasido serdo confrontados e analisados o0s
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resultados obtidos desses servicos com os dados de Projeto, com intuito de eliminar
possiveis duvidas quanto a perfeita caracterizacdo dos marcos existentes, que sao

sabidamente passiveis de destruicdo no periodo entre o projeto e a construcao.

O CONTRATANTE fard verificagbes periddicas a medida que os trabalhos
progredirem, a fim de conferir se as linhas e o0s niveis estabelecidos pelo
CONSTRUTOR séao precisos e estdo de acordo com o projeto e os desenhos
fornecidos. As verificacoes efetuadas pelo CONTRATANTE né&o desobrigardo o
CONSTRUTOR da sua responsabilidade de executar a obra segundo o projeto e 0s

desenhos fornecidos.

Na eventualidade de o CONSTRUTOR cometer erros de locacdo que causem
deslocamentos, danos ou quaisquer outras irregularidades na obra executada, este
estara obrigado a demolir e a refazer a parte afetada da obra, sem qualquer 6nus
adicional para 0 CONTRATANTE e dentro do prazo que for por este indicado. Nao
serao feitos pagamentos sob esta rubrica.

3.2.  MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

O CONSTRUTOR devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacdo de
pessoal e dos equipamentos logo apOs a assinatura do Contrato e o recebimento da
correspondente Ordem de Servi¢o, de modo a poder dar inicio efetivo e a concluir a

obra dentro do prazo contratual.

Ao final da obra, o CONSTRUTOR devera remover todo o0 equipamento, as
instalacdes do acampamento temporarias, as sobras de material e o material ndo
utilizado, os detritos e outros materiais similares, de propriedade do CONSTRUTOR,
ou utilizados durante a obra sob a sua orientacdo. Todas as areas deverdo ser

entregues completamente limpas e recuperadas.

3.3. IMPLANTACAO DE ACAMPAMENTOS E CANTEIROS DE SER VICOS

O acampamento e o canteiro deverdo ser construidos pelo CONSTRUTOR no local
destinado para este fim. O projeto, construcdo e administracdo durante todo o

periodo de execucao da obra sdo de responsabilidade do CONSTRUTOR.
45
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O acampamento sera constituido de edificacdes e instalagbes permanentes e
provisorias. Todas as instalagfes permanentes do acampamento, a serem definidas
pela CONTRATANTE e executadas pelo CONSTRUTOR, permanecerdo apoés
concluida a obra, como propriedade da CONTRATANTE, salvo disposicbes em

contréario.

As edificacbes essenciais, que deverdo ser construidas de alvenaria, ou outro
material aprovado pela FISCALIZACAO, s&o: escritorio da FISCALIZACAO,
escritério do CONSTRUTOR, laboratérios, abastecimento e lavagem, oficina
mecanica, almoxarifado, alojamento e vestiario, prédio de treinamento, ambulatorio

meédico, refeitorio, cozinha e caixa d'agua.

Canteiro e acampamento deverdo constituir-se de todas as instalagcdes necessarias
ao seu bom funcionamento, tais como: tapumes, barracdes, escritorios, sanitarios,

redes de energia elétrica e de agua, etc.

Todas as edificacdes deverao ser construidas no mesmo padréo e com 0s materiais
propostos pelo CONSTRUTOR e aprovados pela FISCALIZACAO.

Todas as instalacbes que compdem o canteiro de obras e acampamento deveréo
obedecer rigorosamente as exigéncias da autoridade local e estadual, sem 6nus
para a CONTRATANTE bem como o especificado no projeto e serem previamente
aprovadas pela FISCALIZACAO.

Todas as instalagbes deverdo ser mantidas em permanente estado de limpeza,

higiene e conservagao.

Além da placa do CONSTRUTOR, que devera atender as exigéncias do CREA e da
municipalidade local, sera colocada, as expensas do CONSTRUTOR, uma placa de
obra da CONTRATANTE.

O acampamento e canteiro deverdo ser construidos em dois setores: Setor
Residencial do CONSTRUTOR, onde seréo localizados o alojamento necessario aos

operarios e o refeitorio; e Setor Administrativo, que conterd o escritorio central do
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CONSTRUTOR e também da FISCALIZACAO, almoxarifado, oficina, laboratorio,
central de concreto (se aplicavel), etc.

Os alojamentos deverdo atender as Normas vigentes, com 0s seguintes requisitos

minimos:

» dormitérios com capacidade maxima de 4 pessoas para cada 12 m2, com pé
direito minimo de 2,6 m e ventilag&o natural;

* um leito com colchao, travesseiro, par de lencdis e dois cobertores, por pessoa;

» corredores iluminados com lampadas de 60 W a cada 10 m, no maximo;

e uma instalacao sanitaria (WC), no minimo, para cada 12 pessoas;

* uma ducha com agua quente, no minimo, para cada 15 pessoas;

e um lavatdrio coletivo com uma torneira para cada 12 pessoas;

* instalacGes elétricas completas de forca e luz em todos os comodos;

» um refeitério adequadamente iluminado, dotado de WC e lavabo, com sala de
refeicdes concebida de modo a permitir servir as refeicbes em mesas de, no

maximo, 12 pessoas.

* a cozinha devera ser contigua a sala de refeicdes e dotada de instalacdes de
agua potavel.

» devera ser dada atencdo especial as condi¢cbes de higiene e salubridade nas
areas do refeitorio, objetivando proteger a saude dos operarios.

O CONSTRUTOR devera construir, equipar e fornecer pessoal para o laboratério de
solos e concreto, que serd operado pelo CONSTRUTOR e fiscalizado pelo
CONTRATANTE.

Estdo incluidos no preco global para acampamento e canteiro de servigos, entre
outros, 0s custos relativos a instalacdo e montagem de todos equipamentos de

construcdo, necessarios a execucao da obra, inclusive as instalacdes de:

e ar comprimido;
» fornecimento de agua potavel e industrial para o canteiro e acampamento;
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* armazenamento, estocagem, processamento, manuseio e transporte de material

de construcéo;
» fabricacao, transporte, lancamento e controle do concreto;
» fabricagao, transporte, colocacéo e ajustagem de formas e armaduras;

* transmissao, transformacéo e distribuicdo de energia elétrica aos varios locais do
canteiro, a partir da linha existente ou de central geradora a ser montada pelo
CONSTRUTOR, as suas expensas;

e escritérios, oficinas, almoxarifado, laboratérios, garagens, patios e vias de
acesso, alojamentos, refeitérios, ambulatorios, rede de agua e esgoto, etc,

prevendo-se sua manutencao as expensas do CONSTRUTOR.

» estradas de servico, caso previstas no projeto, prevendo-se sua manutencao as
expensas do CONSTRUTOR,;

* limpeza e preparacdo do local da obra no inicio e sua recomposi¢cdo apos a

conclusao da construcao e retirada do equipamento;

» coleta de lixo e transporte para aterro sanitario, atendendo as legislacdes

municipal e estadual.

3.4. MANUTENCAO DE ACAMPAMENTO E CANTEIRO DE SERVIC OS

O CONSTRUTOR devera tomar todas as providéncias para manter em perfeito
estado de conservacao e limpeza a area de acampamento, canteiro de servigos e as
areas ocupadas por suas instalacbes, durante toda a execucao dos trabalhos. As
estradas, acessos, ruas e areas livres deverdao ser mantidas rigorosamente limpas e
deverdo ser utilizados sistemas adequados para reduzir a poeira, tais como a
manutencdo com revestimento de vias de servico com cascalho, irrigacdo com

caminhdes pipa, sem nenhum 6nus, a este titulo, para a CONTRATANTE.

O acampamento devera ser mantido em perfeito estado de conservacéo e higiene,
visando a proporcionar aos seus moradores todas as condicbes para uma vida

saudavel.
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A coleta de detritos e a remocdo de entulhos da &rea da obra, oficinas, patios e
demais areas do canteiro que estiverem sob sua responsabilidade, serao feitas pelo
CONSTRUTOR e as suas expensas.

Os detritos e lixos serdo colocados em areas previamente preparadas conforme
orientacdo do 6rgdo de Meio Ambiente, separados pelo seu destino final, com a
devida aprovacdo da FISCALIZACAO.

O CONSTRUTOR instruird seus empregados para que depositem lixo em
recipientes adequados e os coloquem em frente dos alojamentos para que possam

ser recolhidos.

N&o sera permitida a deposicdo de lixo nas ruas, patios e em outros locais que

prejudiqguem as condi¢des de higiene da &rea da obra.

3.5. DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza das areas de canteiro, de

obras e de empréstimo deverao incluir:

» desmatamento de toda a vegetacéo, incluindo corte e destocamento de todas as

arvores arbustos, bem como de troncos;

 corte e empilhamento de madeira utilizavel, se for o caso, em locais
determinados pela FISCALIZACAO;

 demolicdo ou remocao de pequenas edificacdes e de outras benfeitorias

localizadas nos limites das areas de construcdo e empreéstimo;

* remocao de blocos de rocha e de outros materiais existentes no terreno e
transporte até os limites das &areas desmatadas ou até locais previamente
determinados pela FISCALIZACAO;

Caso seja promovida a queima de material resultante das operacbes de

desmatamento e limpeza, precaucdes especiais devem ser tomadas para evitar a

propagacéo do fogo as vizinhancas; esta atividade de queima de material somente

sera aceita apds aprovacdo da FISCALIZACAO e do 6rgéo local de Meio Ambiente.
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Sera promovida a raspagem e o expurgo final da camada superficial do terreno
natural, em todas as &reas de construgcdo e empréstimo, com até 30 cm de
espessura, para eliminar qualquer material ndo-aproveitdvel remanescente. O
material expurgado, a critério da FISCALIZACAO, devera ser estocado nas laterais
da &area da obra para que, ao final do servi¢co, seja feita a recomposicao das areas
degradadas, refazendo a cobertura vegetal danificada.

Todas as areas a serem desmatadas e limpas serdo delimitadas pela
FISCALIZACAO, de acordo com o Projeto de Escavacao.

A madeira utilizavel, se for o caso, devera ser identificada pelo CONSTRUTOR, e
sera de propriedade do CONTRATANTE.

Em nenhuma hipétese sera permitido o langamento do material de desmatamento e

limpeza em cursos d'agua, acudes, cacimbas e leitos secos de rios e riachos.

O CONSTRUTOR sera responsavel por quaisquer danos e prejuizos a propriedades

limitrofes alheias resultantes das opera¢des de desmatamento, limpeza e remocéo.

3.6. ESCAVACOES EM SOLO
A seguir sdo estabelecidas as condi¢des técnicas de acordo com as quais deverado
ser conduzidas as escavagfes manuais e mecanicas em solo; estas seréo

executadas de acordo com os desenhos de projeto e as instrugcbes de campo da
FISCALIZACAO.

3.6.1. ESCAVACOES MANUAIS
A escavacdo manual compreende a abertura e acabamento final de cavas, bem
como o acabamento final dos taludes previstos no projeto e também as escavacdes

nos locais em que nao seja viavel o acesso de equipamentos de terraplanagem.

A escavacao manual compreende a escavagcdo em material que possa ser escavado
com emprego de picaretas, pas, enxaddoes e ferramentas similares. Esta

classificagdo engloba materiais com qualquer teor de umidade, inclusive em
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escavacOes a serem realizadas abaixo do nivel d’dgua, independentemente de sua

consisténcia.

O CONSTRUTOR devera utilizar ferramentas manuais adequadas a execuc¢ao dos

Servigos e aos prazos de execugao.

As escavacgOes deverao ser executadas de modo a que sejam obedecidos os locais,
alinhamento, dimensdes, formas e cotas estabelecidas no projeto para as obras a

qgue se destinam.

Suas dimensfes serdo as minimas necessdrias, compativeis com a execu¢do dos

trabalhos, de acordo com o projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

As escavacdes deverdo ser executadas de forma que ndo exista solugdo de
continuidade com a obra, a fim de evitar erosfes ou deslizamentos que possam

inclusive vir a prejudicar outros servicos situados nas imediacgdes.

SO0 deverdo ser feitas manualmente as escavacbes que, a critério da
FISCALIZACAO, devido as suas dimensdes ou a localizacdo da obra, ndo possam

ser executadas mecanicamente.

Quando, a critério da FISCALIZACAO, for necessario o escoramento das paredes
das cavas, o0 CONSTRUTOR providenciara 0s respectivos projetos e plano,
submetendo-os & aprovacdo a FISCALIZACAO.

3.6.2. ESCAVACAO MECANICA EM SOLO

Este item abrange os servicos de escavagdo mecanica em solo, na regido da obra,
tanto acima quanto abaixo do nivel do lencol freatico, sem e com rebaixamento, bem
como outras escavagdes eventuais que possam ser necessdrias para drenagem,
construcdo de acessos, etc. Esta Especificagdo aplica-se aos materiais com
resisténcia ao desmonte mecénico inferior a da rocha sé, cuja extracao se processe
sem emprego de explosivos, através de retro-escavadeiras, tratores de esteira, etc.
Estdo incluidos nesta classificacdo blocos de matacdes de diametro meédio

compreendido entre 0,15 e 0,80 m.
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Os servigos de escavagdo mecanica limitar-se-do as linhas e cotas indicadas no
projeto; carga, transporte e descarga nas areas de bota-fora deverdo ser
previamente aprovadas pela FISCALIZACAO, valendo também para eventuais pilhas
de armazenamento e areas onde serdo executados os aterros. O destino do material
escavado sera definido pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer escavacdo, 0 CONSTRUTOR devera apresentar para
aprovacdo da FISCALIZACAO o plano de execucdo, incluindo detalhes como
cronograma, sequéncia executiva etc. A escavacao nao podera ser iniciada sem a
prévia aprovacéo da FISCALIZACAO.

O CONSTRUTOR devera executar todas as escavagfes nos alinhamentos, nas

declividades, taludes e nas dimensdes indicadas nos desenhos de projeto.

O CONSTRUTOR sera responsavel por todas as escavacgfes por ela executadas,
devendo as suas expensas realizar todos 0s reparos nas areas sobre escavadas e
ou danificadas devido a inobservancia do projeto e/ou das Especificacoes,

negligéncia ou causas naturais previsiveis.

Em todos os casos, dever-se-4 prever a estabilidade em todas as fases de
escavacao, dos cortes parciais, de modo a nao colocar em risco nem o0s

equipamentos e nem as pessoas.

A critério da FISCALIZACAO, o material das escavacdes devera ser lancado em
bota-fora, em é&reas aprovadas pela FISCALIZACAO. O material devera ser
espalhado de forma a manter o plano de langamento continuamente limpo e com

inclinacdo devida para permitir adequada drenagem.

Os materiais depositados no bota-fora deverdo ter sempre sua estabilidade
garantida; os eventuais servicos de retaludamento, drenagem e manutencdo dos

acessos serdo sempre de exclusiva responsabilidade da EMPREITEIRA.
A escavacao mecanica em solo pode ser subdividida em:

° escavag;éo comum,
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* escavacao abaixo do nivel d’agua.

3.6.2.1. Escavacdo Comum

A escavacao abrange a remocédo de qualquer material abaixo da superficie natural
do terreno. Essa escavacao sera precedida das operagfes de limpeza do terreno

necessarias para o seu inicio executadas de acordo com a especificacao.

A FISCALIZACAO podera requerer o aprofundamento da escavacdo, além
inicialmente prevista, para atender as finalidades e a seguranca das obras, a critério
da FISCALIZACAO.

As escavacdes que, de acordo com o projeto, ficarem permanentemente expostas,
deverdo apresentar taludes estaveis, superficies com acabamento final uniforme e
serdo dotadas de protecédo dos taludes conforme indicado no projeto ou segundo o
critério da FISCALIZACAO.

No caso das escavagbes que ficarem temporariamente expostas, a EMPREITEIRA
deverd prever adequada protecdo dos taludes de forma a garantir a integridade dos
mesmos. Alternativamente podera ser deixada uma espessura de material superior a
0,50 m aquém da linha final de escavacdo que somente sera removida
imediatamente antes da execuc¢éo da protecao definitiva, do reaterro compactado ou
do langamento concreto magro da fundagao das estruturas de concreto.

As protecdes de taludes provisérios deverdo ser executadas concomitantemente

com as escavacoes.

Em toda e qualquer etapa das escavacfes devera ser executada uma drenagem
eficiente das 4guas superficiais e subsuperficiais, de modo a garantir a estabilidade
e protecao contra erosdo dos taludes.

Constatada a conveniéncia técnica e econbmica de reserva de materiais escavados,
para utilizacdo posterior, serd procedida a estocagem dos referidos materiais em
locais previamente estabelecidos pela FISCALIZACAO.
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Apéds conclusdo dos trabalhos de escavacao, a superficie final obtida devera estar
bem regularizada para execucédo dos trabalhos posteriores, ou seja, deverdo ser

removidos:

blocos ressecados de argila;

sulcos profundos (10cm) de pneus ou esteiras de trator;

degraus decorrente das escavacgdes de materiais inadequados;

materiais soltos, afofados ou amolgados na superficie.

Os trabalhos de recuperacao incluirdo operacbes de terraplanagem, drenagem e
plantio, no sentido de reintegrar as areas exploradas a paisagem e garantir o

controle da erosao e assoreamento.

3.6.2.2. Escavac0Oes Abaixo do Nivel D’agua

3.6.2.2.1. Sem Rebaixamento Prévio do N.A.

Incluem-se neste item as escavacfes comuns executadas mecanicamente em solos
situados abaixo do nivel do lencol freatico, sem o emprego de sistema de

rebaixamento.

Estas escavacdes serdo executadas nas areas indicadas nos desenhos de projeto,
ou de acordo como indicado pela FISCALIZACAO, deverdo ser executadas por

retro-escavadeiras, tratores de esteiras, etc.

A EMPREITEIRA devera providenciar o esgotamento de escavacédo e a conduc¢do da
adgua esgotada para ponto afastado da praca de trabalho, caso o projeto assim o
determinar ou a critério da FISCALIZACAO.

As operacOes de esgotamento deveréo ser iniciadas quando garantida a segurancga
contra erosbes de taludes, “piping” e rupturas de fundo, a critério da
FISCALIZACAO.
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Para obtencédo de condi¢gBes técnicas adequadas, deverdo ser executadas valetas
de drenagem ligadas a pocos coletores para bombeamento ou outro sistema
aprovado pela FISCALIZACAO.

A quantidade e profundidade das valetas deverdo ser aprovadas pela

FISCALIZACAO em funcdo da observacéo das condicbes do trecho em interesse.

hY

As valetas serdo recolocadas, a critério da FISCALIZACAO, & medida que a

escavacao avanca e deverao ser preenchidas posteriormente com areia e brita.

Os pocos de bombeamento deverdo ser executados em pontos mais baixos da area
da fundacdo. Em cada poco devera ser instalada uma bomba submersa com

sistema automatico de liga/desliga.

3.6.2.2.2. Com Rebaixamento Prévio do N.A.

Caso ocorram camadas de areias lavadas muito permeaveis podera ser necessario
proceder a um rebaixamento prévio do nivel d'agua para que as escavacfes possam

ser feitas com seguranca.

Caso esta situacdo ocorra junto aos taludes do reservatorio havera necessidade de

proceder a uma sobrescavacéo e uma substituicdo do material por brita compactada.
O rebaixamento do lencol podera ser executado com o emprego de ponteiras.

No inicio dos servigos serdo feitas séries pilotos de rebaixamento, cujos resultados
otimizardo as profundidades, os espacamentos e 0s niveis piezométricos limites,

aceitaveis em diferentes zonas de rebaixamento.

As ponteiras poderdo ser do tipo injetado, cravado ou instalado em pré-furos. A

escolha final sera fungéo do tipo de material e sera aprovada pela FISCALIZACAO.

O trecho perfurado ou ranhurado devera ser protegido por tela ou bidim de forma a

impedir a entrada de particulas finas de solo.

Cada ponteira devera ser acoplada através de mongotes flexiveis ao tubo coletor
que serd ligado a um conjunto de bombas vacuo e recalque d’agua com capacidade

suficiente para a vazéo e condi¢des de recalque previstas.
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Antes do inicio do rebaixamento devera ser verificado e testado o sistema,
eliminando as possiveis entradas de ar e consequente perda de eficiéncia do

sistema.

Nos conjuntos de bombas deverdo ser instalados hidrometros e vacudémetros. Os
vacubmetros deverdo ser permanentemente controlados. Diariamente deverdo ser

anotadas as leituras do vacudmetros e hidrémetros dos conjuntos.

Enquanto durarem os trabalhos de escavacao e de reaterro deverdo ser mantidas
as operacbes de rebaixamento. A FISCALIZACAO autorizara a desativacdo do

sistema.

3.7. EXECUCAO DE ATERRO COMPACTADO

3.7.1. OBJETIVO

O objetivo da presente Especificacdo € o estabelecimento de normas e métodos
construtivos, a definicdo das caracteristicas e a fixacdo dos métodos de controle de

construcéo dos aterros de solo compactado.

3.7.2. GENERALIDADES

Todos os parametros de compactacéo considerados nesta Especificacédo referem-se
ao ensaio de compactagcdo com energia normal, regido pela norma NBR-7182, da
ABNT.

Os aterros compactados serdo com controle e seguem o procedimento descrito
nesta Especificacdo e a liberacdo da camada compactada € efetuada a partir dos
resultados do método Hilf-Proctor ou outro indicado pela FISCALIZACAO.

3.7.3. MATERIAL DE CONSTRUCAO

O material a ser utilizado na construcdo dos aterros devera provir de areas de

empréstimos ou da prépria escavacao do Reservatorio.

O material devera ser aprovado pela FISCALIZACAO que designara o destino do

mesmo de acordo com o projeto. Em nenhum caso sera permitido o uso de solos
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contendo materiais organicos, residuos como folhas, raizes e outros. Os materiais

utilizados devem ser inertes (ndo expansivos).

3.7.4. TRATAMENTO DOS SOLOS NAS PILHAS DE ESTOQUE

Antes de se iniciarem os trabalhos de exploracdo das pilhas, deverdo ser feitos
ensaios completos de caracterizacéo e Proctor Normal a critério da FISCALIZACAO
que posteriormente poderd fixar uma frequéncia de execucdo desses ensaios

durante os servicos de exploracao.

As corregbes de umidade deverdo ser realizadas, basicamente, nas areas de
estoque, mediante escarificagdo, gradeamento ou irrigacdo, minimizando-se dessa

forma tais corre¢cdes na praca de langamento.

Em qualquer hipétese, todo material que se apresentar ressecado ou muito umido,
tal que impossibilite o tratamento convencional de corre¢cdes de umidade, sera

removido da praca de trabalho as expensas da EMPREITEIRA.

~

Os solos tratados que nao forem utilizados a medida que sdo explorados, seréo

lancados em locais aprovados pela FISCALIZACAO.

3.8. NORMAS GERAIS PARA EXECUCAO DE ATERROS COMPACT ADOS

O lancamento de materiais para a construcdo de aterros devera ser iniciado pelas
partes mais baixas da fundacdo, preenchendo depressdes. Os lancamentos das

camadas deverao ser aproximadamente horizontais e continuos.

Quando a superficie de lancamentos dos aterros se apresentar saturada devido a
adgua do lencol freatico, serd necessario providenciar sua drenagem através da

execucgao de um sistema de valetas e po¢os de bombeamento.

Além disso, podera ser necessario proceder ao langamento de tapete de areia
compactada antes da 1* camada de aterro compactado, para evitar a saturacdo do

aterro e ocorréncia de “borrachudo”.
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A espessura das camadas de compactacdo devera ser definida pela
FISCALIZACAO, com base em experiéncias adquiridas em obras, ndo devendo, no

entanto, ser superior a 0,20m de material solto.

N&ao seré permitido o langcamento e compactacdo de uma nova camada sobre outra,

que néo tenha sido liberada previamente pela FISCALIZACAO.

Tanto o lancamento como o espalhamento e a compactacdo deverdo ser
executados segundo uma direcdo mantendo durante toda a construcdo uma
declividade transversal de aproximadamente 2% para um lado do aterro para facilitar

0 escoamento das 4guas pluviais.

Durante as operacdes de lancamento e espalhamento, a EMPREITEIRA devera
manter pessoal necessario para remoc¢do de raizes, detritos e outros materiais

estranhos ao solo a ser compactado.

Antes da compactacdo, a camada langcada sera trabalhada por meio de grade de
discos, devendo resultar homogénea quanto a umidade, aspecto e textura, com o

material perfeitamente destorroado.

N&o serdo permitidos acertos de umidade na praca de compactagcdo quando o solo
de empréstimo estiver com desvios de umidade superior a 1% com relacdo a faixa
especificada, devendo esta camada ser removida. O acerto prévio da umidade deve

ser feito, nas areas de estoque, de modo a otimizar o método de escavacoes.

O acerto final da umidade na praca de compactacdo sera feito por revolvimento
continuo, com grade de discos pesada que penetre na altura total da camada
lancada, no caso de excesso de umidade, até atingir a faixa especificada. No caso
de umidade insuficiente, devera ser feita irrigagdo com carro-tanque, equipado com
barras de aspersao laterais e traseiras, com posterior gradeamento com grade de
discos pesada que revolva a camada em toda sua altura, até a perfeita

homogeneizacao da umidade.
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Todo o trdfego sobre o macico deverd estar confinado em pistas elevadas, com
altura minima de 0,50m sobre a camada compactada, que deverdao ser removidas

guando ndo mais necessarias.

A FISCALIZACAO devera inspecionar o solo compactado remanescente apds a
remocao das pistas para verificar se apresenta laminacdes, que deverdo ser

totalmente removidas.

Logo que a umidade da camada lancada atingir a umidade especificada, tera inicio a

operacdo de compactacdo com os rolos se movendo sempre numa mesma direcao.

Os trabalhos de compactacdo devem ser planejados, de maneira a permitir
FISCALIZACAO o perfeito controle do nimero adequado de passadas do rolo

compactador.

O trafego dos equipamentos de construcao devera se distribuir uniformemente sobre
as areas do aterro, ndo sendo permitido o trafego concentrado em faixas, para evitar
a laminagdo. Em casos em que isso ndo for possivel, as faixas com trafego
concentrado devem ser removidas até a profundidade em que desaparecam as

laminacdes.

Objetiva-se a construgcdo de um aterro homogéneo quanto aos parametros de

compactacao.
Deverdo ser observados os seguintes requisitos:
* nenhum ponto de controle podera apresentar GC < 100%

* aumidade do aterro, a ser verificada em todos os pontos de controle, devera
estar situada entre hg - 2% e hg + 2%, sendo hg a umidade O6tima

determinada por ensaio de Proctor Normal.

Toda camada que apresentar laminacdes e ou “borrachudos” devera ser totalmente

removida.

Se a superficie que vai receber uma nova camada estiver ressecada ou Umida

excessivamente, a FISCALIZACAO devera inspecionar e determinar até que
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profundidade esses defeitos sdo observados. Se a profundidade ndo exceder uma
camada, a mesma podera ser escarificada e retrabalhada na propria praca de
compactacdo no sentido de acertar sua umidade e homogeneiza-la para posterior
recompactacio, a critério da FISCALIZACAO. Se a profundidade de danificacéo
(ressecamento ou umidade excessiva) ultrapassar uma camada, essas camadas
excedentes deverdo ser removidas, tratando-se a inferior prejudicada, conforme
acima. As demais camadas escavadas poderdo ser reutilizadas, dentro das normas
gerais de procedimentos para os trabalhos de compactacdo. Os trabalhos de
homogeneizagcdo e acerto de umidade deverdo ser efetuados fora da praca de

compactacao.

Para evitar os problemas descritos no item anterior deverdo ser tomados cuidados
pela EMPREITEIRA no sentido de proteger e evitar a danificacdo da superficie do

aterro com pactado.

Na eminéncia de chuvas, a superficie do aterro podera ser selada com equipamento
de pneus para reduzir a absorcdo d’agua, dando-se uma inclinacdo na superficie

para o rapido escoamento das aguas.

Quando os trabalhos de lancamento e compactacdo forem interrompidos por um
intervalo de tempo considerado prolongado pela FISCALIZACAO, a superficie do
aterro devera ser selada convenientemente através de compactacao superficial e

recoberta com uma camada de protecdo de 0,5m de solo solto.

ApoOs o periodo de interrupcdo e antes do reinicio do lancamento e compactacgao, a
camada de protecdo devera ser removida, devendo também ser observado o item

anterior.

A FISCALIZACAO podera exigir alteracdes nos métodos e equipamentos de

lancamento e compactacao, sempre que isto traga melhorias técnicas e econémicas.

Em locais estreitos e préximos as paredes dos muros, onde ndo seja possivel o uso
do rolo compactador, o solo serd lancado em camadas com até 10 cm para

compactagdo manual.
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Controle de Compactacgéo do Aterro

A FISCALIZACAO fara o controle da construcdo e da qualidade dos materiais
utiizados e compactados através de inspecdo visual e ensaios de campo e
laboratério.

O controle visual é fundamental no acompanhamento dos trabalhos de compactacéo
dos aterros, quando deverao ser observados:

» tipo de material lancado;
* umidade e homogeneidade do material lancado;

 espessura da camada antes e depois da compactacdo por medidas

topograficas;

» escarificacdo, acerto da umidade, homogeneidade e regularidade da
espessura do solo langado;

* numero de passadas e cobertura adequada de faixa compactada pelo

equipamento compactador;
e ocorréncia da laminacéo e “borrachudos”;

* homogeneidade do aterro e ligacéo entre camadas através de observagdo em

pocos de inspec¢ao abertos no macico (+/- 1,00m de profundidade).

O controle de compactacao sera exercido também pela determinacdo da umidade e
do grau de compactacao in situ do aterro pelo método de Hilf-Proctor. Os parametros
de compactacédo obtidos serdo comparados com os especificados, para liberacao da

camada, juntamente com o controle visual.

O controle estatistico sera calculado em base nos resultados Proctor, apresentando-

se os resultados segundo o método de Hilf para liberacéo.

A frequiéncia dos ensaios de controle sera de um ensaio para cada 200m*® de aterro

lancado, ou no minimo de um ensaio por camada. Entretanto a FISCALIZACAO
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exigira 0 niamero de ensaios que julgar necessarios para o perfeito controle e

liberacdo de cada camada.

Camadas de solo compactado que ndo apresentarem umidade e ou grau de
compactacdo aceitaveis deverdo ser removidos, ter sua umidade corrigida (se
necessario), homogeneizadas e recompactadas. Se a recompactacdo nao conduzir
0 material as faixas especificadas, a camada devera ser substituida a expensas da
EMPREITEIRA.

3.9. BASE DE BRITA GRADUADA - MATERIAL GRANULAR LAN CADO

Os materiais a serem utilizados na construcdo da base de brita graduada de material

granular serdo provenientes de britagem de material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa
granulométrica indicada nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas
adequadas para utilizagdo nas obras.

Os materiais a serem empregados na construcdo devem ser controlados
sistematicamente, nos estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas

propriedades se enquadrem perfeitamente nas especificacdes.

Os materiais granulares provenientes de britagem da rocha deverdo ser constituidos
por particulas duras e duraveis, ndo sujeitas a desagregacdo por ciclos de

molhagem-secagem e isentas de raizes e detritos organicos.

O CONSTRUTOR devera proceder a todas as operacbes de beneficiamento

necessarias para que o material atenda a faixa especificada.

Os materiais granulares provenientes de britagem (pedrisco, brita, etc.) serdo
controlados através de amostra coletadas nos estoques a cada 5.000 m3,

aproximadamente, sendo submetidos a ensaios de granulometria.

3.9.1. DIRETRIZES E NORMAS DE EXECUCAO

Os materiais serdo compactados por equipamentos apropriados, de modo a atender

o disposto nestas Especificacdes Técnicas.
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O trafego de equipamento na praca de compactacdo adjacente deverd ser
cuidadosamente distribuido, de maneira a evitar a contaminagdo pelo material
argiloso. O material contaminado devera ser removido antes de a construcéo

prosseguir, até que apenas material limpo permaneca na superficie.

Nos casos de necessidade de remocéao e substituicdo de material contaminado, esta
sera feita as expensas do CONSTRUTOR.

3.9.2. CONTROLE DE CONSTRUCAO

Durante o lancamento e compactacdo dos materiais granulares, devera ser feito o
controle visual permanente das diversas operacdes necessérias, bem como controle

sistematico através de ensaios especificos se for o caso.

3.10. ENROCAMENTO LANCADO (ENSECADEIRAS)

Os enrocamentos langados serdo em sua totalidade obtida em pedreira.
Os enrocamentos deverdo ser constituidos de blocos selecionados de rocha s, a
medianamente alterada. A FISCALIZACAO indicara eventuais zonas do macico

onde serdo aceitos materiais de qualidade inferior a mencionada.

Como o material pétreo para execucao dos varios tipos de enrocamento vira de
pedreira, 0 CONSTRUTOR, quando da elaboragcdo do plano de fogo para os
referidos trabalhos junto aos fornecedores se for o caso e devera fazé-lo tendo em
mente a granulometria especificada, a fim de obter as dimensdes desejadas durante

os trabalhos de desmonte, evitando processamentos posteriores.

Os materiais deverdo obedecer as faixas granulométricas estabelecidas nos

desenhos de projeto.

Os enrocamentos deverdo ser lancados sobre fundacdo adequada efetuando a

remocao prévia de solos moles e fofos.

O material sera lancado na praca através de caminhdes basculantes e em seguida
sera espalhado e regularizado com trator de esteira provido de lamina. Este

espalhamento devera ser realizado de maneira a empurrar 0s blocos maiores de
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rocha para junto as superficies externas dos taludes. No caso do enrocamento
arrumado devera ser conformado o mais préximo possivel do talude de projeto com

0 auxilio de uma escavadeira hidraulica.

Os enrocamentos deverao ser langados em camadas horizontais, com espessura de
cerca de 0,50 a 1,0 m apds o espalhamento. A adequabilidade dessa espessura

sera verificada nas pistas experimentais logo no inicio dos trabalhos.

3.11. AREIA PARA FILTROS (FUNDACAO DE ATERRO AREIA
ARTIFICIAL/INATURAL) / AREIA PARA DRENO DE PE
(ARTIFICIAL/NATURAL)

Os materiais a serem utilizados na construcao dos filtros horizontais de areia seréo
provenientes de fornecedores locais, jazidas liberadas pela FISCALIZACAO ou de

britagem de material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa
granulométrica indicada nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas

adequadas para utilizacdo nas obras.

Os materiais a serem empregados na construcdo das barragens devem ser
controlados sistematicamente, em estoques previamente preparados, a fim de

garantir que suas propriedades se enquadrem perfeitamente nas especificacoes.

Os materiais granulares tanto provenientes de fornecedores locais, de jazidas
naturais, como de britagem da rocha deverdo ser constituidos por particulas duras e
duraveis, ndo sujeitas a desagregacdo por ciclos de molhagem-secagem e isentas
de raizes e detritos organicos.

Nenhum material dos filtros de areia das barragens, onde sera requerida uma
permeabilidade elevada, poderdo apresentar mais que 5% em peso de particulas
passando pela peneira namero 200 (0,074 mm). O CONSTRUTOR devera proceder
a todas as operacdes de beneficiamento necessarias para que o material atenda a

faixa especificada.
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As areias dos filtros horizontais serdo controladas através da coleta de uma amostra
do estoque intermediario, a cada 2.000 m3 de material utilizado. As amostras
deverdo ser submetidas a ensaios de granulometria, peso especifico seco maximo e
minimo e, permeabilidade a carga constante, em corpo de prova moldado a 55% de

compacidade relativa.

Os materiais granulares provenientes de britagem (pedrisco, brita, etc.) serdo
controlados através de amostra coletadas nos estoques a cada 5.000 m3,

aproximadamente, sendo submetidos a ensaios de granulometria.

3.11.1. DIRETRIZES E NORMAS DE EXECUCAO DE FILTROS

Os materiais serdo compactados por equipamentos apropriados, de modo a atender

o disposto nestas Especificacdes Técnicas.

Na compactacédo dos filtros devera ser dada uma cobertura minima de 50 cm a partir

da borda e sobre o aterro compactado.

O trafego de equipamento na praca de compactacdo adjacente devera ser
cuidadosamente distribuido, de maneira a evitar a contaminacdo do filtro pelo
material argiloso. A areia contaminada do filtro devera ser removida antes da

construgcdo prosseguir, até que apenas areia limpa permaneca na superficie.

Nos casos de necessidade de remocdo e substituicdo de areia contaminada, esta
seré feita as expensas do CONSTRUTOR. A FISCALIZACAO poderéa eventualmente
autorizar o langamento de areia contaminada no macigco compactado a jusante do

filtro vertical.

O filtro horizontal constituido por areia seréa construido com espessura das camadas
lancadas entre 30 e 40 cm, de maneira a compor a espessura final de material
compactado prevista nos desenhos de projeto e serdo compactados com
equipamentos especiais, utilizando dgua moderadamente na camada em contato
com a fundacdo, que podera ser utilizada de forma abundante nas camadas

superiores.
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Para espessuras das camadas maiores que as especificadas, deverdo ser
determinados valores de compacidade relativa do topo e da base da camada.

Os filtros de areia deverdo apresentar, apdés compactacdo, uma compacidade
relativa média de 50 e 55%, respectivamente. Nenhum ponto deve apresentar

densidade relativa igual ou inferior a 45%.

3.11.2. CONTROLE DE CONSTRUCAO

Durante o lancamento e compactacdo dos materiais granulares, fard o controle
visual permanente das diversas operacdes necessarias, bem como controle

sistematico através de ensaios especificos.

A cada 1.000 m3® de material compactado nos filtros devera ser feita uma
determinacao da compacidade relativa do material.

A frequéncia das determina¢Bes das compacidades relativas no inicio dos trabalhos
de compactacdo devera ser ajustada até a afericio do método executivo, a critério
da FISCALIZACAO.

A cada 5 determinacbes de compacidade relativa ou 5.000 m3 de material
compactado nos filtros deverd ser executado ensaio de granulometria e de
permeabilidade. O ensaio de permeabilidade devera ser moldado com a mesma

compacidade do material in situ.

3.12. FILTROS E TRANSICOES DE MATERIAL GRANULAR COM PACTADO

Os materiais a serem utilizados na construcdo dos filtros e transicbes seréo
provenientes, de fornecedores locais, de jazidas aluvionares liberadas pela
FISCALIZACAO ou de britagem de material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa
granulométrica indicada nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas

adequadas para utilizacdo nas obras.

Os materiais a serem empregados na construcdo das barragens devem ser

controlados sistematicamente, seja nos locais de escavacao obrigatéria e/ou nos
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empréstimos, seja em estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas

propriedades se enquadrem perfeitamente nas especificagoes.

Os materiais granulares tanto provenientes de fornecedores locais, de jazidas
naturais como de britagem da rocha deverdo ser constituidos por particulas duras e
duraveis, nao sujeitas a desagregacao por ciclos de molhagem-secagem e isentas

de raizes e detritos organicos.

Nenhum material dos filtros das barragens, onde sera requerida uma permeabilidade
elevada, podera apresentar mais que 5% em peso de particulas passando pela
peneira namero 200 (0,074 mm). O CONSTRUTOR devera proceder a todas as
operacfes de beneficiamento necessarias para que o material atenda a faixa

especificada.

As areias dos filtros serdo controladas através da coleta de uma amostra de estoque
intermediario, a cada 2.000 m3 de material utilizado. As amostras deverdo ser
submetidas a ensaios de granulometria, peso especifico seco maximo e minimo e,
permeabilidade a carga constante, em corpo de prova moldado a 55% de
compacidade relativa.

Os materiais granulares provenientes de fornecedores locais, jazidas ou britagem
(pedrisco, brita, etc.) serdo controlados através de amostra coletadas nos estoques a
cada 5.000 m2 aproximadamente sendo submetidos a ensaios de granulometria.

Este critério também serd valido para materiais naturais de transicdo do tipo

cascalho arenoso.

3.12.1.DIRETRIZES E NORMAS DE EXECUCAO DE FILTROS E
TRANSICOES

Os materiais serdo compactados por equipamentos apropriados, de modo a atender
o disposto nestas Especificagbes Técnicas.

Os filtros e transigBes verticais e ou inclinadas deverdo ser construidos a medida da
subida do aterro. No alinhamento dos filtros e sobre a base compactada ja liberada

sera lancado um corddo de areia, com altura de duas camadas do material argiloso
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adjacente. As camadas de aterro adjacentes deverédo ser langcadas e compactadas,

encostando no material arenoso.

O trafego de equipamento na praca de compactacdo adjacente deverad ser
cuidadosamente distribuido, de maneira a evitar a contaminacdo do filtro pelo
material argiloso. A areia contaminada do filtro devera ser removida antes da

construcdo prosseguir, até que apenas areia limpa permaneca na superficie.

Nos casos de necessidade de remocédo e substituicdo de areia contaminada, esta
sera feita as expensas do CONSTRUTOR. A FISCALIZACAO podera eventualmente
autorizar o langamento de areia contaminada no macigco compactado a jusante do

filtro vertical.

O filtro constituido por areia sera construido com espessura das camadas lancadas
entre 30 e 40 cm, de maneira a compor a espessura final de material compactado
prevista nos desenhos de projeto e serdo compactados com equipamentos
apropriados, utilizando agua moderadamente na camada em contato com a

fundacgéo, que poderd ser utilizada de forma abundante nas camadas superiores.

Para espessuras das camadas maiores que as especificadas, deverdo ser

determinados valores de compacidade relativa do topo e da base da camada.

Os filtros deverdo apresentar, apds compactacdo, uma compacidade relativa média
de 50 e 55%, respectivamente. Nenhum ponto deve apresentar densidade relativa

igual ou inferior a 45%.

Pedrisco e brita de transicdo deverdo apresentar, ap0s compactacdo, um peso

especifico aparente seco de no minimo 2 t/ms.

3.12.2. CONTROLE DE CONSTRUCAO

Durante o lancamento e compactacdo dos materiais granulares, fard o controle
visual permanente das diversas operacdes necessarias, bem como controle

sistematico através de ensaios especificos.
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A cada 1.000 m3® de material compactado nos filtros devera ser feita uma
determinacao da compacidade relativa do material.

A frequéncia das determina¢Bes das compacidades relativas no inicio dos trabalhos
de compactacdo devera ser ajustada até a afericio do método executivo, a critério
da FISCALIZACAO.

A cada 5 determinacbes de compacidade relativa ou 5.000 m3 de material
compactado nos filtros deverd ser executado ensaio de granulometria e de
permeabilidade. O ensaio de permeabilidade devera ser moldado com a mesma

compacidade do material in situ.

3.13. ENROCAMENTO FINO DE PEDRA ARRUMADA - TRATOR DE
ESTEIRAS/ESCAVADEIRAS (RACHAO/ROCHA)

A camada e protecdo de taludes com rachdo devera ser construida com

granulometria indicadas nos Desenhos de Projeto.

A construcdo das camadas devera preferencialmente ser feita concomitantemente

aos Aterros.

Entretanto, no caso da construcdo em desnivel, devera ser observada uma diferenca
maxima de 1,00 m entre o topo do aterro em constru¢cdo e o topo da camada de

protecdo ja construida.

Quando empregada para protecdo de taludes escavados, a camada devera ser
executada com procedimentos construtivos e empregando equipamentos

apropriados para assegurar uma uniformidade da superficie protegida.

Em qualquer caso, 0os materiais da camada de prote¢cdo serdo colocados
diretamente sobre os taludes regularizados e/ou sobre camadas de material de
transicdo granulométrica conforme indicado nos Desenhos de Projeto ou de acordo
com o estabelecido pela FISCALIZACAO.
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Os vazios existentes entre as pedras maiores serdo preenchidos pelas pedras
menores de maneira a propiciar um embricamento adequado entre os blocos de

rocha.

O controle de granulometria, especificada em projeto, da camada de protecao, e das
camadas de transicdo, sera feito na frequéncia de um ensaio a cada 2.000 m3 de

material lancado.

3.14. PERFURACAO PARA DRENAGEM EM FUNDACAO

As disposicOes dos furos de drenagem das estruturas de concreto estdo com suas
locagbes mostradas nos desenhos e serdo detalhados quando da elaboragdo do

projeto executivo.

As redes de drenagem nas fundacdes das estruturas de concreto serdo constituidas

por furos verticais e inclinados.

Os furos de drenagem nao deverdo ser executados até que todos os furos de
injecdo proximos, numa distancia ndo inferior a 50 (cinquenta) m, tenham sido
abertos e injetados. No caso em que, por falta de cuidado ou negligéncia da
EMPREITEIRA, os furos de drenagem se encham com calda, ou se obstruam de
qualquer outro modo, a EMPREITEIRA dever abrir novos furos nas vizinhancas, a

critério da FISCALIZACAO, sem remuneragao.

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser executados, nos furos de drenagem,
ensaios de perda d'agua sob pressédo em trecho Unico (obturador na boca do furo) e

medidas de vazao quando ocorrente.

A perfuracéo pode ser feita utilizando equipamento de rotopercussao com diametro

minimo de 3", com circulacdo de 4gua e ar durante a perfuracgéo.

Imediatamente apd6s sua concluséo, os drenos serdo lavados por meio de jatos de ar
e dgua até que a agua de lavagem saia isenta de impurezas perceptiveis por meios

visuais ou tacteis.
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Logo apés concluida a lavagem, a boca de cada dreno dever ser protegida por meio
de tampdo de madeira ou tampa metdlica rosqueada, de maneira a impedir a
penetracdo no furo de quaisquer detritos que possam causar obstrucéo e prejudicar

sua eficiéncia.

Na hipdtese de se tornar necessaria a abertura e injecdo de furos adicionais, apos a
conclusdo das cortinas, em locais onde os furos de drenagem ja tenham sido
abertos, dever ser exigida, durante a execucdo das injecdes, a circulacado continua
de &gua nos drenos localizados dentro do raio de influéncia de 12 m da injecédo, a
fim de minimizar os danos de afluéncia de calda a esses furos. Caso seja constatada
a obstrucédo do dreno, a FISCALIZACAO poder determinar a execuc¢éo de novo furo

no local.

3.15. CHUMBADORES
Os chumbadores deverao ser constituidos de barras de aco CA 50 de 25 mm de
diametro, com ou sem dispositivos de fixacdo especial, que serdo instalados nos
furos por meio de argamassa ou calda de cimento, prevendo a aplicacdo de um

torque minimo na porca de fixacdo para encosto da placa de se for o caso.

Os tipos adequados de chumbadores, para uso na obra, deverdao ter aprovacéo

vinculada ao teste de qualificacdo feito no inicio dos servicos.

Os chumbadores, segundo a sua finalidade, poderdo ser eventuais ou sistematicos:

bY

Os dispositivos eventuais serdo destinados a protecdo localizada e seu local de
instalac&o sera definido pela FISCALIZACAO.

Antes da instalag&o, dever&o ser aprovados os certificados de ensaios de qualidade
e especificagbes técnicas dos mesmos, complementados com desenhos, quando

necessario.

Por outro lado, os sistematicos serdo aqueles com finalidades estruturais de
sustentacdo ou enrijecimento, devendo ser instalados de acordo com esta

especificacao e segundo as indica¢gbes dos Desenhos de Projeto.
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Qualquer alteracdo de projeto somente sera permitida ap0s a aprovagdo da
FISCALIZACAO.

3.15.1. CARACTERISTICAS DOS CHUMBADORES

Os chumbadores deverao ser fabricados com aco de construcdo com mossas ou

saliéncias e ter resisténcia a tracdo minima de 500 MPa.

Estes chumbadores serdo fabricados no local da obra, nos comprimentos
compativeis com os detalhes dos desenhos de projeto e fixados por meio de
argamassa ou calda de cimento. Os chumbadores deverdo ser dotados de
centralizadores e placas de apoio se for o caso, ou tipo cabo de guarda-chuva.

3.15.2. INSTALACAO, PROTENSAO E FIXACAO

Os furos para a instalacdo de chumbadores deverdo ser executados com
equipamento de rotopercussao, sendo seu diametro determinado em funcéo do tipo
do chumbador a ser utilizado, conforme as recomendacbes do Fabricante e de
acordo com a FISCALIZACAO.

Antes da instalacdo, os furos deverdo ser limpos com jato de ar e ter a profundidade
do furo medida, para verificar se o furo ndo se encontra obstruido, e garantir a

perfeita aderéncia do ligante a superficie do furo.

As superficies dos chumbadores, no momento da instalacdo deverdo estar limpas e
isentas de substancias que reduzam a aderéncia com a argamassa, podendo ser

exigido seu jateamento com areia, se assim for necessario.

Os chumbadores serao fixados com calda de cimento ou argamassa de cimento e
areia, sendo os furos injetados por meio de mangueira do fundo para a boca apos a

colocacao dos chumbadores.

As caldas de cimento deverdo ser preparadas em misturador de alta rotacdo e alta
turbuléncia, devendo os demais equipamentos atender os servicos de injecao

conforme descrito nestas especificacoes.
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3.16. CANALETES PARA DRENAGEM

Para a drenagem de fundacéo prevé-se a instalacdo de drenos tipo meia cana ou
meio tubo de concreto na superficie da rocha, em locais mostrados nos Desenhos
ou a critério da FISCALIZACAO, com a finalidade de drenar o contato concreto-

rocha.

3.17. ESPECIFICACAO GERAL DE CONCRETO

O presente documento trata de todos 0s servicos e materiais referentes a execucéo

de concreto estrutural, abrangendo:

* materiais e equipamentos para preparo, manuseio, cura e protecdo de

concreto;

» confeccdo, transporte e posicionamento de elementos estruturais pré-

moldados em concreto;

e construcao, instalacdo e desmonte de formas e respectivas estruturas de

apoio para concreto;
* armaduras, embutidos e outros materiais afins ao concreto.

A Empreiteira sera responsavel por todos os materiais, e equipamentos empregados
no preparo, transporte, colocagéo, acabamento e cura do concreto convencional, 0s

quais, entretanto, estardo sujeitos a aprovacéo da Fiscalizagéo.

A presente Especificacdo poderd ser alterada, conjuntamente pela Fiscalizacéo e
pela Projetista, para atender as situagbes imprevistas ou modificacées nos critérios

que serviram de base para sua elaboracéao.

3.17.1. COMPOSICAO DO CONCRETO

3.17.1.1. Generalidades

O concreto convencional devera ser composto por aglomerantes, agregados, agua

e, eventualmente, aditivos. Tais materiais deverao ser proporcionados de modo a se
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obter, no estado fresco, misturas homogéneas de consisténcia adequada e, no
estado endurecido, material com as caracteristicas estabelecidas no Projeto.

A Empreiteira devera informar, previamente a Fiscaliza¢do, o seguinte:

» sistematica de abastecimento, estocagem, manuseio e utilizagdo de materiais

para concreto e/ ou incorporacao as estruturas;

* sistematica e equipamentos a empregar para a mistura dos componentes do

concreto;

» localizacdo dos estoques principais, e eventualmente secundarios, de

materiais e meios de transporte a empregatr.

Além disto, a Empreiteira devera informar, antes do langamento do concreto em um
elemento, quais partidas de materiais utilizarq, para aprovagdo por parte da
Fiscalizac&o.

Caso seja empregado concreto usinado fora do canteiro de obras, a Fiscalizacdo
deverd ser assegurado o direito de acesso aos locais de estocagem de materiais

para a retirada de amostras e inspecao.

3.17.1.2. Cimento

Poderdo ser empregados cimentos Portland que atendam as seguintes

especificacoes da ABNT:

comum/NBR 5732

e composto/NBR 11578
* Pozolanico/NBR 5736
* Alto Forno/NBR 5735

+ Alta Resisténcia Inicial/NBR 5733
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A selecao de tipo e marca de cimento a ser empregado, por aplicacdo devera ser
conjunta, Fiscalizagcdo - Empreiteira, ouvido o parecer da Projetista em caso de

duvida.
N&o sera permitida a mistura de cimento de tipos, marcas e procedéncias diferentes.

Para elementos em concreto aparente devera ser empregado sempre 0 mesmo tipo

e marca de cimento.

Cada remessa de aglomerante devera ser acompanhada do certificado de controle
de qualidade, da Fabrica. Tal certificado podera representar no maximo 200 t de
material ou um dia de producdo. A apresentacéo de tal certificado ndo implicara na
aprovacdo automatica para uso. Todas as partidas, a critério da Fiscalizacéo,

poderdo ser objeto de inspecao e andlise.

Para o transporte de aglomerante, da Fabrica até o silo das centrais misturadoras,
deverdo ser empregados meios que protejam o material de possivel contato com

umidade.

N&o sera permitido o emprego de material cuja embalagem esteja danificada. O
material podera ser transportado até a obra em “containers” plasticos (‘big bags”) ou

metalicos, caminhdes graneleiros ("reboldo”) ou em sacos.

Logo apds o recebimento na obra, os aglomerantes deverdo ser armazenados

separadamente, por tipo, e marca, em estruturas para amostragem e verificagéo.

O cimento deverd ser empregado por ordem cronoldgica, segundo a data de
fabricacdo e entrega. Em caso de armazenamento superior a 3 meses, 0 cimento
somente podera ser utilizados caso seja aprovado em novos ensaios de

recebimento.

Todas as partidas deverdo ser numeradas, por ordem sequencial de chegada, para

efeito de controle.

Sacos rasgados e/ou molhados deverdo ser rejeitados quando da entrega e
retirados do local de estoque. O cimento devera ser armazenado em lugar seco e

abrigado sobre tablados de madeira, distante de, pelo menos, 15 cm do solo e das
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paredes, em pilhas de ndo mais de 10 sacos. Para tempo de armazenagem superior
a 30 dias néo seréo permitidas pilhas de mais de 8 sacos.

Para estocagem de cimento a granel deverado existir silos em quantidade suficientes
que permitam a separacgao de partidas em, pelo menos, dois grupos (liberados e em
ensaios). Poderdo ser empregados “containers” plasticos, desde que devidamente

identificados.

Os silos de cimento deverao ser esvaziados e limpos em periodos ndo superiores a

90 dias a fim de eliminar cascas aderidas as paredes.

O tempo de armazenamento normal ndo devera ultrapassar 90 dias. Em caso de
suspeita quanto a qualidade de material armazenado serdo executados ensaios de

verificagao.
N&o podera ser utilizado cimento cuja temperatura exceda a 60°C.

O controle de qualidade dos aglomerantes devera ser exercido em conformidade
com a NBR 12654 da ABNT.

3.17.1.3. Agregados

Os agregados miudos e graudos deverédo ser constituidos por granulos resistentes e
estaveis, que atendam as exigéncias da NBR 7211, além das referidas no presente

item.

Os agregados néo deverdo conter minerais que conduzam a rea¢des nocivas com o
cimento, a ndo ser que os estudos prévios demonstrem a neutralizacdo destas

reacdes na mistura agregado/cimento (com adi¢des, eventualmente).

Os agregados deveréo ser estocados de modo a manter a separacao das diferentes
classes granulométricas, a evitar a contaminacdo por materiais estranhos (terra,

Oleo, etc.) e a permitir a drenagem da agua superficial.

Quando a distribuicdo de cada uma das classes granulométricas isoladas e das
misturas, serdo tolerados o0s seguintes limites, com relacdo aos valores
apresentados nos estudos prévios:
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e porcentagem em peso, material retido acumulado para peneiras de aberturas

em mm, variacdo permitida (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Limites Para Agregados

Peneiras Abertura mm Variacao Tolerada
0,15 a 0,6 > 1,2 maior peneira da -1 a +3 pontos percentuais = 5 pontos
série (Dmax.) percentuais 0 a 3 %

* Mobdulo de finura da classe: + 0,20
* Modulo de finura da mistura de classes: + 0,20

A umidade total dos agregados, tanto quanto possivel devera situar-se entre o valor
necessario para a obtencdo da condicdo saturada superficie seca como minimo e,

no maximo, 6% em peso (umidade total).
O controle de qualidade de agregados serd executado em conformidade com o

exposto NBR 12654 da ABNT.

3.17.1.4. Agua

A agua para mistura devera ser limpa, isenta de 6leo, material organico e impureza
em geral que prejudiquem a pega e o posterior endurecimento do concreto. Quanto

aos limites maximos das impurezas, devera atender aos seguintes limites:
 pHdeb5,8a8,0
* matéria organica maxima 3 mg/I
* residuo soélido maximo 5.000 mg/I
e sulfato (SO )maximo 300 mg/l
» cloreto (C1 - ) maximo 500 mg/I

e agucar maximo 5 mg/l
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Caso seja considerada suspeita, a critério da Fiscalizacdo, a agua poderd ser
utilizada se:

e permitir a preparacdo de pasta de consisténcia normal (NBR 7115) com o
cimento a ser empregado na obra, cujo tempo de inicio de pega nao difira de
mais de 30 minutos de pasta preparada com 0 mesmo cimento e agua

considerada de qualidade comprovada;

e permitir a preparacdo de argamassa de consisténcia normal (NBR 7115) com
0 cimento a ser empregado na obra, cuja resisténcia média a compressao
(NBR 7115) nas diversas idades, ndo seja inferior a 90 % da resisténcia
média correspondente a argamassa preparada com o mesmo cimento e agua

considerada de qualidade comprovada.

3.17.1.5. Aditivos

Sera facultado a Empreiteira 0 emprego de qualquer tipo de aditivo desde que com
ele sejam obtidas misturas que conduzam a estruturas comprovadamente

resistentes, duraveis e impermeaveis.

A Empreiteira, quando dos estudos prévios, devera apresentar as marcas, tipos,
ensaios de caracterizagcdo e propor¢cbes nas misturas dos aditivos que pretende

utilizar.

A Fiscalizacdo para cada tipo de aditivo, podera verificar a conformidade deste com

o padréo utilizado nos estudos prévios.

Os aditivos deverao ser estocados em locais cobertos, protegidos de variacbes de
umidade e temperatura. Os aditivos em p0, por sua natureza higroscopica, nao
deverdo ser armazenados em locais Uumidos, proximo a paredes ou diretamente

sobre o solo.

Os aditivos deverdo ser empregados em ordem cronoldgica, com base na data da
fabricacdo. Nao sera permitido o emprego de aditivos com mais de 3 meses (aditivo

em po) ou 6 meses (aditivos liquidos) ou cujas embalagens apresentem-se
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estufadas, corroidas ou danificadas, a ndo ser ap0s a execugcdo de ensaios de
comprovacéo de qualidade dos mesmos.

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os indices para avaliacdo do comportamento fisico
e de homogeneidade dos aditivos.
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Tabela 3.2

indice para Avaliacdo do Comportamento Fisico/Homog

eneidade dos Aditivos

Propriedade Acelerador Redutor de Agua Retardador Fluidificante Incorp.
Acelerador | Retardador | Convencional de Pega Convencional | Retardador de Ar
Massa
Variagéo Especifica +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5%
permissivel (liquidos)
em relacdo | Séli- | Liqui-
aos valores | do do +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5%
obtidos nos _
estudos | To- | PO +- 4% +- 4% +/-4% +- 4% +- 4% +-4 +- 4% +-4%
prévios tals
pH (liquidos) - - - - - - - +/- 1,0%
Percentagem da agua
unitaria (consumo de
dgua/m®* de  concreto, - 5 5 5 - - - -
minima em relacdo ao
controle)
Tempo de Ini- 1 No
cial mini- (-) 1:00 (-) 1:00 +1:00 - +1:00 - +1:00 -
Pega.
mo
Desvi o 3:30 3:30 +3:30 -100a +3:30 -1:00a +3:30
esvio mais ()3 ()3 : +1:30 : +1:30 : -
permitido que
em relacdo | Final | No
ao concreto mini- (-) 1:00 (-) 1:00 - - - - 1:00 - -
mo
de concreto de N&o mais -1:00 a
controle (h:min) que - - + 3:30 -1:30 + 3:30 +1:30 +3:30 -
Propriedade Acelerador Redutor de Agua Retardador Fluidificante Incop.
Acelerador Retardador Convencional de Pega Convencional Retardador de Ar
3 dias 125 125 110 110 90 90 90 90
Resisténcia a 7 dias 100 110 110 110 90 90 90 90
28 dias 100 110 110 110 90 90 90 90
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compressao axial

minima em relacéo |gq dias 90 100 100 100 90 90 90 90
ao do concreto 86

Abatimento no cone de
ABRAMS - acréscimo

minimo (cm)

Teor de Ar incorporado,

variagcdo em relacédo a - +/- 2,0 %

concreto de controle
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3.17.2. CONCRETO / MATERIAL

3.17.2.1. Generalidades

O concreto devera ser composto de cimento, agregados miudos e graudos e agua e,

funcdo dos estudos prévios a serem executados em laboratorio, de aditivos. Para o

emprego , toda e qualquer mistura (“traco”) deverd ter sido submetida a ensaios prévios

em laboratério e aprovada pela Fiscalizacéo.

3.17.2.2. Estudos Prévios

A Empreiteira devera proceder aos estudos prévios de dosagem de concreto. Tais

estudos deverdo ser apresentados para aprovacao com antecedéncia minima de dez

dias, em relacdo a seu emprego em estruturas definitivas.

A cada mistura estudada devera corresponder uma planilha, para apresentacédo a

Fiscalizagdo, onde devera ser informado, no minimo:

Caracteristicas Gerais;

denominacéo do traco;

tipo e marca ou fonte dos materiais empregados;
data (da mistura executada);

consumo de cada material por metro cubico de concreto (agregados na condicéo

saturada superficie seca);

agua/aglomerantes;

maxima dimenséo caracteristica do agregado (Dmax.);
estrutura e elementos onde sera possivel o emprego do “traco”;
faixa de “slump” a ser adotada para controle;

caracteristica do Estudo do Concreto;

temperatura do concreto;

teor de ar incorporado;
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densidade;

abatimento no cone de Abrams (“slump”) obtidos;

resisténcia a compresséao obtida nas diversas idades definidas;
Caracteristicas dos Materiais (no estudo);

agregados: identificacdo da partida, analise granulométrica (por fracdo e
composta), absorcao e umidade (total e livre) observada, por fracao;

cimento: identificacdo da partida (ou ensaio);
aditivos: identificacéo da partida (ou ensaio);

adicoes” identificacdo da partida (ou ensaio).

Recomenda-se para a execuc¢do dos estudos prévios para:

utilizar agregados de estoques representativos do material existente, que
apresentem umidade livre (ou seja, ndo dosar com agregados ndo saturados),

sempre que possivel;

empregar material suficiente para obtencéo de 50 litros de concreto, no minimo;
verificar consisténcia (“slump”) ap6s decorrido prazo estimado para transporte
do concreto até o local de lancamento e, eventualmente (para lancamento
demorados) considerar tempo de lancamento necessario; caso acordado entre
Empreiteira e Fiscalizagdo estabelecer faixa de variacdo de consisténcia
especifica para estrutura e “traco” levando em conta a perda de consisténcia;

quando utilizado aditivo fluidificante, o tempo médio entre mistura dos materiais
e adicdo do aditivo na frente de servico, deve ser considerado nos estudos de

dosagem,;

no caso especifico de estudo para concreto auto-adensavel, verificar perda de
consisténcia ao longo do tempo de modo a garantir que o concreto esteja
trabalhavel durante todo o tempo previsto para langcamento.
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3.17.2.3. Classes de Concreto

Para as finalidades da presente especificagdo e tendo em vista as estruturas em
guestédo, foram definidas as seguintes classes de concretos:

Tabela 3.3 — Classes de Concreto

Classe Utilizacao fck Mpa A/C méx.
A Pré-Moldado 22 0,60

B Superestrutura “in situ” 22 0,55

C Infra Estrutura 18 0,60

D Regularizagéo - (1)

E Concreto Poroso - 0,45

Notas: (1) - consumo minimo de cimento de 150 kg/m 3

Para a escolha da maxima dimensao caracteristica do agregado, é apresentada a

seguinte tabela orientativa:

Tabela 3.4 - Dméax. Do Agregado x Elemento Estrutura |

Dimenséo Dméx. do Agregado (mm)

Minima da | Paredes Armadas, | Paredes Lajes Lajes

Secdo Com Pilares e Vigas Levemente Fortemente Fracamente
Armadas Armadas Armadas

Menor que 15 | 9,5-19 19 9,5-19 19-38

15a30 19 - 38 38 9-38 38

Maior que 30 | 38 38 38 38

3.17.2.4. Concreto Poroso Sem Finos

O concreto sem finos serd empregado onde indicado nos desenho de projeto. Devera
ser composto de agregado graudo lavado na faixa de 9,5 a 19 mm, cimento e agua,

nao contendo agregado miado.

O consumo minimo de cimento por metro cubico ndo devera ser inferior a 200 kg e seu
fator agua cimento ndo devera exceder a 0,45, devendo apresentar consisténcia seca.

Recomenda-se emprego de cimento Portland de alto Forno no presente caso.
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A dosagem de concreto poroso sem finos devera ser feita em laboratério e tais estudos
apresentados para aprovagdo a Fiscalizacdo com pelo menos dez dias de
antecedéncia em relacdo a seu emprego inicial. Tal como citado acima, deverédo ser
informadas as caracteristicas relativas aos materiais componentes, a mistura (ou

misturas) estudada e ao traco selecionado, no qual for pertinente ao caso em pauta.

Quando da producdo no campo de concreto poroso deverdo ser observadas as

seguintes recomendacdes:
* manter agregado graudo sempre saturado, previamente a mistura;
* lancar o concreto imediatamente ap0s sua mistura,

e 0 concreto poroso devera ser espalhado e regularizado manualmente, evitando-
se excesso de vibracdo, que podera acarretar em eliminacdo da pasta de

recobrimento dos graos dos agregados graudos.

3.17.2.5. Controle de Qualidade

O controle de qualidade do concreto devera atender ao prescrito da ultima edi¢cdo da
NBR 12655 da ABNT (“Preparo, Controle e Recebimento de Concreto”).

As especificagbes seguintes sdo validas tanto para o concreto produzido no canteiro
guanto para concreto dosado em central. Neste Ultimo caso recomenda-se que a
Empreiteira mantenha elemento qualificado na central, de modo a garantir a

procedéncia e uniformidade dos materiais.

O concreto devera ser sempre dosado de modo a se obter misturas trabalhaveis, para
as diversas finalidades, devendo ser sempre para atingir a resisténcia e o acabamento

especificados.

A quantidade total de agua para cada traco devera ser a minima necessaria para

produzir uma mistura com as caracteristicas especificadas.

Todos os componentes do concreto deverdo ser medidos por peso. A agua e 0s
aditivos liguidos poderédo ser determinados por pesagem ou por volume. Para que o
concreto seja satisfatorio € fundamental que a mistura dos componentes seja perfeita e
homogénea. E vedado o carregamento da betoneira acima de sua capacidade ou a

execucdo de operacbes que violem as recomendacOes do fabricante. A betoneira
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deverd ser limpa apOs cada periodo de producdo de modo que o material que

eventualmente ficou aderido nao prejudique as futuras betonadas.

Os limites de precisdo de pesagem dos materiais deverdo obedecer aos valores
indicados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Precisao na Pesagem

Material Limite de Precisdo %

Aglomerantes

Agregado miado

Agregado graudo

Agua

NINININ[IDN

Aditivos

As balancas utilizadas deverdo possuir mostradores com escala, permitindo ao
operador acompanhar a pesagem do inicio ao fim. As balancas deverdo ser aferidas
antes do inicio das operacfes e, sempre que julgar necessario, a Fiscalizagdo podera

exigir novas aferi¢oes.

A betoneira devera estar operando enquanto estiver sendo descarregada. Caso o
concreto seja produzido no local da obra, a melhor sequéncia de introducdo dos
componentes devera ser determinada no canteiro, devendo ser efetuados os ajustes
necessarios a fim de ser obtida a maxima eficiéncia. Recomenda-se, para betoneiras
com capacidade igual ou menor que 0,73 m° a introducdo inicial dos agregados,
seguidos do cimento e da agua. Aditivos liquidos eventualmente usados deverdo ser

previamente misturados com parte da agua de amassamento.

E vedada a utilizacdo de 6leos para limpeza de betoneiras para evitar eventual

contaminacao dos materiais.

O tempo de mistura da betoneira devera ser adaptado de modo que se obtenha

concreto o mais homogéneo possivel.

Nas centrais de concreto deverdo ser previstos estoques e silos perfeitamente
separados para cada material componente.
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Além disto, os materiais componentes deverdo ser pesados separadamente,
permitindo-se acumulo apenas em balancas de agregados graudos.

Como equipamento minimo, as centrais deverdo possuir, cada uma delas, dois
dispositivos para medicdo rigorosa de aditivo. Caso sejam empregados aditivos
fluidificantes, adicionados ao concreto no local de lancamento, a empreiteira devera
providenciar medidores (baldes ou frascos rigidos) para tanto. Neste ultimo caso,
sugere-se que, quando dos estudos de dosagem, seja verificado o efeito, nas
propriedades do concreto endurecido, de redosagem do aditivo fluidificante. Ficard,
entretanto, a critério da Fiscalizacdo, com base em tais resultados, as decisfes de

permitir a pratica de redosagem do aditivo fluidificante.

Caso existam duvidas quanto a eficiéncia de misturador, a Fiscalizac&o, a seu critério,

podera o Construtor realizar ensaios de uniformidade do concreto.

3.17.3.PREPARO PARA LANCAMENTO

3.17.3.1. Generalidades

O concreto s6 podera ser lancado apds terem sido aprovadas as formas, as
armaduras, os embutidos e as superficies sobre as quais sera lancado. As
concretagens deverdo obedecer a esquemas previamente estabelecidos e aprovados
pela Fiscalizagdo; caso ocorram problemas que impossibilitem o inicio imediato de
concretagem de estrutura ja liberadas, tais como chuvas, interrupcéo de energia, etc., o

concreto somente podera ser lancado apds nova liberagao.

3.17.3.2. Langamento Contra Solo e Rocha

As fundacbes em terra, contra a qual serd lancado o concreto, deverdo ser
compactadas, limpas e saturadas com gua, porém isentas de agua livre (pocas).

As superficies de rocha, onde o concreto serd langcado, devera ser limpa, isenta de
agua, lama, material solto e entulho e eventuais falhas deverdo ser tratadas. As
superficies de rocha deverdo ser mantidas molhadas previamente ao langamento por,
no minimo, 24 horas antes do lancamento. Além disto, depressdes e irregularidades
das fundagbes rochosas deverdo ser preenchidas com concreto ou argamassa, a
critério da Fiscalizacao.
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3.17.3.3. Langamento Sobre Concreto de Regularizagd o
O concreto de regularizagdo sobre o qual sera lancado concreto estrutural devera
apresentar-se tal como as superficies de rocha citadas em anterior; adicionalmente,

sua superficie ndo devera ter sido “queimada” com cimento ou alisada.

3.17.3.4. Juntas de Construcao
As superficies de juntas de construcdo deverdo estar limpas, asperas e na condicao
saturada seca antes do concreto fresco. Tal limpeza consistird na remogédo de nata,
residuos, manchas de Gleo, material solto ou poroso e devera ser executada por meio
de raspagem, apicoamento, jateamento de agua sob pressdo ou qualguer método
aprovado pela Fiscalizacdo. A aplicacdo deste tratamento devera ser feito de modo que
se remova apenas a pelicula de argamassa da superficie e ndo ocorra desbastamento

excessivo ou remocgao de graos de agregado graudo.

3.17.4. FORMAS

3.17.4.1. Generalidades

Todas as formas, independentes do material de que forem constituidas, deverdo estar

de acordo com as formas, linhas e dimensdes das pecas a serem concretadas.

As formas deverdo ser projetadas de modo a suportar as cargas envolvidas e serem
suficientemente rigidas de modo que as pecas produzidas obedecam as tolerancias

especificadas.

As formas deverao ser suficientemente estanques de modo a evitar perda de pasta ou
argamassa. Deverdo ser construidas de maneira tal que ndo provoquem danos, ao

concreto, oriundos de:
* restricdo a movimentacdo quando o concreto sofrer contragao;
» operacao de desforma, principalmente no caso de pecas pré-fabricadas;

As formas deverdo ser projetadas de modo a propiciar ao concreto o tipo de

acabamento especificado.

A selecao do tipo de férma a ser usado ficard a critério da Empreiteira. Entretanto a
aprovacao final serd da Fiscalizacdo, apés verificacdo de que as pecas a serem
produzidas atenderédo aos padrdes exigidos no projeto. Para isto amostras deverao ser
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produzidas, pela Empreiteira, para serem submetidas a apreciacao da Fiscalizagcédo, em
especial para pré-moldados.

Todos 0s andaimes necessarios a montagem das formas, posicionamento de
ferragens, langcamento do concreto, bem como adensamento por vibragcdo deveréao ser
adequadamente dispostos e fornecer total seguranca a mao-de-obra e a execucao do

trabalho.

3.17.4.2. Materiais

+ Aco

As formas para pecas pré-moldadas, onde o concreto sera do tipo aparente, deverao
ser de ago. Este deverd ser suficientemente espesso para suportar a carga de concreto
e atender aos limites de tolerancia especificados. Recomenda-se a utilizagdo de um
agente inibidor de ferrugem de modo a reduzir as possibilidades de manchas no
concreto. Formas de aco galvanizado ndo sdo recomendadas devido a tendéncia do

concreto de aderir as sua superficie e poder causar problemas na desforma.
* Madeira e madeira compensada

Poderao ser utilizados desde que proporcionem ao concreto o tipo de acabamento
especificado em projeto. Formas de madeira comum tendem a absorver em maior ou
menor grau agua do concreto ensejando a producéo de pec¢as com coloracao diferente.
Por isso as formas de madeira deverdo ser revestidas com peliculas plasticas ou
resinosas. Nao sera permitida a utilizacdo de formas de madeira sobre as quais haja
necessidade de aplicacdo de revestimento no canteiro, sob forma de pintura, para
conferir-lhes impermeabilidade, exceto caso seja comprovado experimentalmente que

a coloracdo do concreto e o tipo de acabamento ndo serdo alterados.
* Outros materiais

Poderdo ser utilizados, ainda, plasticos, fibras ou outros materiais como formas ou
como elementos para recessos, eventualmente necessarios, desde que propiciem o

acabamento desejado no projeto e sejam aprovados pela Fiscalizacéo.
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3.17.4.3. Desmoldantes

Poderao ser utilizados agentes desmoldantes desde que, comprovadamente, propiciem
ao concreto o acabamento especificado em projeto. A selecdo do agente desmoldante
devera ser feita ap0s a selecao dos tipos de formas a serem usados e devera levar em

consideracao:
v' compatibilidade entre o desmoldante e o material da férma e seu revestimento;

v possivel interferéncia com algum tipo de aplicacdo de outro material de

construcéo a superficie do concreto quando da fase de acabamento.;

v possiveis efeitos deletérios na durabilidade da superficie de concreto,

principalmente caso impecam a cura adequadas;
v descoloracdo e manchamento da superficie de concreto;

v' 0 mesmo agente desmoldante devera ser usado em todas as pec¢as de concreto
aparente, para que haja uniformidade de coloracéo.

E vedada a utilizagdo de oleo queimado pois 0 mesmo acarreta aparecimento de

manchas escuras irregulares na superficie do concreto.

E proibida a diluicdo do desmoldante no canteiro de obras a menos que este
procedimento seja explicitamente indicado pelo fabricante do produto.

N&o podera ser utilizado desmoldante cujo tempo de vida util tenha ultrapassado o
indicado pelo fabricante. Todas as providéncias deverdo ser tomadas para que 0O

material ndo seja contaminado.

Deverdo ser tomados todos os cuidados no sentido se aplicar corretamente o
desmoldante pois 0 mesmo exerce marcante influéncia no estado final da superficie do

concreto e, em especial, do concreto aparente.

3.17.4.4. Acessoérios de Formas

As formas deverdo dispor de prendedores, tirantes e espagadores, dimensionados e
posicionados de forma a impedir qualquer alteracdo dimensional na espessura da peca

e ou desalinhamento de armadura.
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Os parafusos e ancoragens usados para fixagcao das formas, deveréo ser projetados de
tal forma que, ao serem removidas as formas, nenhuma peca metalica fique a

profundidade inferior ao cobrimento minimo de armadura especificado.

Os tirantes deverdo ser removidos tao logo seja possivel, apés a desforma. As partes
metalicas que tiverem tendéncia a oxidar deverdo ser imediatamente removidas ou

entdo protegidas adequadamente até remocao definitiva.

Os orificios deixados pelos prendedores de formas na superficie do concreto deverao
ser imediatamente reparados com argamassa seca (dry-pack) utilizando-se a mesma
percentagem de cimento usado no concreto original, de modo a se obter uma
coloragdo uniforme de peca. Outros produtos tais como resinas epoxil ou poliester

poderdo ser utilizadas desde que previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Caso seja utilizada argamassa seca, os orificios deverdao ser previamente molhados

com agua limpa e a seguir a superficie interna impregnada com calda de cimento.

3.17.4.5. Desforma e Descimbramento

A desforma e o descimbramento do concreto estrutural, aparente ou ndo, devera seguir
0s prazos indicados pelo projeto estrutural ou, caso ndo haja indicacdo especifica, as
recomendacfes da NBR 6118. Além isso as formas somente poderdo ser removidas

quando o concreto atingir 75% da resisténcia caracteristica de projeto.

As formas deverdo ser removidas sem causar danos ou choques no concreto como

suporte para alavancagem, inclusive durante a desforma.

Extremo cuidado devera ser tomado durante as operacdes de desforma proxima a
cantos por serem estes 0s pontos mais vulneraveis, principalmente as primeiras
idades. Quaisquer danos causados as pecas de concreto deverdo ser reparados pela

Empreiteira as suas expensas.

Superficies adjacentes de concreto deverédo ser desformadas a mesma idade de modo

que mantenham coloragdo uniforme.

Para grandes vaos, caso ndo definida a sistematica para descimbramento, a
Empreiteira deverd apresentar para aprovagdo da Fiscalizacdo, um plano para
descimbramento, especifico por peca.
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3.17.5. ARMADURAS

Deverdo ser obedecidos os itens da NBR 6118 relativos a Armadura, exceto o que

estiver indicado em contrario na presente especificagéo.

Todas as armaduras deverdo, quando ao langamento do concreto, estar livre de
sujeira, ferrugem, 6leo, graxa ou qualquer material que possa prejudicar a aderéncia do
aco ao concreto. Durante as concretagens cuidados especiais deverdo ser tomados
para a remocao de concreto fresco aderido a ferrugem que ficara exposta, a fim de que

nao endureca sobre a mesma.

O tipo de aco seréa indicado nos desenhos e listas de materiais e devera obedecer as
especificacdes da ABNT pertinentes, inclusive no que se refere as suas caracteristicas

fisicas e mecénicas:
» Barras e fios de aco destinados a Armadura para Concreto Armado (NBR 7480);
* Telas de aco soldadas para Armadura de Concreto Armado (NBR 7481);

 Barras de acos destinadas a Armadura Concreto Armado com Emendas

Mecéanicas ou com solda (NBR 8548);

A armadura de aco, depois de preparada, ndo devera ser colocada em contato com

terra ou lama.

Nenhuma barra de aco devera ser dobrada depois de embutida no concreto, salvo se

houver autorizacéo expressa da Fiscalizacao.

Para concreto aparente, quando nao indicado no projeto, a distancia entre barras de
armadura devera ser o maior valor entre 50 mm, 1,25 vezes o diametro da barra ou
1,75 vezes a dimensdo méaxima do agregado. Para outros concretos deverdo ser

seguidas as orientagdes da norma NBR 6118, ou as indica¢des do projeto.

O cobrimento da armadura, em concreto aparente, quando ndo indicado no projeto,
deverd ser o maior valor entre 40 mm, 1,25 vezes o didametro da barra ou 1,5 vezes a
dimensédo do agregado. Para outros concretos deverdo ser seguidas as orientacdes da

norma NBR 6118 ou as indicacdes do projeto.
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Toda armadura devera ser fixada no local indicado pelo projeto por meio de
dispositivos adequados. Os espacadores poderdo ser de argamassa, plastico ou aco

(de preferéncia inoxidavel).

O controle de qualidade de ac¢o para concreto armado devera ser executado de acordo

com os documentos pertinentes (da ABNT) acima citados.

3.17.6. TRANSPORTE DO CONCRETO

O transporte de concreto, entre as centrais e os locais de lancamento, devera ser feito
no menor tempo possivel de tal forma que sejam evitados segregacdo, perdas de

material ou aumento excessivo de temperatura do concreto.

O tempo permitido entre a mistura do concreto e seu langamento devera ser de 45
minutos. Esse tempo podera ser aumentado, caso a Fiscalizagdo verifique que nenhum
prejuizo ocorrera na qualidade do concreto até o término do seu adensamento.
Deverdo também ser atendidas, quanto a esse aspecto, as prescricdes constantes dos

itens a seguir.

A Empreiteira devera providenciar sinalizacdo adequada para a identificacdo dos

diferentes tipos de concreto durante seu transporte, guando necessario.

Antes do inicio de qualquer concretagem, a Empreiteira devera determinar o nimero de
veiculos necessarios ao transporte do concreto ou, eventualmente, o nimero de
cacambas a serem utilizadas, para que o fluxo de concreto até o local de langcamento

seja continuo e uniforme.

O concreto podera ser transportado dos caminhdes-betoneira para as formas,
utilizando-se calhas, correias transportadoras ou outros meétodos, desde que nao

provoguem segregacado do concreto aprovados pela Fiscalizacao.

A Empreiteira somente podera utilizar calhas se previamente autorizada pela
Fiscalizacdo, devendo ser o lancamento executado de modo a evitar desagregacéao e
perda de plasticidade do concreto. Caso sejam utilizadas, as calhas deverdo
apresentar declividade tal que permita o escorregamento dos concretos de consisténcia

compativel com as exigéncias de trabalhabilidade.
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Na extremidade inferior da calha deverédo ser instalados anteparos que permitam queda
vertical do concreto sobre a superficie de langamento, evitando-se assim a separacéo

dos componentes da mistura.

O transporte do concreto por bombeamento, desde que aprovado pela fiscalizacao,
devera resultar em um concreto que atenda as condicbes requeridas nestas
Especificacbes Técnicas, e as demais instrucdes dos Fabricantes dos equipamentos

utilizados.

Os requisitos exigidos para o transporte de concreto por meio de caminhdo betoneira
sdo estabelecidos pela ASTM C-94. Além disto, o volume de concreto no tambor néo

podera exceder a 80 % do volume total do mesmo.

Quanto as cacambas, a empreiteira devera providenciar manutencdo periddica das
mesmas; ao final de cada turno de , as cacambas deverédo ser lubrificadas e lavadas e
antes do inicio de cada turno deverao ser umedecidas com agua para nao absorverem

agua do concreto, 0 que provocaria a perda de plasticidade do mesmo.

Poderao ser utilizadas correias transportadoras desde que seja evitada a segregacéao e
a perda de plasticidade do concreto e que nao ocorra perda de argamassa por
aderéncia a correia. Sendo assim a Empreiteira devera providenciar cobertura de
correia para proteger o concreto da acdo de sol, vento e chuva e raspador para evitar

aderéncia de argamassa.

Tal como para os demais equipamentos e métodos construtivos, a Fiscaliza¢do devera

aprovar os métodos sugeridos para transporte de concreto.

3.17.7.LANCAMENTO DO CONCRETO

A Empreiteira devera manter a Fiscalizacdo permanentemente informada a respeito
dos cronogramas de langcamento de concreto. Todos os esquemas de langamento

deveréo ser previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Toda e qualquer concretagem somente podera ser iniciada ap0s a inspecéo e liberacao
da Fiscalizagéo, devendo prosseguir sempre com a presenc¢a de um seu representante
autorizado. Esta exigéncia somente poderd ser revogada por decisdo da propria

Fiscalizacdo, que comunicara claramente esta decisdo a Empreiteira, por escrito.
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Nao seré permitida qualquer adicdo de 4gua durante o langamento do concreto, com o
intuito de torn4-lo mais trabalhavel.

Qualguer concreto que tenha endurecido a ponto de ndo mais ser possivel a sua
colocacdo devera ser rejeitado. O concreto deverd ser descarregado 0 mais proximo
possivel de sua posicdo final; devendo-se evitar processos que o facam fluir

lateralmente, o que podera ocasionar segregacao.

As superficies a serem recobertas por concreto deverdo ser sempre mantidas na

condicao de “saturada com superficie seca”.

3.17.8. ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser adensado até a densidade maxima julgada apropriada, sem a
ocorréncia de vazios entre os agregados graudos ou de bolsas de ar. O concreto
devera moldar-se, sem segregacao, as superficies, arestas e angulos das formas em

torno das barras de armadura e das pecas embutidas.

O adensamento do concreto devera ser obtido através do uso de vibradores do tipo
imersdo, com acionamento elétrico ou pneumatico. Os vibradores deverdo estar
disponiveis na obra em numero e poténcia compativeis com as caracteristicas dos
concretos, principalmente quanto é consisténcia, diametro méaximo e teor de

argamassa.

Agregados graudos salientes na superficie da camada deverdo ser deslocados por
vibracdo para o interior da massa de concreto, durante as operacfes iniciais de
vibrac&o. Os vibradores ndo poderéo ser utilizados para o transporte ou deslocamento
lateral do concreto dentro das formas, exceto quando especificamente aprovado pela
Fiscalizacé&o.

Antes do inicio de qualquer lancamento, os vibradores e as mangueiras necessarias as
operacOes de adensamento deverdo ser inspecionados; a cada chamada o vibrador
devera trabalhar em posicdo proxima a vertical, penetrando profundamente, a curtos
intervalos, na parte superior da camada ao longo das areas de contato com camadas
adjacentes ou subjacentes. A concretagem de um lance s6 podera ser iniciada quando

o concreto do lance anteriormente langado estiver totalmente vibrado.
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Deverdo ser evitados contatos dos vibradores com as faces das formas, barras de
armadura e pecas embutidas e vibraches excessivas que causem segregacdo e

surgimento de nata ou de quantidades excessivas de agua, na superficie do concreto.

Quando forem utilizados vibradores acionados a ar comprimido, a Empreiteira devera
garantir a manutencdo constante da pressao de ar, na alimentacdo dos vibradores,

dentro dos valores nominais especificados pelos seus fabricantes.

Os vibradores dotados de tubos vibratérios com diametros iguais ou superiores a 10 cm
deverdo ser operados, quando imersos no concreto, numa rotagdo minima de 6.000
rpm. No caso de didmetros inferiores a 10 cm tal rotacdo minima deverd ser de 7.000

rpm.

O emprego dos vibradores de forma e de superficie estara sujeito a prévia aprovacao
pela Fiscalizagdo. Os vibradores de forma deverdo ser firmemente presos as mesmas

e operar a rotacdo minima de 8.000 rpm.

A Fiscalizacdo podera exigir da Empreiteira a revibragdo do concreto nos locais em que

julgar necessario.

3.17.9. CURA

Todo concreto devera ser curado, pelos prazos a seguir especificados, com agua ou
outro método aprovado pela Fiscalizacdo, de modo a garantir a conservagdo da
umidade interna do concreto, até que o processo de hidratacdo do cimento tenha sido

inteiramente completado.

A cura com &gua devera comecar tdo logo o0 concreto tenha endurecido
suficientemente para impedir danos a superficie, devendo continuar pelo menos 14

dias ou até que o concreto seja coberto por outro concreto ou aterro.

O concreto devera ser mantido umido mediante a sua a cobertura com material
saturado de agua, tal como areia ou aniagem Umida, ou por um sistema de tubos
perfurados, borrifadores mecanicos “piscina” ou por qualquer outro método aprovado
pela Fiscalizacao.

Reparos em superficies expostas deverdo ser curados por, no minimo 14 dias, com
aniagem molhada, mas sem que haja excesso de agua capaz de manchar o
acabamento de concreto aparente.
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Pequenos reparos e enchimentos de furos de barras de fixacdo em paredes deverao
ser curados durante pelo menos 7 dias, por meio de emprego de fita adesiva ou

cobertura similar, aprovada pela Fiscalizagao.

Recomenda-se que, durante as concretagens, em especial de grandes superficies
expostas, o ambiente seja mantido saturado de umidade através do emprego “fog-

spray”, principalmente em época de baixa umidade relativa do ar.
Ao critério da Fiscalizacdo poderdo ser empregados compostos de cura comerciais,

desde que demonstrada sua eficiéncia pela Empreiteira.

3.17.10. ACABAMENTO

Em principio, o acabamento da superficie de concreto seréa feito com material ainda no
estado plastico ou entdo através de cuidadoso preparo das superficies das formas que

ficardo em contato com o concreto que tera sua superficie aparente.
Os tipos de acabamento previstos e os lados séo:

a) Superficie sem formas

e Tipo 1:

Simples nivelamento, evitando grandes protuberancias ou caimentos.

e Tipo 2:
Sarrafeamento.
e Tipo 3:

Desempeno, iniciado logo apds o sarrafeamento.

As superficies sarrafeadas ou desempenadas poderdo apresentar uma irregularidade

gradual maxima de 6 mm, medida com gabarito metalico de 1,5m de comprimento.
b) Superficie com formas
e Tipo 4:

Superficies contra as quais deva ser colocado aterro ou concreto; ndo requerem
tratamento apo0s a remocdo das formas, exceto o reparo do concreto defeituoso;

somente deverédo ser corrigidas irregularidades que excedam a 30 mm.
97



SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS (-
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA ™ 4
DAEE

Superficie com formas, ndo recobertas por nenhum material; as irregularidades

superficiais abruptas nédo poderédo exceder a 6 mm e as graduais a 10 mm.
e Tipo 6:

Superficie com formas, destinadas ao concreto aparente: as irregularidades graduais
de superficie deverdo ser inferiores a 6 mm; e as abruptas deverdo ser transformadas

em graduais.

3.17.11. TOLERANCIAS

3.17.11.1.Generalidades

As tolerancias indicadas a seguir sdo de ordem geral e ndo abrangem todas as
situacOes das estruturas, podendo ser apresentadas nos desenhos tolerancias para
itens especificos. Quando nédo indicado de outra forma nos desenhos ou documentos
de projeto, as tolerancias deverédo ser especificadas a seguir.

3.17.11.2.Concreto Moldado no Local

Aplicaveis somente as dimensdes do concreto e locag oes

Variacdo de prumo (maxima permitida);
* Nas linhas e superficies de pilares, paredes, muros:
- em quaisquer 3 metros: 6 mm
- maximo, para altura total da estrutura: 25 mm
* Em cantos expostos de pilares, ranhuras em juntas de construcao e outras linhas:
- em quaisquer 6 metros: 6 mm
- maximo, para a altura total da estrutura: 12 mm

» Variacao de nivel em relacédo as cotas especificadas nos documentos de projeto;

* Em lajes e tetos, medidas antes da remoc¢ao do escoramento:

- em quaisquer 3 metros: +- 6 mm

- em quaisquer 6 metros: +- 10 mm
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- maximo para o comprimento total da estrutura: +- 20 mm
* Em ranhuras horizontais, parapeitos, soleiras:
- em quaisquer 6 metros +- 6 mm
- maximo para comprimento total da estrutura: +- 12 mm
* Em lajes em nivel (pontos de controles):
- em qualquer compartimento até 3 metros: +- 10 mm
- maximo para o comprimento total da estrutura: +- 20 mm

» Variacfes dos alinhamentos em relacdo ao projeto, em planta e em posicdes

relativas de pilares, paredes e divisorias:

- em qualquer compartimento: +- 12 mm
- em quaisquer 6 metros, no comprimento: +-12 mm
- maximo para a estrutura: +- 25 mm

* Dimens0des de recessos no piso e aberturas em paredes:

- locacéo dos eixos ou linhas de centro: +- 12 mm

* Variagdo nas dimensoes de sec¢Oes de pilares, vigas, paredes e espessuras de lajes

(incluindo elementos construidos com formas deslizantes):

- reducdo maxima: 6 mm
- aumento maximo: 15 mm
e Sapatas:

» Variacdo das dimensdes horizontais em planta:

- com formas : +- 12 mm + 50 mm

- em escavacao, sem formas: + 100 mm

+ Desalinhamento ou excentricidade:

- 2% da largura da sapata na direcdo do desalinhamento, porém menor que

50mm
» Espessura:
- reducdo na espessura especificada maxima 5%;

- aumento na espessura especificada sem limite.
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» Varia¢Bes onde serd assentada alvenaria:

- alinhamento em 3 metros: +- 6 mm
- alinhamento méaximo para todo o comprimento: +- 15 mm
- cota, em 3 metros: +- 6 mm
- Cotas em outros casos: +-12 mm

Aplicaveis elementos pré-moldados, nédo protendidos

Comprimento do elemento:

- em quaisquer 3 metros de comprimento: +-3 mm

- maximo para o comprimento total: +- 20 mm
* Desvio do alinhamento

- em quaisquer 3 metros de comprimento: +-3 mm

- maximo para o comprimento total: +- 20 mm
* Flecha (desvio em relacéo ao especificados):

- para cada 3 metros de vao: +-3 mm

- no total, nunca superior, a +- 12 mm

» Diferenca das flechas entre unidades
* Adjacentes ja na posicao final:

- para cada 3 metros de vao: +-3 mm

- no total, nunca superior, a +- 12 mm
Aplicaveis a painéis pré-moldados

* Quando da concretagem

* Altura e largura dos painéis:

- até 3 metros: +-3 mm

- de 3 a 6 metros: +3mm/-5mm
- de 6 a 9 metros: +-3 mm /-6 mm
- acada 3 metros adicionais, a partir de 9 metros: +2m

- Espessura: +6 mm -3 mm
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Aberturas no painel:

- dimensdes de abertura: +- 6 mm

- locacao do eixo da abertura: +- 6 mm

Posicionamento de embutidos:

- parafusos, cavilhas, luvas, etc. +- 10 mm
- filetes finos, nas bordas dos painéis +- 6 mm
- filetes para gaxetas +-3 mm
- ranhura para filetes +- 2 mm

saidas para elementos de eletricidade ou hidraulica +- 13 mm

Apds a concretagem:

- Curvatura e tor¢cao, em dimenséo especifica do painel:

- sem suporte intermediario 1/240
- com suporte intermediario 1/360
* Montagem:

Distancia entre painéis ou abertura de junta entre faces:

- painéis com dimensao (perpendicular a junta)

de até 3 metros +-5 mm

painéis com dimenséo perpendicular a junta)

entre 3 e 6 metros +5 mm—-6 mm

a cada 3 metros adicionais, a partir de 6 m +-2 mm

Alinhamento do painel:

- alinhamento de juntas horizontais e verticais +- 6 mm
- deslocamento da face externa de painéis adjacentes +- 6 mm
- Posicionamento de abertura em painéis de parede +- 3 mm
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3.17.12. REPAROS NO CONCRETO

3.17.12.1.Generalidades

Imediatamente apdés a remocdo das formas, deverdo ser efetuados os reparos
necessarios para a correcdo de todas as imperfeicdes observadas ou medida nas
superficies dos concretos, para que sejam satisfeitos os requisitos especificados. Os
reparos deverdo ser completados dentro de 24 horas apds a remoc¢do das formas, a

nao ser que outro modo definido pela Fiscalizac&o.

O concreto defeituoso devera ser reparado cortando-se o material insatisfatorio,
substituindo-o por novo concreto. Todos 0s reparos em superficies expostas deveréo
ser executados serrando-se com disco de diamante ou de carburundum ao redor da
borda da area danificada, segundo linhas a prumo, niveladas ou paralelas as formas ou
das estruturas. Os cortes deverao ter profundidade minima de 12 mm, e o concreto
defeituoso restante devera ser desbastado para ser evitada a fragmentacéo das linhas

de corte.

Os reparos em superficies aparentes deverdo ser executados de modo que nao
prejudiquem aspecto estético das estruturas. Assim, a coloracdo das areas reparadas

devera ser aproximadamente igual a dos demais concretos da estrutura.

Os locais a serem reparados deverdo ser completamente lavados com jatos de ar e
agua, para que sejam eliminados materiais soltos, devendo a superficie apresentar

textura adequada a aderéncia efetiva.

Quando necessario a ligacdo com o concreto anterior podera ser obtida através do uso

de resinas a base de epoxi”, desde que definido pela Fiscalizagéo.

3.17.12.2.Reparos com Enchimento Seco
Este processo ndo devera ser adotado em depressdes relativamente rasas e
profundidades menores que 3 cm, ou por detras de uma malha consideravel de

armadura exposta, ou em furos que atravessem inteiramente a estrutura.

Os vazios e as cavidades decorrentes da remocédo de tirantes, as fendas estreitas
cortadas para reparos de rachaduras e os recessos de tubulacdes de injecao deverao
ser preenchidos com argamassa seca. A Fiscalizagdo, a seu critério, podera alterar o

tipo de material de preenchimento, bem como os locais de sua aplicacdo. As
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proporcdes exatas dos materiais componentes da mistura serdo definidas pela
Fiscalizac&o.

3.17.12.3.Reparos com Concreto

Este processo sera utilizado quando a area de reparo possuir profundidade minima de
10cm ou quando o defeito se prolongar inteiramente através de uma parede de muro. A
area minima para esse tipo de reparo, em concreto estrutural, € da ordem de 15 x 15
cm desde que sua profundidade ultrapasse a armadura.

As barras da armadura nédo poderéao ficar parcialmente embutidas no concreto antigo,

devendo haver uma limpeza de, no minimo 2,5 cm ao redor de cada barra exposta.

O reparo com concreto somente podera ser iniciado apos a obtengdo das condi¢cbes
adequadas de limpeza e quando a superficie estiver na condicdo “saturada com

superficie seca”.

3.17.12.4.Reparos com Argamassa
O reparo com argamassas devera ser adotado em areas largas demais para o
enchimento seco e rasas demais para o reparo com concreto. A critério da Fiscalizag&o
poderd ser utilizado em locais ndo sujeitos a contato com &agua ou elementos

agressivos.

Todos os locais a serem reparados deverdo ser rebaixados até uma profundidade

minima de 2,5 cm.

3.17.12.5. Trincas e Fissuras

O tratamento das trincas ou fissuras somente sera necessario nas estruturas para as
guais se exige maior impermeabilidade ou que ficardo em contato com elementos
agressivos ou, ainda, quando a critério da Fiscalizagdo ou do Projetista, possam vir a

afetar a estética ou estabilidade da estrutura.

.....

com brocas ao longo da trinca, espacados de 30 a 40 cm, e executados até uma
profundidade de 5 a 6 cm. A seguir, cobre-se toda a trinca com um material adesivo,
tornando-se a precaucdo de deixar tubos em cada orificio, destinados a facilitar a

iInjecao com material selante.
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Caso seja necessario, o restabelecimento da monoliticidade da peca no local da trinca,

o material selante deve ser necessariamente rigido.

3.17.12.6.Embutidos

Os elementos metalicos embutidos deverdo ser locados nos seus correspondentes e
exatos lugares e fixados para evitar deformacédo ou distorcdo durante a montagem, e
até que o concreto tenha atingido resisténcia adequada. E vedada a insercdo de
embutidos no concreto plastico, apds a concretagem.

Sempre que possivel, deverdo ser empregados dispositivos metalicos de ancoragem.
N&o serdo permitidos tampdes de madeira para fixacao.

Antes da concretagem, todas as pecas embutidas incluindo os eletrodutos e as
tubulacdes hidraulicas deverdo estar completamente limpas, livres de graxas, tintas ou
outros materiais estranhos e assim serdo mantidos até ficarem totalmente embutidos

no concreto.

Quaisquer trincas ou outros danos causados aos embutidos e seus acessorios, por
culpa da Empreiteira, serdo reparados pela mesma sem qualquer 6nus para a

Contratante.

A empreiteira devera ranhurar, cortar, dividir e furar as pecas metalicas, onde se fizer
necessario, de forma o seu ajuste e conforme determinado pela Fiscalizacdo ou pela

Projetista.

A Empreiteira s6 poderd iniciar a concretagem apos liberacdo, pela Fiscalizagdo, dos
embutidos.

Na eventualidade de uma obstrugcdo parcial ou total da tubulacdo embutida, esta
devera ser desobstruida ou substituida de maneira que satisfaca a Fiscalizagdo. As
extremidades abertas das tubulagcdes deverdo ser tamponadas ou protegidas
adequadamente. A tubulacdo e as conexdes a serem embutidas no concreto nao

deverao ser pintadas, a menos que seja indicado de outra forma.

Cada sistema de tubulacdo hidraulica embutida devera ser limpo internamente e
ensaiado sob pressdo, de acordo com os desenhos ou conforme determinados pela

Fiscalizagcdo, sempre antes da concretagem.
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Antes da sua instalagéo, os eletrodutos deverao ser inspecionados, devendo ficar livres
de qualquer obstrucao, e serdo limpos e secos por meio de mandril, de uma escova de

arame circular (de tamanho adequado para o eletroduto) e de pano seco.

Onde os eletrodutos atravessarem juntas de dilatacdo ou contragdo, deverdo ser

instaladas conexdes adequadas.
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3.18. EXECUCAO DA PROTECAO VEGETAL

3.18.1. GENERALIDADES

A protecao vegetal superficial consiste na implantacdo de grama em placas armadas
ou ndo, com o fim de preservar as areas expostas do talude de aterro dando-lhes
condi¢cBes de resisténcia a erosdo superficial, bem como proporcionar aos usuarios
um ambiente mais agradavel, no sentido de garantir maior seguranca e conservar,

tanto quanto possivel, as caracteristicas da paisagem natural.

3.18.2. TIPOS USUAIS DE PROTECAO

3.18.2.1. Leivas

Consistem em placas de grama ja desenvolvidas e que séo transportadas para plantio
no local desejado. Devem ser utilizadas quando ha facilidade de aquisicéo,
proximidade do canteiro de servico e em cobertura de materiais fridveis, nao

consolidados.

3.18.3. MUDAS

S&o mais indicadas para serem utilizadas no caso de terrenos planos ou de pouca

declividade, pela demora do crescimento e portanto de sua acao.

3.18.4. MATERIAL

3.18.4.1. Solo Vegetal

Para o bom desenvolvimento vegetal ha necessidade de se espalhar, sobre o terreno

a proteger, uma camada de pelo menos 10 cm de solo vegetal.

3.18.4.2. Adubos e Corretivos

A utilizagdo de adubos e corretivos sé devera ser feita apds a analise quimica do solo
do talude a ser protegido e da camada de solo vegetal utilizada, acompanhada

sempre do parecer de um especialista.
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3.18.4.3. Materiais de cobertura

No caso de mudas, podera haver necessidade de se protegé-las quando estas ainda
estiverem em fase de germinacdo. Essa protecdo podera ser feita através de capim

ou sapé, como cobertura, além da sinalizac&do de alerta correspondente.
No caso de leivas a fixacdo podera ser feita através de ripas de madeira ou bambu,

grampos de ferro, estacas de madeira, etc.

3.18.5. EQUIPAMENTOS

Além dos utensilios comuns utilizados em horticultura (pa, enxada, carrinho de mao,
ancinho, cavadeira, enxaddo, soquetes de madeira ou ferro, regadores, trado, foice,

garfo, etc.), devera a executante dispor dos seguintes equipamentos:
» trator de esteira ou de pneu, com lamina
* caminhao basculante
e péa carregadeira
» dispositivo para rega
* maguina para extracao de leivas

* semeador de grama

3.18.6.EXECUCAO

3.18.6.1. Plantio de Leivas (Enleivamento)

A execucdo dos servicos devera obedecer as seguintes etapas

* Preparo do solo

* revolvimento e/ ou escarificacdo do solo

* nivelamento do terreno no greide e sec¢ao transversal
» execucao da drenagem superficial da area

» colocagéo da camada de solo vegetal

* incorporacdo de adubac&o quimica e organica

* Poda, arranca, carga, descarga e transporte das leivas
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* Plantio

Deverdo ser utilizadas leivas de gramineas de baixo porte, de sistema radicular
profundo e abundante, comprovadamente testadas, podadas rente ao solo antes da

extracdo, de preferéncia nativas da regiao.

As leivas deverdao ter dimensdes uniformes, quer sejam extraidas por processo

manual quer mecanico.

Nas areas inclinadas, as leivas serao fixadas por estacas de madeira, apos cobertura
com uma camada de terra, para preenchimento dos vazios, devidamente compactada

com soguete de madeira ou de ferro.

3.18.7.IRRIGACAO

A irrigacao sera feita, quando houver necessidade, com equipamento apropriado para
alcancar grandes alturas, ndo se admitindo a adocdo de métodos improprios que
possam comprometer a estabilidade dos macicos, e processando-se a medida que as

leivas forem implantadas.

3.18.8. PLANTIO DE MUDAS

3.18.8.1. Preparo do solo

Mesma sequéncia do item 3.18.6.1

As leivas serao transformadas em mudas no local de servico e plantadas a razéo de
100 por metro quadrado.

O solo resultante da transformacgéo das leivas em mudas sera langado sobre a area

plantada.

3.18.8.2. Irrigagao

O mesmo procedimento do item 3.18.7.

3.19. MONTAGEM DE MANTAS PEAD

Para o revestimento rigido-flexivel do projeto severa ser utilizada Geomembrana de
PEAD (Polietileno de Alta Densidade), esta devera apresentar espessura de 1mm e

atender as especificacdes técnicas do projeto.

@) CONSTRUTOR devera apresentar a FISCALIZACAO, os certificados de
ensaios de qualidade de cada partida ou lote de geomembrana a ser aplicada, pelo
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menos 30 dias antes do inicio da instalacdo da geomembrana, bem como amostras
da geomembrana que sera fornecida, para serem ensaiadas por laboratério

especializado.
Uma amostra com comprimento de 1m pela largura padrao do fabricante;

Uma amostra de solda, com comprimento minimo de 1m e pelo menos 30cm de

geomembrana dos dois lados da solda.

O Fabricante devera fornecer o Certificado de Controle de Qualidade de toda

a geomembrana fornecida, incluindo:

A quantidade de bobinas fornecidas com as respectivas identificagcbes de cada
bobina, de acordo com a norma NBR 12592 ou seja, contendo uma etiqueta, que
além de identificar o produto com o numero da bobina, indique suas principais

caracteristicas, como:
Espessura, largura, comprimento e peso;

Resultado dos ensaios do Controle de Qualidade, contendo espessura, resisténcias a
tracdo e alongamentos, segundo as normas aplicaveis ao tipo de geomembrana de

acordo com o que se estabelece nestas Especificacoes.

3.20. DEFENSAS METALICAS

Dispositivo ou sistema de protecdo continua, constituido por perfis metalicos,
implantado ao longo das vias com circulagdo de veiculos, projetados na sua forma,
resisténcia e dimensodes, para absorver a energia cinética de veiculos desgovernados,

pela deformacao do dispositivo

Os componentes das defensas ndo podem apresentar arestas ou cantos vivos
voltados contra o fluxo de trafego. Os elementos de fixacdo devem estar atras das
laminas e se, ainda assim, houver possibilidade de atingir pessoas e veiculos, devem

ter suas formas baixas e arredondadas.

Os postes das defensas, devem ser enterrados 1 100 mm = 10 mm, em aterro
compactado. No caso de fixagcdo em taludes, ou terrenos muito ondulados, os postes

devem ter comprimento compativel com esta exigéncia.
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As defensas metalicas devem ter os postes cravados no solo, por processo de
percussdo, assegurando um adequado atrito lateral. Em extensdes pequenas
(menores de 300 m) e isoladas de defensas, pode se admitir a implantacéo atraves de

abertura de buracos no solo, com posterior enchimento de concreto.

As laminas de uma defensa ndo podem ser instaladas a menos de 0,50 m + 0,02 m

da borda da pista.
As defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da pista.

Quando nao for possivel manter o paralelismo entre as laminas das defensas e a
diretriz, ou quando a defensa, por qualquer razdo, deve desviar-se lateralmente, 0s
trechos ndo paralelos devem ser mantidos dentro de um angulo maximo de 2°20’,
contados a partir do eixo da via, 0 que corresponde a uma relagdo aproximada de
1:25.

As mudangas de altura de uma defensa, seja por razbes do projeto ou devido a
ancoragem, nao devem ser bruscas. Devem observar um angulo menor ou igual a
4°30’, entre o eixo superior das laminas e o plano da pista, o que corresponde a uma

relacéo aproximada de 1:12.

As ancoragens, nas extremidades de defensas, devem ter uma extensdo minima de
16,00 m antes de atingirem sua altura de projeto. As defensas devem ser
interrompidas sob linhas de transmissdo, como se fossem uma passagem para

pedestres, com uma abertura minima de 10,00 m para cada lado da linha.

Devem atender todas as normas pertinentes e especificas para este tipo de servico

3.21. ESTRADAS DE ACESSO PROVISORIO

O CONSTRUTOR devera realizar todas as obras relativas ao acesso aos canteiros.
Serd responsavel pela construcdo e manutencdo, sem 6nus para 0 CONTRATANTE,
de todas as estradas de transporte e de acesso provisorias, e das estruturas a elas

associadas, necessarias as obras.

As estradas definitivas correspondem a Rede Viaria ou de Operacdo e Manutencéo
do Projeto. A construcdo e o pagamento destas estradas deverdo obedecer as

caracteristicas definidas nos Desenhos de Projeto. Caso o CONSTRUTOR utilize as
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estradas definitivas para acesso e transporte, devera efetuar a manutencdo e o

conserto das mesmas, sempre que necessario, até a entrega final das obras.

Ser4 de responsabilidade do CONSTRUTOR a implantacdo e/ou manutencdo de
todas as estradas de servicos que porventura sejam necessarias, bem como a
manutencdo de todas as estradas de acesso ja existentes e necessarias para a

execucao das obras e exploracao das jazidas.

3.22. FORNECIMENTO DE BRITA

O agregado sera obtido através da britagem de rocha, selecionado dos materiais
provenientes de origem em depdsitos de agregados naturais (Pedreira). A selecdo da
rocha para o agregado serd feita depois da remoc¢édo do capeamento de solo e/ou da

rocha intemperizada inadequada para fabricacdo dos materiais.

3.23. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE PIEZOMETRO

Os piezbmetros serdo constituidos por tubos geomecanicos de 2" de diametro com
ranhuras no trecho correspondente ao bulbo, (com 1 m, no minimo, de comprimento),

e liso nos demais trechos.

O pré-filtro serd constituido por areia grossa e média lavada com permeabilidade
superior a 10-2 cm/s. O selo do piezdbmetro sera constituido por bentonita, com 1 m

de espessura no minimo.

Acima do selo o0 espaco entre os tubos geomecanicos e as paredes do furo seréo
preenchidos com material argiloso com umidade préxima ao Limite de Liquidez (LL)

devidamente socada para garantir o completo preenchimento.

Os piezdmetros a serem instalados na fundacéo das barragens poderédo aproveitar o
mesmo furo para instalacdo de piezbmetros duplos, ou seja, com dois bulbos

instalados em dois materiais diferentes.

A instalacdo dos piezbmetros com bulbo localizado no maci¢o compactado ou no filtro
da barragem sera feita a partir de furos a trado realizados no aterro apos este atingir

uma cota situada no minimo 0,50m acima do selo de bentonita do piezémetro.

Os tubos dos piezbmetros serdo protegidos contra o vandalismo na superficie do

terreno por caixa de concreto dotada de tampa e cadeado.

111



™\
SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS )
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA —

DAEE

3.23.1. ENSAIOS DE EQUALIZACAO
Estes ensaios permitirdo avaliar o funcionamento do Piezdbmetro, determinar o tempo
de recuperacdo destes e calcular a permeabilidade do material em que o bulbo se

acha instalado.
Todos os piezbmetros serdo submetidos a ensaios de equalizacdo conforme a seguir:

Os ensaios serao realizados por esgotamento da agua do tubo do piezbmetro para
evitar o risco de fraturamento hidraulico da fundacdo ou do macico compactado junto

ao bulbo do piezémetro.

ApOs o esgotamento, deverdo ser efetuadas leituras do nivel piezométrico a 15, 30
segundos, 1, 2, 3, 6, 10, 15, 25 minutos, 1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas, anotando-se as

medidas em formularios proprios.

O ensaio sera finalizado quando for atingido o nivel d'agua original.

Para a realizacéo do ensaio serdo necessarios 0s seguintes materiais:
Medidor de NA ultrassénico ou "pio" comum para medida do nivel d'agua;
Crondmetro;

Bureta graduada de 1000 ml;

Sondina ou bomba de succéo para esgotamento do piezémetro;

Recipientes de 20 I.

3.24. ENSAIOS EM SOLOS

Os ensaios em solos devem seguir as normas da ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Teécnicas, quando se tratarem de ensaios geotécnicos, e da ISRM-
International Society of Rock Mechanics, quando se tratarem de ensaios
geomecanicos, observadas as particularidades do projeto e da geologia.

3.25. ENSAIOS EM AREIA
Os ensaios em areia devem seguir as normas da ABNT - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, quando se tratarem de ensaios geotécnicos, e da ISRM-
International Society of Rock Mechanics, quando se tratarem de ensaios

geomecanicos, observadas as particularidades do projeto e da geologia.
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3.26. ENSAIO E MONITORAMENTO GEOTECNICO

O controle da seguranca na fase de construcdo tem como principais objetivos, ndo so
assegurar a nao ocorréncia de incidentes ou acidentes durante a construcdo, mas
contribuir, também, para assegurar a qualidade da constru¢cdo e para minimizar os

eventuais impactos ambientais, associados a construcao.

Nessa fase, o controle de seguranca apoia-se, essencialmente, nas inspecbes de
seguranca, mas também no monitoramento dos resultados da instrumentacdo. Na
fase de construcéo, o Plano de Monitoramento e Instrumentag&o integrado no projeto
deve ser convenientemente adaptado, para levar em consideracao as reais condicdes
encontradas na obra, e complementado com as especificacdes, relativas a instalacao
e uso dos instrumentos a serem instalados e respectivos acessorios, bem como aos

procedimentos a seguir na utilizacdo e manutencao destes instrumentos e acessorios.

Na realizacdo das atividades de instrumentacdo da obra, deve ser levado em
consideracdo que a qualidade dessas atividades vai condicionar, em larga medida, a

gualidade do controle de segurancga, ao longo da vida das obras.

Nos itens seguintes desenvolvem-se alguns aspectos das atividades de

monitoramento e instrumentacéo especificos da fase de construcdo das obras.

3.26.1. ADAPTACAO DO PLANO DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACA O
No decurso da construgcdo, podem ocorrer situacdes que, como referido, impliquem
alteracdesao Plano de Monitoramento e Instrumentagao estabelecido no projeto, tais

como:

Alteracbes do projeto que obriguem a mudar a localizagdo ou o tipo dos dispositivos

de instrumentacao previstos;

Comportamentos andmalos que impliquem a instalacdo de instrumentos nao

previstos;

Avarias dos instrumentos, devidas a deficiente instalagdo ou em resultado dos
processos construtivos. As alteracdes ao plano, que resultem de situagbes como as
acima tipificadas, devem ser devidamente registradas. No caso de avarias dos
instrumentos, o0s responsaveis pela adaptacdo do plano de monitoramento e

instrumentacdo devem ser rapidamente informados, com o objetivo de permitir,
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sempre que possivel, tomar medidas que possibilitem o controle das grandezas que

deveriam ter sido medidas pelos equipamentos avariados.

A aplicacéo dos procedimentos ou as alteracdes referidas devem ser objeto de um
relatorio pormenorizado, a ser elaborado pelos responsaveis pela adaptacéo do plano

de monitoramento e instrumentacao.

Este relatorio deve ser integrado ao Plano de Seguranca da Barragem.

3.26.2.INSTALACAO DOS INSTRUMENTOS DE MONITORAMENT O
A instalacao dos instrumentos para a realizacdo do monitoramento deve ser realizada,
como referido, de acordo com as disposicoes do Plano de Monitoramento e

Instrumentacgéo, as quais devem indicar, com o devido detalhamento:

A localizagdo dos instrumentos de observacdo e os percursos dos cabos de

ligacdo, quando for o caso;

* As especificacdes, relativas a instrumentacdo e respectivos acessorios, bem

como, as instru¢des sobre a sua instalacdo e uso;
* Alocalizagdo e constituicao das centrais de leitura, quando for o caso;

 Os sistemas automaticos no local da obra, relativos a comutacédo, coleta,

processamento, registro, e transmissao de dados e resultados, quando for o caso.

No caso de instrumentacao, sobre a qual existe experiéncia significativa, devem ser
referidas as eventuais anomalias registradas, bem como as suas causas, presumiveis
ou constatadas. No caso de dispositivos insuficientemente conhecidos, deve ser,
sempre que possivel, prevista a realizacdo de estudos e ensaios prévios e a
instalacdo, em paralelo, de dispositivos tradicionais, de forma a controlar a

confiabilidade dos novos dispositivos.

As especificacdes técnicas devem incluir disposi¢cfes, com vistas a proporcionar uma
adequada coordenacao entre os trabalhos de construcdo e de monitoramento e
instrumentacdo, de modo a minimizar a ocorréncia de danos nos aparelhos ou nos
acessorios, causados por pessoal ou equipamento envolvido na constru¢do, assim

como alertar para evitar eventuais perturbacdes no ritmo de construcao.

3.26.3.LEITURA, PROCESSAMENTO E ARQUIVAMENTO DE DADOS E
RESULTADOS
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ApGs a instalacdo, cada instrumento deve ser lido e os resultados registrados, de
acordo com as metodologias estabelecidas no Plano de Monitoramento e

Instrumentacéo. Se o sistema de leitura for automatizado, o mesmo deve ser descrito.

Os dados de instrumentacdo devem ser verificados no local da obra, imediatamente

em seguida a sua coleta, de modo a permitir a correcao de eventuais erros de leitura.

Os critérios de validacdo de dados e resultados devem ser estabelecidos, com base

nos métodos de interpretacdo e analise disponiveis no local das obras.

3.27. DETALHAMENTO DE PROJETO COMPLEMENTAR E ATO DA OBRA

3.27.1. ACOMPANHAMENTO TECNICO DA OBRA (ATO)
O acompanhamento de obra tem como finalidade prestar cooperacdo técnica por
parte da empresa PROJETISTA, tendo em vista o melhor andamento, qualidade e
durabilidade das obras, a partir da prevencdo e/ou correcdo de possiveis falhas
executivas. Por conseguinte, contribui para a boa e regular aplicacdo dos recursos
concedidos pelo CLIENTE.

Considerada a principal ferramenta do acompanhamento, a verificagdo in loco, que
consiste no deslocamento de técnicos ao local das obras, € o melhor momento para
gue as equipes atuem, dando apoio e suporte, verificando a execucédo das acoes
programadas e o atendimento das normas vigentes, além de fornecer orientacdes

técnicas, legais e operacionais para a melhor realizacdo possivel dos servicos.

No caso de acompanhamento de obras, além dos técnicos que avaliam a execucéo
financeira do objeto, comp&em as equipes técnicos especializados e habilitados para

a verificagéo da execucao fisica.

Pode-se resumir a atividade de acompanhamento como os procedimentos que se
baseiam na analise comparativa entre a documentacdo de Projeto, a documentacdo
do processo licitatorio e da contratacdo, a documentacdo e os dados da execucdo,

obtidos in loco, para verificacdo da compatibilidade entre eles.

Todas as normas e critérios contidos nestas Especificagbes serdo observados
durante as atividades relativas ao Acompanhamento técnico da obra (ATO).

3.27.2.DETALHAMENTO DE PROJETOS COMPLEMENTARES
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E a fase propriamente de detalhamento do Projeto. Tal detalhamento deve ser
suficientemente completo de modo a permitir a execucdo da obra, prevendo inclusive
a solucao para remocao das interferéncias durante a construcdo tanto em carater
provisorio como definitivo. O contetdo do Projeto Executivo detalhado € fung¢édo das

caracteristicas das obras e intervenc¢des das disciplinas principais envolvidas.

Todas as normas e critérios contidos nestas Especificagbes serdo observados

durante as atividades relativas aos Projetos Complementares.
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