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BARRAGEM BREJO GRANDE
PROJETO EXECUTIVO DE ADEQUAGCOES
ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E SERVICOS

1 INTRODUGAO E OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo apresentar as especificagdes técnicas necessdrias para
orientar a execucdo das obras que deverdo ser realizadas para adequacao da Barragem Brejo
Grande, de responsabilidade da Prefeitura de Paraisdpolis. A barragem estd localizada no bairro

Machaddo, em Paraisépolis — MG, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da Barragem Brejo Grande.

Durante a etapa de execucdo, além do presente documento de especificagGes técnicas, a
execucdo também deve ser norteada pelas especificacdes e orientacbes dos fabricantes e

fornecedores de sistemas e materiais contratados.
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2 DEFINICOES

2.1 OBRAS
Obras de adequacgdo na barragem brejo grande, da prefeitura de Paraisépolis, no municipio de

Paraisépolis - MG, para acumulacdo de agua para abastecimento publico.

2.2 PROPRIETARIA
Prefeitura municipal de Paraisépolis, pessoa juridica para a qual serdo executados os servigos

descritos nestas especificacdes.

2.3 FISCALIZACAO
Representante legalmente habilitado pela PROPRIETARIA para acompanhar a execucdo da obra

e agir em seu nome.
2.4 EMPREITEIRA

Empresa ou consorcio de empresas contratado para a execucdo dos servicos cobertos por esta

especificacao.

3 CANTEIRO DE OBRAS E ADMINISTRAGAO

3.1 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO
A mobilizacdo devera incluir o transporte dos equipamentos, maquindrios, materiais e

empregados de seus locais de origem ao local da obra.

Apds o término da execucdo das obras e servicos, deverd ser feita a desmobilizacdo,
compreendendo a remocao de todas as instalacdes e construcdes provisdrias e recuperacgao das

areas utilizadas para locacdo das instalacoes.
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A recuperacdo das areas referidas no paragrafo anterior devera compreender a reconformacgao
das areas degradadas, recobrimento com solo vegetal e limpeza das dependéncias utilizadas

como canteiro de obras.

3.2 CONSTRUCAO E MANUTENGCAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Na drea colocada a sua disposi¢do pela PROPRIETARIA, a EMPREITEIRA devera construir, reformar
ou adequar as instalagdes necessarias ao seu canteiro de obras de acordo com o projeto por ela
elaborado e previamente aprovado pela PROPRIETARIA, caso seja necessario. Esse projeto
deverd conter a planta do canteiro de obras, cujas instalagcdes deverdo estar concluidas antes do

inicio dos servicos.

O canteiro de obras devera ser provido de banheiro quimico corretamente dimensionado para o
numero de pessoas envolvidas nos servicos e toda a infraestrutura necessdria para atender aos

requisitos de saude e seguranca dos empregados das obras.

O canteiro de obras deverd também apresentar local adequado para o fornecimento de 4gua
potdvel para o consumo dos funciondrios envolvidos nos servicos. Este local devera ser

diariamente higienizado, portanto deverad ser construido de tal maneira a permitir facil limpeza.

O lixo doméstico devera ser acondicionado em sacos pldsticos descartdveis convenientemente

fechados e em perfeitas condi¢des de conservagao e higiene.

Todas as atividades envolvidas na implantacdo do canteiro de obras e caminhos de servico,
operac¢dao e manutenc¢ao do canteiro de obras, instalagdes destinadas ao uso dos profissionais
gue estejam trabalhando no local, bem como a recuperacdo das areas quando de sua

desmobilizacdo, serdo definidas mediante acordo entre EMPREITEIRA e PROPRIETARIA.

3.3 CAMINHOS DE SERVICO
Os caminhos de servico sdo vias implantadas a fim de permitir o trafego de equipamentos e
veiculos em operacao na fase de execucdo dos servicos e terdo vida util adequada ao prazo de

duracdo das obras.
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A implantagao dos caminhos de servigo sera executada utilizando-se equipamento adequado e
emprego adicional de servico manual. Deverdo possuir condicdes de rampa, de desenvolvimento
e de drenagem compativeis com as caracteristicas do relevo, tdo somente necessarias ao trafego
de equipamentos e veiculos empregados na execug¢dao dos servigos previstos para a obra, e

promovendo o menor impacto possivel ao meio ambiente local.

Tratando-se de vias tempordrias, construidas sem maiores preocupacdes com o0s requisitos

estruturais e de drenagem, deverdo serem feitos servicos de manuten¢ao quando necessario.

A verificacao final da qualidade dos caminhos de servico serd visual, observando o atendimento
as exigéncias ambientais quanto ao desenvolvimento, drenagem, protecdo dos taludes e

manutenc¢do durante o periodo de utilizagdo.

Apods a utilizacdo dos caminhos de servico, devera ser efetuada a recomposicdo total do terreno

e da vegetacado, a fim de evitar erosGes, barramentos ou uso inadequado.

O transito dos equipamentos e veiculos de servico, fora das areas de trabalho, devera ser evitado
tanto quanto possivel, principalmente, onde houver alguma area com relevante interesse

paisagistico, ecoldgico ou histérico.

34 LOCACAO E DEMARCACAO DAS OBRAS
Sao de responsabilidade unica da EMPREITEIRA, todos os servicos, materiais e equipamentos
necessarios a locacdo de eixos, pontos de amarracao, “off-sets” e demais elementos topograficos

necessarios para a execuc¢ao das obras.

Quaisquer erros de locacdo cometidos pela EMPREITEIRA, e que ocasionem falhas, danos ou
gualquer outra irregularidade na obra executada, obrigam a EMPREITEIRA a demolir e refazer a
parte afetada da obra, sem qualquer énus para a PROPRIETARIA, dentro do prazo indicado por

esta Ultima ou pela FISCALIZACAO.
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Quando do inicio dos servigos, a FISCALIZACAO indicard a EMPREITEIRA os marcos de referéncia

a serem utilizados para as locacdes topograficas.

A FISCALIZACAO fard levantamentos a medida que os trabalhos progridam, a fim de verificar as
linhas e niveis estabelecidos pela EMPREITEIRA e determinar a fiel execucdo da obra com relacao
as exigéncias do projeto. Tais verificagBes, feitas pela FISCALIZACAO, n3o desobrigardo a

EMPREITEIRA de sua responsabilidade de executar a obra de acordo com o projeto.

Serd de responsabilidade da EMPREITEIRA manter todas as estacas e marcos até que seja

autorizado a remové-los.

3.5 ESTOCAGEM DE MATERIAIS
Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a ndo prejudicar o transito de pessoas
e de trabalhadores, a circulacdo de materiais, o acesso aos equipamentos de combate a incéndio

e ndo obstruir portas ou saidas de emergéncia.

O armazenamento deve ser feito de modo a permitir que os materiais sejam retirados
obedecendo a sequéncia de utilizacdo planejada, de forma a ndo prejudicar a estabilidade das
pilhas. Os materiais ndao podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel, Umido ou

desnivelado.

As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que garantam a sua
estabilidade e facilitem o seu manuseio. Materiais agregados devem ser armazenados em um

local seco e nivelado.

Materiais geotéxteis devem ser mantidos na embalagem original até o momento da sua
utilizacdo. Deverdao ser mantidos sobre pranchas de madeira ou estrados, em local protegido
contra a radiacdo ultravioleta e, em qualquer situacdo, o plano de apoio das bobinas deve ser
seco, livre de terra, 6leo, solventes e enxurradas. Caso a estocagem seja impropria, as primeiras

voltas da bobina devem ser sacrificadas, aproveitando apenas o material intacto.
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3.6 TRABALHOS NOTURNOS
Para a execucdo de trabalhos noturnos de construcdo da barragem, devera ser providenciado a

instalacdo de sistemas de iluminacdo que atendam as condi¢cBes abaixo especificadas.

Nas areas de lancamento e compactacdo de aterros, o iluminamento devera situar-se entre 20 e

60 lux, ndo sendo inferior ao valor minimo especificado em qualquer ponto da praca de trabalhos.
Nas areas de langamento de filtros, o iluminamento minimo ndo podera ser inferior a 40 lux.

Deveram ser propostos os sistemas de iluminag¢ao das pracas de trabalho, que deverao ser
previamente aprovados. Entretanto, esta aprovacdo prévia deverd ser confirmada, apds a
instalacdo e funcionamento dos sistemas, que podera requerer modificagGes, que garantam o

iluminamento acima especificado.

N3o sera permitido o langamento de aterros e/ou filtros, correspondentes as primeiras camadas

sobre a fundacdo, durante o periodo noturno.

3.7 REBAIXAMENTO DO NIiVEL DO RESERVATORIO
Durante toda a execug¢dao dos servicos o reservatério devera ser mantido abaixo da cota
1.401,00m, visando que toda a praca de obras se mantenha acima do nivel d’agua até a

finalizacdo das obras.

Recomenda-se que a obra seja executada nos meses mais secos do ano, a fim de diminuir a

probabilidade de ocorréncias de chuvas volumosas durante o periodo de execugao dos servicos.

Em caso de ocorréncia de chuvas volumosas, ou em qualquer momento a pedido da
FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA devera executar, o rebaixamento emergencial do nivel d’agua por

meio de sifdao ou bombeamento mecanico.
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3.8 CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO

Os servicos serdo medidos conforme itens da planilha orcamentaria descritos a seguir.

ADMINISTRAGCAO DA OBRA
Cadigo Descricao Unidade
1 Mobilizacao, desmobilizacdo e administracdo local do canteiro de UN
obras
P9949 Topodgrafo MES
P9950 Auxiliar de topografia H

MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

Caddigo Descricao Unidade

Mobilizagao e desmobilizagdo de obra distante de centro urbano com
valor entre R$1.000.000,001 de R$3.000.000,00

ED-50391 %

Os servicos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precos
unitdrios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI e infraestrutura
necessaria para montagem e manutencdo de canteiro de obras e administracdo da obra,

conforme descrito nesta especifica¢ao.

4 LIMPEZA DO TERRENO

Os servicos de limpeza do terreno devem ser executados em todas as areas que serao frente de
trabalho para os servicos previstos nesta especificacdo. Nenhum movimento de terra deve ter
inicio enquanto as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza ndao tenham sido

totalmente concluidas.

4.1 MATERIAIS
Os servicos de limpeza incluem a remocao dos seguintes materiais:
e Matéria organica e vegetacao rasteira;
e Plantas de pequeno ou grande porte (exceto aquelas que a FISCALIZACAO indicar que
devem ser preservadas);
e Blocos de rocha, pedras isoladas, matacdes, etc;

e Cercas, construcdes ou outras benfeitorias.
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4.2 EQUIPAMENTOS
Para a execucgdo dos servicos de limpeza poderao ser utilizados os seguintes equipamentos:
e Serras mecanicas portateis;
e Tratores de esteira com lamina frontal;
e Tratores de pneus com lamina frontal;
e Guinchos;
e Escarificadores;
e Pequenas ferramentas como enxadas, pas, picaretas, etc;
e Caminhdes basculantes;

e Pd carregadeira.

O tipo de equipamento a ser utilizado dependerd do tipo e densidade de vegetacdo a ser

removida, podendo ser complementada com servigos manuais.

4.3 EXECUCAO

A limpeza consistira na remocao de todo material, de origem vegetal, nas areas indicadas em
projeto ou pela FISCALIZACAO. As areas a serem limpas correspondem aquelas em que se
realizardao as escavac¢des programadas, ou as que serdo utilizadas como bota-fora, ou destinadas

a estocagem.

A limpeza incluird, onde necessario, as operacdes de desmatamento, destocamento e remocao
de detritos de origem vegetal, de forma que a superficie resultante se apresente completamente
livre de qualquer material inadequado. O material removido na operacdo de limpeza devera ser
transportado para locais previamente indicados pela FISCALIZACAO. Os bota-foras serdo

utilizados e conservados de forma tal que ndo interfiram com as operacdes de construcdo.

Os limites das areas a serem limpas poderao estender-se além das linhas de demarcacao das
escavacdes, pilhas de agregado ou bota-fora, desde que solicitado e/ou previamente autorizado
pela FISCALIZACAO, de forma a garantir acabamento adequado as dreas sujeitas as operacdes de

limpeza.
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O acabamento das areas sujeitas as operagdes de limpeza consistira na regularizagdo do terreno,
de forma a evitar a formacdo de depressdes onde possa haver acumulacdo de agua, garantir
superficies finais uniformes e com taludes estdveis, bem como possibilitar drenagem adequada

do local.

O desmatamento se refere a derrubada, remogao e transporte de todas as arvores e arbustos,
capoeiras e macegas existentes na drea. O destocamento corresponde a remocdo de tocos e

raizes existentes na drea indicada em projeto ou designada pela FISCALIZACAO.

Sempre que possivel, o material aproveitdvel proveniente das operacbes de limpeza,
desmatamento ou escavacdo deverd ser utilizado na construcdo de obras tempordrias ou
permanentes, de acordo com determina¢do ou aprovacdo da FISCALIZACAO. Em nenhuma
hipdtese, sera permitido o lancamento de galhos, troncos, raizes, detritos, etc. no leito de cursos

d’adgua perenes ou intermitentes.

Apds o término das operacdes de limpeza, a EMPREITEIRA notificara a FISCALIZACAO, de forma
a permitir que esta tenha tempo suficiente para proceder os trabalhos topograficos
indispenséveis, que permitam a medi¢3o dos volumes. Em seguida, a FISCALIZACAO autorizard a
EMPREITEIRA, que podera dar inicio a remocao do solo superficial, na profundidade indicada pela
FISCALIZACAO, bem como de quaisquer outros objetos e/ou materiais indesejaveis que ainda

subsistam.

O material originado destas atividades devera ser encaminhado para areas previamente
regulamentadas, como aterro Classe 2, areas de bota fora, ou ainda, utilizado como subproduto

em adubacdes organicas, ficando a disposicdo final do material a critério da FISCALIZACAO.

A remocdo e a estocagem de materiais oriundos da limpeza dependerdo da sua utilizacdo, a
critério da FISCALIZACAO, n3o sendo permitida a permanéncia de entulhos na faixa de dominio,
nos locais/regides que possam provocar a obstrucdo do sistema de drenagem natural ou das

obras.
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Ndo é permitida a queima do material removido.

No caso de empréstimo ou jazidas, as operacdes de limpeza e remoc¢ao serdo realizadas na drea

minima indispensavel a sua exploragao.

A operacao de limpeza terd um avanco fisico compativel com as obras envolvidas e atenc¢ao
especial deve ser dada as areas susceptiveis a erosdo apds desmatadas, quando expostas por

tempo prolongado ao intemperismo.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operac¢des de limpeza e remocao

das areas de interesse nao estiverem totalmente concluidas.

A limpeza devera ser feita até uma camada de 15 cm em locais sem destocamento e 20 cm em

locais com destocamento, contatos a partir abaixo da superficie de terreno existente.

Apds a conclusdo dos servicos de limpeza e remocdo, estes ficardo sujeitos a aprovacao e
liberagdo, pela FISCALIZACAO. Somente ent3o se poderdo dar inicio a quaisquer outros servicos

na area.

Caso seja necessdria a execucdo de escavacdes mais profundas, para limpeza do terreno , essas
deverdo ser executadas em nichos de no maximo 10 metros de extens3ao. Apds a execugdo do
nicho, ele devera ser imediatamente preenchido com a constru¢ao do tapete drenante e
reaterro. Essa medida é importante em funcdo do baixo nivel de seguranca atual do talude. Nao
serdao admitidas escavagdes com mais de 1,0 metro de profundidade na fundagdao em func¢ao do

risco gue se imp0Oe a seguranca da barragem.

4.4 CONTROLE DE EXECUGAO
Os servicos de limpeza devem ser verificados visualmente, observando o correto atendimento as

recomendacdes feitas nesta especificacao.
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4.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
Os servicos serao aceitos caso as recomendacgdes apresentadas nesta especificagdo tenham sido

100% atendidas.

4.6 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servicos serdao medidos conforme itens da planilha orgamentaria descritos a seguir.

SERVICOS PRELIMINARES (LIMPEZA VEGETAL)

Caddigo Descricao Unidade
98531 Corte raso e recorte de ar.vore com diametro de tronco maior ou UN
igual a 0,60m.

Remocao de raizes remanescentes de tronco de arvore com
didmetro maior ou igual a 0,60m.

Limpeza mecanizada de camada vegetal, vegetacdo e pequenas
98525 arvores com diametro de tronco menor que 0,20m, com uso de M2
trator de esteiras.

Carga, manobras e descarga de solo em caminhdo basculante 6m3,
com escavadeira hidraulica e descarga livre
Transporte com caminhdo basculante de 6m3, em via urbana de leito
natural, considerando DMT=1,2km

98528 UN

100977 M3

97916 TxKM

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estado inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de desmatamento, destocamento e
remocao de detritos de origem vegetal, até uma camada de 15 cm em locais sem destocamento
e 20 cm em locais com destocamento, contatos a partir abaixo da superficie de terreno existente,

além do transporte até area de disposicao final, conforme descrito nesta especificacao.

5 DEMOLICAO

As demolicOes previstas neste projeto se referem ao dispositivo extravasor existente na ombreira
direita, canaletas de drenagem superficial localizadas nos taludes de montante e jusante, muro
de pedra arrumada localizado no pé da barragem e ensecadeira que serd construida para a obra

do novo vertedor da barragem.
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5.1 MATERIAIS
Para esta atividade ndo sdo utilizados insumos. Os materiais provenientes da demolicdo sdo

residuos de construcdo, tais como blocos de concreto, agregados, madeiras, aco, etc.

5.2 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser necessarios para
a execucdo satisfatdria dos servicos. Os equipamentos bdsicos para a execug¢dao dos servicos
compreendem:

e Martelete pneumatico;

e Piacarregadeira;

e Escavadeira;

e Serra de corte manual;

e Guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;

e Caminhdo basculante;

e Ferramentas manuais;

5.3 EXECUGAO
Os servicos de demolicao deverdo ser iniciados somente apds o rebaixamento do reservatdrio,
de modo a diminuir o risco de uma abertura de brecha acidental na barragem, através do

escoamento descontrolado de agua pela abertura aberta no local de demolicao.
A demolicdo dos dispositivos de concreto compreende as etapas a seguir descritas:

a) ldentificacdo das estruturas a serem demolidas e dos processos a serem utilizados.

b) Demolicdo das estruturas de concreto mediante emprego de ferramentas manuais
(marretas, puncbes, talhadeiras, pas, picaretas, alavancas etc.) ou equipamentos
mecanicos como martelete ou rompedor hidraulico.

c) Os fragmentos resultantes devem ser reduzidos a ponto de tornar possivel o seu
carregamento com emprego de pas ou outros processos manuais ou mecanicos.

d) Carga e transporte do material demolido, por carrinhos de mao, e disposicdo em local

proximo aos pontos de passagem, de forma a ndo interferir no processo de escoamento
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de aguas superficiais e, se possivel, ndo comprometer o aspecto visual. O material
fragmentado sera entdo carregado em caminhdes e transportado para os bota-foras
previamente escolhidos.

e) Limpeza da superficie resultante da remog¢dao, com emprego de vassouras manuais ou

mecanicas.

5.4 CONTROLE DE EXECUCAO

Durante a execug¢ao dos servicos de demoli¢cao e remogao de dispositivos de concreto, devem
ser preservadas as condicdes ambientais exigindo-se, entre outros, os procedimentos a seguir
descritos:

a) Todo o material excedente de escavacdo, demolicdo ou sobras deve ser removido das
proximidades dos dispositivos de drenagem e cdrregos, evitando provocar o seu
entupimento, ou assoreamento.

b) O material excedente removido deve ser transportado para local predefinido em
conjunto com a FISCALIZACAO, cuidando-se ainda para que este material n3o seja
conduzido para cursos d’agua, de modo a ndo causar assoreamento e/ou entupimentos

nos sistemas de drenagem naturais ou artificiais porventura existentes.

5.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO
Os servicos serao aceitos caso as recomendacgdes apresentadas nesta especificacdo tenham sido

100% atendidas.

5.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
O servico de demolicdo de dispositivos de concreto e alvenaria é medido, previamente a
demolic3o, pela determinacdo do volume a ser demolido, em m3, conforme item da planilha

orcamentadria descrito a seguir.
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SERVIGOS PRELIMINARES (DEMOLIGAO DA DRENAGEM

SUPERFICIAL EXISTENTE)
Caddigo Descricao Unidade
1619003  Demolicdo mecanica de concreto armado com escavadeira hidrdulica M3
100977 Carga, manc;bras e descarga.de rpat,erl.al em camlnha(? basculante M3
6m?3, com escavadeira hidrdulica e descarga livre
Transporte com caminh3o basculante de 6m3, em via urbana de leito
97916 natural, considerando DMT=1,2km TXKM
SERVICOS PRELIMINARES (DEMOLIGCAO DO GABIAO)
Cadigo Descricao Unidade
1619004 Demolicdo mecanica de alvenaria com carregadeira de pneus M3
100977 Carga, manibras e descarga‘de r‘nat’erl.al em cammhag basculante M3
6m?3, com escavadeira hidraulica e descarga livre
Transporte com caminhdo basculante de 6m3, em via urbana de leito
97916 natural, considerando DMT=1,2km TXKkM
ADEQUAGAO DO VERTEDOR (DEMOLIGCAO DO VERTEDOR
EXISTENTE)
Caddigo Descricao Unidade
1619003 Demolicdo mecanica de concreto armado com escavadeira hidraulica M3
100977 Carga, manibras e descarga‘de r‘nat’erl.al em cammhag basculante M3
6m?3, com escavadeira hidraulica e descarga livre
Transporte com caminhdo basculante de 6m3, em via urbana de leito
97916 natural, considerando DMT=1,2km TXKM
ADEQUAGAO DO VERTEDOR (DEMOLICAO DA ENSECADEIRA)
Cadigo Descrigao Unidade
1619004 Demoligdo mecanica de alvenaria com carregadeira de pneus M3
100977 Carga, manzbras e descarga.de r'nat’erl.al em cammha(? basculante M3
6m?>, com escavadeira hidraulica e descarga livre
97916 Transporte com caminhdo basculante de 6m3, em via urbana de leito TxKM

natural, considerando DMT=1,2km

Os servicos recebidos e medidos, conforme descrito, serdao pagos conforme respectivos precos

unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos

e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de espalhamento, regularizagdo e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacao.
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6 BOTAFORA

A constituicdo de bota fora sera necessaria para disposicao final dos residuos provenientes da
limpeza, demoligdes, troca de solo e cortes realizados no macico para terraplenagem e drenagem

interna.

6.1 MATERIAIS
Sdo materiais de bota fora qualquer material de 12, 22 e 32 categoria cujas caracteristicas foram

consideradas inadequadas para incorporagao nas obras de aterro.

6.2 EQUIPAMENTOS
Para a constituicdo do bota-fora serd necessario utilizar os seguintes equipamentos:
e Rolo compactador;

e Trator de esteira.

6.3 EXECUCAO
Para a constituicdo de bota foras deverdo ser escolhidas areas abertas improdutivas ou areas de
vogorocas em fase de formacgdo, sendo proibida a locacdo de bota fora em areas de protecao

ambiental ou de interesse para ocupacao social.

Os bota-foras deverao ser compactados pelo trafego de equipamentos de terraplanagem
durante a sua execucdo. As areas destinadas aos bota-foras deverdo estar devidamente

licenciadas pelos 6rgdos ambientais e aprovadas pela FISCALIZACAO.

Os bota-foras sdao executados de forma a evitar que o escoamento das aguas pluviais possa
carrear material depositado, causando assoreamentos. Os taludes dos bota-foras deverdo ter
inclinacdo suficiente para evitar escorregamentos. Sua conformacao final deve ser coerente com

a topografia local.

E vedada a disposi¢do de materiais pelo simples descarregamento em forma de monte.
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Devera ser feito revestimento vegetal dos bota-foras, inclusive os de 22 ou 32 categoria, apds a

conformacao final, a fim de incorpora-los a paisagem local.

6.4 CONTROLE DE EXECUCAO
O controle é feito de forma visual, observando aspectos de seguranca, acabamento e garantia

contra erosoes.

6.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
A aceitacdo se dard quando o depdsito estiver comprovadamente concluido, atendendo aos

critérios descritos em “Controle de execuc¢ao”.

6.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Os servigos composicdo de bota-fora serdo medidos em m?3, considerando o volume proveniente

do corte do terreno, conforme item da planilha orcamentaria descrito abaixo:

SERVIGOS PRELIMINARES (DEMOLIGAO DA DRENAGEM
SUPERFICIAL EXISTENTE)
Cadigo Descrigao Unidade
4413984 Regularizacao de bota-fora com espalhamento e compactagao M3

SERVICOS PRELIMINARES (DEMOLICAO DO GABIAO)
Cadigo Descricao Unidade
4413984 Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao M3

SERVICOS PRELIMINARES (LIMPEZA VEGETAL)
Cadigo Descricao Unidade
4413984 Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao M3

TERRAPLENAGEM DO MACICO

Cadigo Descrigao Unidade
4413984 Regularizacao de bota-fora com espalhamento e compactagao M3
TROCA DE SOLO
Cadigo Descrigao Unidade
4413984 Regularizacao de bota-fora com espalhamento e compactagao M3
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DRENAGEM INTERNA DO MACICO (DRENO DO MACICO)
Caddigo Descrigao Unidade
4413984 Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao M3

ADEQUAGAO DO VERTEDOR (TERRAPLENAGEM)
Caddigo Descricao Unidade
4413984 Regularizacao de bota-fora com espalhamento e compactacao M3

ADEQUAGAO DO VERTEDOR (DEMOLICAO DO VERTEDOR

EXISTENTE)
Cadigo Descricao Unidade
4413984 Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao M3

ADEQUAGAO DO VERTEDOR (DEMOLICAO DA ENSECADEIRA)
Caddigo Descricao Unidade
4413984 Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao M3

Os servigos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precgos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mado de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de espalhamento, regularizacdao e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacdo.

7 ENSECADEIRA

A ensecadeira deverd ser executada com sacos de areia ou solo, no posicionamento indicado em

projeto, visando garantir o desenvolvimento das obras em terreno seco.

7.1 MATERIAIS
O EMPREITEIRO deve prever a utilizacdo dos seguintes materiais:
e Sacos de aniagem, e;

e Areia ou solo local.

7.2 EQUIPAMENTOS
O equipamento bdasico para a execucado da ensecadeira compreende ferramentas manuais tais

como pas, picaretas e enxadas.
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7.3 EXECUGCAO
O EMPREITEIRO deve proceder a locacdo da obra sob supervisdo direta da fiscalizacdo, conforme

elementos previstos em projeto.

Os sacos de areia (ou solo) devem ser transportados e gradualmente depositados, no local de

construgao, e compactados manualmente.

Antes da disposi¢cdo dos primeiros sacos, o local de aplicagdao deve estar limpo e livre de material

organico.

7.4 CONTROLE E ACEITAGCAO
Os sacos devem ser lancados em atendimento as especificagcdes e desenhos de projetos. Devem

ser controladas a localizagao e dimensdes da sacaria aplicada.

7.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicao desde que atendam as exigéncias de execucao,

estabelecidas nesta especificacao.

7.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Os servicos de execucdo da ensecadeira serdo medidos em m3, considerando o volume de sacos

de areia (ou solo) utilizados, conforme item da planilha orcamentaria descrito abaixo:

ADEQUAGAO DO VERTEDOR (ENSECADEIRA)
Cadigo Descrigao Unidade
8 Ensecadeira M3

Os servicos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mado de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de espalhamento, regularizagdo e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacao.
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8 CORTE/ESCAVAGCAO

Os servicos de escavacao descritos a seguir sdo voltados a materiais de 12 categoria e deverao
ser executados ao longo da crista, para rebaixamento da cota, no talude de jusante da barragem,
para retaludamento e implantacdo do sistema de drenagem interna, na drea de jusante, para
execugdo da troca de solo e das trincheiras drenantes e na ombreira direita, para construg¢ao do

novo sistema extravasor.

8.1 MATERIAIS

Os servicos de escavacdo deverdo ser realizados em materiais provenientes do aterro da
barragem, sendo o mesmo constituido de material de 12 categoria. Os materiais de 12 categoria
compreendem solos de natureza residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didmetro
maximo de 0,15 m. A escavacdo deste tipo de material ndo exige o emprego de explosivo, e pode
ser feita por tratores escavo-transportadores de pneus, empurrados por tratores esteiras de peso

compativel, ou por escavadeiras hidraulicas.

8.2 EQUIPAMENTOS

Para a execugdo dos servigcos é prevista a utilizacdo de tratores equipados com lamina, escavo-
transportador ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operacdo deve
incluir, complementarmente, a utilizacdo de tratores e moto-niveladoras para escarificacao,
manutencdo de caminhos de servico e areas de trabalho, além de tratores empurradores

(“pushers”).

8.3 EXECUCAO
8.3.1 RECOMENDACOES GERAIS
Os servigos de escavacdo somente poderdo ser iniciados apds o rebaixamento do nivel do

reservatério e a aprovacdo dos servicos de limpeza do terreno.

A EMPREITEIRA deverd executar todas as escavacdes nos alinhamentos, declividades e

dimensdes indicadas nos desenhos de projeto ou segundo as determinacdes da FISCALIZACAO.
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Caso os materiais encontrados durante as escavagdes sejam diferentes dos previstos, a critério

da FISCALIZACAO, os alinhamentos, taludes e dimens&es indicados poderdo ser revistos.

Recomenda-se verificar a adequagdo da geometria escavada antes de proceder para a proxima

etapa de execucgao.

A EMPREITEIRA devera tomar todas as precaucdes indispensdveis para nao realizar escavacoes
ou provocar danos as estruturas existentes fora do alinhamento previsto para escavagdes.
Quaisquer danos causados as escavacoes ou as fundacgdes por atividades da EMPREITEIRA,

deverdo ser por este reparados e as suas expensas, conforme determinado pela FISCALIZACAO.

Nao poderdo ser langados aterros, ou executada qualquer constru¢ao permanente nos locais das

fundag®es, sem prévia inspecdo e autorizacdo expressa da FISCALIZACAO.

Todas as escavagdes que ficarem permanentemente expostas, deverdo apresentar taludes

estaveis e superficies com acabamento final uniforme e serdo dotadas de drenagem adequada.

Todo o material escavado deverd ser encaminhado para area de bota fora. Todos os aterros e

reaterros deverdo ser executados com material proveniente de jazida.

A EMPREITEIRA devera providenciar uma drenagem adequada para todas as areas em fase de

escavacao, evitando, assim, o acumulo de agua, erosdes e desmoronamento de terra.

A EMPREITEIRA devera dispor de equipamento para bombeamento e recalque das aguas que

venham a se acumular nas escavagﬁes.

Sempre que ocorrerem situacdes de instabilidade em taludes permanentes ou provisorios,
presenca de lencol freatico em condicdes imprevistas, etc., a EMPREITEIRA deverd comunicar

imediatamente a FISCALIZACAO, que orientara quanto as medidas a serem tomadas.
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A EMPREITEIRA notificard a FISCALIZACAO, antes de iniciar qualquer escavacdo especifica, de
forma a permitir que haja tempo suficiente para proceder as verificacbes topograficas

indispensaveis para o controle de qualidade e a medicao dos servicos.

Para exploracdo de areas de empréstimo, ainda ndo definidas, deverdo ser preservados e
recompostos os aspectos naturais e paisagisticos dos locais explorados. Recomendam-se ainda
cuidados quanto a escavacdo em dareas de empréstimo, que devem ter taludes estdveis e a sua
superficie deverd ser regularizada, bem como devem ser tomados cuidados quanto a drenagem

e seguranga nessas areas.

8.3.2 CRISTA E RETALUDAMENTO

As escavagdes que serdo realizadas para o rebaixamento da altura da crista da barragem e ajuste
de inclinacdo dos taludes de montante e jusante deverdo ser realizadas de forma continua, da
ombreira direita em direcio a ombreira esquerda, evitando a formacdo de degraus entre

patamares de escavagao.

Recomenda-se que seja evitado a formac¢ao de degraus com altura superior a 0,50m entre cada

patamar de escavagao.

8.3.3 DRENOS

Para a execuc¢do dos drenos as escavacgOes deverdo ser realizadas em etapas, evitando que haja
mais de um dreno aberto no talude de jusante. Dessa forma, a escava¢ao do préximo dreno
somente podera ser realizada quando o dreno atual ja estiver devidamente preenchido com

areia.

8.3.4 TROCA DE SOLO

As escavacOes para a troca de solo na regido de jusante deverdo ser realizadas em etapas, em
nichos de 5x5m, no pé de jusante da barragem, com profundidade de 1,0m, para substituicdo
parcial da turfa existente no local. O nicho deverd estar completamente preenchido com o
material de troca de solo para que se possa realizar a abertura do préximo nicho, evitando assim,

o descalcamento do pé da barragem.

VTB-237-ET-001-R01 www.vtbengenharia.com.br



QVIB

ENGENHARIA

8.4 CONTROLE DE EXECUGCAO
O controle da execucado serd feito através da observacdo dos seguintes itens:

e Se aexecucdo foi, na forma devida, formalmente autorizada pela FISCALIZACAO;

e Se o avanco longitudinal dos servicos de escavagdo se processa sem prejuizo no
desenvolvimento adequado dos servigos de acabamento dos cortes ja atacados;

e Se o estagio e o ritmo desenvolvido nos servigos de escavacdo sdo compativeis com o
desenvolvimento das atividades pertinentes, nas unidades/componentes interferentes
com o respectivo plano de utilizagdo/distribuicdo dos materiais;

e Se ostaludes apresentam, apds os servicos de escavacdo, a inclinacdo indicada no
projeto e se 0 acabamento da plataforma resultante atende a se¢do transversal indicada

no projeto.

8.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO
Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta
especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execucdo” e, ao final, se apresentarem
dentro das seguintes faixas de tolerancia:

a) Variacdo de altura maxima, para eixos e bordas, escavacdo em solo: + 0,05 m;

b) Variacdo de altura méxima, para eixos e bordas, escavacdo em rocha: + 0,10 m;

c) Variacdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semiplataforma, ndo se admitindo

variacao negativa.

Servigos rejeitados devem ser corrigidos ou complementados.

8.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos serdo medidos conforme itens da planilha orcamentdria descrito a seguir.

TERRAPLENAGEM DO MACICO
Cadigo Descrigao Unidade
Escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de
5502114 1.000 a 1.200 m - caminho de servigo em leito natural- com M3
escavadeira e caminh3o basculante de 14m3
4915608 Regularizacdo de taludes e valas com soquete vibratério M3
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TROCA DE SOLO

Caddigo

Descricao

Unidade

5502114

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria, do corte

para bota-fora, na distancia de 1.000 a 1.200m - caminho de servico

em revestimento primdrio - com escavadeira e caminhao basculante
de 14m3

M3

DRENAGEM INTERNA DO MACICO (DRENO DO MACICO)

Cadigo

Descricao

Unidade

90086

Escavacdao mecanizada de vala com prof. maior que 3,0m até 4,5m,
escavadeira, larg. menor que 1,5m, em solo de 12 categoria, em
locais com alto nivel de interferéncia

M3

100977

Carga, manobras e descarga de solo em caminhdo basculante 6m3,
com escavadeira hidraulica e descarga livre

M3

97916

Transporte com caminh3o basculante de 6m3, em via urbana de leito
natural, considerando DMT=1,2km

TxKM

ADEQUACAO DO VERTEDOR (TERRAPLENAGEM)

Caddigo

Descricao

Unidade

5502114

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria, do corte

para bota-fora, na distancia de 1.000 a 1.200m - caminho de servico

em revestimento primdrio - com escavadeira e caminhdo basculante
de 14m3

M3

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos pregos

unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos

e ferramentas necessarios para a realizacao dos servicos de corte-escavacdao de materiais de

primeira e segunda categoria e operacdes de carga e transporte do material, conforme descrito

nesta especificacao.

9 ATERRO PARA TROCA DE SOLO

Os servicos de aterro para troca de solo deverdo ser realizados na regido de jusante da barragem,

onde serdo executadas trincheiras em espinha de peite para a drenagem da faixa de drea brejosa

imediatamente a jusante da barragem.
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9.1 MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados nas obras de aterro poderdo ser provenientes das dreas de

empréstimo, e sua selecdo dependera do atendimento aos seguintes critérios:

9.2

Para a execuc¢do dos servicos de compactacao de aterro deverdao ser empregados os seguintes

Deverd ser dada preferéncia a utilizagao de solos argilo arenosos;

Os solos devem ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Turfas e

argilas organicas nao devem ser empregadas.

Os solos deverdo ser de 12 ou 22 categoria, devendo ser isento de blocos com alguma

dimensao superior a 15 cm.

O solo devera ter granulometria adequada ao critério de estabilidade interna, cuja

verificacdo é feita através do critério de Chen et al (1981).

Dso > -2, Dyg > 220 pg >
5 5 5
Onde:
Dss: Dgs do solo a ser retido (solo do aterro) — conforme granulometria
Dss: D35 do solo a ser retido (solo do aterro) — conforme granulometria

D1s: D15 do solo a ser retido (solo do aterro) — conforme granulometria

OBS.:Caso seja constatado que o solo é instavel internamente, o projetista devera ser

consultado.

EQUIPAMENTOS

equipamentos:

Motoniveladoras pesadas equipadas com escarificador;
Grade de disco;

Pa carregadeira;

Rolos compactadores tipo pé de carneiro estaticos;
Compactador manual tipo sapo mecanico;

Caminhado tanque irrigador;

Trator de esteira com lamina e ripper;

Trator agricola.
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9.3 EXECUCAO
Os servicos de compactacdo do aterro deverdo ser feitos em etapas, juntamente com os

procedimentos de escavacao do solo existente no local onde estd prevista a troca.

Atroca de solo devera ser realizada em nichos de 5x5m, no pé de jusante da barragem (conforme
procedimentos descritos no Capitulo 8), na regido onde serdo executadas as trincheiras

drenantes, visando a substituicdo parcial da turfa existente no local.

O primeiro passo da execucdo deve ser o descarregamento do solo de substituicio sobre a
superficie, sendo espalhado com auxilio da escavadeira hidraulica. As camadas deverdo ser
lancadas e compactadas nos nichos trabalhados paralelamente ao eixo longitudinal da barragem,
mantendo-se durante o periodo construtivo, uma declividade de 2% para jusante, para permitir

0 escoamento e a drenagem adequados das aguas pluviais.

Todo o aterro devera ser compactado por meio de rolos compactadores, operados a velocidades
apropriadas para o tipo de solo empregado e a compactacao visada. Nos locais em que ndo for
possivel a utilizacdo dos rolos, a compactacao sera feita com a utilizacdo de compactadores
manuais mecanicos (sapos). Neste caso, a espessura das camadas a serem compactadas ndo
poderd exceder 10 cm, exigindo-se, entretanto, os mesmos requisitos de densidade e umidade

requeridos para os outros locais de aterro.

Antes do langamento de cada camada, caso a praga se apresente selada, a mesma devera ser
escarificada para uma perfeita ligacdo entre camadas. A camada subjacente deverd estar liberada

pela FISCALIZACAO antes do lancamento da camada sobrejacente.

Apds eventuais paralizagdes do aterro, caso a camada superficial se apresente com umidade fora
da faixa especificada, a mesma devera ser retrabalhada e recompactada, até atingir as condigdes

especificadas.

Apds o lancamento, as camadas deverdao ser homogeneizadas por meio de grades de discos e

acertadas com motoniveladora. Caso o acerto com a motoniveladora seja feito apds o
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gradeamento, seu trafego deverad ser disciplinado, de forma que a praga nao fique selada antes

da compactacdo e possa levar a reducado da eficiéncia da compactacdo do solo.

O trafego dos equipamentos de construgao devera ser distribuido uniformemente sobre as areas
do macico, ndo sendo permitido o trafego concentrado em faixas, exceto quando isto for
inevitavel a critério da FISCALIZACAO. Assim sendo, o trafego deverd se processar de maneira a
evitar a supercompactacdo e a permitir 8 FISCALIZACAO o perfeito controle de passadas do

equipamento compactador e da espessura das camadas.

A espessura das camadas, apos a compactagao, devera ser de 20 cm, sendo permitido, no
maximo, a ocorréncia de 15% de valores de espessura acima de 20 cm, porem inferiores a 23cm.
Essa espessura poderd ser revista, a critério da FISCALIZACAO, em fung¢do do gradiente de

compactacgao observado nos ensaios de controle.

No caso de ocorréncia de camadas supercompactadas, as mesmas deverdao ser revolvidas,

tratadas e recompactadas, as expensas da EMPREITEIRA.

As camadas que apresentarem laminacdo apds a compactacao, por qualquer motivo, deverado

ser abertas, retrabalhadas e recompactadas, as expensas da EMPREITEIRA.

Na iminéncia de chuvas, ou caso os trabalhos de langamento e compactagdo precisem ser
interrompidos por um intervalo de tempo considerado prolongado pela FISCALIZACAO, a
superficie do aterro devera ser selada convenientemente. Apds o periodo de interrupcdo, antes
do reinicio do langamento e compactacao, a camada superior devera ser retrabalhada conforme

exposto acima, até apresentar condicoes adequadas para ser compactada.

N3do serdo permitidas juntas de construcdo no aterro, exceto quando indicado no projeto. A
superficie do aterro, em toda a sua extensdo, deverd ser mantida em elevag¢ao uniforme, com
desniveis maximos de 0,5m, entre as diversas pracas de lancamento e compactacdo. Os defeitos

oriundos de ndo observancia de tais cuidados, serdo corrigidos as expensas da EMPREITEIRA.
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Todas as juntas de construgdo, antes do langamento do aterro sobrejacente, deverao ter suas
camadas superficiais removidas, até a profundidade necessaria para alcancar o aterro com as
condicOes de grau de compactacdo e umidade especificadas para o aterro. As superficies finais

assim obtidas serao escarificadas e, entdo, langadas as camadas do aterro sobrejacente.

Periodicamente serdo abertos pocos para que a FISCALIZACAO inspecione as juntas de
construcdo e decida sobre a necessidade de eventuais tratamentos adicionais na regido das

juntas.

O grau de compactagdao minimo requerido, em quaisquer grupos de 10 ensaios de controle
consecutivos, serd de 95%, devendo a média ser de 98%, em referéncia a densidade seca

maxima do ensaio de Proctor Normal com reuso do material conforme a NBR 7182.

Os solos deverdo ser compactados na faixa de teor de umidade compreendida entre 2% abaixo
e 2% acima do teor de umidade 6tima do ensaio de compactagao de Proctor Normal, com reuso
do material, conforme a NBR 7182. Serdo tolerados 15% dos resultados do desvio de umidade
fora da faixa especificada, desde que em zonas ndao concentradas do aterro, e com obtencdo do

grau de compactacdo minimo especificado.

As correcGes de umidade do material do aterro deverdo ser realizadas, basicamente, nas areas
de empréstimo. Para tanto, a EMPREITEIRA deverd organizar um esquema de drenagem e

irrigacao adequado.

9.4 CONTROLE DE EXECUGAO

Todos os ensaios de controle serdo realizados pela EMPREITEIRA, devendo também controlar a
espessura das camadas no lancamento. Os ensaios serdo executados conforme previsto nas
normas brasileiras. Em situacOes especiais, isto é, em caso de auséncia de normatizacdo ou
guando for necessario a observag¢do de outras normas, a VTB Engenharia providenciara a devida

especificacdo. A FISCALIZACAO também fara ensaios de controle quando julgar necessario.
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A EMPREITEIRA devera fazer o controle de espessura do langamento das camadas de aterro
langado sob supervisdo da FISCALIZACAO, sendo que esta ultima devera fazer o controle da

espessura apds a compactagado.

A determinacdo da espessura das camadas, apds a compactacdo, serd efetuada através de

medidas topogréficas, em pontos de aterro, escolhidos pela FISCALIZACAO.

Sistematicamente, a titulo de orientacdo, serd estabelecido pela FISCALIZACAO coeficiente de

correlacdo entre a espessura da camada antes e apds a compactacao.

A frequéncia das medidas, para determinacdo da correlacdo entre as espessuras das camadas
antes e apds a compactacdo, sera de aproximadamente uma vez por dia, podendo, entretanto,
ser alterada, a critério da FISCALIZACAO, conforme o andamento da obra e os resultados obtidos.
Na fase inicial de construcdo do aterro, as medidas deverdo ser mais frequentes, a fim de permitir

a ajustagem mais rapida do valor do coeficiente de correlagao acima mencionado.

A camada langada que ndo apresentar espessura igual ou menor a maxima estabelecida pelos

coeficientes de correlacdo devera ter sua espessura corrigida antes da compactacao.

O coeficiente de correlacdo das espessuras, antes e apds a compactacao, devera ser revisto
sempre que mais de 15% das camadas tiverem valores de espessura acima do valor indicado

nesta especificacao.

Devera ser conseguido acabamento uniforme das dreas escavadas e aterradas, incluindo-se as

areas de transicao adjacentes.

9.4.1 CONTROLE DO GRAU DE COMPACTACAO DO ATERRO
O controle basico serd feito através do nimero de passadas do equipamento compactador,

determinado a partir dos resultados obtidos no inicio de construcdo do aterro.
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Um controle adicional sera feito através de ensaios Hilf/Proctor Normal NB-7182. Devera ser
feito um ensaio a cada 1500 m3 de material do aterro lancado. A frequéncia dos ensaios devera
ser aproximadamente o dobro da acima mencionada durante o inicio dos servigos e podera ser
diminuida, a critério da FISCALIZACAO, se durante o andamento da obra a homogeneidade dos

valores obtidos permitir tal decréscimo.

A determinacdo da massa especifica aparente in situ serd feita conforme NBR 7185 ou similar e
da densidade in situ, conforme DER M145 ou similar, na profundidade minima de 75% da
espessura da camada, imediatamente apdés a compactacdo, e determinacdo do grau de
compactacdao em relagdo aos valores obtidos no ensaio de compactagao, uma determinagao a

cada 1500m?3 de camada compactada no corpo de aterro.

A EMPREITEIRA fard semanalmente um resumo dos resultados dos ensaios de controle de
compactacdo com o tracado das curvas de frequéncia acumulada, cdlculo das médias e dos

desvios-padrdo, para os graus de compactacao conforme acima referido.

Os resultados dos ensaios de verificacao, definidos acima, deverdao satisfazer aos requisitos
especificados para o grau de compactacdo. Caso contrario, deverdo ser alterados o nimero de
passadas do equipamento de compactacdo e/ou a espessura das camadas, de modo a alcangar

tais requisitos.

O ponto de ensaio devera ser previamente demarcado, antes do lancamento, com cal ou outro
material similar, e utilizado um método que garanta a ndo amostragem do topo da camada

subjacente.

Caso se utilize o método do cilindro de cravagao, o material coletado no cilindro da base deverd
ser destorroado apds o ensaio e verificado e a cal foi interceptada. Se isso ocorrer, o ensaio
deverd ser repetido. Igual cuidado deverd ser tomado se for utilizado o método de balanga

hidrostatica.
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9.4.2 CONTROLE DO DESVIO DE UMIDADE DO ATERRO
A liberagdo das camadas lancadas para a compactac3o sera feita pela FISCALIZACAO por meio de

ensaios ou inspeg¢ao visual.

A liberagdo das camadas compactadas serd feita com base nos resultados dos ensaios de controle

previstos.

Para cada ponto de ensaio de Proctor Normal, deverao ser colhidas capsulas, para determinagao
de teor de umidade na estufa convencional e pelo método expedito conforme DER M145 ou
similar. Os resultados de teor de umidade obtidos pelo método expedito e pela estufa
convencional deverdo entdo, ser estatisticamente correlacionados. Se os resultados obtidos, a
critério da FISCALIZACAO se mostrarem satisfatdrios, o método serd aprovado, podendo ent3o

ser utilizado.

Antes da compactacdo do material serd feita a determinacdo do teor de umidade com

umidimetro speedy in conforme DER M145 ou similar.

A FISCALIZACAO fard semanalmente um resumo dos resultados do controle, com o tragado das
curvas de frequéncia acumuladas, calculo das médias e desvios-padrao dos desvios de umidade
determinados. Os resumos devem ser encaminhados para o Engenheiro responsavel pelo

Acompanhamento Técnico da Obra.

Com base nos resultados obtidos, a frequéncia da determinacdo da umidade com a estufa
convencional, em relagdo ao método indicado pela EMPREITEIRA, podera ser diminuida a critério

da FISCALIZACAO.

9.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO

Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta
especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execucdo” e, ao final, se apresentarem
dentro dos seguintes critérios:

a) Utilizacdo de material com as caracteristicas previstas nesta especificacao;
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b) Nao se obtenham, para camadas de corpo de aterro com valores individuais de grau de
compactagdo inferiores a 95% e a umidade esteja compreendida no intervalo de t 3%;

c) N&o se obtenham, para a camada final, valores individuais de grau de compactacao
inferiores a 100% e a umidade esteja compreendida no intervalo de + 2%;

d) Variacdo de cota de + 0,05 m para eixo e bordas;

e) Variagdo maxima de largura de + 0,30 m, ndo se admitindo variagdo negativa.

Caso o servico seja rejeitado por falta de compactagdo, os segmentos reprovados deverdo ser

escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados.

9.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos de aterro serdao conforme itens da planilha orcamentaria descrito a seguir.

TROCA DE SOLO
Caddigo Descricao Unidade
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria (jazida) -
5502111 DMT de 400 a 600 m - caminho de servico em leito natural - com M3
escavadeira e caminh3o basculante de 14 m?3
5502978 Compactacdo de aterros a 100% do Proctor normal M3

Ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentagdo (para

ED-4 2 N
955 investigacdo e escolha da jazida) v
ED-49558 Ensaio de compactagao -Namostras traba!ha'das de solos (para UN
investigacdo e escolha da jazida)
ED-49549 Ensaios de terraplenagem - corpo do aterro M3

Os servigos recebidos e medidos conforme descrito e serdo pagos conforme respectivos pregos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mado de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de compactacdo, controle e
acabamento de aterro, atendendo ao designado em projeto e conforme descrito nesta

especificacao.

10 REATERRO
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Os reaterros serdao executados para o preenchimento de pequenos volumes das escavag¢des em

locais indicados nos desenhos executivos.

10.1 MATERIAIS
O solo destinado ao reaterro deve ser, preferencialmente, o préprio material da escavacao
realizada, desde que este seja de boa qualidade. Caso contrdrio o material deve ser importado

de jazidas de empréstimo.

O solo para reaterro deve ser isento de matéria organica. Ndo se admite a utilizacdo de materiais

de qualidade inferior ao do terreno adjacente.

10.2 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos basicos necessarios ao servico de reaterro de vala compreendem:
a) compactadores manuais: placas vibratérias ou sapos mecanicos;

b) equipamentos manuais: pds, enchadas, soquetes etc.

10.3 EXECUCAO

As superficies a serem aterradas deverdo ser previamente limpas, cuidando-se para que nelas
ndo haja nenhuma espécie de vegetacao, nem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos
Servigos.

A compactagdo do material de reaterro deve ser executada em camadas individuais de 15,0 cm
de espessura, com sapos mecanicos, placas vibratérias ou soquetes manuais, de modo a ser

evitado o surgimento de fendas, trincas e desniveis por recalque das camadas aterradas.
O equipamento utilizado deve ser compativel com as dimensdes de trabalho.

Os servicos de compactacdo de aterro que compreendem as atividades de espalhamento e
compactacdo de materiais deverao ser executados de forma a promover uma conformacao ideal
do solo, obedecendo as dimensdes de projeto.

Quando da execucdo e reaterro no entorno de bueiros, deve ser dada atencdo especial a

compactacdo junto as paredes dos tubos, de forma a ndo danifica-los, e o reaterro deve
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prosseguir até atingir a espessura de, no minimo, 60,0 cm da geratriz superior externa do corpo

do bueiro, ou atingir a cota prevista em projeto.

Apds a conclusdo dos servigos de reaterro, o excesso do material escavado deverad ser espalhado
para a regularizacao superficial do terreno ou removido para outros locais, conforme indicacdes

da FISCALIZACAO.

10.4 CONTROLE DE EXECUGCAO

O controle da execucdo do reaterro deve ser realizado pelos seguintes procedimentos:

e Verificacdo da espessura das camadas de compactacado, devendo ser inferior a 15 cm;
e Verificacdo da geometria do reaterro acabado, devendo atender as dimensdes indicadas
em projeto;

e Verificagdo visual das condi¢des de conservacdo das estruturas no entorno das areas

reaterradas (bueiros, estruturas de concreto, etc.), as quais deverdo estar integras;

e Verificacdo das condigGes visuais de acabamento das areas aterradas, principalmente no

entorno de bueiros tubulares, devendo estar livre de espagos vazios devido a falhas de

compactacao.

10.5 CRITERIOS DE ACEITACAO

Os servigos serao aceitos caso as recomendacgdes apresentadas nesta especificagdao tenham sido

100% atendidas.

10.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos de aterro serdao conforme itens da planilha orcamentaria descrito a seguir.

DRENAGEM INTERNA DO MACICO (DRENO DO MACICO)

Cadigo

Descricao

Unidade
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Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria (jazida) -
5502111 DMT de 400 a 600 m - caminho de servigo em leito natural - com M3
escavadeira e caminhdo basculante de 14 m3
4805754 Compactac¢do manual com soquete vibratério M3
PROTECAO DOS TALUDES, CRISTA E AREA DE JUSANTE
(RECUPERAGAO DA EROSAO)
Cadigo Descricao Unidade
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria (jazida) -
5502111 DMT de 400 a 600 m - caminho de servico em leito natural - com M3
escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?
4805754 Compactacdao manual com soquete vibratério M3
ED-49549 Ensaios de terraplenagem — corpo do aterro M3
ADEQUACAO DO VERTEDOR (TERRAPLENAGEM)
Caddigo Descricao Unidade
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria (jazida) -
5502111 DMT de 400 a 600 m - caminho de servico em leito natural - com M3
escavadeira e caminhdo basculante de 14 m3
4805754 Compactag¢do manual com soquete vibratério M3
ED-49549 Ensaios de terraplenagem — corpo do aterro M3

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito e serdo pagos conforme respectivos precos

unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos

e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de compactacdo, controle e

acabamento de aterro, atendendo ao designado em projeto e conforme descrito nesta

especificacao.

11 DRENAGEM INTERNA
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O sistema de drenagem interna da barragem devera ser constituido de drenos transversais ao

talude de jusante, conforme indicado em projeto.

11.1 MATERIAIS
Para o preenchimento dos drenos serd utilizada areia lavada, constituida de particulas
quartzosas, duras, duraveis, isentas de raizes e detritos organicos. A areia devera ser
caracterizada como areia média a grossa, devendo atender aos seguintes critérios
granulométricos:

Dis Dis

—>4ab d—<4a5

dis 85

Onde:
D1s: D15 da areia — conforme granulometria
dis: D15 do solo de fundagdo — conforme granulometria

dss: Dss do solo de fundagdo — conforme granulometria

O solo do macico existente também devera ser testado, e devera ter granulometria adequada ao

critério de estabilidade interna, cuja verificacao é feita através do critério de Chen et al (1981).

D5y > %) D35 > %; Dy5 > %
Onde:
Dss: Dgs do solo a ser retido (solo do aterro) — conforme granulometria
D3s: D3s do solo a ser retido (solo do aterro) — conforme granulometria
D1s: D15 do solo a ser retido (solo do aterro) — conforme granulometria

OBS.:Caso seja constatado que o solo é instavel internamente, o projetista devera ser

consultado.

11.2 EQUIPAMENTOS

A EMPREITEIRA deve prever a utilizacdo dos seguintes equipamentos:
e Caminh3o basculante;
o Pa carregadeira;

e Retroescavadeira ou valetadeira.
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11.3 EXECUGCAO
Os drenos deverdo ser constituidos de acordo de acordo com as espessuras e as posicoes

indicadas nos desenhos executivos.

Os materiais para os drenos deverdo ser colocados em camadas horizontais e compactados com
o lancamento de 4gua (compactacdo hidrdulica). A espessura das camadas nao podera ser

superior a 20 cm.

O lancamento e compactacdo dos drenos de areia deverdo ocorrer imediatamente apds a

realizagdo das escavagdes, para evitar o desabamento da escavacgao.

Deverdo ser tomadas todas as precaugdes possiveis com o objetivo de se evitar a contaminagao

do dreno com o solo do macico da barragem.

Os drenos serdo construidos de modo a permanecerem protegidos das dguas pluviais, drenadas

na superficie do aterro.

No caso de contaminacdo dos drenos, as camadas contaminadas serdo removidas na extensao
até a profundidade necessaria para alcangar as camadas de material limpo. O 6nus da remogao

dos materiais sera do EMPREITEIRO.

O trafego de equipamentos diversos, cruzando as zonas de drenos, somente sera permitido em
locais aprovados pela FISCALIZACAO. Apds sua utilizacdo, estes locais deverdo ser

cuidadosamente limpos, imediatamente antes da coloca¢ao da camada seguinte.

N3do é permitida a realizacdo de trabalhos manuais no interior e entorno dos drenos abertos,

devido ao risco de desabamento.

11.4 CONTROLE DE EXECUGAO
O controle da execucdo devera ser feito através de verificagdes da geometria dos elementos de

drenagem interna, através de gabaritos e levantamentos topograficos.
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O controle de qualidade e granulometria dos materiais a serem utilizados nos drenos da

barragem serd feito nas pilhas de estoque, ou seja, antes de seu lancamento na barragem.

O controle de qualidade da areia serd feito visualmente, observando-se, por exemplo, a
existéncia ou ndo de materiais estranhos, como matéria organica, contamina¢do por material

terroso, etc.

A granulometria da areia sera verificada através de, no minimo, um ensaio a cada 250 m? de

material langado.

11.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta
especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execucdo” e, ao final, se apresentarem
dentro dos seguintes critérios:
e As dimens0Oes transversais avaliadas ndo devem diferir das de projeto em mais que 1%,
em pontos isolados;
e Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em

relacdo a espessura de projeto.

11.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
O sistema de drenagem interna, incluindo todos os servicos necessarios a execug¢do, serao

medidas conforme itens da planilha orcamentadria descrito abaixo.

DRENAGEM INTERNA (DRENO DO MACICO)
Cadigo Descrigao Unidade
2 Langamento mecanico de areia M3
ED-49552 Ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentacao - Areia UN
Ensaio de permeabilidade de carga constante (para investigacdo e
3 - UN
escolha da jazida)

Os servicos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precos

unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,

VTB-237-ET-001-R01 www.vtbengenharia.com.br



QVIB

ENGENHARIA

carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para a

realizacdo dos servicos, conforme descrito nesta especificacao.

12 TRINCHEIRA DRENANTE

As trincheiras drenantes deverdo ser executadas ao longo de todo o pé da barragem, junto ao

talude de jusante, e também na drea de jusante, formando espinhas de peixe, conforme indicado

em projeto.

12.1 MATERIAIS

Para a execucgdo das trincheiras drenantes sera necessaria a utilizacdo dos seguintes materiais:

1. Material filtrante: O material filtrante tem como fun¢do impedir que as particulas finas do

terreno natural sejam conduzidas ao material drenante por via fluida e figuem retidas nos

seus intersticios, causando sua colmatacao. O filtro da trincheira drenante é composto por

duas camadas, sendo a primeira, em contato com o solo do terreno natural, composta de

material granular (areia fina a média). A segunda camada filtrante visa evitar o carreamento

dos graos de areia para o interior do dreno e é composta de manta geotéxtil ndo tecido.

A areia deverd ter granulometria areia fina a média, e ser constituida de particulas

guartzosas, duras, duraveis, isentas de raizes e detritos organicos. A areia deverd atender

a seguinte faixa granulométrica:

Tabela 12-1. Faixa granulométrica da areia.

ABERTURA DAS PENEIRAS

% ACUMULADO QUE PASSA (EM

(mm) PESO)
0,074 0-5
0,42 20-50
2,00 30-80
4,80 100

A manta geotéxtil devera ser do tipo ndo tecida, em poliéster, e deverd atender as

seguintes especificacdes:

. Gramatura: 400 g/m?;
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. Permeabilidade = 0,35 cm/s;

. Abertura aparente AOS (Ogs): 0,07 a 0,16 mm;
° Resisténcia ao puncionamento > 2,3 kN;

° Resisténcia a tragdo = 12 kN/m.

2. Material drenante: o material drenante é composto por tubo perfurado corrugado de

polietileno de alta densidade - PEAD, com 200 mm de diametro. Seu transporte,
armazenamento e instalacdo deverd ser feito conforme especificacdes técnicas do

fabricante, assim como deve satisfazer as exigéncias conditas na NBR 15073.

12.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos necessarios para a execugao das trincheiras drenantes sao:

1. Caminhao basculante;

2 P4 carregadeira;

3. Compactador manual tipo sapo mecanico;
4 Retroescavadeira ou valetadeira.

12.3 EXECUCAO
As valetas deverdo ser escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas indicadas

em projeto.

O material escavado deve ser armazenado em local proximo, de forma a ndo prejudicar a

configuracdo do terreno e nem dificultar o escoamento das aguas superficiais.

As valas deverdo ter seu fundo regularizado e adequadamente compactado e acabado, de modo

a preservar as cotas e declividades de assentamento do tubo perfurado da trincheira drenante.

O preenchimento das valas deve ser no sentido de jusante para montante, com os materiais
especificados em projeto, atendendo as seguintes etapas:
1. Preparo de uma camada de 10 cm de espessura no fundo da vala, com o material

filtrante;
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2. Assentamento do tubo perfurado, previamente envolto em geotéxtil ndo tecido,
conforme estabelecido em projeto;

3. Complementagdao do enchimento da cava com o material filtrante, acomodado
em camadas individuais e horizontais de cerca de 20 cm de espessura cada, até a cota
especificada no projeto, tendo o cuidado de manter a integridade do tubo durante a
operag¢ao de acomodacao;

4, Aplicacdo e compactacdo do selo de argila, respeitando a espessura minima
prevista em projeto;

5. Execucdo das ligacdes e saidas dos drenos conforme especificado em projeto;

6. Execucdo do medidor triangular de vazdo na saida da trincheira, conforme

especificado em projeto de instrumentacao.

Os orificios do tubo perfurado devem ficar voltados para baixo, as juntas da ponta e da bolsa
deverdo ser colocadas de modo que as bolsas figuem voltadas par ao lado ascendente da

declividade;

Deverdo ser tomadas todas as precau¢des possiveis com o objetivo de se evitar a contaminagao
da trincheira com material de aterro da barragem ou adjacente as valas. No caso de
contaminacdo dos filtros, as camadas contaminadas serdo removidas na extensdo até a
profundidade necessaria para alcancar as camadas de material limpo. O 6nus da remocdo dos

materiais sera do EMPREITEIRO.

Caso durante a escavacdo das valas se observe o escorregamento/desmoronamento dos taludes
laterais, as valas deverdo ser temporariamente escoradas com o uso de formas de madeira, as
guais deverdo ser retiradas na ocasido do preenchimento da vala para composicdo da trincheira

drenante.

A trincheira devera ser construida de modo a permanecer protegida de dguas pluviais, drenadas

na superficie do aterro pelo sistema de drenagem superficial.
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O material filtrante para envolvimento dos drenos devera ser firmemente adensado, de modo a
garantir a imobilidade dos tubos, as espessuras das camadas e a perfeita graduacao

granulométrica dos materiais.

O selo de argila, na parte superior da trincheira, devera ser executado cuidando-se para que nao

resulte em pontos baixos para empogamento de dgua de chuva no local.

12.4 CONTROLE DE EXECUGAO

O controle geométrico deve ser feito através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para verificacdo das suas dimensdes. Os elementos geométricos caracteristicos, que
compreendem: alinhamento, profundidades, cotas, declividades, dimensdes internas,
comprimentos e outros, devem ser aqueles estabelecidos em notas de servigo, com as quais deve

ser feito o acompanhamento da execugao.

O controle geométrico das trincheiras deve ser feito das seguintes formas:
a) determinacdo das dimensdes do dispositivo, por medidas a trena, obtidas de 5 mem 5
m, ou localizadas conforme o caso;
b) nivelamento do fundo das valas ou plataforma sobre o qual as camadas drenantes sdo
executadas para verificacao da declividade.
O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando outros processos de controle, caso

necessario, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacgao hidraulica do dispositivo.

Ao longo das obras a EMPREITEIRA deve manter atualizado seu diario de obras, com registros
fotograficos do andamento dos trabalhos e, ao final das obras, deve ser produzido um projeto

“as built” dos servigos executados.

12.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO
Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta
especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execucdao” e, ao final, se apresentarem

dentro das seguintes faixas de tolerancia:
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e As dimensdes das se¢Oes transversais avaliadas ndao devem diferir das de projeto em mais
qgue 1%, em pontos isolados.
e Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de £ 10% em

relacdo a espessura de projeto.

12.6 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO
As trincheiras drenantes, incluindo todos os servigos necessarios a execugao, serdao medidas em
metro linear de estrutura executada (m), conforme indicacdo em projeto. Sua medicdo sera

conforme itens da planilha orcamentaria descrito abaixo.

DRENAGEM INTERNA DO MACICO (TRINCHEIRA DRENANTE)

Caddigo Descricao Unidade

4 Trincheira drenante — areia comercial — Incluso material e transporte M

ED-49552 Ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentacao — Areia UM
Ensaio de permeabilidade de carga constante (para investigacdo e

3 .. um

escolha da jazida)
Caixa enterrada retangular, em concreto pré-moldado,

97836 0,40mx0,40mx0,40m UM
Assentamento de tubo de PVC DN 200mm, junta elastica integrada,

97128 . , . . . M

instalado em local com alto nivel de interferéncias
2003599 Boca de saida para dreno longitudinal profundo — BSD 01 — tubo de UM

concreto perfurado — areia e brita comerciais

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,
carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para a
realizacdo dos servicos (inclusive escavacdo para instalacdo do dispositivo), conforme descrito

nesta especificacao.

13 ESTRUTURAS EM CONCRETO SIMPLES E ARMADO

As estruturas em concreto simples e armado previstas para este projeto consistem naquelas que

compoe o sistema extravasor da barragem e os dispositivos de drenagem superficial.
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13.1 MATERIAIS

Para a execucdo das estruturas serdo necessarios os seguintes materiais:

1. Cimento: o cimento que serd utilizado nas estruturas serd do tipo Cimento Portland

Comum —CP Il, e devera atender a norma ABNT NBR 16697. Com relacdo a este material

deverdo ser tomados os seguintes cuidados:

a)

b)

d)

f)

No recebimento: catalogar procedéncia, tipo, classe, data de fabricacdo e data de
recebimento. Caracterizar estado inviolado das embalagens e verificar evidéncias de
hidratagao precoce.

Em cada 50 sacos de uma partida de cimento, devera ser pesado um para verificacao
de peso. Caso seja encontrado saco com peso inferior a 98% do indicado no saco,
todos os demais deverdo ser pesados, a fim de que sejam corrigidos o0s seus pesos
antes de seu emprego.

No armazenamento: o cimento devera ficar protegido de intempéries, com cuidado
especial relacionado a umidade. Seu armazenamento devera ser feito em estrados de
madeira, mantendo-se afastados do chdo, e com empilhamento maximo de 10 sacos.
Quando for conveniente o emprego de cimento de outra qualidade que ndo o
Portland comum, devera haver autoriza¢do expressa da FISCALIZACAO, devendo o
material empregado atender as prescricoes da ABNT.

Os ensaios de cimento deverdao ser feitos em laboratério, obedecendo ao que
preceituam as NBR 7215 e NBR 5741. Quando existir garantia de homogeneidade de
producdo para determinada marca de cimento (certificados de produgao emitidos por
laboratério ou marca de conformidade da ABNT), ndo serd necessdria a realizacdo
frequente de ensaios de cimento.

A dosagem racional devera ser feita em laboratdrio tecnolégico, por método baseado

na relagdo 4gua/cimento, mediante conhecimento prévio da FISCALIZACAO.

2. Agregados: os agregados que serao utilizados na confec¢ao do concreto deverao atender

a NBR 7221. Nao deverdao conter minerais passiveis de proporcionar reacdes alcali-

agregado, destacando-se os seguintes pontos:

a)

Para agregados potencialmente ativos, recomenda-se a utilizacdo de cimento com

limite de 0,6% para teor de alcalis;
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b) Desgaste Los Angeles: inferior a 50%;

c) Agregados graudos devem atender a NBR 7809 e ter indice de forma < 3,0. Deve se

dar preferéncia a utilizacdo de pedra britada;

d) O agregado miudo deve atender a NBR 7211;

e) No recebimento, devera ser caracterizada a procedéncia dos agregados;

f) No armazenamento, deverdo ser armazenados separadamente e protegidos contra

intempéries e contra impurezas como 6leos e graxas.

3. Agua: Destinada ao amassamento e cura do concreto, deverd ter sua qualidade

controlada quando apresentar aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizacdo em

concreto, serd considerado satisfatério se apresentar Ph entre 5,8 e 8,0, e respeitar aos

seguintes limites maximos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Matéria organica: 3mg/L (Oxigénio consumido);
Residuo sdlido: 5000mg/L;

Sulfatos: 300mg/L;

Cloretos: 500mg/L;

Acucar: 500mg/L.

Para casos especiais, considerar outras substancias prejudiciais.

4. Formas: Os materiais utilizados para confeccdo das formas poderdao ser de madeira

maci¢a ou compensada.Os materiais devem ter resisténcia adequada para as seguintes

acoes:

a)
b)

c)

d)

Agoes de fatores ambientais;

Carga da estrutura auxiliar;

Carga das partes da estrutura permanente a serem suportadas pela estrutura
auxiliar até que o concreto atinja as caracteristicas estabelecidas em projeto para
remogdo do escoramento;

Efeitos dinamicos acidentais produzidos pelo lancamento e adensamento do

concreto, como adensamento sobre o empuxo do concreto nas formas.

VTB-237-ET-001-R01 www.vtbengenharia.com.br



SVIB =

5.

ENGENHARIA

e) Os materiais devem garantir que a fungao, aparéncia e a durabilidade da estrutura
de concreto permanente ndo seja prejudicada devido a problemas com as formas,
com o escoramento, ou com a desforma.

f) Caso sejam utilizadas formas de madeira, estas devem ser provenientes de area
com autorizagdao ambiental para exploragao.

g) O material pode ser reaproveitado, desde que ndao apresentem fraturas ou

empenamentos e com o aval da FISCALIZACAO.

Aco: as barras de aco ou as eventuais redes metdlicas para armaduras de concreto devem
seguir as prescricdes das normas ABNT NBR 7480 e 7481. Com relagao a este material
deverdo ser tomados os seguintes cuidados:
a) No ato do recebimento deverdo ser verificados a procedéncia, tipo e bitola do ago.
E importante observar a homogeneidade geométrica do lote, linearidade das
barras, inexisténcia de bolhas, esfoliacdes, corrosdao precoce, impurezas graxas e
argilosas e boletins comprobatdrios das caracteristicas de fisicas de resisténcia.
b) Ao comprador compete aferir para cada lote do fornecimento, os resultados de
ensaios, com as exigéncias de NBR 7480 ou a NBR 7481, da ABNT. O lote sé sera

aceito caso todos os ensaios referentes a amostra sejam satisfatérios.

13.2 EQUIPAMENTOS

A EMPREITEIRA deve prever a utilizagdo dos seguintes equipamentos:

Equipamentos de carpintaria em geral, como serras, martelos, etc;

Equipamentos para corte e de dobramento de aco;

Equipamentos para preparo e langcamento de concreto (betoneira, carrinho-cacamba,
régua vibratéria, etc);

Pa carregadeira;

Compactador portatil, manual ou mecanico;

Ferramentas manuais (pd, enxada, etc);

Caminhdo basculante.
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13.3 EXECUGCAO
13.3.1 SERVICOS PRELIMINARES
Devera ser feita a marcacdo topografica dos eixos, a fim de garantir as declividades e as cotas

solicitadas em projeto.

O local onde estruturas serdo construidas devera ser limpo, removendo-se quaisquer evidéncias
de solo fofo ou rocha solta, e também escarificado, de modo a aumentar o atrito e aderéncia

solo-concreto.

Os materiais empregados para camadas preparatdrias para o assentamento das estruturas serdao
os proprios solos existentes no local ou material excedente das escavacbes. Em qualquer
condicdo, a superficie de assentamento devera ser compactada de modo que resulte em uma
base firme e com superficie regular desempenada. Se necessario, a superficie de assentamento

poderd ser regularizada com o emprego de um lastro de brita n? 1.

A base do berco em concreto, devera ser compactada mecanicamente, para garantir o grau de
compactacao satisfatorio e a uniformidade de apoio para execu¢do do ber¢o. Somente apds esse

processo as formas podem ser executadas.

13.3.2 FORMAS

As formas deverdo ser dimensionadas para suportar o peso e a pressdao do concreto plastico,
considerando o processo e a velocidade de concretagem, rigidamente contraventadas, robustas,
sem deformacoes, defeitos, irregularidades ou pontos frageis para evitar qualquer alteracdo de

forma e dimensao durante a concretagem.

A EMPREITEIRA sera responsavel pela locacdo, colocagdo e manutengdo das formas de concreto,
de modo que os desvios das diversas estruturas em relacdo aos prumos, niveis, alinhamentos,
perfis e dimensdes indicadas nos desenhos do projeto se mantenham dentro dos limites de

tolerancias preconizadas pela NBR 6118.
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As emendas das formas devem ser estanques para impedir a fuga de nata. Em caso de furos,
devem ser tomados cuidados especiais relativos a estanqueidade e a desforma.
As areas de emendas/juncdo devem ser ajustadas de modo a garantir a continuidade da

superficie, sem ocorréncia de ressaltos.

Deverdo ser evitadas exposi¢es longas das formas as intempéries, vedadas todas as juntas e
feita a limpeza cuidadosa, especialmente em pecas estreitas e profundas, bem como molhadas

abundantemente antes do langamento do concreto.

Todas as formas, bem como seu escoramento, deverdo ser projetados de maneira a ndo se apoiar
sobre trechos da estrutura ja concretados anteriormente, sem que os mesmos tenham sido

calculados para suportar este carregamento.
O solo nao constitui substrato passivel de ser considerado como forma.
As formas deverao ser construidas de maneira a permitir facil remocao, sem danificar o concreto.

Em caso de utilizacdo de agentes para facilitar a desforma, estes devem ser aplicados
exclusivamente na forma antes da coloca¢dao da armadura e de maneira a nao prejudicar a

superficie do concreto.

Na retirada da forma e escoramentos devem ser obedecidas as prescricdes da NBR 6118 e NBR
7678. Na desforma ndo sera permitido o apoio de qualquer ferramenta no concreto, tais como

alavancas, pés de cabra, etc.

13.3.3 CONCRETO

Os concretos para fins estruturais deverdo ser dosados, racional e experimentalmente, a partir
da resisténcia caracteristica indicada no projeto, do tipo de controle do concreto,
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e

guimicas dos materiais componentes.
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O célculo da dosagem deverd ser refeito cada vez que prevista a mudang¢a da marca, tipo ou
classe do cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e demais materiais e quando nao

obtida a resisténcia desejada.

Para concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser preparada
uma amassada de concreto, para comprovacgao e eventual ajuste do traco definido no estudo de

dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas deverd ser mecanico, em volumes adequados ao
ritmo de concretagem. Ndo poderd ser aumentada, em hipétese alguma, a quantidade de dgua
prevista para o traco. Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados ou com cimento

endurecido serao rejeitados.

Os componentes do concreto devem ser misturados até formar uma massa homogénea. O tempo
minimo de mistura em betoneira estacionaria é de 60 segundos, aumentando em 15 segundos
para cada metro cubico de capacidade nominal da betoneira, ou conforme especificacdo do
fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira, devera ser atendida a NBR 7212. Apds
a descarga ndo poderao ficar retidos nas paredes do misturador volumes superiores a 5% do

volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servigos de concretagem, a central devera
assumir a responsabilidade por esse servico e cumprir as prescri¢des relativas as etapas de

execucdo do concreto (NBR 12655), bem como as disposi¢cdes da NBR 7212.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao seu uso imediato. Ndo

serd permitida a re-mistura do concreto parcialmente endurecido.

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser transportado em
caminhGes betoneira, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar
temperaturas fora das faixas de 5°C a 30°C. em geral, descarregados em menos de 90 minutos

apos a adicdo de agua. A velocidade do tambor giratdrio ndo devera ser menor que duas nem
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maior que seis rotagdes por minuto. Qualquer motivo provdvel da acelera¢do da pega devera
acelerar o periodo completo de descarregamento, ou serdo empregados aditivos retardantes de
pega. O intervalo entre as entregas devera ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do

concreto ja colocado, ndo excedendo a 30 minutos.

O intervalo entre colocagdo de dgua no tambor e descarga final do concreto da betoneira nas
formas ndo deverd exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para
que o concreto ndo fiqgue em repouso antes do seu langamento por tempo superior a 30 minutos.
No transporte horizontal, deverdo ser empregados carrinhos providos de rodas de pneus,

evitando o uso de carros com rodas macigas.

O langamento do concreto sé pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos ensaios
de dosagem, verificando a posicdo exata da armadura, limpeza das formas, que quando de
madeira devem estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira,
serragem e demais residuos de operagGes de carpintaria. Serdo tomadas precaugdes para nao
haver excesso de agua no local de langamento, o que pode causar a possibilidade de concreto

fresco vir a ser lavado.

O concreto deve ser lancado de um ponto o mais préximo possivel da posi¢ao final, através de
sucessivas camadas, com espessura ndo superior a 50 cm, e com cuidados especiais para garantir
o preenchimento de todas as reentrancias, cantos-vivos, e prover adensamento antes do

lancamento da camada seguinte.

O concreto devera ser bem adensado dentro das formas. Para atingir a sua resisténcia total, o
concreto deverd ser curado e protegido eficientemente contra o sol e a chuva. A cura devera
continuar por um periodo minimo de sete dias, apds o lancamento, caso nao existam indicacdes

em contrario.

A 4gua para cura deverd ser da mesma qualidade usada para mistura do concreto. Poderdo ser

usados, principalmente, os métodos de manutencao das formas, cobertura com filmes plasticos,
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colocagdo de coberturas Uumidas, aspersao de agua ou aplicacdo de produtos especiais que

formem membranas protetoras.

A execuc¢do do concreto serd medida por volume calculado em fun¢ao das dimensdes indicadas
no projeto. Inclui o fornecimento de materiais, preparo, mao de obra, utilizacdo de equipamento,
ferramentas, transportes, langamento, adensamento, cura, controle e qualquer outro servigo

necessario a concretagem.

13.3.4 ACO

As barras de a¢o deverao ser limpas, sendo removidas ferrugens, argamassas, manchas de dleo
e graxas, antes de introduzidas em formas para montagem. Devem ser certificadas as dimensdes,
as posi¢des indicadas no projeto, os espagamentos, os transpasses e 0os cobrimentos de todas as

barras.

O armazenamento em periodo superior a 30 dias deverd ser feito sem contato com o solo, ao

abrigo da chuva em ambiente ventilado.

Na sua dobragem e durante a concretagem, devem obedecer ao prescrito na NBR 6118 e NBR

7480.

Para manter as barras nas posi¢cdes desejadas e garantir cobrimento minimo, permite-se o uso
de arame e tarugos ou tacos de concreto ou argamassa. O tarugo de aco s6 sera aceito se o

cobrimento de concreto no local tiver a espessura minima recomendada no projeto.

O cobrimento e protecdo da armadura serdo feitos como indicado no projeto, sendo no minimo

igual a 5,0 cm para concreto em contato com o solo.

Os cortes e dobras obedecerao as dimensdes e formas indicadas no projeto. Processos mecanicos
ndo deverdo permitir raios menores aos especificados em nenhum de seus pontos. As barras de

aco classe B serdao sempre dobradas a frio, sem a utilizacdo de macaricos.
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Ndo serdo permitidas emendas com solda. Caso seja necessario, as barras poderdo ser

emendadas através de transpasse ou luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou

prensadas, conforme indicado em projeto.

13.3.5 ACABAMENTO

Ao final da cura do concreto, devera ser feita a remocdo das formas e limpeza do entorno, e

somente apds esta etapa, realizar o reaterro no entorno da estrutura de concreto, conforme

especificado no capitulo 10.

13.4 CONTROLE DE EXECUGCAO

A execugdo obedecerd, genericamente, as seguintes condigdes:

O traco adotado para o concreto devera corresponder ao especificado.

As verificar se as juntas de concretagem devem ser tratadas para garantir aderéncia entre
os dois lances, monoliticidade e impermeabilidade;

Deve-se verificar que ndo sejam utilizados concretos com suspeita de terem iniciado pega
antes do langamento, e determinar se o slump se encontra dentro da variacdo definida
no trago;

Deve ser realizado controle da cura, mantendo Umida a superficie exposta com sacos de
estopa molhados ou utilizagdo de geradores de neblina, por um periodo minimo de 3 dias;
A espessura de recobrimento da armadura esta indicada nos desenhos de projeto. Caso
ndo haja indicacdo do recobrimento, este deve ser igual a 3,0 cm. Deve-se usar, para
garantir o recobrimento da armadura, pastilhas pré-fabricadas de concreto de traco e
fator agua/cimento idénticos ao do concreto a ser langcado na peca considerada,
colocadas de forma aleatdria e na quantidade suficiente para garantir o recobrimento;
As barras ndao devem apresentar solugdo de continuidade ao longo dos varios elementos
estruturais, salvo indicacdo diversa nos desenhos de projeto. As superposicoes de barras
ou malhas ndo serdo permitidas nas sec¢des criticas.

A superposicdo de barra deve atender sempre ao disposto nas normas ABNT NBR 6118.
Os trechos superpostos devem ser amarrados com arame de ferro para armaduras. No
caso de barras adjacentes, as superposicdes devem ser convenientemente deslocadas.
Em se tratando de redes metalicas, a superposicdo nao serd inferior a 50 didmetros da

maior bitola, a trés vezes a largura da malha elementar;
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As barras de armadura devem ser colocadas cuidadosamente, e ligadas nos cruzamentos,
por arame de ferro doce. Devem ficar firmemente nas posi¢des indicadas nos desenhos
de projetos executivos e, quando necessario, devem ser usados distanciadores ou
suportes préprios, de acordo com a NBR 6118. Em casos especiais, a FISCALIZACAO pode
exigir um maior numero de distanciadores, ou suportes com espagamentos diferentes.

Devem ser obedecidos os espacamentos e as dimensdes constantes dos desenhos de

projeto.

13.5 CRITERIOS DE ACEITACAO

Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta

especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execucdo” e, ao final, se apresentarem

dentro dos seguintes critérios:

A estrutura de concreto deve ser aceita desde que as exigéncias das normas NBR 14931,
NBR 12655 tenham sido cumpridas, atendendo também ao estabelecido nas
especificagdes de projeto, e na NBR 6118. Quando Fckestimado< Fckprojeto, @ aceitagao fica
condicionada aos resultados de ensaios comprobatdrios, através de ensaios de
compressdo diametral realizados com 6 corpos de prova cada;

Devera ser realizada a verificagdo geométrica das estruturas, de modo que as dimensdes
das seg¢des transversais avaliadas ndao devem diferir de mais de 1% das indicadas no
projeto, em pontos isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se
no intervalo de + 10% em relacdo a espessura de projeto.

A correta das estruturas deve ser verificada por meio de levantamento topografico.
Devera ser feito o controle qualitativo, de forma visual, avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizagao.

Da mesma forma serd feito o acompanhamento das camadas de embasamento das

estruturas, acabamento das obras e enchimento das valas (reaterros).

13.6 CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO

As estruturas de concreto simples e armado, incluindo todos os servicos necessarios a execucao,

serdao medidas conforme itens da planilha orcamentaria descritos abaixo.
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DRENAGEM SUPERFICIAL
Caddigo Descrigao Unidade
2003345 Sarjeta trapezoidal de con.creto - SzC 60—29 - escavac¢do mecanica — M
areia e brita comerciais
2003385 Entrada para descida d’agua — EDA 01 — areia e brita comerciais UN
2003391 Descida d’dgua de aterros tipo ra.pl.do — DAR 02 — areia e brita M
comerciais
6 Protecdo para lancamento de agua em canaleta — Incluso material e UN
transporte
2003447 Dissipador de energia — DES 04 — areia e pedra de mdo comerciais UN
ED-49544 Ensaio de co.n.creto: Cura, faceamento, ruptura, erranssao de UN
certificado, 6 corpos de prova a cada 50m
ADEQUAGAO DO VERTEDOR (TRAVESSIA)
Caddigo Descricao Unidade
804279 Boca de BDTC D = 1,50 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais UN
- alas retas
804435 Boca de BDTC D = 1,50 m - esconsidade 15° - areia e brita comerciais UN
- alas esconsas
804205 Corpo de BDTCD =1,50 m PA1 —.a.rela, brita e pedra de mao M
comerciais
ED-49544 Ensaio de co.n.creto: Cura, faceamento, ruptura, en;nssao de UN
certificado, 6 corpos de prova a cada 50m
ADEQUACAO DO VERTEDOR (DESCIDA D’AGUA EM DEGRAUS)
Cadigo Descricao Unidade
2003439 Descida d’agua de aterros em de.gr.aus - DAD 18 - areia e brita M
comerciais
9 Descida d'agua em degraus - tipo DAD 18 adaptada -areia e brita UN
comerciais
ED-49544 Ensaio de co.n.creto: Cura, faceamento, ruptura, en:|ssao de UN
certificado, 6 corpos de prova a cada 50m

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos precos

unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,

carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para a

realizacdo dos servicos (inclusive escavacdo para instalacdo dos dispositivos), conforme descrito

nesta especificacao.
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14 ENROCAMENTO

Os servicos de aplicacdo de enrocamento descritos a seguir visam a execucdo dos canais de
aproximacao e restituicdo do sistema extravasor da barragem.

14.1 MATERIAIS

O enrocamento devera ser constituido de rocha s3, ndao desagregavel, cuja composi¢cdo do
material devera ser de D50 = 25cm, sendo D50 (diametro médio) correspondente a dimensao da

malha de peneiramento no qual passa metade do peso total de enrocamento.

14.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos basicos sugeridos para execugao do langamento do enrocamento sdo:
e Caminhdo basculante;
e Pa-carregadeira;

e Equipamentos e ferramentas complementares, pds, carrinhos de mao, etc.

14.3 EXECUCAO
As estruturas em enrocamento deverao ser construidas nas saidas do sistema de drenagem
superficial, do medidor triangular de vazdao do sistema extravasor, conforme indicado em

projeto.

As estruturas deverdo ser executadas com dimensdes ndo inferiores as indicadas, obedecendo

aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto.

As pedras para construcdo das estruturas deverao ser constituidas de rocha sa, ndo desagregavel.

A estrutura do enrocamento sera feita em pedra, onde as pedras deverdo ser colocadas
manualmente, alternando-se os diametros de modo que se obtenha o apoio das pedras maiores
para as menores, assegurando um conjunto estavel, livre de grandes vazios.
A grunulometria devera ser:

e DO0>10cm;

e D50=15cm;
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e D100<25cm;

Sendo:
D50 (diametro médio) correspondente a dimensdo da malha de peneiramento no qual
passa metade do peso total de enrocamento;
DO diametro minimo;

D100 diametro maximo.
Blocos de rocha maiores ou menores do que os especificados devem ser retirados do material.

A arrumacdo das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis do enrocamento

fiqguem uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que 10cm.

Caberd a FISCALIZACAO a verificagdo visual do assentamento, das condi¢des de preenchimento

e estabilidade.

14.4 CONTROLE DE EXECUCAO

O controle de execugao deve ser feito por meio de verificagdo geométrica, de modo que as
dimensdes das segdes transversais avaliadas ndao devem diferir de mais de 1% das indicadas no
projeto, em pontos isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no

intervalo de + 10% em relagdo a espessura de projeto.

A correta locacdo das estruturas deve ser verificada por meio de levantamento topografico.
Devera ser feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de

controle, para garantir que nao ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacao.

A arrumacdo das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis do enrocamento

figuem uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que 10cm.
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14.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
A aceitacdo se dard quando o depdsito estiver comprovadamente concluido, atendendo aos

critérios descritos em “Controle de execugao”.

14.6 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO
Os servicos composicdo de enrocamento serdo medidos em m?3, considerando o volume

proveniente das rochas utilizadas, conforme item da planilha orcamentaria descrito abaixo:

ADEQUAGAO DO VERTEDOR (CANAL DE APROXIMAGAO)

Caddigo Descricao Unidade

Enrocamento de pedra jogada - pedra de mado comercial -
fornecimento e assentamento

1505860 M3

ADEQUAGAO DO VERTEDOR (CANAL DE RESTITUIGAO)

Caddigo Descricao Unidade

Enrocamento de pedra jogada - pedra de mao comercial -
fornecimento e assentamento

1505860 M3

Os servigos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de espalhamento, regularizagdo e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacao.

15 ENROCAMENTO ARGAMASSADO EM CONCRETO (CONCRETO CICLOPICO)

Os servicos de aplicacdo de enrocamento argamassado em concreto descritos a seguir visam a

execucdo da bacia de dissipa¢do de energia do sistema extravasor da barragem.

O concreto cicldpico refere-se a adicdo ao concreto convencional um volume de até 30% de pedra

de mao, lavadas e saturadas, no local de aplicacdo do concreto.

A espessura de envolvimento da pedra de mao pelo concreto deve ser de no minimo 5,0 cm. O

concreto, onde as pedras de mdo sdo adicionadas, deve possuir resisténcia caracteristica a

VTB-237-ET-001-R01 www.vtbengenharia.com.br



SVIB m

ENGENHARIA

compressdao minima de conforme indicado em projeto, 30% em volume de pedra de mdo e 70%

de concreto.

15.1 MATERIAIS
Para a execucdo dos servicos serdo utilizados os seguintes materiais:
e O enrocamento devera ser constituido de rocha s3, ndo desagregdvel, cuja composicao
do material devera ser de D50 = 25cm, sendo D50 (diametro médio) correspondente a
dimensdao da malha de peneiramento no qual passa metade do peso total de
enrocamento.

e Concreto deve ser dosado para atender especia¢des apresentadas no projeto.

15.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos basicos sugeridos para execugao do concreto cicldépico sao:
e Caminhdo basculante;
e Pi-carregadeira;
e Vibrador vertical para concreto;

e Equipamentos e ferramentas complementares, pds, carrinhos de mao, etc.

15.3 EXECUCAO
A estrutura do enrocamento serd feita em pedra arrumada, onde as pedras deverdo ser
colocadas manualmente, alternando-se os didametros de modo que se obtenha o apoio das

pedras maiores para as menores, assegurando um conjunto estdvel, livre de grandes vazios.

Apés a finalizagdo do enrocamento, o concreto deve ser langado de um ponto o mais préoximo
possivel da posicdo final, através de sucessivas camadas, com espessura ndo superior a 50 cm, e
com cuidados especiais para garantir o preenchimento de todas as reentrancias, cantos vivos, e
prover adensamento antes do lancamento da camada seguinte. Concretagens sucessivas com

intervalo inferior a 30 minutos sao consideradas concretagens continuas.

As retomadas de lancamentos sucessivos pressupdem a existéncia de juntas de concretagem

tratadas para garantir aderéncia entre os dois lances, monoliticidade e impermeabilidade. Por
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junta tratada entende-se a remoc¢ao da pelicula superficial de nata, remogdo de excessos e

elementos estranhos; o processo de limpeza deve ser aprovado pela fiscalizacao.
Em nenhuma situagao o concreto deve ser langado de alturas superiores a 2,0 m.

Apds a finalizagdo da concretagem, deve-se evitar evaporagao precoce, executando o controle
da cura, mantendo Umida a superficie exposta com sacos de estopa molhados ou utilizacdo de

geradores de neblina.

O tempo de cura é func¢do do tipo de cimento utilizado e deve ser considerado um tempo, médio
minimo de 3 dias nas condi¢cdes usuais. Pode ser empregada cura quimica com aval da

fiscalizagao.

Devem ser tomados cuidados especiais quando a temperatura ambiente se afastar do intervalo
10° — 40°. Estas situagOes exigem procedimentos especificos com apoio ensaios de laboratdrio; -

nado deve ser iniciado o desempenamento antes do inicio de pega.

O adensamento, que objetiva atingir a maxima densidade possivel e a eliminacdo de vazios, deve
ser executada por equipamentos vibratérios mecanicos. Os vibradores de imersdao devem
trabalhar na posicao vertical, exigindo-se frequéncias superiores a 8.000 Hz. A frequéncia do
equipamento deve ser aferida sistematicamente; o tempo de vibragdao nao pode ser demasiado

de modo a provocar segregacao.

15.4 CONTROLE DE EXECUCAO
Cabera a FISCALIZACAO a verificagdo visual do assentamento das pedras do enrocamento, das

condicOes de preenchimento e estabilidade.

Durante o lancamento do concreto deve-se:
e Verificar se o traco adotado para o concreto corresponde ao especificado;
e verificar se as juntas de concretagem foram tratadas para garantir aderéncia entre os dois

lances, monoliticidade e impermeabilidade;
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verificar que o concreto seja langado de um ponto o mais préximo possivel da posi¢ao
final, através de sucessivas camadas, com espessura ndo superior a 50 cm, e com cuidados
especiais para garantir o preenchimento de todas as reentrancias, cantos-vivos, e prover
adensamento antes do lancamento da camada seguinte ;

verificar que em nenhuma situagao o concreto seja langado de alturas superiores a 2,0 m;
verificar que ndo sejam utilizados concretos com suspeita de terem iniciado pega antes
do langamento, determinar se o slump se encontra dentro da variacao definida no traco;
verificar que seja realizado controle da cura, mantendo Umida a superficie exposta com
sacos de estopa molhados ou utilizacdo de geradores de neblina, por um periodo minimo
de 3 dias;

verificar que o adensamento atinja a maxima densidade possivel e a eliminacdo de vazios,
e que seja executado por equipamentos vibratdrios mecanicos;

verificar que o tempo de vibragdo ndo seja excessivo, de modo a provocar segregacao;
verificacdo a conformidade das propriedades especificadas para o estado fresco do

concreto, conforme se¢ao 7 da NBR 12655(16).

15.5 CRITERIOS DE ACEITACAO

A arrumacado das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis do enrocamento

figuem

uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que 10cm.

A espessura de envolvimento da pedra de mao pelo concreto deve ser de no minimo 5,0 cm. O

concreto, onde as pedras de mado sdo adicionadas, deve possuir resisténcia caracteristica a

compressao minima de conforme indicado em projeto, 30% em volume de pedra de mao e 70%

de concreto.

15.6 CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO

Os servicos composi¢cdo de enrocamento argamassado em concreto serdo medidos em m3,

considerando o volume de material utilizado, conforme item da planilha orcamentaria descrito

abaixo:
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ADEQUAGAO DO VERTEDOR (CANAL DE RESTITUIGAO)
Caddigo Descrigao Unidade
Concreto cicldpico fck = 20 MPa - confecgdo em betoneira e
lancamento manual - areia, brita e pedra de mao comerciais
Ensaio de concreto: Cura, faceamento, ruptura, emissao de
certificado, 6 corpos de prova a cada 50m3

1106165 M3

ED-49544 UN

Os servigos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos pregos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizagdo dos servigos de espalhamento, regularizagao e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacao.

16 PLANTIO DE GRAMINEAS

Os servicos de plantio de gramineas deverdo ser executados nas regioes do talude de montante

e talude de jusante da barragem, como forma de protecao contra erosao.

16.1 MATERIAIS
Para a execucgdo dos servicos de plantio de gramineas serdo utilizados os seguintes materiais:
e Grama em placas, come =6 cm;
e Adubos especificos;
e Estacas de madeira, para fixacdo;
e Telas plasticas, metdlicas ou vegetais;

e Solo vegetal.

Obs.: A utilizacdo das telas é indicada quando o talude apresenta inclinacdo acentuada, que possa
provocar escorregamentos precoces das placas de grama antes dos seus enraizamentos na
superficie do terreno. As telas podem ser plasticas, metdlicas ou vegetais com malhas e formatos

especificos.

As placas de gramas adquiridas devem ter medidas padronizadas (comprimento, largura e

espessura), de modo a facilitar ndo sé o plantio, mas também a conferéncia no momento da
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entrega. Além disso, as placas devem ser isentas de pragas ou doengas, e livres de contaminagao

com gramas de outras variedades ou plantas daninhas.

Recomenda-se o plantio de gramineas com sistema radicular expansivo e tolerantes as condi¢des
climaticas da regido. A selecdo da espécie de graminea deve basear-se em critérios de
adaptabilidade edafoclimdtica, rusticidade, capacidade de reproducao e perfilhamento,
velocidade de crescimento e facilidade de obtencdo de mudas.

Um engenheiro agrénomo, ou engenheiro florestal, ou técnico agricola devera selecionar as
espécies mais adequadas para o revestimento do talude, bem como avaliar a necessidade de
adubacdo ao longo do tempo. As informacgdes aqui apresentadas para revegetacao dos taludes
sdo meramente orientativas e precisam ser validadas por um profissional habilitado nesta

disciplina.

16.2 EQUIPAMENTOS

A EMPREITEIRA deve prever a utilizagdao dos seguintes equipamentos:
a) Placas vibratdrias ou sapos mecanicos;
b) Caminhdes para transportes de materiais;
c) Caminhao irrigador;

d) Ferramentas manuais.

16.3 EXECUCAO

A superficie do talude a receber a grama armada deve estar perfeitamente limpa, isenta de
pragas e gramineas superficiais, bem como de detritos sélidos. Os sulcos formados por erosdes
devem ser regularizados. A seguir, deve ser iniciada a fase de preparo de solo com adubacgao
(uma fonte de fdésforo, para estimular o enraizamento) e correcdo de pH (através de calcario

dolomitico) na superficie do talude limpo.

Uma vez limpo e preparado o solo, deve ser iniciada a colocacdo das placas de grama,
devidamente fixada por estacas de madeira, convenientemente espacadas. As placas devem ser
plantadas de forma intercalada horizontalmente, resultando em uma amarracao, com o objetivo

de reduzir o escoamento da agua e evitar a formacdo dos primeiros sulcos de erosdo. Depois
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deve-se proceder a colocacdo e fixacdo da tela sobre o revestimento vegetal, apds a colocagado

das leivas.

Sempre que possivel, realizar a “compactacdao” da grama, para promover o contato do solo com
o tapete. Dessa forma, evita-se que a placa tenha dificuldades de pega por estar com as raizes

“no ar”.

Finalmente a cobertura com solo vegetal, preferencialmente argila vermelha. Deve-se proceder
a irrigacao do talude, sem ocorréncia de saturacdo, para promover o enraizamento e a pega da
grama devidamente solidarizado pela tela, em todo o periodo de obras. A irrigacdo deve ser feita

na forma de chuviscos leves e sempre nas horas amenas do dia.

A EMPREITEIRA sera responsavel pela recuperacao, replantio ou reparagao do gramado, em todo
ou em parte, por um periodo de 45 dias a contar do término do plantio, as suas expensas e sem

direito a indenizagao, no caso de morte de mudas ou dolo quando da execug¢ao dos servigos.

16.4 CONTROLE DE EXECUGAO
O controle da execucdo serd feito através da observacdo dos seguintes itens:
e As placas devem estar isentas de pragas e defeitos de formacao;
e Os cuidados para enraizamento da grama foram tomados;
e Através de avaliacdo visual, deve ser feita a verificacdo da qualidade das obras executadas

em termos de efetuar a adequada protecdo do talude existente.

16.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
A aceitacdo dos servicos é feita através do acompanhamento e apreciac¢do visual por parte da

FISCALIZACAO, inclusive até a pega final.

16.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
O plantio de gramineas, incluindo todos os servicos necessarios a execucdo, sera medido

conforme itens da planilha orcamentdria descritos abaixo.
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PROTEGAO DOS TALUDES, CRISTA E AREA DE JUSANTE
(ACABAMENTOS SUPERFICIAIS)

Caddigo Descricao Unidade

98504 Plantio de gramas em placas M2

Os servigos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos pregos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,
carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessdrios para a
realizacdo dos servicos e adequada pega das plantas (inclusive corre¢do do solo, adubacdo e

irrigacdo), conforme descrito nesta especificagao.

17 RIP-RAP

Orip-rap é utilizado neste projeto para a protecao superficial do talude de jusante contra erosdes
causadas pelas variacées do nivel do reservatério, sendo constituido por agregados graudos,
naturais ou britados, cuja estabilizacdo é obtida pelo atrito do travamento entre os agregados
apos seu lancamento. No rip-rap especificado, existem duas camadas, a parte inferior trata-se de

uma camada de material granular, e a camada superior de enrocamento lancado.

17.1 MATERIAIS
O enrocamento lancado deverd ser constituido de rocha s3, ndo desagregavel, com diametro
médio minimo (Dso) igual a 25cm, sendo Dso (diametro médio) correspondente a dimensdo da

malha de peneiramento no qual passa metade do peso total de enrocamento.

O material da camada granular deve constituir-se por pedra britada n? 3, constituido de
fragmentos duraveis, livres de excesso de particulas lamelares, alongadas, macias ou de facil
desintegracdo, matéria organica, outras substancias ou contaminacdes prejudiciais, sendo

toleravel uma percentagem maxima de finos passantes na peneira #200 de 5%.

17.2 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos basicos sugeridos para execucdo do langamento da camada granular, e do

enrocamento que constituem o rip-rap sao:
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e Caminhao basculante;
e Pa-carregadeira;
e Escavadeira hidraulica equipada com lanca de comprimento suficiente;

e Equipamentos e ferramentas complementares, pas, carrinhos de mao, vassourdes.

17.3 EXECUCAO
A camada de material granular e a camada de enrocamento deverao ser instaladas nos locais
indicados no projeto executivo, com dimensdes nao inferiores as indicadas. Toda a area deve

estar limpa e livre de matéria organica ou outras impurezas antes do inicio da aplicagao.

Os agregados deverdo ser transportados por meio de caminhdes basculantes adequados ao
transporte deste material. O material devera ser basculado no local de construgao e espalhado
com trator de esteiras ou pela pa de escavadeira hidrdulica, de modo a atingir a conformacao

geométrica indicada no projeto.

17.4 CONTROLE DE EXECUGAO
O controle da execucdo da camada granular e do enrocamento lancado deve ser realizado
através de inspecao visual, com:

a) Verificacdo da uniformidade e espessura da camada;

b) Contatacdo de que eventuais pontos fracos, observados pela FISCALIZACAO, foram

corrigidos.

17.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
A aceitacdo se dard quando o depdsito estiver comprovadamente concluido, atendendo aos

critérios descritos em “Controle de execucao”.

17.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Os servicos composicdo de rip-rap serdo medidos em m3, considerando o volume proveniente

das rochas utilizadas, conforme item da planilha orcamentaria descrito abaixo:
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PROTEGAO DOS TALUDES, CRISTA E AREA DE JUSANTE
(ACABAMENTOS SUPERFICIAIS)

Caddigo Descricao Unidade

Enrocamento de pedra jogada - pedra de mao comercial -

1505860 . M3
fornecimento e assentamento
Execucdo de camada de transicdo com brita 3 jogada - pedra de mao
7 comercial - fornecimento e assentamento - Incluso material e M3

transporte

Os servicos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de espalhamento, regularizacdao e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacao.

18 PROTEGCAO GRANULAR DA CRISTA

Neste projeto, a protecdo granular da crista visa sua protecdo contra processos erosivos e

formacao de trilhos de roda devido ao fluxo de veiculos no local.

18.1 MATERIAIS

Para a execucdo dos servicos é prevista a utilizacdo de materiais naturais granulares provenientes
de jazidas cascalheiras, tais como: pedregulhos, rochas alteradas, britadas ou nao, seixos, etc.,
ou mistura de quaisquer um deles, obedecendo os seguintes requisitos:

a) Devem serisentos de matéria organica, restos vegetais ou outras substancias prejudiciais;

b) O diametro méximo do agregado deve ser menor ou igual a 25 mm;

c) A fragdo retida na peneira n2 10, deve ser constituida de particulas duras e duraveis, de
dificil desagregacao, resistente as acGes de compactacdo e do proprio trafego (valores de
desgaste de abrasdo Los Angeles, determinados conforme NBR NM 51, superiores a 55
sdao admitidos desde que se tenha conhecimento de desempenho satisfatério de material
semelhante, quando utilizado como revestimento primario;

d) A fracdo que passa na peneira n? 10 deve ser constituida de areia natural;

e) Afracdo que passa na peneira n2 40 deve apresentar limite de liquidez inferior a 35% e o

indice de plasticidade maximo de 7%.
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Caso a jazida de cascalheira de empréstimo utilizada ndo possua em sua composicdo proporgdes
satisfatorias de materiais granulares e argila, recomenda-se produzir uma mistura adequada de
material granular com material argiloso, este ultimo deve representar cerca de 20% a 30% da

mistura total.
18.2 EQUIPAMENTOS

O equipamento bdsico para a execucdo da protecdo granular da crista compreende as seguintes
unidades:

a) caminhodes basculantes;

b) motoniveladora;

c) trator agricola com grade de discos ou pulvimisturador;

d) caminhdo-tanque distribuidor de dgua equipado com bomba e barra distribuidora;

e) rolo compactador estatico ou vibratério do tipo liso e pé de carneiro.

18.3 EXECUCAO
18.3.1 RECOMENDACOES GERAIS

Nao é permitida a execugao dos servicos em dias de chuva.

A camada de protec¢ado granular sé pode ser executada quando a camada superficial do aterro da
barragem estiver com superficie perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de

umidade.

Durante todo o tempo de execugdo, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a
acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E

obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacao

18.3.2 PRODUCAO DA MISTURA
Quando houver necessidade mistura de materiais, esta deve ser executada por um dos

procedimentos indicados abaixo:
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Mistura Prévia: A mistura prévia é executada com base nos pesos secos dos materiais
gue a compde. Devem ser removidos os eventuais fragmentos de material granular com
didametro superior a 25 mm, raizes ou outros materiais estranhos.

A medida-padrao pode ser a concha da pd carregadeira utilizada no carregamento do
material. Conhecidos os numeros da medida-padrdao de cada material que melhor
reproduza a dosagem projetada, é iniciado o processo de mistura em local préximo a uma
das jazidas.

Depositam-se alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporcado
desejada. A mistura é entdo processada, revolvendo-se o monte formado com evolugdes
da concha da pa carregadeira.

Para evitar erros na contagem do nimero de medidas-padrao dos materiais, recomenda-
se que a etapa descrita anteriormente, seja executada dosando-se um ciclo da mistura
por vez.

Apds a mistura prévia, o material é transportado, através de caminh&es basculantes,
depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espacados. Segue-se o
espalhamento pela acao da motoniveladora.

Mistura na pista: Inicialmente deve ser distribuido na pista o material que entra na
composicao da mistura em maior quantidade.

Segue-se o espalhamento do segundo material, em quantidade que assegure o
atendimento a dosagem e a espessura pretendidas.

O material espalhado deve receber adequada conformacdo, de forma que a camada

apresente espessura constante.

18.3.3 MATERIAL SEM MISTURA

Os materiais escavados devem ser transportados para local de aplicacdo, descarregados e

distribuidos em montes e leiras sobre o subleito. Devem ser removidos os eventuais fragmentos

de material granular com diametro superior a 25 mm, raizes ou outros materiais estranhos.

O material deve ser espalhado com motoniveladora de forma regular e uniforme em toda a

largura do leito, de forma tal que, apds a compactacdo, sua espessura ndo exceda 20 cm e nem

seja inferior a 10 cm.
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Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder ao
umedecimento e homogeneizacdo do material, pela acdo caminhdo-tanque distribuidor de agua,

grade de disco, ou escarificador da motoniveladora.

Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, o material deve ser
aerado mediante agdo conjunta da grade de discos ou da motoniveladora para que o material
atinja a umidade desejada. O teor de umidade deve situar-se entre menos 2 e mais 1 ponto

percentual da umidade 6tima de compactagao do material.

18.3.4 COMPACTACAO

A compactacao deve evoluir longitudinalmente, prosseguindo das duas bordas para o centro, em
percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado
devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta

no percurso anterior.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta operacao é recomendada
sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido

para a compactacgdo.

As operagdes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou base, até
que se atinja grau de compactagao minimo de 95% em relagdo a massa especifica aparente seca
maxima ou o especificado em projeto, determinada no ensaio de compactacdo, conforme NBR

7182, na energia normal ou na especificada no projeto.

Por fim, o acabamento deve ser executado com motoniveladora, exclusivamente em operagao

de corte, sendo vetada a correcdo de depressées por adicdo de material.

18.4 CONTROLE DE EXECUCAO
O controle da execucdo serd feito através da observacdo das caracteristicas do material granular,

sendo:
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Devem ser isentos de matéria organica, restos vegetais ou outras substancias prejudiciais;
O didametro maximo do agregado deve ser menor ou igual a 25 mm;

A fragdo retida na peneira n2 10, deve ser constituida de particulas duras e duraveis, de
dificil desagregacao, resistente as agGes de compactacdo e do proprio trafego (valores de
desgaste de abrasdo Los Angeles, determinados conforme NBR NM 51, superiores a 55
sao admitidos desde que se tenha conhecimento de desempenho satisfatério de material
semelhante, quando utilizado como revestimento primario;

A fragdo que passa na peneira n2 10 deve ser constituida de areia natural;

A fragdo que passa na peneira n? 40 deve apresentar limite de liquidez inferior a 35% e o

indice de plasticidade maximo de 7%.

Além disso, deve-se observar:

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secdo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocagao e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m.

O acabamento da superficie deve ser apreciado visualmente em toda a plataforma, ndo

se admitindo depressdes que possibilitem o acimulo de agua.

18.5 CRITERIOS DE ACEITACAO

A aceitacdo se dard quando o depdsito estiver comprovadamente concluido, atendendo aos

critérios descritos em “Controle de execuc¢ao”.

18.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos execucdo da protecdo granular da crista serdo medidos em m3, conforme item da

planilha orcamentaria descrito abaixo:

PROTECAO DOS TALUDES, CRISTA E AREA DE JUSANTE
(ACABAMENTOS SUPERFICIAIS)

Cadigo Descricao Unidade

2003850 Lastro de brita comercial compactado com soquete vibratério M3

Os servicos recebidos e medidos, conforme descrito, serdo pagos conforme respectivos precos

unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
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e ferramentas necessarios para a realizacdo dos servicos de espalhamento, regularizagao e

compactacdo, conforme descrito nesta especificacao.

19 MEDIDOR DE NiVEL DE AGUA

Os medidores de nivel de agua serdo instalados ao longo da crista, talude de jusante e pé da
barragem, a partir de furos de sondagem e serao designados pelas letras MNA, seguidas por um
traco, e na sequéncia, por um numero. Assim sendo, existirdo os medidores de nivel de agua:
INA-01, INA-02, INA-03, INA-04, INA-05, INA-06, INA-07, INA-08 e INA-09 que deverdao ser

instalados nos locais indicados na tabela a seguir:

Tabela 2. Locais para instala¢gdo dos medidores de nivel d’agua.

Ponto | Coordenada Leste | Coordenada Norte [ Cota de topo (m) | Cota de fundo (m) | Profundidade (m)
INAO1 416.267,086 7.502.209,313 1404,06 1392,09 11,97
INA 02 416.281,688 7.502.240,795 1404,06 1390,74 13,32
INA 03 416.294,986 7.502.269,107 1404,06 1390,48 13,58
INA 04 416.280,620 7.502.203,107 1398,06 1392,09 5,97
INA 05 416.297,062 7.502.234,041 1397,41 1390,74 6,67
INA 06 416.310,637 7.502.262,526 1397,27 1390,48 6,79
INA 07 416.296,455 7.502.197,247 1392,07 1390,07 2,00
INA 08 416.314,510 7.502.227,608 1390,74 1388,74 2,00
INA 09 416.328,652 7.502.255,429 1390,48 1388,48 2,00

19.1 MATERIAIS
Os materiais previstos para a instalacdo dos medidores de nivel de dgua sdo os seguintes:
e Tubos e conexdes soldaveis de PVC rigido, DN = 20 mm;
e Protecdo superficial com tubo de aco galvanizado dotado de tampao, DN = 76mm;
e Manta geotéxtil ndo tecido com gramatura minima igual a 200g/m? e resisténcia a tracdo
igual a 10 kN/m;
e Tubos de PVCrigido corrugado tipo KEL — S da Kanaflex, ou similar, DN=1 % “;
e Fiodenylond=1,0mm;
e Areia lavada, limpa, média a grossa;

e Bentonita de boa qualidade;
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Fita crepe ou silver tape;

Cola para tubos de PVC.

19.2 EQUIPAMENTOS

A EMPREITEIRA deve prever a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

Equipamento de sondagem ou de perfuracao: Os medidores de nivel de dgua serdo
instalados em furos de sondagem executados previamente para investigacdo geotécnica
do macigo. A EMPREITEIRA devera dispor do equipamento para, eventualmente, refazer
o furo caso o mesmo se apresente obstruido no momento da instalacdo do instrumento.
Misturador: Parte dos furos de sondagem executados para instalacdo dos medidores de
nivel de agua serao preenchidos com uma mistura de cimento e bentonita. Para tanto,
recomenda-se a ado¢do de um misturador adaptado de pds internas que possibilite a
perfeita homogeneizacdo do produto. O mesmo pode ser executado com o emprego de
uma argamassadeira, ou também com uma betoneira.

Pio elétrico e mandmetro: As leituras do N.A. no interior do tubo do medidor deverao ser
medidas com o auxilio de um pio elétrico, com diametro maximo da ordem de 1,0 cm,
para facilitar seu deslizamento pelo interior do tubo. Obs.: caso o nivel d’dgua atinja a
boca do tubo de leitura, devera ser instalado um mandmetro, através do qual serdo feitas

as leituras de pressao no interior do tubo.

19.3 EXECUCAO

19.3.1 CELULA DE LEITURA

A célula de leitura serd constituida por um tubo de DN = 20 mm, de PVC rigido perfurado em

quatro linhas longitudinais com furos com ¢ = 3,0 mm na parte central. O tubo devera ser

perfurado ao longo de quase todo o seu comprimento (apenas o trecho final, que ficara

préximo a superficie, ndo sera perfurado). O trecho perfurado do tubo deverd ser revestido por

duas camadas de manta geotéxtil e areia graduada, com dimensdes indicadas nos detalhes dos

desenhos de instrumentacao.
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19.3.2 TUBO
O tubo do medidor devera conectar a célula de leitura a superficie do aterro, sendo instalado
verticalmente de modo a possibilitar a leitura do nivel d’dgua com auxilio de um pio elétrico. Os

tubos deverdo ser de PVC rigido soldavel, com DN = 20 mm.

Os segmentos dos tubos dos medidores de nivel de agua deverdo ser emendados para atingir o
comprimento de projeto, devendo-se utilizar tubos de PVC soldaveis. Os segmentos de tubo
deverao ser soldados cuidadosamente, de forma a garantir uma boa adesdo entre eles, bem
como a estanqueidade. Todos os esfor¢cos deverdo ser feitos no sentido de se manter a

verticalidade dos tubos.

19.3.3 INSTALACAO

Os locais de instalacdo dos medidores de nivel de agua deverdo ser isolados, com uma cerca de
madeira ou com um tambor metalico, e sinalizados com uma haste ou bandeirola de modo a
evitar que os medidores de nivel de agua sejam danificados por equipamentos que trafeguem
durante as obras. Estes locais também deverdo, caso necessario, sofrer operacdes de limpeza

e/ou manutencdo para assegurar condicGes satisfatdrias de acesso e operagao.

A instalacdo dos medidores de nivel de agua deverd ser realizada segundo o detalhamento
indicado em projeto. Os medidores de nivel de dgua deverao ficar nas posicdes e cotas indicadas

nos desenhos de projeto e nesta especificacao.

Fica definido como “cota de instalacdo”, aquele correspondente ao ponto mais baixo da célula

de leitura. Este ponto é definido em relagao a superficie do terreno natural.

O furo devera ser conduzido até 0,25 m abaixo do nivel de instalacdo. Nesta posicao, dever-se-a
esgotar totalmente o furo de sondagem, limpando-o com o auxilio de um baldinho e
conservando-o revestido. Introduzir entdo, agua limpa no furo de sondagem até completar 3,5 m
acima do fundo do furo, mantendo-se este nivel por um tempo minimo de 15 min.

Lancar areia saturada através de uma mangueira com sua extremidade inferior abaixo do N.A,,

até preencher 10 cm acima do fundo do furo, erguendo-se concomitantemente o tubo de
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revestimento. Repetir a operagao até completar uma camada de areia com 25 cm de altura acima
do fundo do furo. A areia deverd apresentar granulometria adequada as faixas apresentadas na

tabela abaixo.

Tabela 3. Faixa granulométrica da areia.

ABERTURA DAS PENEIRAS (mm) | % ACUMULADO QUE PASSA (EM PESO)
0,074 0-5
0,42 20-50
2,00 30-80
4,80 100

Descer a célula acoplada ao tubo de leitura, previamente montado, juntamente com uma trena
para certificacdo da cota de instalagdo. Garantir que a célula de leitura esteja concéntrica com o
furo de sondagem. Se necessario, poderao ser utilizados espacadores de arame ou outro material

para garantir esta condicdo.

Lancar areia saturada através da mangueira, apiloando-a com o auxilio de um varejao ou barra
de aco, retirando concomitantemente o tubo de revestimento do furo. Continuar o langcamento
da areia saturada, até faltar em torno de 1 metro para a superficie do terreno, retirando-se

simultaneamente o tubo de revestimento do furo.

Sobre a camada de areia, langar uma camada de selo sobre a camada de bentonita, constituida
por uma calda grossa de cimento, com adicdo de 5% a 10% de bentonita em peso, seguindo com

este selo até o topo do furo.

19.3.4 PROTECAO SUPERFICIAL
A extremidade do instrumento devera ser protegida contra atos de vandalismo e o lancamento

de pequenos objetos dentro do tubo.

O topo do medidor de nivel d’agua devera ser protegido por um tubo de aco galvanizado com
DN =76 mm, cuja base devera estar a pelo menos 50 cm abaixo da superficie do terreno e o topo

a 50 cm acima da superficie do terreno. Devera ser utilizado um tampdo de aco galvanizado,
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possuindo um furo de aeragao com ¢ = 3,0 mm no centro, para fechar a abertura superior do
tubo de protecdo. O conjunto devera ser protegido por uma caixa de concreto ou cdmara de

calcada, de modo a evitar danos no instrumento, tal como o entupimento do tubo ou vandalismo.

19.3.5 LEVANTAMENTO DE COTAS E INICIO DAS LEITURAS
Cada medidor de nivel de agua tera sua cota de instalagdo (da célula), e de seu topo,
determinadas topograficamente com erro maximo de +1,0 cm, tomando como base um marco

de referéncia.

Terminado o levantamento topografico da instalacdo dos instrumentos, deverad ser feita a leitura

inicial do nivel de agua.

19.3.6 RELATORIO DE INSTALACAO
Uma vez completada ainstalagdo dos instrumentos, deverd ser elaborado um relatério detalhado
de instalacdo contendo, no minimo, os seguintes dados:
e Locacdo detalhada dos instrumentos (estaca, coordenadas, elevacao do topo e data de
instalacdo);
o Perfil geotécnico detalhado com indicagdo dos materiais atravessados;
e Relatos dos eventuais problemas observados durante a instalacdo dos instrumentos;

e Leituras iniciais.

19.3.7 FREQUENCIA DAS LEITURAS

A frequéncia minima das leituras dos instrumentos devera ser:
a) Leitura inicial imediatamente apds a instalacdo do instrumento;
b) Quinzenal, durante os primeiros 6 meses e;

c) Mensal, apds os primeiros 6 meses.

19.4 CONTROLE DE EXECUCAO
O controle sera feito através da verificacdo dos seguintes itens:
e Posicdo e profundidade dos instrumentos;

e Disposicdo da célula de leitura (trecho perfurado envelopado com manta geotéxtil);
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e Dimensdes dos tubos;
e Execucdo dos selos;

e Protegdo da boca de saida.

19.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO
Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta
especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execuc¢do” e, ao final apresentarem o

relatério de instrumentagdo adequadamente preenchido em sua totalidade.

19.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Os medidores de nivel de agua, incluindo todos os servicos necessarios a execucdo, serdo
medidos por unidade de instrumento instalado (un), conforme indicacdo em projeto. Sua

medicdo sera conforme itens da planilha orcamentaria descrito abaixo.

INSTRUMENTACAO
Caddigo Descricao Unidade
10 Medidor de nivel d'agua - Crista - Incluso material, transporte e UN
instalacdo

11 Medidor de nivel d'dgua - Talude de Jusante - Incluso material, UN
transporte e instalagdo

12 Medidor de nivel d'dgua - Talude de Jusante - Incluso material, UN
transporte e instalacdo

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,
carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessdrios para a
realizacdo dos servicos e correto funcionamento dos instrumentos (inclusive realizacdo da

primeira leitura), conforme descrito nesta especificacao.

20 MARCOS DE REFERENCIA, DE SUPERFICIE E DE LEITURA

Os marcos de referéncia serdo instalados em pontos do empreendimento considerados
indeslocaveis, ou seja, que nao sofram qualquer tipo de movimentacdao, de modo a serem

utilizados como base de apoio topogréfico. Serdo designados pelas letras MR (marco de
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referéncia), seguidas por um trago e na sequéncia, por um nimero. Dessa forma, existirdao dos

marcos MR-01 e ML-02.

J4 os marcos de superficie serao instalados ao longo da crista e do talude de jusante, préximos
aos medidores de nivel d’agua, e terdo como objetivo monitorar magnitude e velocidade das
deformagdes sofridas nos taludes. Existirdo seis marcos de superficie, sendo: MS-01, MS-02, MS-

03, MS-04, MS-05, MS-06, MR-01 e MR-02.

A tabela a seguir apresenta as coordenadas de instalacdo dos marcos de monitoramento.

Ponto | Coordenada Leste | Coordenada Norte | Cota de instalagdo (m)
MS 01 416.268 7.502.211 1404,06
MS 02 416.283 7.502.243 1404,06
MS 03 416.296 7.502.271 1404,06
MS 04 416.282 7.502.205 1398,06
MS 05 416.298 7.502.236 1397,41
MS 06 416.312 7.502.264 1397,27

LOCACAD DOS MARCOS DE REFERENCIA
COORDENADAS COTA DF
LESTE | NORTE |INSTALAGAC
MR — O1 | 416.258 | 7.502.138 | 140543
MR — 02 | 416.313|7.502.307 | 1408,07

INSTRUMENTO

20.1 MATERIAIS

Os materiais que deverao ser usados para constru¢ao dos marcos sao:
a) Tubo de concreto com ® = 0,50 ou 0,60 m;

b) Pedra de mao, com diametro médio igual a 10 cm;

c) Areia lavada para argamassa;

d) Brita2ou3;

e) Cimento Portland;

f) Barradeacocom®=1";

g) Tubo de aco galvanizado DN = 76 mm, dotado de tamp3do.

20.2 EQUIPAMENTOS

A EMPREITEIRA deve prever a utilizacdo dos seguintes equipamentos:
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e Equipamento de perfuragdao: Os marcos de monitoramento serdo instalados em furo com
diametro entre 0,5 e 0,6 metros, seguido de furo com didmetro de 0,15m, conforme
detalhado em projeto. A EMPREITEIRA devera dispor do equipamento adequado para
executar os furos.

e Betoneira, para confecgao do concreto ciclépico.

20.3 EXECUGCAO
20.3.1 INSTALACAO
A instalacdo dos marcos devera ser realizada segundo o detalhe indicado nos desenhos de

projeto.

Em cada local selecionado para a instalacdo dos marcos, devera ser escavado um furo circular
com profundidade igual a 1,0 metro e diametro necessario para instalar um tubo de concreto

com 0,5 ou 0,6 m de diametro.

Abaixo do furo de 0,5 ou 0,6 m, devera ser feito um furo concéntrico, de 15 cm de didmetro e 65

cm de comprimento, com o uso de trado manual.

Uma haste metalica com 1,5 metros de comprimento deverd ser instalada no furo de 15 cm de
diametro, de forma centralizada. O espaco anelar entre a haste e o furo de 15 cm devera ser
preenchido com concreto simples, conforme mostram os desenhos executivos, a base da haste
devera ficar 10 cm acima da base do furo de 15 cm de diametro. O topo superior da haste devera

ser pontiagudo e ficar 5 cm acima do topo do tubo de concreto.

Em cada furo, um tubo (manilha) de concreto com ® = 0,50 ou 0,60 m devera ser colocado de
forma centralizada. Os espacos existentes entre o solo e o tubo deverdo ser preenchidos com

concreto ou argamassa pldstica. O eixo do tubo devera estar alinhado com a vertical.

Um tubo de ago galvanizado com 100 cm de comprimento e 7,6 cm de diametro devera ser

instalado de modo concéntrico ao tubo de concreto. O espaco anelar entre o tubo de concreto e

VTB-237-ET-001-R01 www.vtbengenharia.com.br



QVIB

ENGENHARIA

o tubo de ago deverdo ser mantidos para evitar que a haste metalica e o tubo metalico saiam do

alinhamento vertical.

O topo do tubo de ago galvanizado devera ficar a 20 cm acima do topo da haste metdlica. Um

tampao deverd ser utilizado sobre o tubo para evitar o acimulo de dgua da chuva.

20.3.2 LEVANTAMENTO DE COTAS E INICIO DAS LEITURAS
Apds a instalagdao dos marcos, deverdo ser feitas 3 verificagGes topograficas do topo de cada
haste. As cotas e coordenadas iniciais de referéncia para o controle dos recalques deverdo ser a

média destas trés leituras, para cada haste.

Caso ocorra grande discrepancia entre um dos trés valores medidos e os outros dois, o valor
discrepante deverd ser descartado, considerando-se somente dois valores para a obtencdo da

média.

20.3.3 RELATORIO DE INSTRUMENTACAO
Uma vez completada ainstalagao dos instrumentos, devera ser elaborado um relatério detalhado
de instalacdo contendo, no minimo, os seguintes dados:
e Locacdo detalhada dos instrumentos (estaca, coordenadas, elevacdo do topo e data de
instalacdo);
o Perfil geotécnico detalhado com indicagcdo dos materiais atravessados;
e Relatos dos eventuais problemas observados durante a instalacdo dos instrumentos;

e Leituras iniciais.
20.3.4 FREQUENCIA DAS LEITURAS

A frequéncia minima das leituras dos instrumentos devera ser:
d) Leitura inicial imediatamente apds a instalagdo do instrumento;
e) Quinzenal, durante os primeiros 6 meses e;

f) Mensal, apds os primeiros 6 meses.
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20.4 CONTROLE DE EXECUCAO
O controle sera feito através da verificacdo dos seguintes itens:
e Posicdo e profundidade dos instrumentos;

e Protegdo da boca de saida.

20.5 CRITERIOS DE ACEITAGAO
Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo quando executados conforme esta
especificacdo, atendendo aos itens do “Controle de Execuc¢do” e, ao final apresentarem o

relatério de instrumentacdo adequadamente preenchido em sua totalidade.

20.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Os marcos de monitoramento, incluindo todos os servicos necessdrios a execu¢do, serao
medidos por unidade de instrumento instalado (un), conforme indicacdo em projeto. Sua

medicdo sera conforme itens da planilha orcamentaria descrito abaixo.

INSTRUMENTACAO
Cadigo Descricao Unidade
14 Marco de monitoramento (leitura, referéncia ou superficie) UN

Os servicos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos precos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,
carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para a
realizacdo dos servicos e correto funcionamento dos instrumentos (inclusive realizacdo da

primeira leitura), conforme descrito nesta especificagao.

21 REGUAS LIMNIMETRICAS

As réguas limnimétricas deverdo ser instaladas no interior do reservatério da barragem, nos
locais e cotas indicados em projeto, com o objetivo de permitir o monitoramento do nivel d’agua

armazenado.
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21.1 MATERIAIS
Os materiais previstos para a instalacdo das réguas limnimétricas sao:

e Mourdes de madeira ou concreto, com altura minima de 2,70m. Em caso de utilizacdo de
mourdo de madeira, este deve receber tratamento preventivo contra acdo de fungos e
deve ter certificagdo de origem legal. Os mourGes devem ser retilineos, chanfrados no
topo e isentos de fendas e outros defeitos;

e Régua para leitura. O modelo da régua linimétrica devera ser confeccionada em fibra de
vidro ou aluminio, numerada de 5 em 5 cm, sendo os espacamentos intermedidrios
indicados por tragos, conforme detalhado em projeto. Se apresentados problemas de
visibilidade e leitura com esse tipo de régua, pode ser utilizado modelo alternativo, com
os algarismos em maiores dimensdes, de modo a facilitar a leitura, e com subdivisdes a

cada 5cm, por exemplo. A régua devera ter uma altura total de 2,00 metros.

21.2 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos previstos para a execucdo deste servico consistem em ferramenta para

perfuracao e instalagdo do mourdo, além de ferramentas manuais para instalacdo das réguas.

21.3 EXECUCAO

21.3.1 INSTALACAO

Em decorréncia da variagdo sazonal do nivel do reservatério da barragem, recomenda-se a
instalagcao de réguas limnimétricas em diferentes locais e cotas, para o monitoramento das

elevacdes do N.A. no reservatdrio, conforme indicado nos desenhos de projeto.

Para instalacdo da régua devera, primeiramente, ser cravado o mourao firmemente no solo. O
mourdo deve ser posicionado, alinhado e aprumado, e o reaterro de sua fundacdo deve ser
compactado de modo a ndo sofrer deslocamentos. Sua execucdo devera ser feita de modo que

o mourao fique vertical e seu topo fique a 2,00 metros do solo.

Apds a fixacdo do mourdo, devera ser feita a fixagdo das réguas linimétricas. E importante que o
conjunto final seja rigido, de modo que a variacdo do nivel de dgua ndo movimente as réguas ou

danifique sua estrutura.
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Uma vez fixadas aos mourdes, devera ser feita a conferéncia topografica das réguas linimétricas,

devendo a verificacdo da cota precisa da base, ser balizada por marcos topograficos.

21.3.2 RELATORIO DE INSTALACAO
Uma vez completada a instalacdo das réguas, devera ser elaborado um relatério detalhado de
instalacao contendo, no minimo, os seguintes dados:
e Locacdo detalhada do instrumento (coordenadas, elevacdo do topo e da base e data de
instalacdo);
e Indicagbes caso tenha ocorrido mudanga de local;

e Relatos dos eventuais problemas observados durante a instalacao;

21.3.3 FREQUENCIA DAS LEITURAS

A leitura das réguas linimétricas deve ser efetuada semanalmente. Na ocorréncia de periodos
chuvosos, o monitoramento devera ser intensificado, realizando-se as leituras diarias ou até
mesmo, mais de uma leitura por dia, de modo a se monitorar a eleva¢do do nivel do reservatoério

com o tempo. Devem ser anotados em uma planilha a data, o nimero da régua lida e o nivel lido.

21.4 CONTROLE DE EXECUCAO

O controle é feito de forma visual, observando aspectos de instalacao, prote¢do e acabamento.

21.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
A aceitacdo se dara quando a instalagao estiver comprovadamente concluida, atendendo aos
critérios descritos em “Controle de execucdo”, além do relatério de instalacdo devidamente

preenchido.

21.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
As réguas limnimétricas, incluindo todos os servicos necessdrios a execucdo, serdo medidas por
unidade de instrumento instalado (un), conforme indicacdo em projeto. Sua medicdo serd

conforme itens da planilha orcamentaria descrito abaixo.
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INSTRUMENTACAO
Caddigo Descrigao Unidade
13 Régua limnimétrica UN

Os servigos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos pregos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,
carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessdrios para a
realizacdo dos servicos e correto funcionamento dos instrumentos (inclusive realizacdo da

primeira leitura), conforme descrito nesta especificagao.

22 MEDIDOR DE VAZAO

O medidor de vazdo devera ser instalado na saida do sistema de drenagem interna da barragem,

com o objetivo de monitorar as vazdes coletadas por este sistema.

22.1 MATERIAIS
Os materiais previstos para a instalacdo do medidor de vazdo sdo:
e Tijolo macico;
e Argamassa 3:1;
e Chapa de aco com espessura de 3 mm, abertura triangular de 90°;
e Pino de leitura em aco inoxidavel, para apoio da régua de leitura;

e Régua para leitura da cota, para medi¢ao de vazao.

22.2 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos previstos para a execucdo deste servico consistem em ferramentas para

execucdo da caixa em alvenaria, além de ferramentas manuais para instalacdo da chapa de aco.

22.3 EXECUGCAO
Para instalacdo do medidor deverd, primeiramente, ser executada a caixa em alvenaria para

regularizacdo das vazdes provenientes do sistema de drenagem interna.
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Apds a execugao da caixa, devera ser instalada a chapa de ago com abertura triangular para

medicdo das vazdes e o pino para apoio da régua de medicao.

Uma vez fixada a chapa, deverd ser executado o dissipador de energia conforme previsto no

projeto de drenagem.

22.3.1 LEITURA DA VAZAO
A leitura do instrumento sera feita através de uma relagao entre cota e vazao, conforme indicado

abaixo:

Q = 1,42 . h25

Onde:
Q = vazdo (m3/s)

h = carga hidraulica (m) — distancia do vértice até o nivel d’agua, medido a montante da placa

Recomenda-se que sejam realizadas leituras com o auxilio de cronometro e proveta graduada
para calibracdo da féormula acima. Deve-se posicionar a proveta na saida do medidor triangular e
cronometrar o tempo necessario para a obtencdo de um volume conhecido (exemplo: 1 litro em
2 minutos). Esta medicdo deve ser repetida 3 vezes, para obtencdo da média. Em caso de
divergéncia entre a vazao medida e a vazdo calculada, prevalece a vazdo medida com cronometro

e proveta. Esta verificacdo deve ser repetida a cada 5 anos.
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22.3.2 RELATORIO DE INSTALACAO
Uma vez completada a instalacdo do medidor de vazdo, deverd ser elaborado um relatério
detalhado de instalacdo contendo, no minimo, os seguintes dados:
e Locacgdo detalhada do instrumento (coordenadas, elevagdo do topo e da base e data de
instalacao);
e IndicacGes caso tenha ocorrido mudanca de local;

e Relatos dos eventuais problemas observados durante a instalagao;

22.3.3 FREQUENCIA DAS LEITURAS
A leitura do medidor de vazdo deverda ser feita mensalmente, juntamente com o
acompanhamento dos demais instrumentos de auscultacdo da barragem. Devem ser anotados

em uma planilha a data, a vazdo lida e eventual percepgao de carreamento de finos dos filtros.

Na ocorréncia de periodos chuvosos, o monitoramento ndo podera ser feito, uma vez que a vazado

serd proveniente também do sistema de drenagem superficial.

22.4 CONTROLE DE EXECUGAO

O controle é feito de forma visual, observando aspectos de instalacdo, protecdo e acabamento.

22.5 CRITERIOS DE ACEITACAO
A aceitacdo se dara quando a instalagao estiver comprovadamente concluida, atendendo aos
critérios descritos em “Controle de execuc¢dao”, além do relatério de instalagdo devidamente

preenchido.

22.6 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
As réguas limnimétricas, incluindo todos os servigos necessarios a execucao, serdo medidas por
unidade de instrumento instalado (un), conforme indicacdo em projeto. Sua medicdo serd

conforme itens da planilha orcamentdria descrito abaixo.

DRENAGEM INTERNA
Cadigo Descricao Unidade
5 Caixa medidora de vazao UN
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Os servigos recebidos e medidos conforme descrito serdo pagos conforme respectivos pregos
unitarios, nos quais estdo inclusos: toda a mao de obra com encargos sociais, BDI, fornecimento,
carga/descarga e transporte de materiais, equipamentos e ferramentas necessdrios para a
realizacdo dos servicos e correto funcionamento dos instrumentos (inclusive realizacdo da

primeira leitura), conforme descrito nesta especificacdo.
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23 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este volume denominado “Especificagdes Técnicas de Materiais e Servigos” é parte integrante
do PROJETO EXECUTIVO DE ADEQUACOES DA BARRAGEM BREJO GRANDE, sendo composto por

89 pdginas, numeradas sequencialmente, sendo esta a ultima pagina do relatdrio.

Jhony\!y!aicon de Iiicoli Pires
CREA/PR n° 164758/D

Responsavel pela elaboragdo do projeto

Camila de Carvalho Ribeiro Moreira
CREA/PR n° 133795/D

Responsavel pela elaborag¢ao do projeto

Curitiba, 13 de novembro de 2023.
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