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APRESENTACAO

A empresa de Consultoria e Engenharia Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP, no ambito
do contrato N° 13/SRH/CE/2022 assinado em 05/09/2022 com ordem servigo n® 02/2023/SRH
emitida em 20/04/2023 tem por finalidade a ELABORACAO DOS ESTUDOS BASICOS E
CONCEPCAO, ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL-EVA, PLANO DE
DESMATAMENTO RACIONAL E DETALHAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO DA
BARRAGEM BOA VISTA DOS PARENTES, SITUADA NO MUNICIPIO QUIXERMOBIM, NA
DIVISA COM DE SENADOR POMPEU, NO ESTADO DO CEARA.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento ao Termo de Referéncia, sdo constituidos por
atividades multidisciplinares que permitem a elaboracéo de relatérios especificos organizados
em FASE A — Estudos Basicos, FASE B — Estudos ambientais e FASE C — Detalhamento do

Projeto Executivo, conforme sdo apresentados na sequéncia:

% FASE A: Estudos Basicos
e Volume 1: Estudos Cartograficos;
e Volume 2: Estudos Topogréficos;
e Volume 3: Estudos Geoldgico - Geotécnicos;
¢ Volume 4: Estudos Hidrolégicos;
¢ Volume 5: Relatério de Concepcgéo da Barragem
+ FASE B: Estudos Ambientais
e Volume 1: Estudos de Viabilidade Ambiental — EVA;
o Volume 2: Plano de Desmatamento Racional — PDR

+ FASE C: Detalhamento do Projeto Executivo

o Volume 1: Memorial Descritivo do Projeto;

Volume 2: Desenhos;

e Volume 3: Memdria de Célculo;

e Volume 4: EspecificacBes Técnicas;

¢ Volume 5: Quantitativos e Orgcamentos;

e Volume 6: Relatério Sintese

O presente relatorio refere-se a Fase C — Projeto executivo da Barragem - Volume
4 — Especificacfes Técnicas da Barragem Boa Vista dos Parentes e tem por objetivo geral,

apresentar as especificacfes dos servicos a serem executados no barramento.
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1 - NORMAS GERAIS
1.1 - INTRODUCAO

O presente Volume é parte integrante do Projeto Executivo da Barragem Boa Vista proximo
ao Distrito de Encantado, no municipio de Quixeramobim, na divisa com Senador Pompeu,

no Estado do Ceara.

Trata-se das Especificacbes Técnicas a serem adotadas na construcdo da barragem e suas
obras correlatas, tomando-se por base as especificacdes ja existentes bem como a

experiéncia anterior obtida com a construgéo de barragens similares.

O objetivo destas Especificacdes é determinar normas que devem orientar as atividades de
construcdo da barragem, e definir procedimentos a serem adotados durante a execucgdo das
obras, bem como estabelecer padrbes para as recomendacgfes técnicas que deverdo ser

observadas durante a realiza¢édo dos trabalhos.

Considerando que, nas obras de construcdo da Barragem Barragem Boa Vista dos Parentes,
possam ser executados servicos de terraplanagem e de concreto, julgou-se por bem
apresentar estas Especificacdes em trés partes, de modo a separar as techologias a serem

adotadas na construcdo das estruturas, bem como facilitar o manuseio das mesmas.

Esta Primeira Parte tem por objetivo o estabelecimento das condi¢des técnicas basicas que,
juntamente com os Desenhos do Projeto e eventuais instru¢fes complementares de campo,
por parte da CONSULTORA e da FISCALIZACAO, deverdo ser observadas durante a
construcdo das Obras, de forma a garantir o cumprimento das mesmas de acordo com as
caracteristicas do projeto, e dos parametros de calculo da barragem, e suas obras

complementares.
1.2 - CONSIDERACOES GERAIS
1.2.1 - Defini¢gdes

Nestas especificagbes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais elas fagcam

parte, 0s termos abaixo terdo os seguintes significados e interpretacdes:
— CONTRATANTE

E o Agente Publico contratante responsavel pelo empreendimento em questao, dispondo de
todos os titulos de propriedades correspondentes. A ele cabe a responsabilidade de definicdo

e delimitacdo dos servigos a serem executados.
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— CONSULTORA

E a empresa contratada pelo CONTRATANTE para acompanhar a construgdo e garantir a
obediéncia ao Projeto e Especificagdes Técnicas das obras. Devera emitir relatérios mensais
de acompanhamento dos trabalhos, conforme os modelos definidos pela FISCALIZACAO, e

elaborar o projeto "As Built", a medida que o Projeto Executivo for sendo implantado.
—  FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade do CONTRATANTE, indicada para exercer a
FISCALIZACAO das obras.

- EMPREITEIRA

E a empresa responséavel pela execucdo de todos os servicos especializados, mediante
Contrato assinado com o CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA ou seu representante devera estar permanentemente no canteiro, enquanto
durarem os trabalhos, e respondera pela correta execucao dos mesmos, sob todos os pontos

de vista.

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrugcbes da
FISCALIZACAO e executa-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para assinar

relatérios e medigdes.
— CONTRATO

Documento subscrito pelo CONTRATANTE e pela CONSTRUTORA, de acordo com a
legislacdo em vigor, e que define as obrigacdes de ambas as partes, com relagdo a execugéo
das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES.

— DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execucdo da obra,
compreendendo as ESPECIFICACOES TECNICAS, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA, o cronograma de obras, ou quaisquer outros suplementares que se facam

necessarios a execuc¢ao da obra de acordo com as condi¢des contratuais.
-~ ESPECIFICACOES

As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposi¢cdes detalhadas quanto a maneira de

execucgao dos trabalhos.
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- FABRICANTE

Empresa encarregada do fornecimento, na base de contrato com a CONTRATANTE ou com
a EMPREITEIRA, de materiais, maquinas e equipamentos, inclusive estruturas pré-

fabricadas, completas ou parciais.
1.2.2 - Normas Gerais

Fazem parte das presentes Especificacdes todas as Normas, Regulamentos, Especificacdes,
Métodos e Terminologias da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em suas
mais recentes edi¢des, publicadas até a data de langcamento da concorréncia para construcao

da barragem.

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos, serdo adotadas normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras organizacbes nacionais e/ou estrangeiras de
aceitagdo universal, a critério da FISCALIZACAO e ap0s aceitacdo do CONTRATANTE.

As especificacfes, normas, métodos, padrdes ou codigos de associacdes ou 6rgaos abaixo
relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das abreviacoes

transcritas a seguir:

— American Association of State Highway Officials - AASHO
— American Concrete Institute - ACI;

— American Institute of Electrical Engineers - AIEE;

— American National Standart Institute - ANSI;

— American Institute of Steel Construction - AISC;

— American Railways Engineers Association - AREA;

— American Society of Civil Engineers - ASCE;

— American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE;
— American Society of Mechanical Engineers - ASME;

— American Society for Testing Materials - ASTM;

— American Water Works Association - AWWA;

— American Welding Society - AWS;

— American National Standards Institute - ANSI;

— Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

— Norma Brasileira - NB;

— Método Brasileiro - MB;

— Especificacdo Brasileira - EB,;

— Especificacdo Brasileira Recomendada - EB-R;

— Norma Brasileira Recomendada - NB-R;
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— Associac¢do Brasileira de Cimento Portland - ABCP;

— Associagéo Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE;

— Associacédo Brasileira de Mecéanica de Solos - ABMS;

— Association Francaise de Normalisation - AFNOR,;

— Bristish Standarts - BS;

— California Departament of Water Resources - CDWR,;

— Comité Européen duBéton - CEB;

— Concrete Reinforcing Steel Institute - CRSI;

— Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER,;

— Deustche Industrie Normem - DIN;

—  Electricité de France - EDF;

— International Organization for Standartization - ISO;

— Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE;

— Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON;

— Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (Sdo Paulo);

— Internacional Committee on Large Dams - ICOLD;

— Internacional Electrotechnical Commission - IEC;

— National Board of Fire Underwriters - NBFU,;

— National Electric Code - NEC;

— National Electrical Manufactures Associations - NEMA;

—  Society of Nondestructive Tests - SNDT,;

— United States Army Corps of Engineers - USACE;

— United States Bureau of Reclamation - USBR;

— United States Federal Specificaions - USFS.
1.2.3 - Fiscalizacéo

O CONTRATANTE mantera FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para
assegurar o cumprimento do projeto e das especificagbes durante a construgdo. Essa
FISCALIZACAO sera exercida por equipe especializada, dirigida por engenheiros inteirados
das premissas do projeto e dos dimensionamentos respectivos que terdo a seu cargo decisbes
sobre certos pormenores de grande importancia para o bom comportamento da obra. Tais
decisBes serdo apoiadas na observacdo local, completada sempre que necessario por
investigacdes especificas de campo e laboratério e, sobretudo, na compreenséao global do

projeto e das fun¢des de cada um dos elementos do projeto.

S&o funcdes da FISCALIZACAO:
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— Zelar pela fiel execucédo das obras com pleno atendimento as especificacdes respectivas;
— Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servicos executados, rejeitando
aqueles por ela julgados néo satisfatorios;
— Dar assisténcia a EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados;
— Exigir da EMPREITEIRA a modificacao de técnicas de execucédo inadequadas, a critério
da FISCALIZACAO, e a recomposicdo dos servicos ndo satisfatorios;
— Exigir todos os ensaios necessarios ao controle da construcdo da obra e interpreta-los

devidamente.

Os agentes da FISCALIZACAO do CONTRATANTE ter&o poderes suficientes para impedir
ou mandar suspender os trabalhos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo
com estas Especificagbes. A EMPREITEIRA poderd contestar por escrito, se assim o
entender, de impedimento ou suspensao dos trabalhos, até que o0 assunto seja resolvido pelo
delegado mais categorizado da CONTRATANTE junto as obras. A EMPREITEIRA acatara a
decisdo do agente da FISCALIZACAO. Em qualquer caso a contestacdo ndo podera ser

utilizada como motivo para justificacdo de atrasos ou para qualquer outra reivindicacao.

A omiss&o ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar qualquer trabalho ou
material que ndo satisfaga as condi¢des das Especificagfes, ndo implicara na sua aceitacao,
devendo a EMPREITEIRA remover, a sua custa, e a qualquer momento, qualquer trabalho ou
material condenado pela FISCALIZACAO, por estar em desacordo com as especificacoes, e

reconstruir ou substituir o mesmo sem direito a qualquer pagamento extra.

A FISCALIZA(;AO diante dos dados colhidos nos diversos setores das obras, durante sua
execucdo, podera emitir ESPECIFICACOES complementares, de modo a ajustar as
especificacOes existentes, a novas condigbes que se apresentem no decorrer dos trabalhos.
Estas passardo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem parte, e seréo
entregues por escrito a CONSTRUTORA.

Caso estas ESPECIFICACOES complementares ndo modifiquem substancialmente as
atividades, e nem venham a alterar os valores integrantes das composi¢cdes de precos
apresentadas a época da concorréncia e, que servirem de base para os custos de servi¢cos
idénticos ou assemelhados, segundo critério analisado pela CONTRATANTE, nado cabera a
CONSTRUTORA qualquer reivindicacdo ou reclamacdo. A CONSTRUTORA obrigar-se-a a
executar quaisquer trabalhos de construcdo, que ndo estejam detalhados nas
ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou indiretamente, mas que, tais trabalhos sejam
necessarios a devida realizacdo das obras em apreco, de modo tdo completo como se

estivessem delineados e descritos.
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A CONSTRUTORA empenhar-se-4 em executar tais servicos em tempo habil, a fim evitar

atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atividades, se demonstrado ndo estarem
inclusos nos precos propostos, serdo apreciados pela FISCALIZACAO, que analisara o
melhor procedimento para salda-los, evidentemente, dentro dos recursos do contrato, de
acordo com as composi¢fes de pregos, no que diz respeito a servigos, etapas ou materiais ja

propostos a época da licitacao.

No caso de atividades ndo constantes de nenhum item, a nova composi¢cdo devera ter
formatacéo e contetdo semelhante a todas as outras, respeitando-se 0s mesmos percentuais

para despesas indiretas e outros elementos ja antes apresentados.

O exercicio da FISCALIZACAO no exime a CONSTRUTORA das responsabilidades que lhe
cabem, durante o periodo construtivo nos termos destas ESPECIFICACOES, e da
responsabilidade por cinco anos, pela solidez e seguranca da obra, nos termos do artigo 1245
do Cddigo Civil.

1.2.4 - Disposic¢0es Gerais

Todos os materiais, obras e servicos a serem empregados ou executados, deverdo atender
ao exigido nas presentes EspecificagcBes dos projetos elaborados, no ambito do contrato
firmado entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA, nas ordens de servicos da
FISCALIZACAO da CONTRATANTE e, nos casos omissos, nas Normas e Especificacdes da
ABNT.

Os quantitativos de servigos que figurarem nos quadros de quantidades fornecidos pela
CONTRATANTE tém por finalidade, apenas, a comparacdo das propostas apresentadas,
razao pela qual, a CONTRATANTE néo se responsabiliza em hip6tese alguma, pela precisédo

dos mesmos.

Toda e qualquer modificagdo que acarrete aumento ou traga diminuicdo de quantitativos ou
despesas, serd previamente autorizada por escrito pela CONTRATANTE, apés o
pronunciamento da FISCALIZACAO e s6 assim tomada em consideracdo no ajuste final de

contrato.

Essas modificagbes serdo medidas e pagas ou deduzidas, com base nos pregos unitarios do

contrato.

Os acréscimos cujos servicos ndo estejam abrangidos nos precos unitarios estabelecidos no
contrato serdo previamente orgados com base nas Planilhas de precos da CONTRATANTE
em vigéncia ou nos precos do mercado de comum acordo com a CONTRATANTE.
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A fiscalizacdo das obras e servicos sera exercida pela CONTRATANTE, diretamente, e/ou

através de Consultoria pela mesma credenciada.

A existéncia da FISCALIZACAO, néo exime a responsabilidade integral Gnica e exclusiva da
CONTRATADA, para com os trabalhos e obras adjudicadas, nos termos do Cdédigo Civil

Brasileiro.

A CONTRATADA devera permitir a inspecéo e o controle, por parte da FISCALIZACAO, de
todos os servigos, materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a execucao

das obras.

Qualquer material ou trabalho executado que néo satisfaca as Especificagdes ou que difira do
indicado nos desenhos, ou qualquer trabalho n&o previsto, executado sem autorizacao escrita
da FISCALIZA(;AO, serd considerado inaceitavel, ou ndo autorizado, devendo a
CONTRATADA remover, reconstituir ou substituir o mesmo, ou qualquer parte da obra

comprometida pelo trabalho defeituoso, sem qualquer ONUS para a CONTRATANTE.

Se as circunstancias ou condicdes locais tornarem, porventura, aconselhavel a substituicdo
de alguns dos materiais especificados por outros equivalentes, essa substituicdo somente

poderé se dar mediante autorizacéo expressa da FISCALIZACAO, para cada caso particular.

A CONTRATADA devera manter em carater permanente, a frente dos servicos, um
engenheiro civil e um substituto, aceitos pela FISCALIZACAO. O primeiro tera a posicéo de
residente e representara a CONTRATADA, sendo todas as suas instrucdes dadas por ele
como sendo oriundas da prépria CONTRATADA. Esses técnicos além de possuirem o0s
conhecimentos e capacidade profissional requeridos, deverao ter autoridade para solucionar
todos os assuntos relacionados com as obras e servigos a que se referem as presentes
Especificagbes. O residente somente podera ser substituido com o prévio conhecimento e
aprovacdo da CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera estar informada de tudo o que se relacionar com a natureza e

localizacdo das obras e servigos e tudo mais que possa influir sobre os mesmos.

Os equipamentos a serem empregados deverdo apresentar perfeitas condicdes de

funcionamento, e serem adequados aos fins a que serdo destinados.

Sera expressamente proibido manter no recinto da obra quaisquer materiais ndo destinados

a mesma.

A vigilancia do canteiro de obras sera efetuada ininterruptamente, até a concluséo e
recebimento das obras pela FISCALIZACAO.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 12



lilﬂx
1 Sumviges Awbiesmais
As estradas de acesso por ventura necessarias serdo abertas e conservadas pela
CONTRATADA.

Deverd ser previsto, em cada caso especifico, pessoal, equipamento e materiais necessarios

a administracao e conducgéo das obras.

O emprego de material similar, quando permitido nos projetos elaborados e Especificagcbes

entregues, ficara condicionado a prévia autorizacéo da FISCALIZACAO.

A mao de obra a empregar devera ser de primeira qualidade, de modo a permitir uma perfeita

execucédo dos servicos e um excelente acabamento dos mesmos.
Deveréo ser empregadas ferramentas adequadas ao tipo de servico a executar.

A critério da FISCALIZACAO poder&o ser efetuados, periodicamente, ensaios qualitativos dos

materiais a empregar, bem como, dos concretos e argamassas.

A CONTRATADA devera elaborar, para fins de acompanhamento semanal de execucéo da

obra, um Cronograma Fisico de Barras, para as diversas etapas da construcao.

Devera existir obrigatoriamente no escritério da obra um LIVRO DE OCORRENCIAS, onde
serdo registrados pela FISCALIZACAO e/ou CONTRATADA, o andamento e as ocorréncias

notaveis da obra.

Salvo indicacao em contrario no Edital ou seus anexos, a medi¢céo e pagamento dos servicos
serdo procedidos consoante as determinacbes e critérios estabelecidos nestas

Especificages.

A CONTRATADA obriga-se a submeter todos os seus empregados e sub-contratados que
venham a prestar servi¢cos no local das obras, aos exames e imunizagfes, que deveréo ser
repetidos periodicamente, de acordo com orientagdo do médico coordenador do Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO.

Caberd a CONTRATADA a instalacdo e manutencgéo de servico especializado em Medicina e
Segurancga do Trabalho, adequado ao total de trabalhadores na obra, sejam eles empregados
ou prepostos e subcontratados, de acordo com a Portaria 3214 do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE).

1.3 - TERMOS GERAIS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Consideram-se incluidas, nos prec¢os unitarios estabelecidos para os diversos itens do quadro
de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza provisoéria, que ndo constem do projeto

el/ou destas Especificacbes Técnicas.
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Ser&o elaborados e apresentados pela SUPERVISAO em conjunto com a CONSTRUTORA,
relatérios mensais, compreendendo os boletins de medicdes, os quais deverdo conter as
guantidades dos servigos com suas unidades especificas de medi¢fes realizadas no periodo.
Tais Relatorios serdo encaminhados a FISCALIZACAO para analise e aprovacgéo, apos o que,

serdo apresentados a direcdo da CONTRATANTE para sua devida aprovacao.

O pagamento processar-se-a ap0s a aprovacdo destes relatérios mensais ao
CONTRATANTE.

A SUPERVISAO devera ter em conta que os itens relacionados no quadro de quantidades de
sua proposta devem cobrir todos os custos das diversas etapas das obras do projeto,

estabelecidos quando da licitagao.

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto, sdo indicagbes de
ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipétese alguma, quaisquer diferencas
entre elas e as reais poderao ser arguidas para fins de reajustamento dos precos unitarios,

ou para prorrogacao dos prazos previstos.

N&do serdo admitidas solicitacbes de indenizacdes, salvo nos casos especificados e

estabelecidos nos documentos do contrato.

Todos os servicos serdo medidos e pagos conforme unidades e precos unitarios contidos nas

planilhas orgamentarias das obras.

Ao CONTRATANTE reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas
técnicas, sem que tais revisdes, entretanto, introduzam alteracdes sensiveis quanto a
natureza dos servicos durante a construcdo. Referidas revisbes serdo apresentadas em
desenhos e instrugbes escritas, e ndo poderdo servir como justificativa de acréscimos nos

pre¢os unitarios ou de atrasos.

A EMPREITEIRA poderda, justificando detalhadamente por escrito, propor alteracdes de
pormenores construtivos que entender convenientes, s6 podendo as mesmas serem
executadas depois da aprovacao por escrito do CONTRATANTE. A demora na aprovacao ou
ndo aprovacao, da alteragdo proposta, por parte do CONTRATANTE, n&o podera servir de
justificativa para atrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra qualquer

reivindicacgao.

Todas as dimensdes, cotas e quantidades dos documentos do projeto deverdo ser verificadas
pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servicos.

A EMPRETEIRA obrigar-se-a a executar quaisquer trabalhos de constru¢do que nao estejam
detalhados, direta ou indiretamente, nas especificagdes ou nos desenhos de projetos, mas
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gque sejam necessarios a realizacdo da obra em apreco, de modo tdo completo como se

estivesse particularmente definido e descrito.
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2 - SERVICOS PRELIMINARES

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103

16



lflﬂx

& Semviges Awbisxmais
Ly

2 - SERVICOS PRELIMINARES
2.1 - MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTO E PESSOAL

Os servigos gerais de mobiliza¢&o, no inicio da obra e durante a execucdo da mesma, e de
desmobilizacdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as seguintes providéncias
a serem tomadas pela EMPREITEIRA:

— Transporte de todo o equipamento, de propriedade da EMPREITEIRA, até o local da obra
e sua posterior retirada, para o local de origem ou outro: acampamentos, vila residencial
e/ou acessos e adjacéncias;

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

— Viagens e estadias em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou

qualquer outro ligado a CONTRATADA e a servico da obra;
2.1.1 - Equipamento Minimo Necessério a Execuc¢éo da Obra

Deverdo ser utilizados, durante o periodo construtivo, 0s equipamentos nas quantidades

minimas indicadas abaixo e ofertadas pela EMPREITEIRA na sua Proposta de Licitag&o.
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Tabela 2.1 — Equipamentos Minimos Necesséarios a Execuc¢ao da Obra

Item Descricéo Quant.
1.1 TRATOR DE EST. CAT. D-8 R C/ ESCARIFICADOR OU SIMILAR 2,00
1.2 TRATOR DE ESTEIRAS : CATERPILLAR : D6M - COM LAMINA 2,00
1.3 TRATOR DE PNEUS 2,00
1.4 CARREGADEIRA DE PNEUS : CATERPILLAR : 924G - 1,80 M3 4,00
1.5 MOTONIVELADORA 120H 2,00
1.6 GRADE DE DISCO PESADA 2,00
1.7 CAMINHAO TANQUE : MERCEDES BENZ : L1620/51 - 8.000 L 6,00
1.8 CAMINHAO BASCULANTE MERCEDES BENZ 14 M3 OU SIMILAR 5,00
1.9 CAMINHA O BASCULANTE MERCEDES BENZ 12 M3 OU SIMILAR 3,00
1.10 ROLO LISO VIBRATORIO AUTO-PROPULSORDY NAPAC MOD. CA-25 D 1,00

111 ROLO PE DE CARNEIRO VIBRATORIO AUTO-PROPULSORDY NAPAC MOD. 500
) CA-25 PD OU SIMILAR ’

1.12 RETRO-ESCAVADEIRA CASE 580 L 4X4 OU CAT 416 D OU SIMILAR 1,00
1.13 BRITADOR CAP. 80,00 M3/H 1,00
1.14 COMPRESSOR PORT. GR. ATLAS COPCO XAH-360 OU SIMILAR 1,00
1.15 EQUIPAMENTO DE PERFURACAO ROTATIVA TIPO NX 1,00
116 COMPACTADOR VIBRATORIO DY NAPAC TIPO SAPO A DIESEL MOD. CM- 2.00
20 D
1.17 ROMPEDOR DE CONCRETO ATLASCOPCO MOD. TEX-41 OU SIMILAR 2,00
1.18 ONIBUS 1,00
1.19 MOTO-BOMBA CENTRIFUGA A GASOLINA VAZAO Q=22,00M3/H 1,00
120 VIBRADOR DE IMERSAO VIBRODY NAPAC A GASOLINA DIAM. 25MM AA-S 1,00
25 OU SIMILAR
1.21 GRUPO GERADOR GEHM-180 LEON HEIMER OU SIMILAR 2,00
1.22 CAVALO MECANICO C/ REBOQUE 1,00
1.23 CAMINHA O BETONEIRA MERCEDES BENZ OU SIMILAR 1,00

2.1.2 - Medicdo e Pagamento

BN

O pagamento relativo a mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e pessoal serd
efetuado de acordo com as quantidades efetivamente mobilizadas, e aprovadas pela
FISCALIZACAO.

Os precos unitarios deverdo incluir os custos de todas as despesas para o efetivo
deslocamento. Estes servicos serdo medidos em unidade de equipamentos ou méo de obra
efetivamente mobilizada, conforme quadro de composicdo apresentado pela empreiteira

quando da licitacéo.

O equipamento e pessoal mobilizado, poderd ser pago, uma Unica vez, ndo sendo

remunerado desmobilizacdo parcial, por conveniéncia da empreiteira.
2.2 - IMPLANTACAO E DESMOBILIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS

2.2.1 - Implantacéo do canteiro de obra
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A EMPREITEIRA tera a seu cargo a instalacdo e manutencdo do canteiro das obras, que
compreendem: escritérios, centrais de concreto e britagem, carpintaria, patios, postos de
abastecimento e lubrificacdo, maquinas, ferramentas, veiculos, depositos de explosivos,
almoxarifado geral e pessoal. E também de sua responsabilidade quaisquer outras
instalagBes necessarias ao bom desempenho dos trabalhos e a correta e completa execucao

das obras.

O plano de construcdo do canteiro, bem como de sua eventual ampliacdo, em funcdo das
necessidades de prazos de execucdo das obras, serd de inteira responsabilidade da
EMPREITEIRA, que 0 apresentara para aprovacao prévia da FISCALIZACAO.

As instala¢cBes de producgéo e de apoio & obra no local deverdo constar de:

—  Escritério da CONSTRUTORA;

- Escritério da FISCALIZACAO;

— Escritério da CONSULTORA,;

— Laboratério de solos;

— Placas sinalizadoras;

— Fornecimento de energia, 4gua potavel e para consumo industrial e todos 0os meios
materiais indispensaveis ao funcionamento do canteiro e a realizagdo dos trabalhos da
empreitada durante toda a duragéo da obra, incluindo a eventual constru¢éo de diques
para captacdo e/ou armazenamento da agua,

— Servicos compreendendo instalagdo e manutencdo das redes de aguas e esgotos, ar
comprimido, luz e forga e telefones externos e internos necessérias as instalages do
canteiro, inclusive as ligacdes para as instalacbes do CONTRATANTE, e quaisquer
outros servicos que se fagcam necessarios;

— lluminagéo das pracas de trabalho e do canteiro;

— Guarita, bombas de combustivel, dique de lavagem, caixa d’agua, oficina, almoxarifado e

ambulatorio.

O escritorio para a FISCALIZACAO devera ser dotado de instalagdes completas de
iluminagdo, abastecimento d'dgua e esgotos, inclusive fossa séptica, que passara a
propriedade da CONTRATANTE, quando da concluséo da obra, ndo cabendo ao empreiteiro
qualquer indenizagdo. O local escolhido para a construcdo devera ser o indicado pela
FISCALIZACAO, a fim de que possa ser utilizado como Posto de Operacdo do Reservatorio
apos a conclusdo das obras. Idénticas condicbes devem ser dadas ao escritorio da
CONSULTORA, tomando providéncias para mobiliza-lo, de acordo com as necessidades da

obra.
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As edificacdes, quaisquer que sejam suas finalidades, deverdo obedecer aos padrBes

correntes, devendo seus projetos serem submetidos & aprovacéo prévia da FISCALIZACAO.

O escritério para a fiscalizagdo devera ter area minima de 15,0 m?, dotado de instalacdes

completas de iluminacao, abastecimento d’agua e esgotos, inclusive fossa séptica.

As edificacdes destinadas & CONTRATADA, terdo pisos cimentados e serdo construidas em
alvenaria ou com material aprovado pela FISCALIZACAO e dotadas de todas as instalacdes

elétricas e hidraulicas necessarias ao funcionamento do prédio.

A EMPREITEIRA fard a operagéo do canteiro de obras, de acordo com as necessidades dos
servigos, prazos e qualidade dos trabalhos, compreendendo inclusive quaisquer providéncias
de caréter geral, no local das obras e que, expressamente especificadas neste item, venham
a ser solicitadas pelo CONTRATANTE ou pela FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA fard a manutencao das edificacfes, instalacdes, ferramentas, maquinas e
demais equipamentos do canteiro de obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentacao, lubrificacdo, substituicdo de pecas quebradas ou gastas por novas e demais
servicos do género, de maneira a manter todas as edificagcfes, instalacdes, ferramentas,

maquinas e equipamentos em perfeitas condi¢cdes de uso, a critério da FISCALIZACAO.

Caberd a EMPREITEIRA dimensionar e construir todas as estacbes e subestacdes
abaixadoras, que julgar necessarias para atender as instala¢des do canteiro de obras, a partir

das linhas de alta tens&o proximas, ou instalando seus préprios geradores.

A EMPREITEIRA sera ainda responséavel pelo dimensionamento, fornecimento e operacéo de
instalagbes de geracdo de emergéncia, necessarias a continuidade de suprimento as
instalagBes, durante eventuais falhas no fornecimento normal de energia, dos postos de
comunicagdes radios - telefénicos, ambulatérios, e outras instalacdes de funcionamento
prioritario, a critério da FISCALIZACAO.

Todas as instalacbes deverdo obedecer aos padrdes e normas da CONCESSIONARIA
LOCAL, que aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizaré as ligagdes a seu sistema
de transmisséo, a pedido da FISCALIZAC}AO.

A CONSULTORA e a FISCALIZACAO ter&o o direito de interligar-se as redes de distribuicio
de energia elétrica e de internet da EMPREITEIRA para todos 0s usos necessarios as suas
proprias instalagcbes no canteiro. Nenhuma remuneragdo sera paga em separado a

EMPREITEIRA pelo consumo de energia elétrica daquelas instalacdes.

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA o fornecimento de agua potavel em todas as
instalacbes e dependéncias do canteiro, inclusive aquelas da CONSULTORA e da
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FISCALIZACAO, bem como, em todas as frentes de servicos, sendo o dnus incluido no preco

total do canteiro de obras.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir da EMPREITEIRA teste de potabilidade da

agua, quando necessario, sem 6nus para 0 CONTRATANTE.

Sera ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captacao, recalque, aducéo e eventual
tratamento de toda a agua necessaria para o atendimento industrial dos seguintes itens e

demais que forem necessarios, a critério da FISCALIZACAO:

— Lavagem de veiculos e equipamentos;

— Lavagem de agregados para concreto;

— Lavagem de fundacbes;

— Preparo de concreto;

—  Cura de concreto;

— Limpeza de furos de drenagem, injecdes e sondagens;
— Refrigeracdo do equipamento industrial;

— Alimentacéo dos equipamentos de perfuragao;

— Umedecimento contra poeira das estradas de servico.

O abastecimento de 4gua potavel podera ser feito a partir da mesma captacdo de agua
industrial, construindo estacdo de tratamento, constando, essencialmente, de unidade de

coagulacao, filtracdo, floculacéo, correcao final de pH e desinfeccao.

A EMPREITEIRA sera responsavel pela construcdo e manutencédo da rede de esgoto do
canteiro de obras, assegurando por seus préprios meios, o lancamento de aguas servidas,
residuos e esgotos, com tratamento prévio, de modo a garantir e conservar a salubridade da
regiao.

2.2.2 - Laboratorio

O laboratério para ensaios de controle de execug¢do da obra, cuja instalacdo, operacao e

manutengdo competem a CONSULTORA, deverd ser dividido em trés secdes distintas:

— Secao de ensaios de solos, geologia e agregados, que sera subdividida, pelo menos, em
dois setores: um para depdésito e preparo de amostras de solos e agregados, com um
minimo de 20,0 m2, e outro para ensaios propriamente ditos. O segundo setor terd uma
area destinada a ensaios de compactacédo e moldagem de corpos de prova diversos, nao
inferior a 15,0 m?, independentemente da area destinada a ensaios de caracterizagdo

qgue, por sua vez, também, ndo sera menor que 10,0 m2. Portanto, a area minima da
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secao de ensaios de solos sera de 45,0 m2. Para geologia (sondagens), destinar uma
area minima de 10,0 m?;

— Secao de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20,0 m2 de &rea minima;

As instalagfes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacéo, e as bancadas,
além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagbes que ndo transmitam vibractes
excessivas quando da realizacdo de ensaios, tais como compactacdo. Deverdo permitir o
trabalho com iluminacg&o natural durante o dia e ser dotadas de iluminacéo artificial suficiente

para permitir o trabalho apos o entardecer.

A ventilacdo devera ser tal que permita o trabalho em condi¢cdes normais de conforto, sem

perturbar a manipulacédo de balancas e outros equipamentos sensiveis.

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

funcionamento dependa da mesma.

A EMPREITEIRA tomara as devidas providéncias para adotar o Laboratério de todos os
materiais necessarios ao controle de qualidade dos servicos a serem desenvolvidos durante

a construcado das obras.

Os equipamentos de que devera dispor o laboratério, durante um periodo correspondente
aqguele em que os mesmos serdo necessarios ao controle de materiais e execucdo dos

servigos programados, séo relacionados na Tabela 2.2, a seguir.

Tabela 2.2 - Relacdo dos Equipamentos do Laboratério

o - Quant.
Item Especificagdo e

Conjuntos para determinacéo da densidade de campo pelo método do

1 |frasco de areia, inclusive acessorios para determinacéo do teor de 2
umidade.

5 Conjuntos completos para andlise granulométrica por peneiramento, 1
por via seca e via Umida.

3 | Conjuntos completos para determinacdo dos Limites de Atterberg. 1

4 | Conjuntos completos para ensaios de compactacao. 2

5 Conjuntos completos para ensaios de sedimentagcdo e massa 5
especifica real dos solos.
Equipamentos completos (estufas, capsulas, balancas, bandejas,

6 |provetas, etc.), capazes de atender & solicitagcao do laboratorio, nos 1
setores de solos, ligantes e misturados.

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

8 | Moldes para corpos de prova cilindricos de concreto. 10
Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa e concreto,

) 1

capacidade de 100 toneladas.

10 Acessorios necessérios ao preparo de tracos de concreto e de 1
argamassa, moldagem e cura de corpos de prova, etc.

11 | Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto. ("Slump 1
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ip ~ Quant.
Item Especificagdo Minima
test")
12 | Conjunto completo para ensaio colorimétrico em areias. 1
13 |Frasco de Chapman. 2
Equipamentos complementares necessarios ao funcionamento do
14 |laboratério nos setores de agregados, cimento e concreto (estufas, 1
balancas, capsulas, bandejas, etc.).

Além dos equipamentos relacionados na Tabela 2.2, a EMPREITEIRA devera providenciar
gualquer outro necessario a realizagdo de ensaios previstos pelas Especificagcbes Técnicas,

e/ou no contrato, de acordo com as recomendacdes a seguir apresentadas.

— A EMPREITEIRA devera ter, & disposi¢éo da FISCALIZACAO, além dos equipamentos
anteriormente referidos e do pessoal especializado necessario a operacdo dos mesmos,
todos 0s meios materiais e de transporte necessarios a realizacdo dos ensaios;

— Os equipamentos e materiais de laboratorio serdo novos ou deverdo se apresentar em
boas condicdes de utilizacdo, de acordo com as normas da ABNT e/ou outras previstas
pelas Especificacdes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo ser também, de fabricacao ja
consagrada e/ou aceita pela FISCALIZACAO;

— A EMPREITEIRA manterd os equipamentos de laboratdrio em perfeitas condi¢cdes de
funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZACAO, devera substituir as suas
préprias custas equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo sempre um
estoque minimo de acessoérios e materiais de consumo, de acordo com determinacgdo da
FISCALIZACAO;

— A EMPREITEIRA devera fornecer a CONSULTORA todos os meios para retirada e
transporte de amostras, de acordo com as normas da ABNT e/ou outra especificada;

— O laboratério, de que trata esta se¢éo, deverd estar em condi¢cdes de funcionamento,

para a realizagcdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos trabalhos.

O projeto do canteiro elaborado pela projetista definiu as seguinte edificacbes conforme

listada a seguir:

— Prédio da administracdo central(empreiteira/Fiscalizacdo/Consultora;
— Refeitério e Cozinha

— Almoxarifado

—  Guarita

— Laboratorios

—  Sanitarios

— Depdsito de Explosivos

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 23



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais
L

O plano de construcdo do canteiro, podera ser adotado o de projeto, desde que seja aprovado
pela FISCALIZACAO.

2.2.2.1 - Medicdo e Pagamento

Os servicos descritos neste item e referentes a implantagdo, manutencdo e remogédo do

canteiro, serdo pagos conforme discriminados a seguir:
a) Edificacbes

As edificacOes previstas pela CONTRATADA e cujo projeto foi previamente aprovado pela
FISCALIZACAO, serdo pagos pelo preco unitario contratado de cada item descrito na planilha
contratual. A medic&o sera feita através da area de projec¢éo construida e apresentado através

de memorial de calculo dos servigos efetivamente executados.

As edificacbes deverdo ser pagos de acordo com a descricdo da tipologia construtiva a ser

adotado conforme, decrito abaixo;

Execucao de escritério em canteiro de obra em alvenaria. m2
Execucéo de de almoxarifado em canteiro de obra em alvenaria. m2
Execucao de refeitério em canteiro de obra em alvenaria. m2
Execucao de sanitario e vestiario em canteiro de obra em alvenaria. m?
Execucao de reservatorio elevado de agua (2000 litros) em canteiro de obra. ud
Execucao de central de armadura em canteiro de obra. m2

Execucao de central de formas, produgcédo de argamassa ou concreto em

. m2
canteiro de obra.
Execucéo de guarita em canteiro de obra em chapa de madeira compensada. m?

Execucao de depdsito em canteiro de obra em chapa de madeira
compensada,.

© 00 N O ok~ wWw DN PP

m2

O preco unitario proposto devera incluir todos os custos relativos a constru¢do, manutencgao
e remogao das edificacdes. A critério da FISCALIZACAO, parte das edificagdes poder&o ndo
ser demolidas, passando a ser propriedade da FISCALIZACAO, sem qualquer pagamento
adicional & CONTRATADA.

b) Edificacbes industrial

As edificagbes industrial previstas pela CONTRATADA e cujo projeto foi previamente
aprovado pela FISCALIZACAO, serdo pagos pelo preco unitario contratado de cada unidade
do item descrito na planilha contratual. A medicao sera feita através da unidade efetivamente
executado e apresentado através de memorial de célculo dos servicos efetivamente

executados.
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EdificacBes industriais prevista para o projeto:

—  Central de britagem com capacidade de 80 m3/h

Nos precos unitarios devem ser previstos 0s seguintes servicgos;
— Desmatamento;

— Expurgo;

— Reforco de sub leito;

— Cerca;

O preco unitario proposto deverd incluir todos os custos relativos a construcéo, equipamentos,
materiais necessarios a equipagem dos prédios, manutencéo e remocao das edificacbes. A

critério da FISCALIZACAO, parte das edificaces poderdo néo ser demolidas.

c) Manutencédo e operacdo do canteiro

Os custos de fornecimento de equipamentos de equipamentos do laboratério, mobilia dos
escritorios/ casas, ar condicionados, assim como a manutencao e operacao do canteiro custo

de energia, agua e internet serdo pago no item de administracéo local da obra.
2.3 - RELACAO DOS SERVICOS QUE NAO SERAO PAGOS

As principais obras e servi¢os, referentes a implantacdo, manutencdo e remoc¢ao do canteiro,

gue néo serdo objeto de pagamento em separado séo:

— Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, construcédo de
acessos, passagem e pontes provisérias ou de emergéncia e outros servi¢os ou obras de
carater provisorio/transitério, ndo relacionados no Projeto e/ou nas Edificages;

— Dimensionamento de estruturas provisorias para constru¢ao das obras;

— Protecdo de material de construcdo e materiais auxiliares, em estoque, contra roubo,
fogo, chuva e intempéries;

— Obediéncia as prescricdes brasileiras nos depdsitos de explosivos, gasolina, 6leo,
ligantes betuminoso e outros fluidos inflaveis;

—  Provimento de seguranca geral a obra;

— Orientacdo de trafego durante o periodo de construgdo, inclusive iluminacdo e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessario;

— Destruicdo das vias e restabelecimento do estado original das vias, quando indicado pela
FISCALIZACAO:;

— Outros servicos e obras.

2.4 - ADMINISTRACAO LOCAL E MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS
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A Administracdo Local da CONTRATADA devera atender as necessidades da obra com
pessoal técnico, administrativo e de apoio que atenda, ho minimo, aos quantitativos previstos

na Planilha de Orgamento da licitag&o.

Compreende o conjunto de atividades realizadas no local do empreendimento pelo Executor,
necessarias a conducio da obra e & administracéo do contrato. E exercida por pessoal técnico
e administrativo, em carater de exclusividade. Seu custo é representado pelo somatorio dos
salérios e encargos dos componentes da respectiva equipe, que inclui pessoal de servi¢cos

gerais e de apoio.
2.4.1 - Servico de administracédo da obra

Os servicos gerais de administracdo, incluem todos os servigos indiretos de administragéo e
coordenacgdo, necessarios a execugdo das obras, realizados no local da mesma ou fora dela,

tais como:

— Planejamento, controle e coordenagéo;

— Servicos de administracdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado, de pessoal, de
tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de contratacdo, etc.;

— Mao de obra de todo pessoal da administracdo local da obra;

— Preenchimento de cargos de chefia e direcao de trabalhos especializados;

— Viagens e estadas em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria, ou
qgualquer outro ligado &8 EMPREITEIRA e a servigo da obra;

— Custos administrativos, como insumo de escritério, conta de energia, agua, telefone,

internet, radio. Equipamentos de EPI e locagdo da area do canteiro;
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2.4.2 - Servicos Topograficos

Marcos de referéncia deverdo ser providenciados pelo CONTRATANTE, devidamente
protegidos por meio de mourdes ou equivalente, fincados no solo a 50 cm do marco e com 50
cm de altura e preservados pela EMPREITEIRA durante a execucgdo dos trabalhos. Caso a
remocado de algum marco se torne necessaria para prosseguir os trabalhos, deverd o mesmo
ser substituido por um novo marco, em local proximo, aprovado pela FISCALIZACAO, que
serd amarrado aos demais existentes. A protecdo e manutencdo da rede de marcos

topogréficos séo de responsabilidade da EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executara a locacdo das obras e qualquer outro

servigo topogréfico eventualmente necessério, com o apoio da CONSULTORA.

Todos os danos decorrentes de erros de locacdo ou nivelamento, bem como eventuais 6nus
de reconstrucdo, que em virtude deles se fizerem necessarios, serdo debitados a
EMPREITEIRA, que devera verificar previamente todos os dados e elementos fornecidos pelo
CONTRATANTE.

Ap0s, obedecidas as recomendacdes anteriores e as especifica¢des utilizadas na locacdo das
obras, sera executada a locacao dos pontos definidores da obra indicados nas plantas de

locac&o ou outros apontados pela FISCALIZACAO.
2.4.3 - Custo da administracéo local

No Custo de Administracéo Local deve ser representado todos os custos locais que ndo séo
diretamente relacionados com os itens da planilha e, portanto, ndo sdo considerados na
composi¢cdo dos custos diretos. Inclui itens como: Custo da Estrutura Organizacional
(pessoal), manutencdo, instalacdo, Seguros e Garantias de Obrigagbes Contratuais e

Despesas Diversas”.
2.4.3.1 - Administracao local da obra pessoal

O custo de pessoal relativo a administracéo local da obra, serd pago conforme sua efetiva
utilizacdo. A EMPREITEIRA devera apresentar quando do processo licitatério um histograma
de utilizag&o de pessoal para administragédo da obra. A utiliza¢do deste pessoal sera aprovado

pela fiscalizagé@o, quando do inicio da obra.

O pessoal previsto pela contratante quando do processo licitatério ndo devera ser

ultrapassado pela empreiteira mesmo que o prazo contratual seja prorrogado.

Deverdo compor o custo unitario da mao de obra os encargos sociais, impostos, EPI e hora

extras.

2.4.3.2 - Servicos Topogréficos
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Estes servicos ndo serdo cotados nem pagos em separado, € 0S custos necessarios para
execucdo destes deverdo estar incluidos no custo da administracdo direta, aplicados a

planilha orcamentéria.
2.4.3.3 - Laboratorio

O pagamento relativo a implantacdo aos equipamentos de laboratério, posto pela
EMPREITEIRA a disposicao da obra, ndo seréo pagos a parte. Os mesmos estardo incluidos

nos custos da administracdo direta constantes de sua proposta.
2.4.3.4 - Fornecimento agua, luz. Comunicacao

Estes fornecimentos serdo pagos em proporcionalidade ao andamento da obra, devendo esta
ser incluso, despesas de consumo de energia, agua, telefone fixo e movel, radio de

comunicacgéo, sistema de internet e correios.
2.4.3.5 - Logistico da administracéo direta

Para a logistica da administracao local da obra devera ser previsto a manutencao da area dos

canteiros, manutencgédo das obras civis ali implementadas..

Devera ser previsto o0 aluguel de moradias para engenheiros e pessoal técnico, manutencao
das residéncias. Fornecimento de mobiliario, ar condicionados, conta de energia e agua das

residéncias.
2.4.4 - Medicdo e Pagamento

O pagamento do item Administracdo Local sera feito na proporcédo da execucédo financeira
dos servicos de producdo mensal, completando os 100% do custo deste item com a execucao

final da obra.

Os precos unitarios deverao incluir todos os custos de mao-de-obra e materiais necessarios
para operar, manter e remover o canteiro além dos servi¢cos de administracéo local da obra

de acordo com o planejamento e o layout proposto pela CONTRATADA.
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2.5 - APOIO LOGISTICO

A CONTRATADA devera dar apoio logistico & FISCALIZACAO desde o inicio das obras até a

entrega definitiva das mesmas. Este apoio logistico compreende:

-~ Alocacio de veiculos: A CONTRATADA devera fornecer & FISCALIZACAO para atender
as funcgbes da FISCALIZACAO, com aprovacédo da mesma, 0s que segue:

o Um (01) Veiculo tipo utilitario, cabine dupla, com ar condicionado, com tracéo
nas quatro rodas, incluindo motorista, combustivel e todas as despesas de
licenciamento, seguro total e manutengdo dos veiculos, salérios, diarias de
viagens e encargos dos motoristas. Os veiculos deveréo ser novos.

0 Alocacdo de imoveis: A CONTRATADA devera alocar para uso da
FISCALIZACAO com aprovacéo das mesmas os seguintes imoveis:

o Um (01) imével para moradia de engenheiros residentes com familia e mais
um (01) imGvel para alojamento de engenheiros, sendo os mesmos no padrao
das residéncias dos engenheiros da CONTRATADA. Os alojamentos deverdo
ser providos de méveis e utensilios domésticos;

o Alimentagdo: A CONTRATADA proverd a alimentacdo dos engenheiros e
técnicos da FISCALIZACAO nos padrdes oferecidos aos engenheiros e
técnicos da CONTRATADA.

2.5.1 - Medicdo e Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco do servigo efetivamente fornecido de acordo com a planilha

contratual.
2.6 - SERVICOS COMPLEMENTARES
2.6.1 - Placas Alusivas a Obra

As placas serdo confeccionadas em chapa de aco galvanizada, com dimensdes a serem
fornecidas pela CONTRATANTE, e deverdo ser montadas em molduras de madeira de lei e

afixadas em locais determinados pela FISCALIZACAO.
2.6.1.1 - Medicdo e Pagamento

Os servicos de confeccdo e instalacdo das placas serdo medidos em m2 e 0 pagamento sera

efetuado pelo pre¢o constante na Planilha de Or¢camento.

O preco unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais

necessarios a execug¢ao dos servigos, assim como instalagdo e manutengao.
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2.6.2 - Cercas
2.6.2.1 - Servicos

A EMPREITEIRA deverd fornecer e implantar as cercas, incluindo porteiras e mata-
burros, conforme indicado no projeto e de acordo com 0s requisitos constantes desta

Especificacao.

As cercas deverdo ser constituidas de mourdes, esticadores e estacas que serdo de

madeira, com fios de arame farpados.
2.6.2.2 - Materiais

Os mourdes e as estacas deverao ter se¢des circulares de diam. 10 cm e 7 cm e comprimento
de 2,45. A madeira devera ser de lei quando possivel reaproveitado do desmatamento

racional da bacia hidraulica.
Os fios serdo de arame farpado galvanizado N°14 classe 250, tipo MOTO ou similar.

O arame devera ser grampeado nas estacas de madeira. O numero de fios sera

especificado no projeto.

Os balancins deverao ser feitos com arames de aco carbono de alta resisténcia.
Poderao ser adquiridos prontos, com arame de 4mm de didmetro. Poderdo também ser

feitos com arame de cerca e presilhas metalicas.

As pontas do arame deverao ser enroladas ao primeiro e Gltimo fios de arame, de maneira
similar ao balancim comprado pronto. As presilhas serdo utilizadas para fixar o balancins aos

arames intermediarios.

As presilhas metalicas deverdo ser amassadas para prender o balancim ao arame de cerca.

A distancia entre os balancins deveréa ser de 1,5m.

Devera haver uma catraca para cada fio de arame, a qual podera ser fixada aos mourdes, se

necessario.
As catracas fixas aos mourdes séo classificadas como simples ou duplas.

As catracas duplas sdo recomendadas para prender e esticar lances de cerca de igual

comprimento.

As catracas ndo-fixas aos mourdes, denominadas catracas livres, deverao ser amarradas aos

mourdes com o0 mesmo arame usado na cerca.

2.6.2.3 - Execucdo
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Devera ser limpa uma faixa de 3,0 m de largura, para facilitar a implantacdo e a posterior
manutencdo da cerca e como protegé-la de incéndios. A limpeza consistira em

desmatamento e destocamento, com retirada de toda a vegetacao.

Os mourdes deverdo ser bem alinhados e aprumados, e o reaterro de suas fundacoes

devera ser compactado, de modo a nao sofrerem qualquer deslocamento.

Os mourbdes deverdo ser estaiados em estacas fémeas com arame galvanizado n°

18 e contra ventados com estaca de madeiras.

A distancia entre mourdes devera ser de 50,0 m. Devera haver um mourdo em cada ponto de

mudanca do alinhamento horizontal ou vertical da cerca.

As cercas deverdo ter 1,95 m de altura; os mourdes deverao ser enterrados 1,0 m e as estacas,

0,50 m. A distancia das estacas devera ser de 2,50 m.

O numero de fios utilizados nas cercas com mourdes de concreto armado, devera ter 8 fios

e estar de acordo com as especificagdes.

O arame farpado devera ser fixado a mourbes e estacas mediante bragcadeiras de

arame liso de ago zincado n° 14.
2.6.2.4 - Medicdo e Pagamento

Os servicos de fornecimento e montagem das cercas serdo medidos em metro linear e o

pagamento sera efetuado pelo preco constante na Planilha de Orgamento.

O preco unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais

necessarios a execugao dos servi¢os, assim como instalacdo e manutencao.
2.6.3 - Desmatamento, destocamento e limpeza da area da area de construcgao

Consiste em uma série de servigos de limpeza das areas onde se implantardo as obras
previstas no projeto, que serd executada apos a devida liberagdo do IBAMA ou outro 6rgao

responsavel.

Na &rea de implantacdo das obras, serd feita a eliminacéo da vegetagao rasteira ou arbustiva,
sendo os detritos acumulados em é&reas de bota-fora, previamente determinadas pela
FISCALIZACAO.

Proceder-se-a a seguir a derrubada de arvores até 15cm e o consequente destocamento, que
deverdo ser transportados para as areas ja delimitadas, onde permanecerao até posterior

decisdo sobre os seus destinos finais.
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Os resultados obtidos por este tipo de servico deverdo ser avaliados através do controle
visual. Os mesmos deverdo ser constituidos por uma superficie limpa e uniforme, em

condicdes de permitir a realizagéo dos servicos que devam ser executados sobre a mesma.

Todo o solo vegetal removido deverd ser armazenado em pilhas de estoque para futura

reutilizacdo, em trabalhos de reflorestamento e recomposicéo das areas exploradas.

Limpeza compreende a remocdo completa de obstrugdes sobre o terreno, tais como mato
rasteiro, tocos de arvores, etc. O material resultante dessa limpeza devera ser removido para
locais aprovados pela FISCALIZACAO.

Os limites das areas a serem limpas estender-se-do 10 (dez) metros além das linhas de
demarcacéo das escavacdes, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-foras. Em quaisquer
areas de escavacao, cujos materiais forem destinados a bota-fora, a FISCALIZACAO podera

a seu critério, dispensar a execuc¢ao da limpeza.

Todos os materiais, provenientes do desmatamento e limpeza das areas, deverdao ser
colocados fora delas. Se isto néo for possivel, 0 EMPREITEIRO levara aos locais escolhidos
pela FISCALIZACAO, de maneira que néo interfiram nos trabalhos de construgdo a serem

executados nas areas trabalhadas, posteriormente.

Nas operacdes de desmatamento e limpeza, as arvores e arbustos aproveitaveis deverao ser
colocados nos locais indicados pela FISCALIZACAO. O EMPREITEIRO n&o podera utilizar

tais materiais sem prévio consentimento da FISCALIZACAO.

ApOs as operacdes de limpeza, os terrenos deverdo apresentar-se de forma estavel e regular,
com inclinagdo adequada, de maneira a evitar a formacgéo de depressfes, onde possa haver

acumulo de agua.

O EMPREITEIRO devera limpar a area, em que se instalara o Canteiro de Obras, bem como

as faixas destinadas a acessos provisorios de seu uso.

Consideram-se, também, como parte das operacdes descritas, a demolicdo de edificacdes

menores localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e bota-fora dos materiais.

Nas areas em que, apos a limpeza e/ou a escavagdo, se note que a operagdo de
desenraizamento produziu excesso de escavacao, sera indispensavel para a aprovacao da
mencionada operac¢éo, que o EMPREITEIRO devera preencher os vazios, de tal modo que a

densidade do reaterro resulte aproximadamente igual a do terreno natural adjacente.
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2.6.3.1 - Medicdo e pagamento

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas de construcdo e empréstimo serdo
medidos em metros quadrados (ou hectares), conforme previsto na Planilha de Orcamento da
CONTRATADA para cada tipo de obra, de &rea efetivamente desmatada, destocada e limpa.

N&o se medirdo areas localizadas além dos limites definidos pela FISCALIZACAO.

O pagamento deste servico sera efetuado pelo preco unitério constante da Planilha de
Orgcamento de Obras da CONTRATADA.

O preco unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais

necessarios a execugao dos servi¢os, conforme especificado neste item.

A FISCALIZACAO ndo autorizar4, mais de uma vez, o pagamento dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza de uma mesma &rea, de modo que cabe a
CONTRATADA a responsabilidade de fazer com que esses servicos sejam efetuados nos

periodos apropriados, para que o terreno se conserve limpo até o término da obra.
2.6.4 - Destocamento de arvores acima de 15cm.

Na area de implantacdo das obras, sera feita a inicialmente a eliminacéo da vegetacao rasteira
ou arbustiva, sendo os detritos acumulados em areas de bota-fora, previamente determinadas
pela FISCALIZACAO.

Proceder-se-a a seguir a derrubada de arvores acima 15cm e o conseqiiente destocamento,
gue deverao ser transportados para as areas ja delimitadas, onde permanecerao até posterior

decisdo sobre os seus destinos finais.

Os trabalhos de corte de arvores acima de 15cm deverao ser executados de forma manual e

seletiva.

Os resultados obtidos por este tipo de servico deverdo ser avaliados através do controle
visual. Os mesmos deverdo ser constituidos por uma superficie limpa e uniforme, em

condi¢cBes de permitir a realizag@o dos servicos que devam ser executados sobre a mesma.
2.6.4.1 - Medicéo e pagamento

O destocamento das areas de construcdo e empréstimo serdo medidos por unidade de arvore,
conforme previsto na Planilha de Or¢camento da CONTRATADA para cada faixa de espessura

de arvore; sendo elas de 15 a 30cm e acima de 30cm.

O pagamento deste servico sera efetuado pelo preco unitario constante da Planilha de
Orcamento de Obras da CONTRATADA.
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O preco unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais

necessarios a execucao dos servicos, conforme especificado neste item.
2.6.5 - Remocéo e Terra Vegetal — Expurgo

Este item refere-se basicamente & execu¢éo de todas as operacdes relativas a raspagem nas
areas indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela FISCALIZACAO, bem como o bota-fora
dos materiais resultantes de tais operacdes. Para isso o EMPREITEIRO deveré fornecer toda

a méo-de-obra, o equipamento, materiais e as instalagdes necessérias a execucdo do servico.

Entende-se como expurgo a remocdo da camada superficial do terreno natural (inclusive
ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa, barro, matéria
organica e demais materiais indesejaveis, depositados no solo. Esta providéncia se faz
necessaria na preparacdo do terreno para receber os aterros, transigdes, enrocamentos e

tapetes.

Nas areas que exijam desmatamento e limpeza, estas operacdes deverao estar concluidas e

aceitas pela FISCALIZACAO, antes de se iniciar a raspagem.

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-a remover a camada superficial cujo
material ndo seja aproveitavel para a construcdo. Nas areas de construcéo, remover-se-a a

camada superficial imprestavel para a fundacao.

A operacédo de raspagem nao se limitara a simples remocéo das camadas superficiais, mas
incluird a extracéo de todos os tocos e raizes que, no entender da FISCALIZACAO, sejam
inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, hdo tenham sido retirados durante

a operagdo de desmatamento e limpeza.
2.6.5.1 - Medicdo e Pagamento

O expurgo sera medido por metro cubico (m3) do material escavado até as cotas limites
estabelecidas pelo projeto ou pela FISCALIZACAO. O pagamento seréa efetuado de acordo
com o preco unitario do metro cubico (m3) indicado na planilha de precos da obra. O preco
unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execucgao dos servicos.
2.6.6 - Espalhamento de Material em Bota-Fora
Para o espalhamento de material em bota-fora deverédo ser observados o0s seguintes pontos:

— Redistribuicdo do material rejeitado de modo a ndo introduzir formas singulares a

paisagem dominante;
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— Conformacéo do substrato de terra vegetal nos taludes ou outras areas desmatadas, para
recuperacdo da cobertura vegetal, conforme indicado em projeto ou orientado pela
Fiscalizacao;

— Executado com equipamentos pertinentes ao processo;

— Prever o tratamento da recuperacao no término das obras; se necessario, o cobrimento
final com solos apropriados para permitir a revegetacao da area com espécies nativas da
regiao;

— Promover a implantacéo de sistema de drenagem superficial, através da implantacéo de
dispositivos apropriados (caneletas, escadas, dissipadores, etc) a fim de impedir erosées
indesejaveis.

— O espalhamento atende a todo material do resultado de escavacdo de 12, 22 e 32

categoria,

O espalhamento de material rejeitado serd efetuado nos locais definidos em projeto ou de
acordo com a orientacdo da FISCALIZACAO. O servico de espalhamento de material em bota-
fora compreende também a aplicagdo do material expurgado para conformacdo de camada

de terra vegetal em taludes.
2.6.6.1 - Medicdo e Pagamento

Sera feita a medicdo mensal do volume de espalhamento de materiais em bota-fora
efetivamente executado, com aprovacéo da FISCALIZACAO. Os volumes referidos neste item
serdo medidos em metro cubico inteiro mais proximo de material lan¢ado, independentemente
de sua localizac&o, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizaré levantamentos
topogréficos da linha inicial de langcamento e notificard 8 CONTRATADA para que acompanhe
a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizacdo deste

levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Os servicos, tal como indicados na Especificacdo Técnica serdo remunerados pelo Preco
Unitario da Listagem de Quantidade e Precos contratuais, e com base em medi¢cdes mensais,
gque deverdo incluir a compensacéo integral pelos servicos de lancamento, espalhamento,
retaludamentos, drenagem de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessério para

execucdo dos servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas.
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2.7 - REDE VIARIA
2.7.1 - Estradas de Acesso
a) Generalidades

Por estrada de acesso entende-se a que devera ser implantada para dar condigdes de acesso
ao canteiro, e da interligacdo do mesmo a local de constru¢éo do macigo da barragem, area
do vertedouro, a casa de comando da toma agua e o canteiro industrial, ficando a critério da
FISCALIZACAO a aprovacdo prévia do tracado da mesma, que serd apresentado pela
EMPREITEIRA.

As estradas de acesso terdo faixa de dominio de 10,00 m, e serdo construidas com greide
projetado, de acordo com o tragado indicado no projeto, e terdo pista de rolamento revestida

por uma camada de cascalho de espessura minima de 25 cm.

A largura da pista de rolamento sera de 6,00 m, com valetas de drenagem, podendo ser
reduzida nos trechos que exigirem obras especiais, de forma a ndo onerar o custo da
construcdo. Neste sentido, devera ser evitada, sempre que possivel, a execucdo de grandes

volumes de aterros compactados nos trechos mais baixos.

Os trechos, eventualmente, em corte terdo valetas nas laterais. Os bueiros terdo as bocas em

concreto simples com tubos de concreto armado de diametro, conforme projeto padréo DNIT.

Para implantacé@o da estrada de acesso, 0 EMPREITEIRO deveréa prever a necessidade de

execucao dos seguintes trabalhos:

— Locacéo do eixo;

— Projeto de alinhamento, greide e drenagem;

— Derrubada, destocamento e remog¢éo da vegetacao;

— Retirada da camada vegetal;

— Execucéo de passagens provisdrias sobre pequenos corregos;

— Terraplenagem do sub-leito
b) Sub-leito

Esta especificacdo refere-se a camada preparada e compactada que ocorre nos cortes
(escavacdes ou raspagem) ou aterros (inclusive reaterros), situada imediatamente abaixo do
revestimento, que devera ter uma espessura tal, que ndo possa afetar o projeto estrutural,

nos lugares indicados pelos desenhos ou pela FISCALIZACAO.

Apbs o expurgo do terreno natural, o terreno devera ser aberto em uma profundidade minima

de 15cm, homogeneizado, tratado e compactado com equipamento de compactacao.
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¢) Revestimento de Cascalho
Esta especificacdo é concernente a aplicacdo da camada de "picarra”.
c.1) Materiais

O EMPREITEIRO devera localizar as jazidas de materiais apropriados e obter a respectiva
aprovacdo da FISCALIZACAO, além de providenciar todos os meios para executar a

exploracéo, carga, transporte, espalhamento e compactacdo do material para o revestimento.

O revestimento primério ter4 20 cm de espessura, com material de CBR> 40%, por correcéo
granulométrica. Caso necessério, ser4 executado pela compactagdo de materiais

provenientes de jazidas pré-estudadas.
c.2) Execucédo
No revestimento deve verificar-se o seguinte:

c.2.1) A implantacdo da pavimentacdo n&o sera iniciada, enquanto a FISCALIZACAO

nao aprovar o refor¢o de sub-leito executado, eventualmente, em alguns trechos;

c.2.2) Aprovado o reforco de subleito, sera colocada a camada de material para o
revestimento, com uma espessura uniforme igual a 25 cm, até alcancar os niveis
indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALIZACAO. O teor de umidade dos
materiais espalhados devera ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAO,

antes de se proceder & sua compactacgao;

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

densidade superior ou igual a 98% da obtida no ensaio Proctor Normal.

A espessura total da camada de pavimentacao serd de 25cm. Todo o equipamento utilizado
na execucgdo da pavimentacao deverd estar em boas condi¢cdes de funcionamento e devera
ser aprovado pela FISCALIZACAO. O transporte dos materiais para pavimentacao limitar-se-

a ao prescrito no item referente a transporte de material para empréstimo.
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c¢.3) Acostamento

Sera considerado acostamento para efeito destas especificacdes, a, construcdo de uma pista
lateral com largura de 1,00 m, em ambos os lados da estrada, e de valetas longitudinais, na
intersecao do talude de um corte com a sapata de um aterro, destinadas a recolher as aguas

que escorrem dos taludes.

O fundo da sarjeta devera ficar pelo menos 30 cm abaixo do nivel do sub-leito, para drenar a

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

As valetas terdo forma triangular e taludes de preferéncia 3:2 (H:V), com superficie lisa e um
declive ndo inferior a 0,5%. Se a valeta for construida em terrenos facilmente sujeitos a eroséo
ou forte declive devera ser revestida com grama, pedra britada, cascalho ou outros materiais,

n&o sujeitos a erosdo, que se encontrem no local, a critério da FISCALIZA(;AO.
2.7.1.1 - Medicdo e Pagamento

A implantacéo das estradas de acesso serd medida em quildbmetro concluido, de acordo com

as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela FISCALIZACAO.

Sera feita a afericdo dos controles tecnolégicos, cotas, alinhamento, dimensdes e
acabamento. Serdo medidos os itens de custos que compdem a estrada de acesso executada

conforme as especificacdes técnicas e as orientacdes da FISCALIZACAO.

No prego unitario para este servigo deverdo estar incluidos os custos referentes a escavacgoes,
cargas, transportes, espalhamentos, umedificagcbes, compactacbes, méao-de-obra,
equipamentos, aquisicdes de materiais necessarios para execugao dos servi¢cos e obras d’arte

gque eventualmente sejam necessarias.

N&o serdo pagos os volumes de materiais executados fora das se¢fes do projeto e/ou das
prescri¢des da FISCALIZACAO.

2.7.2 - Caminhos de Servigos

Para acesso aos locais das obras, quando necessario, acesso a jazidas, local de bota-fora,
acesso provisério a diferentes niveis do aterro do macico e acesso a ensecadeiras. O

EMPREITEIRO devera construir e manter os caminhos de servigo com faixa de 6,00 m.

Caminhos de servi¢o sdo vias construidas para permitir o transito de equipamentos e veiculos
em operacgdo, com a finalidade de interligar trechos de obras, assegurarem acesso ao canteiro
de servico, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de abastecimento de agua e

instalagdes industriais previstas no canteiro de obras.

Sera executada pelo EMPREITEIRO, a malha viaria das estradas de servicos, mediante
prévia autorizacdo da FISCALIZACAO utilizando, ao maximo, o tracado existente no projeto
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e/ou na regido, obedecendo as condicbes de rampa e desenvolvimento, tdo somente

necessarias ao emprego racional dos equipamentos e veiculos da obra.

Para implantagdo dos caminhos de servigos, o EMPREITEIRO devera prever a necessidade

de execucédo dos seguintes trabalhos:

— Locacéo do eixo;

— Derrubada, destocamento e remocao da vegetacao;

— Retirada da camada vegetal;

— Execucdo de passagens provisorias sobre pequenos corregos;

— Terraplenagem.

Os Caminhos de Servico terdo faixa de dominio de 10,00 m, e seréo construidas com greide
colodado ao terreno natural, de acordo com o tracado indicado no projeto, e terdo pista de
rolamento revestida por uma camada de cascalho de espessura minima de 15 cm, com

largura da pista de rolamento sera de 6,00 m.

Tais servigos serdo executados em seu todo ou em parte, de acordo com as caracteristicas

do terreno, mediante exclusivo critério de julgamento da FISCALIZACAO.

Como complemento, podera ser solicitada a execucdo de outros servigos de pequena monta,
gue visem compatibilizar as condi¢cdes dos caminhos de servigos ao trafego previsto para a

obra.

Sem prejuizo das operaces do EMPREITEIRO, cabera a FISCALIZACAO, bem como aos

demais usuarios por ela indicados, o direito de integral circulagdo nos caminhos de servico.

O EMPREITEIRO ser& responsavel pela conservagdo dos caminhos de servicos, e devera

manté-los em perfeitas condi¢cdes de trafegabilidade, durante todo o periodo das obras.
2.7.2.1 - Medicdo e Pagamento

A implantagéo das estradas de acesso serd medida em quildbmetro concluido, de acordo com

as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas pela FISCALIZACAO.

No prego unitario para este servigo deverdo estar incluidos os custos referentes a escavacoes,
cargas, transportes, espalhamentos, umedificacbes, compactacbes, méao-de-obra,
equipamentos, aquisicdes de materiais necessarios para execugao dos servi¢cos e obras d’arte

gue eventualmente sejam necessarias.

N&o serdo pagos os volumes de materiais executados fora das se¢Bes do projeto e/ou das
prescri¢des da FISCALIZACAO.

2.7.3 - Base Estabilizada Granulometricamente com Mistura Solo Brita (70% - 30%)

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 39



lflﬂx

& Semviges Awbisxmais
Ly

2.7.3.1 - Objetivo

Definir os critérios que orientam a producdo, execucao, aceitacdo e medicdo de sub-bases e

bases de solo brita em obras rodoviérias.
2.7.3.2 - Definicao

A sub-base e base de solos brita sdo camadas constituidas de mistura artificial em usina de
solo ou misturadas em campo, com agregado pétreo britado que apresentam grande
estabilidade e durabilidade, para resistir as cargas do tr&fego e acéo dos agentes climaticos,

guando adequadamente compactadas.
2.7.3.3 - Materiais
2.7.3.3.1 - Solo

Os solos empregados devem ser 0s provenientes de ocorréncias de materiais das areas de

empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

a) os materiais finos dos solos, isto €, com didmetro inferior a 0,42 mm devem satisfazer
as seguintes condicoes:

- Ter limite de liquidez determinado conforme NBR 6459; inferior a 25%;

- Ter indice de plasticidade inferior a 6%.

b) séo tolerados LL e IP maiores do que 0s acima especificados, desde que sejam satisfeitas

uma das seguintes condi¢des abaixo:
Condicédo A

- Sejam satisfeitas as seguintes inequacodes:

X 100 LP 100,
ﬁlp_ = Ex 1':|D+ TE !
X 100 100,

ﬁ LL_' - - "g'
Onde:

X — porcentagem em peso de material que passa na peneira de abertura 0,42 mm (N.° 40);
LL — limite de liquidez;

LP — limite de plasticidade;

IP — indice de plasticidade;
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gs — massa especifica aparente seca maxima ap0s a compacta¢ao na energia intermediaria;
gg — massa especifica real das particulas solidas.

Condicéo B

O equivalente de areia determinado conforme NBR 12052 deve ser superior a 30%.
2.7.3.3.2 - Agregado

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com NBR 7225,
podendo ser constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco e pé de pedra ou composi¢do destas.

Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificagéo de rocha s& devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de fécil desintegracéo, assim como de outras substancias

ou contaminacdes prejudiciais;
b) a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19,0 mm;

¢) o desgaste no ensaio de abraséo Los Angeles, conforme NBR NM 51, deve ser inferior a
50%;

d) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco ciclos, com
solucdo de sulfato de sédio, deve ser inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior
a 30%,

e) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a 10%,
conforme NBR 6954,

2.7.3.3.3 - Mistura Solo-Brita

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) a porcentagem de brita, em peso da mistura, ndao pode ser inferior a 30%;

c) CBR 2 60% e expanséao < 0,5% na energia modificada, conforme com NBR 9895,
para base do pavimento;

d) CBR = 30% e expansao < 1,0% na energia intermediaria, conforme com NBR9895, para

sub-base do pavimento;

e) a curva de projeto da mistura solo-brita deve apresentar granulometria continua e se

enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na Tabela 2.3;
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f) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer a
tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2.3, porém, sempre respeitando os limites

da faixa granulométrica adotada;

g) a porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da

porcentagem que passa na peneira no 40;

h) o material da mistura que passar na peneira n°® 40 (0,42 mm) deve atender a uma das

condicbes especificadas no item 2.7.3.3.1.;

i) para trafego com N, numero de solicita¢cdes do eixo padrédo simples, de 8,2 toneladas igual
ou superior a 107, ndo devem ser utilizadas misturas com granulometrias correspondentes as

faixas IV e V.

Tabela 2.3 - Faixas Granulométricas

Penglsgéirzyaalha % em massa, passando

ASTM mm | 1l 1 \% Vv Toleréncia
1" 25,4 100

3/4” 19,0 - 100 100 100 100

3/8” 9,5 30 - 65 50 - 85 60 - 100 - - 7
n°4 4.8 25-55 35-65 50 -85 55 -100 70 - 100 +5

n° 10 2,0 15 -40 25-50 40-70 40 - 100 55-100 +5

n° 40 0,42 8-20 15-30 20-50 20-55 30-70 5

n° 200 0,075 2-8 5-20 7-20 8-25 10-25 +2

2.7.3.4 - Equipamentos

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela
FISCALIZACAO.

O equipamento béasico para a execucdo da sub-base ou base de solo-brita compreende as

seguintes unidades:
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a) caminhdes basculantes;

b) pa-carregadeira;

¢) motoniveladora,;

d) distribuidor de agregados autopropelido;

e) caminhao tanque irrigador de 4gua de no minimo 6.000 litros, equipada com motobomba,

capaz de distribuir agua sob presséao regulavel e uniformemente;

f) compactador vibratorio portétil ou sapo mecéanico, uso eventual;

g) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de comprimento;
h) rolo de pneus de presséao variavel;

i) rolo vibratorio liso ou corrugado (pata curta);

j) rolo estatico tipo pé de carneiro (pata longa);

k) pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;

j) usina de mistura de solos

Nas centrais de mistura a usina deve ser constituida de:

— silos: para agregados e solo, providos de comportas e equipados com dispositivo que
permita a producdo continua da mistura;

— correia transportadora: que transportem 0s solos e o agregado, na proporgao
conveniente, até o equipamento misturador;

— misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metélica tendo no seu interior, como
elementos misturadores, dois eixos dotados de pas tipo pug-mill que rodam em sentido
contrério, providos de chapa metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em
hastes e que, devido ao seu movimento, jogam 0s materiais contra as paredes, ao mesmo
tempo em que os faz avancar até a saida do equipamento;

— reservatorios de agua e canalizages que permitam depositar e espargir a gua sobre o
solo, ap6s a homogeneizacdo da mistura seca, deixando-a no teor étimo previsto.

— equipamento de carga de caminhfes constituido de um silo, abastecido por
transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de modo que o
caminhado transportador possa receber, por gravidade, a mistura. Este dispositivo é
utilizado quando ndo € possivel deixar o misturador na altura adequada, para que o

carregamento se faga por gravidade.
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2.7.3.5 - Execucdo
2.7.3.5.1 - Condicdes Gerais
N&o é permitida a execugdo dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base solo-brita s6 pode ser executada quando a camada subjacente

estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitagdo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade antes

da execucéo da sub-base ou base de solo-brita.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base de solo-brita, os materiais e os
servicos devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das 4guas pluviais, do transito e de
outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta

conservacao.
2.7.3.5.2 - Producéo da Mistura

A usina deve ser calibrada adequadamente, de forma assegurar a obtencdo das

caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais.

O nivel de carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser mantido

constante, de modo a evitar a descontinuidade na produg&o da mistura.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade
ligeiramente acima da umidade 6tima, para fazer frente as perdas no decorrer das operacdes

construtivas subsequentes.
N&o é permitida a estocagem do material usinado para utilizacéo posterior.
2.7.3.5.3 - Transporte e Distribuicdo

A mistura deve ser transportada em caminhdes basculantes, protegidos com lonas para que

0 material ndo perca umidade e nem receba 4gua de chuva.

A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura regular e uni
forme, sem ocorréncia de segrega¢do, em toda a largura da plataforma, de forma tal que,

apos a compactacao, sua espessura ndo exceda 20 cm nem seja inferior a 10 cm.

A variacao do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicdo e para inicio

da compactacao é de — 2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactacao.
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2.7.3.5.4 - Compactacado

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com formas
diferenciadas de execucdo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos de
modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servigos de compactagéo. Deve-se
estabelecer o nUmero de passadas necessérias dos equipamentos de compactacdo para

atingir o grau de compactacgéo especificado.

Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variagdo no material ou do

equipamento empregado.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve ser executada das 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.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactagcéo deve progredir da borda mais

baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construcao, a compactacao
deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso ndo for desejavel, tais como
cabeceira de obras de arte, a compactacdo deve ser executada com rolos vibratorios

mecanicos.

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

umidade admitido para a compactagéo.

As operacdes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou base,
até que se atinja grau de compactagcdo minimo de 100% em relagdo & massa especifica
maxima, obtida no ensaio NBR 7182, na energia modificada, para as bases ou ha energia

intermediaria, para as sub-bases.
2.7.3.5.5 - Acabamento

O acabamento deve ser executado pela a¢do conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus

de rodas lisa.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacao de corte,

sendo vetada a correcdo de depressodes por adicdo de material.

2.7.3.5.6 - Abertura ao Trafego
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A sub-base ou base de solo-brita ndo deve ser submetida a acdo direta das cargas e da
abrasdo do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso, para que a camada ndo

fique exposta a acéo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

2.7.3.6 - CONTROLE

2.7.3.6.1 - Controle dos Materiais

Solo

Devem ser executados 0s ensaios abaixo discriminados, com materiais coletados na usina,
Os lotes para coleta de material dever&o corresponder a 1.500 m? de camada acabada:
a) limite de liquidez do material com didmetro inferior a 0,42 mm, conforme NBR 6459;
b) limite plasticidade do material com diametro inferior a 0,42 mm, conforme NBR 7180;
c¢) andlise granulométrica, conforme NBR 7181,

Agregado

Devem ser executados 0s seguintes ensaios:

a) granulometria NBR NM 248, 1 ensaio a cada 1.500 m2 de pista;

b) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51; 1 ensaio no inicio da utilizagdo do agregado

na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

¢) durabilidade frente ao sulfato de sédio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089; 1 ensaio no inicio do agregado na obra e sempre que houver variacdo da

natureza do material;

d) indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954: 1 ensaio no
inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do

material.

Controle da Producdo do Solo Brita

Devem ser executadas as seguintes determinagdes na mistura solo brita, uma determinagéo
a cada 1.500 m? de pista:

a) CBR e expanséo, conforme NBR 9895, na energia modificada para as bases, ou na energia

intermediaria para sub-bases;
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b) granulometria da mistura, conforme NBR NM 248;

€) no material que passa na peneira de abertura 0,42mm determinar o limite de liquidez
e plasticidade, conforme NBR 6459 e NBR 7180, respectivamente.

2.7.3.6.2 - Controle da Execucao

O controle da execucao da camada serd realizado através dos seguintes procedimentos:

a) determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade Otima de
compactagédo, conforme NBR 7182, na energia intermediaria para as sub-bases e na energia

modificada para as bases, com amostras coletadas na pista, 1 ensaio a cada 350 m? de pista;

b) determinacdo do teor de umidade com método expedito da frigideira, a cada 150 m? de
pista, imediatamente antes do inicio da compactacdo; se o teor de umidade estiver
compreendido no intervalo de -2,0 % a + 1,0 % do teor étimo, o material pode ser liberado

para compactacao;

¢) determinacao do teor de umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de acordo
com NBR 7185, e respectivo grau de compactacdo em relacédo aos valores obtidos na alinea
a, em amostras retiradas na profundidade de no minimo 75% da espessura da camada; 1

determinacgdo a cada 150 m2 de pista compactada.
2.7.3.6.3 - Controle Geométrico e de Acabamento

Controle de Espessura e Cotas

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 relocacéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem

ser nivelados o0s pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediérios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacdo e
nivelamento, nas diversas sec¢des correspondentes as estacas da locacdo. A largura da
plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena, executadas pelo menos a

cada 20 m.
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Controle do Acabamento da Superficie

z

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos € verificado com duas
réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto e
paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas sec¢des correspondentes as estacas da

locacéo.
Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada, a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024, ou
FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273.

2.7.3.7 - Aceitacao

Os servigcos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucao, estabelecidas nesta especificacdo e discriminadas a

seqguir.

2.7.3.7.1 - Materiais

Solos

Os solos séo aceitos desde que:

a) os resultados individuais do limite de liquidez e do indice de plasticidade forem inferiores a

25% e 6%, respectivamente. Quando os resultados de LL e IP forem maiores

do que os especificados, 0os solos sdo aceitos desde que satisfacam a uma das condicbes

estabelecidas na alinea b do item 2.7.3.3.1

b) os resultados individuais da granulometria sejam uniformes e atendam aos limites
determinado no projeto da mistura de solo-brita.

Agregado

O agregado ¢é aceito desde que:

a) os resultados individuais da granulometria sejam mantidos constantes e os agregados
passem integralmente na peneira de 19,0 mm;

b) os resultados individuais de abraséo Los Angeles, indice de forma, porcentagem de

particulas lamelares e perda de durabilidade do agregado gratdo atendam ao estabelecidos
no item 2.6.3.4.

2.7.3.7.2 - Producdao
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A mistura solo brita é aceita desde que:

a) os resultados de CBR, calculados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras, através da equacdo 3 do anexo B, sejam iguais ou superiores
a 30% e 80% para sub-bases e bases, respectivamente;

b) os valores individuais de expansao sejam inferiores a 1,0% e 0,5% para sub-bases e
bases, respectivamente;

c) os resultados da granulometria da mistura analisados estatisticamente para conjuntos
de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, conforme
anexo B; apresentem variagfes granulomeétricas dentro da faixa de tolerancia, definida
pela faixa de trabalho da mistura;

d) os resultados individuais de LL e IP ,da fracdo com diametro inferior a 0,42 mm, sejam
inferiores a 25% e 6%, respectivamente, ou quando os valores de LL e IP forem maiores que

aos especificados mas atenda a uma das condi¢des estabelecidas na alinea b do item 2.6.3.3.
2.7.3.7.3 - Compactacado

O grau de compactacdao € aceito desde que ndo sejam obtidos valores individuais inferiores a
100%, ou os valores de grau de compactacao, analisados estatisticamente para conjuntos de

no minimo 4 e no maximo 10 amostras, sejam iguais ou superiores a 100%.
2.7.3.7.4 - Geometria
Os servicos executados sao aceitos, quanto a geometria, desde que:

a) as variacfes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de-2 cm a

+1 cm em relagdo a de projeto;

b) ndo se obtenham diferencas nas espessuras superiores a 10% em relacdo a espessura de

projeto, em qualquer ponto da camada;
c) ndo se obtenham valores individuais da semi-largura da plataforma inferiores as de projeto;

d) o abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de + 0,5 % em relac&o ao valor

de projeto, ndo se admitindo depressfes que propiciem 0 acumulo de agua.

O acabamento da superficie é aceito desde que a variagdo méaxima entre dois pontos de

contato de qualquer uma das réguas e a superficie da camada seja inferior a 0,5 cm.

2.7.3.8 - Medicéo e Pagamento
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O servico € medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume € calculado
multiplicando- se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da secéo

transversal de projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita s&o pagos conforme 0s respectivos precos
unitarios contratuais, que incluem: o fornecimento de material, homogeneizacado da mistura
em usina devidamente calibrada, perdas, carga e descarga do material usinado,
espalhamento, compactagéo e acabamento. Além de outras operagfes abrangendo inclusive
a escavacdao, carga, transporte de solo e demais insumos a serem utilizados na mistura, mao
de- obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos Servigos, e outros

recursos utilizados de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas.
2.7.4 - Imprimacgdo com Asfalto Diluido
2.7.4.1 - Objetivo

Definir os critérios que orientam a execuc¢ao, aceitacdo e medicdo da imprimacédo asfaltica

impermeabilizante em obras rodoviarias.
2.7.4.2 - Definicédo

Imprimacao asfaltica impermeabilizante consiste na aplicacé@o de pelicula de material asfaltico
sobre a superficie concluida de uma camada de base ou sub-base. Visa aumentar a coeséo
da superficie imprimada por meio da penetracdo do material asfaltico empregado,
impermeabilizar a camada subjacente e, quando necessario, promover condicdes de

aderéncia com a camada sobrejacente.

2.7.4.3 - Material

2.7.4.3.1 - Ligante Asfaltico

Deve ser empregado CM -30, asfalto diluidos de cura média.

Todo o carregamento de asfalto diluido que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos ensaios de caracteriza¢éo
exigidos pela especificacédo, correspondente a data de fabricagéo, ou ao dia de carregamento
para transporte com destino ao canteiro de servi¢co, quando comparado as datas anteriores

com o dia da chegada na obra ,0 mesmo deve ter menos de 10 dias.

Deve trazer também indicagcédo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu

conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

2.7.4.3.2 - Taxa de Aplicacéo
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A taxa de aplicacdo do asfalto diluido é obtida experimentalmente, variando-se a taxa de
aplicacdo entre 0,7 I/m2 a 1,5 I/m2, em funcédo do tipo e textura da camada a ser imprimada.
A taxa determinada deve ser aquela que ap6s 24 horas, produza uma pelicula asféltica
consistente na superficie imprimada, sem excessos ou deficiéncias. Na Tabela 2.4, estédo

indicadas as taxas usuais de asfalto diluido para imprimacao.

Tabela 2.4 - Taxas Usuais de Asfalto Diluido para Imprimacdao

Camada Taxa de Aplicacao I/m?
Brita Graduada 09a1,3
Bica Corrida 1,0a1,3
Camadas Estabilizadas Granulometricamente 1,0al1,2
Solo Arenoso Fino 1,0a1,3
Solo Brita Arenoso 1,0al1,2
Solo Brita Argiloso 09all

2.7.4.4 - Equipamento

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Os equipamentos necessarios para execucdo da imprimacdo impermeabilizante

compreendem as seguintes unidades:

a) depdsitos de material asféltico, que permitam o aquecimento adequado, de maneira
uniforme, e que tenham capacidade compativel com o consumo da obra no minimo para um

dia de trabalho;
b) vassouras mecanicas rotativas, trator de pneus e vassouras manuais;
c) jato de ar comprimido ou sopradores de ar;

d) caminhdo distribuidor de cimento asféltico, com sistema de aquecimento, bomba de
pressdo regulavel, barra de distribuicdo de circulagdo plena e dispositivos de regulagem
horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em leque, tacémetros,
manbmetros e termdmetros de facil leitura, e mangueira de operacdo manual para aspersao
em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve possuir certificado de
afericdo atualizado; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, como regra geral, ou
a qualquer momento, caso a fiscalizacao julgue necessario; durante o decorrer da obra deve-

se manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor.
2.7.4.5 - Execucdo

Durante a execucéo devem ser observados os seguintes procedimentos:
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a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas

pertinentes aos servigos;

b) executar os servicos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o arraste da

emulséo pelas aguas das chuvas para os cursos d’'agua;

¢) caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder

o cadastro de acordo com a legislacéo vigente;

d) os residuos dos produtos utilizados, devem ser acumulados em locais pré-definidos e livres
de restricbes ambientais, no encerramento das atividades do dia, devem ser removidos, em

recipientes apropriados para canteiro de obras;

e) a utilizacao dos residuos é permitida para impermeabilizacéo das areas de manutencao de
veiculos e equipamentos, acessos de terra com ligacdo com a rodovia. E proibido, sob

gualquer hipétese, sua disposicdo ao longo do trecho;

f) ao final das atividades, o canteiro de obras devera ser desativado, segundo os critérios da

legislacéo vigente;

g) deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos

desnecessarios a vegetacéo e interferéncias na drenagem natural,
h) é obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecao individual, pelos funcionarios.

Antes da aplicacao da imprimacédo asfaltica deve-se proceder a limpeza da superficie, que
deve ser executada com emprego de vassouras mecanicas rotativas ou manuais, jato de ar
comprimido, sopradores de ar ou, se necessario lavagem. Devem ser removidos todos 0s

materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superficie da camada.

O material asfaltico ndo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo de 10° C, em

dias de chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada em funcao da viscosidade da
relacdo x viscosidade, a faixas de viscosidade recomendada para espalhamento para asfaltos

diluidos séo de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol.

A distribuicdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a temperatura necessaria

a obtencéo da viscosidade adequada a distribuicdo n&o for atingida e estabilizada.

Devem-se tomar precau¢cfes no aquecimento dos asfaltos diluidos durante o transporte e
armazenamento: em funcao do baixo ponto de fulgor dos produtos, o risco de incéndio é

maior.
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Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel e na quantidade
especificada e ajustada experimentalmente no campo e de maneira uniforme. A imprimacao
deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada. Durante a aplicacéo,

devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou a falta do material asfaltico.

possivel fechada ao tréfego. Quando isto ndo for possivel, deve-se trabalhar em meia pista,

executando a imprimacgéo da adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego.

ApOs a aplicacdo, o material asfaltico deve permanecer em repouso até que se verifiquem as
condi¢cdes ideais de penetracdo e cura, de acordo com a natureza e tipo do material asféltico

empregado.

Deve-se evitar 0 emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o tr&fego sobre

a superficie imprimada, ndo curada.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do trafego,
de forma a ndo permitir a circulacao de veiculos sobre a area imprimada antes de completada

a cura.
2.7.4.5.1 - Abertura ao Trafego

A imprimagdo impermeabilizante ndo deve ser submetida a acdo direta das cargas e da
abrasao do transito. No entanto, a fiscalizacdo podera a seu critério e excepcionalmente,
autorizar o transito sobre a imprimacéo depois de verificadas as condi¢cdes previstas de

penetracado e cura.
2.7.4.6 - Controle
2.7.4.6.1 - Controle do Material

Asfaltos Diluidos de Cura Média

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de viscosidade cinematica a 60° C, conforme NBR 14756(1);

b) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14950(2);

€) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 5765 (3);

d) um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas, para estabelecimento
da curva viscosidade-temperatura, conforme NBR 14950(2).

2.7.4.6.2 - Controle da Execucéo

Controle de Temperatura

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 53



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais

A temperatura do asfalto diluido deve ser medida diretamente no caminhdo distribuidor,
imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura

definido pela relacéo viscosidade-temperatura.

Controle da Taxa de Aplicacéo.

O controle da taxa de aplicacdo (t) do asfalto diluido deve ser feito aleatoriamente, na borda
esquerda, eixo ou borda direita, mediante a colocacao de bandejas de peso e area conhecida
na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Deve-se determinar uma taxa de aplicagédo para
cada 200 metros de faixa imprimada, da barra do caminh&o espargidor apés sua passagem

por intermédio de pesagens das bandejas.

Controle Geométrico

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locag&o nas diversas
secdes correspondentes as estacas da locacao. A largura da plataforma imprimada deve ser
determinada por medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m, ndo se admitindo

largura inferior da indicada no projeto.
2.7.4.7 - Aceitacao

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de material e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e discriminadas a

seqguir.
2.7.4.7.1 - Materiais

Asfaltos Diluidos de Cura Média

Os asfaltos diluidos de cura média sdo aceitos desde que os resultados individuais dos
ensaios referidos no item 2.7.4.6.1 atendam ao especificado ou & especificagdo que estiver

em vigor na época de sua utilizacao.
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2.7.4.7.2 - Execucgao

Temperatura

As temperaturas individuais do material asfaltico, determinadas no caminhdo distribuidor
imediatamente antes da aplicagdo, devem satisfazer o intervalo de temperatura definido pela

relacdo viscosidade x temperatura, de acordo com a especificagcdo do material aplicado.

Taxa de Aplicacdo

A taxa de aplicacao é aceita quando atender as seguintes condi¢des desde que os resultados
da taxa de aplicacéo (t) analisados estatisticamente por controle bilateral, conforme anexo B,
estejam compreendidos no intervalo de = 0,2 I/m? da taxa de aplicacdo fixada
experimentalmente e aprovada pela fiscalizacdo. A cada subtrecho analisado deve ser

composto por no minimo 4 e no maximo 10 determinacdes.
Geometria

Os servicos executados sao aceitos quanto a largura da plataforma conforme indicado no

projeto, ndo se admitindo largura inferior da indicada no projeto.
2.7.4.8 - Controle Ambiental

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d'agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e
providéncias para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucao

da imprimacéao ligante.

A estocagem da emulsdo asféltica devera ser feita em local pré-estabelecido e controlado.
Caso seja necessario a instalacdo de canteiro de obras, este deve ser cadastrado conforme

a legislacéo vigente.

a) os locais de estocagem e estacionamento devem ser afastados de cursos d’agua, de

vegetagdo nativa ou de &reas ocupadas;

b) no local de estacionamento e manuteng&o dos caminhdes tanques ou espargidores devem
ser instalados dispositivos para retencdo de pequenos vazamentos; quando for necessario o
estacionamento dos espargidores fora da area destinada, os caminhdes deverdo possuir
algum dispositivo de retencdo de vazamento acoplado ao espargidor, ou mesmo movel que

possa ser disposto sob os bicos;

c) os tanques de emulsao deveréo ser instalados dentro de tanques periféricos, para retencéo

do produto em casos de vazamentos;
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d) a 4rea de estocagem, estacionamento, manutencdo dos equipamentos e dos veiculos

devem ser recuperadas ambientalmente, quando da desmobilizac&o das atividades.

2.7.4.9 - Medicdo e Pagamento

7

O servico é medido em metros quadrados (m2) de &rea imprimada; a area é calculada
multiplicando-se a extensdo obtida a partir do estaqueamento pela largura da secédo

transversal de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme o respectivo pre¢o unitério
contratual, no qual estdo inclusos: fornecimento, armazenamento, perdas, aguecimento,
transporte e aplicacdo do material asféltico; operagdes de limpeza prévia e protecdo da area
imprimada; incluem-se, também, a méo-de-obra com encargos sociais, BDI, equipamentos
necessarios aos servigos e os cuidados a serem adotados a protegcdo ao meio ambiente,

executados de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas.
2.7.5 - Tratamento Superficial Duplo com Banho Diluido - Brita Produzida
2.7.5.1 - Objetivo

Definir os critérios que orientam a execuc¢ao, aceitacdo e medicao dos servicos de tratamento

superficiais em obras rodoviarias.
2.7.5.2 - Definicédo

Tratamento superficial € a camada de revestimento do pavimento constituida por uma ou mais
aplicacdes de ligante asféaltico, modificado ou nédo por polimero e uma ou mais aplicacdes
sucessivas e alternadas de agregado mineral. Consiste na aplicacao do ligante asfaltico sobre
a base, seguida de distribuicdo de agregado, e sua compactagdo. Tratamento superficial
simples ou simplesmente TSS, é o tratamento superficial constituido por apenas uma
aplicacdo de ligante asféltico e uma aplicacdo de agregado mineral. Tratamento superficial
duplo ou TSD é o tratamento superficial formado por duas aplicagbes de ligante asfaltico e
duas aplicagbes de agregado mineral, sucessivas e alternadas. Tratamento superficial triplo
ou TST € o tratamento superficial onde ha aplicacdo de trés camadas de ligante asfaltico e

trés aplicacdes de agregado mineral, sucessivas e alternadas.
2.7.5.3 - Materiais

Os materiais constituintes dos tratamentos superficiais sdo os agregados minerais, ligantes

asfalticos modificados ou né&o por polimero.
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2.7.5.3.1 - Ligante Asfaltico
Podem ser empregados os seguintes ligantes asfalticos:
a) cimento asfaltico de petréleo, tipo CAP 150/200;

b) emulsédo asfaltica catibnica de ruptura rapida, tipos RR-1C e RR-2C, modificadas por
polimero tipo SBS.

¢) cimentos asfalticos modificados por polimero.

O uso da emulsao asfaltica modificada ou ndo por polimero, somente é permitido quando for

empregada em todas as camadas do revestimento.

O cimento asfaltico, emulséo asfaltica, cimento asfaltico modificados por polimero e a emulséo
modificada por polimero devem atender o que estiverem em vigor na época de sua utilizacao.
Todo o carregamento de material asfaltico que chegar & obra deve apresentar por parte do
fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizacdo
exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabricacdo, ou ao dia de carregamento
para transporte, com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos

ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu

conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.
2.7.5.3.2 - Agregado

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando particulas sas,
limpas e duréaveis, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Deve atender aos

seguintes requisitos:

a) para agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no ensaio de abrasao

Los Angeles deve ser igual ou inferior a 50%, conforme NBR NM 51;

b) perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco ciclos, com solugdo

de sulfato de sédio, deve ser inferior a 20% e, com sulfato de magnésio, inferior a 30%;

c) quando o agregado for obtido por britagem de seixos rolados, ao menos 95% dos
fragmentos retidos na peneira n® 4, em peso, devem apresentar uma ou mais faces resultantes

de fratura;

d) para agregados retidos na peneira n° 4, o indice de forma deve ser superior a 0,5, e a

porcentagem de particulas lamelares, inferior a 10%; conforme NBR 6954,
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e) a adesividade entre o agregado e o ligante asfaltico modificado ou ndo por polimero,
conforme NBR 12583 e NBR 12584, deve ser satisfatéria; caso contrario, deve-se empregar

melhorador de adesividade;
f) na composicao dos tratamentos devem ser utilizados agregados da mesma natureza;

g) o0 agregado a ser utilizado na execuc¢édo do tratamento deve ser lavado, isento de particulas

pulverulentas,

h) recomenda-se que os agregados utilizados nos tratamentos superficiais enquadrem-se nas

graduacoes apresentadas na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Faixas Granulométricas de Agregados

PENEIRAS DE 38 25 19 12,5 9,5 48 24 0,075

GRA- MALHAS (1%) | (1" | 347 | (12") | (318") | n°4 | n°8 | n°200

ggéé QUADRADAS

25 mma 12,5 mm
A (17 a %" 100 90 — 100 20-55 0-10 0-2

19 mm a 9,5 mm
B (314" a 3/87) 100 90 — 100 20-55 0—-15 0-2

125 mma4,8 mm
C (172 an°4 100 90100 40-75 0-15 0-2

95mmad48mm
D (38 an°4) 100 90— 100 0-20 0-5 0-2

95mma24mm
E (3/87an°8) 100 90—100 | 10-30 0-8 0-2

4 8mma 24 mm
F (n°4an°8) 100 75— 0-10 0-2
100

d) as taxas de aplicacdo dos agregados e ligante asféltico indicados nas Tabelas 2.6 e 2.7,

sdo indicativas e devem ser ajustadas na pista;

e) quando for empregado agregado poroso, deve-se considerar sua porosidade na fixacdo da

taxa do ligante asféltico modificado ou ndo por polimero.
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Tabela 2.6 - Sugestdo da Composicdo dos Tratamentos Superficiais e Quantidades de

Materiais em I/m2 , usando Cimento Asfaltico

SEQUENCIA
DE

OPERAGCOES

TIFOS DE TRATAMENTO

SIMFPLES

DUPLO

T

RIPLO

1D

2DF

2CE 2BD

3IBDF

JACE

1" CAMADA
CAP

1.0

1.2 14

Agregado Graduagdo D

8.5

8.0

Agregado Graduagdo C

12,0

Agregado Graduagio B

15.0

Agregado Graduagdo A

120

F CAMADA
CAP

0.8

0.9 1.3

Agregado Graduagdo F

5.0

Agregado Graduagao E

6.0

Agregado Graduagio D

B.0

7.0

Agregado Graduagdo C

3 CAMADA
CAP

0.0

Agregado Graduagdo E

5.0

Agregado Graduagio F

5.0

Quantidades totais
Cimento Asfalico (im*)
Agregado [Iim)

1.0
8.5

12.0 23.0

31
28.0

3.8
325
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Tabela 2.7 - Sugestdo da Composicado dos Tratamentos Superficiais e

Quantidades de Materiais em |1/m2, usando Emulséo Asfaltica

TIFOS DE TRATAMENTO

SEQUENCIA
DE _
OPERAGOES

SIMPLES

DUPLO

TRIPLO

1D

2CE 2BD

IBDF

JACE

1* CAMADA
Emulsao

Agregado Graduagan G

Agregado Graduagdo F

Agregado Graduagdo D

a5

8.0

Agregado Graduagdo C

Agregade Graduagae B

- 15.0

Agregado Graduagio A

18.0

2 CAMADA
Emulsdo

1.3

Agregade Graduagae F

5.0

Agregado Graduagio E

Agregado Graduagdo D

- B.O

Agregado Graduagdo C

0.5

3 CAMADA
Emuls3o

1.0

Agregado Graduagdo E

5.0

Agregado Graduagae F

TOTAIS
Emulsdo Agregado (Iim*)

1.3
85

2.8 35
18.0 23.0

4.1
26.0

4.7

95

As quantidades de emulséo foram calculadas a partir das taxas de aplicacdo recomendas

para execucdo com cimento asfaltico, dos mesmos tipos de tratamento, utilizando-se a

expressao:
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taxa de CAP taxa de CAP
- jo=— i jo=—— 1.1
Taxadeemulsdio 067 %115 ou Taxa deemuisio 077 ( )

Onde:

0,67 = residuo de CAP na emulséo e

1,15 = correcéo decorrente do melhor envolvimento do agregado pela emulséo
Para diferentes residuos de emulséo a taxa de emulséo deve ser reavaliada
2.7.5.3.3 - Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asféltico aos agregados é determinada conforme os métodos NBR
12583 e NBR 12584. Quando ndo houver boa adesividade deve-se empregar aditivo

melhorador de adesividade na quantidade fixada no projeto, repetindo-se os ensaios.
2.7.5.4 - EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Os equipamentos béasicos necessarios para execucdo do tratamento superficiais

compreendem as seguintes unidades:

a) caminh&o distribuidor de ligante asfaltico, com sistema de aguecimento, bomba de pressdo
regulavel, barra de distribuicdo de circulacdo plena e dispositivos de regulagem horizontal e
vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersao em leque, tacémetros, manémetros e
termdmetros de fécil leitura, e mangueira de operagdo manual para aspersdo em lugares
inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve possuir certificado de aferi¢cdo atualizado
que devera ser aprovado pela FISCALIZACAO; a afericdo deve ser renovada a cada quatro
meses, como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagédo julgue necessario;
durante o decorrer da obra deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do

equipamento espargidor;

b) distribuidor de agregados, rebocavel ou automotriz, capaz de proporcionar distribuicdo

homogénea dos agregados nas quantidades de projeto;

¢) plaina de arrasto;

d) rolo de pneus autopropulsor, de pressao regulavel entre 0,25 MPa a 0,84 MPa;
e) compactador vibratério portatil ou sapos mecéanicos, uso eventual,

f) vassouras mecanicas rotativas ou manuais;
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g) compressor de ar, com poténcia suficiente para promover por jateamento, a limpeza da

superficie a revestir;
h) caminhdes basculantes;
i) pa-carregadeira ou retroescavadeira;

j) vassouras de arrasto ou dispositivos similares, para corrigir possiveis falhas de distribuicao

dos agregados;

k) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de comprimento;
[) outras ferramentas, tais como: pas, enxadas, ancinhos, garfos, rastelos, etc.
2.7.5.5 - EXECUCAO

2.7.5.5.1 - Condicdes Gerais

N&o é permitida a execugdo dos servicos durante dias de chuva ou sob o risco de chuva. Os
agregados devem ser estocados em area apropriada, e devem ser protegidos da poeira e de

particulas lancadas pelo trafego de estradas préximas.

Os depdsitos de ligante asfaltico devem permitir o aquecimento de maneira uniforme e sem
riscos de oxidacédo, e devem ter capacidade compativel com o consumo da obra Os eventuais
defeitos existentes na camada subjacente, panelas, depressdes, escorregamentos etc.

devem ser necessariamente reparados antes da execucdo da camada de tratamento.

Antes do inicio dos servigos é obrigatéria, as expensas do contratado, a execucao de trecho
experimental. Apos as verificagdes realizadas no segmento experimental, comprovando-se
sua aceitacdo por atender aos limites definidos nesta especificacdo e pela fiscalizacéo, a

aplicagéo do tratamento superficial pode ser iniciada.

O cimento asfaltico modificado ou ndo por polimero ndo deve ser aplicado em superficies
molhadas, nem quando os agregados estiverem molhados. Quando tratar-se de emulséo
asféltica admite-se que o material seja aplicado em superficie Umida, sem excesso de agua.

Nenhum material asfaltico deve ser aplicado com temperatura ambiente inferior a 10° C.

A temperatura de aplicacéo do ligante asfaltico modificado ou ndo por polimero deve ser fixada
para cada tipo de ligante em fungéo da relagcéo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida

a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento do cimento asfaltico sdo de 20 a
60 SSF, e para as emulsdes asfalticas € de 20 a 100 SSF. No caso de utiliza¢cdo do melhorador

de adesividade, deve-se exigir que a mistura do ligante e o aditivo seja efetuada na obra.
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A homogeneizacdo da mistura deve ser realizada preferencialmente no equipamento
espargidor. O inicio da execucdo do tratamento superficial estd condicionado a afericdo do
equipamento espargidor, deve-se verificar o perfeito funcionamento dos seus bicos, de modo
a distribuir o material uniformemente, evitando o aparecimento de estrias longitudinais. Deve-
se determinar a vazao do ligante, em funcéo da velocidade do veiculo, para atender a taxa de

aplicacéo indicada no projeto ou determinada pela fiscalizacéo.
2.7.5.5.2 - Preparo da Superficie

Antes do inicio das operacdes da execucédo do tratamento superficial, deve-se limpar a pista
para eliminar todas as particulas de p0, lamelas, material solto e tudo o mais que possa
prejudicar a ligacdo da camada de base com o tratamento. Dependendo da natureza e do
estado da superficie, podem ser usadas vassouras manuais ou mecanicas, jatos de ar

comprimido, etc.

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados pode ser prejudicada pela emissao de

poeira, a fiscalizacdo deve exigir a irrigacdo dos desvios de trafego existentes junto as pistas.
2.7.5.5.3 - Sequéncia de Operacdes

i) Tratamento Superficial Simples

A execucdo do tratamento superficial simples envolve basicamente as seguintes operacdes:
a) limpeza da superficie subjacente;
b) primeiro espargimento do ligante asfaltico:

— O ligante deve ser aplicado de uma Unica vez, em toda a largura da faixa a ser tratada,
de modo uniforme, na taxa especificada no projeto e em temperatura que proporcione
viscosidade adequada & sua aplicacéo;

— Durante a aplicacdo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou a
falta de ligante, situacdo comum na execucdo das juntas transversais e longitudinais;

— Para evitar excesso de ligante na junta transversal ou longitudinal, deve-se colocar sobre
a superficie da camada anterior uma faixa de papel betuminoso, com largura minima de
0,80 m;

— Na opcéo do uso do cimento asfaltico modificado ou ndo por polimero, é importante
executar a etapa com a maior rapidez possivel para aproveitar a viscosidade do ligante
aquecido, o que garante melhor qualidade do tratamento. Também por esta razdo, a
extensdo do material asfaltico aplicado deve ficar condicionada a capacidade de
cobertura imediata com agregado.

c) primeira distribuicdo dos agregados:
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— Apés a aplicacdo do agregado com equipamento distribuidor, deve-se verificar
cuidadosamente a homogeneidade de espalhamento, promovendo-se a correcao de
eventuais falhas, tanto de falta quanto de excesso de material, quando necessério as
correcbes podem ser realizadas com a utilizacdo de vassouras de arrasto;
— A aplicacdo dos agregados sobre a ligante asfaltico deve ser feita imediatamente apés o
término do espargimento.

d) compactacao da primeira camada:

— Na seqléncia, deve-se proceder a rolagem da camada com utilizagdo exclusiva do rolo
pneumadtico, variando-se a pressao e utilizando um nimero de coberturas tantas vezes
guanto necessario para proporcionar perfeita acomodacao do agregado, sem causar
danos a superficie;

— A compactacdo da camada deve ser executada no sentido longitudinal, iniciando no lado
mais baixo da secéo transversal e progredindo no sentido do lado mais alto;

— Em cada passada o equipamento deve recobrir, no minimo, a metade da largura da faixa
anteriormente coberta ou rolada, com o0s cuidados necessarios para evitar
deslocamentos, esmagamento do agregado e contaminagdes prejudiciais;

— Nos locais inacessiveis aos rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc.,

a compactacao deve ser executada com compactadores portateis, manuais ou mecanico.

i) Tratamento Superficial Duplo

a) proceder de forma analoga a descrita no item i, para execucdo da primeira camada;

b) segundo espargimento do ligante asfaltico, ou segunda camada para o TSD: sequéncia

executiva da segunda camada de modo idéntico a primeira.

¢) segunda distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TSD: seqUéncia executiva

da segunda camada de modo idéntico a primeira,;

d) eliminacdo dos rejeitos: apdés a compactacdo da camada final, obtida a fixacdo dos

agregados, deve-se fazer varredura leve do material solo.

N&o deve haver coincidéncia entre as juntas longitudinais e transversais das camadas

sucessivas; para tanto, deve-se prever defasagem entre elas.
iii) Tratamento Superficial Triplo
a) proceder de forma anéloga a descrita no item i, para execuc¢ao da primeira camada;

b) segundo espargimento do ligante asféltico, ou segunda camada para o TST: sequéncia

executiva da segunda camada de modo idéntico a primeira.
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¢) segunda distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TST: sequéncia executiva

da segunda camada de modo idéntico a primeira;

d) terceiro espargimento do ligante asféltico, ou terceira para o TST: sequéncia executiva da

terceira camada de modo idéntico a segunda.

e) terceira distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TST: sequéncia executiva da

terceira camada de modo idéntico a segunda.

f) eliminacdo dos rejeitos: apdés a compactacdo da camada final, obtida a fixacdo dos

agregados, deve-se fazer varredura leve do material solo

N&o deve haver coincidéncia entre as juntas longitudinais e transversais das camadas

sucessivas; para tanto, deve-se prever defasagem entre elas.
2.7.5.5.4 - Abertura ao Trafego

O trafego ndo deve ser permitido durante a aplicacdo do ligante asfaltico ou do espalhamento

dos agregados.

Na alternativa do uso da emulséo asféltica modificada ou ndo por polimero, o trafego sé pode
ser liberado apés certeza do desenvolvimento completo da adesividade passiva, ou seja,
resisténcia ao arrancamento. Esta propriedade, nesta alternativa, requer tempos maiores, de

24 a 48 horas, dependendo das condi¢des climaticas.

ApOs este periodo, o revestimento deve ser rolado com o rolo de pneu, uma s6 passada, com
sobreposicdo, para se obter a conformacéo final da superficie. Se possivel, o transito deve

ser controlado, com velocidade maxima de 40 km/h.

Na utilizacdo do cimento asfaltico modificado ou ndo por polimero, a libera¢édo do trafego pode
processar-se apds o resfriamento total do ligante, no periodo de 12 horas. Se possivel, 0
transito deve ser controlado, com a velocidade maxima de 40 km/h pelo periodo minimo de
48 horas.

2.7.5.6 - CONTROLE
2.7.5.6.1 - Controle dos Materiais

Cimento Asfaltico ndo Modificado por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) um ensaio de penetragdo em 100 g, 5 s, a 25° C, conforme NBR 6576;
b) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 14950;

¢) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341;
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d) um ensaio determinacao de formacao de espuma, quando aquecido a 177° C.
Para cada 100 t:

a) um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios NBR 6576 e NBR
6560;

b) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes temperaturas para o estabelecimento

da curva viscosidade x temperatura, em no minimo trés pontos, conforme NBR 14950.

Cimento Asfaltico Modificado por Polimero - Tipo SBS

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) um ensaio de penetragdo em 100 g, 5 s, a 25° C, conforme NBR 6576;

b) um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme NBR 15184;

€) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341;

d) um ensaio determinacao de formacao de espuma, quando aquecido a 175°C; €) um ensaio

de recuperacao elastica, conforme NBR 15086.
Para cada 100 t:
a) um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme NBR 15166;

b) ensaios do residuo no RTFOT, um ensaio de: variagdo em massa conforme NBR15235(13),
ponto de amolecimento conforme NBR 6560, penetracdo conforme NBR 6576 e recuperacao
elastica conforme NBR 15086.

Emulsdes Asfalticas ndo Modificada por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, conforme NBR 14491, a 50 °C para emulsdes

catidnicas RR;
b) um ensaio de residuo por destilacdo conforme NBR 6568;
C) um ensaio de peneira¢do, conforme NBR 14393;

d) um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas, para estabelecimento
da curva viscosidade-temperatura, conforme NBR 14491. Para cada 100 t, deve ser efetuado

um ensaio de sedimentacdo, conforme NBR 6570.
Emulsdes Asfélticas Modificadas por Polimero - Tipo SBS
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:

a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14491,
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b) um ensaio de residuo de destilacao, conforme NBR 6568;

¢) um ensaio de peneiramento conforme NBR 14393;

d) um ensaio de recuperacao elastica no residuo da emulséo, conforme NBR 15086.
Para cada 100 t:

a) um ensaio de sedimentacgéo, conforme NBR 6570;

b) ensaios sobre o residuo da emulsdo, um ensaio de: penetracdo, conforme NBR 657; e
ponto de amolecimento, conforme NBR 6560.

Para todo carregamento cimento asfaltico e de emulséo asféltica, com ou sem polimero, que
chegar a obra deve-se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis

ensaios posteriores.
Agregados
Deve-se executar 0s seguintes ensaios:

a) abrasdo Los Angeles, para agregado retido na peneira n° 10, conforme NBR NM 51, no

inicio dos trabalhos ou quando houver variagdo na natureza do material;

b) durabilidade, conforme DNER ME 089, no inicio dos trabalhos ou quando houver variacdo

na natureza do material;

¢) indice de forma superior e particulas lamelares, para agregados retidos nha peneira n°4,

conforme NBR 6954, cada 900 m3 do agregado;

d) adesividade, conforme NBR 12583 e NBR 12584, a cada carregamento de liganteasfaltico

gue chegar na obra e sempre que houver variagdo na natureza dos agregados;
e) granulometria conforme NBR NM 248; um ensaio por jornada de 8 horas trabalho.
2.7.5.6.2 - Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for incorporado,

deve-se verificar novamente a adesividade conforme NBR 12583 e NBR 12584,
2.7.5.6.3 - Execucéao

Controle da Aplicacdo do Agregado Mineral

Deve-se executar no minimo uma determinacdo da taxa de agregado para cada faixa de

espalhamento e no maximo para cada 700 m2, em |/mz.

O controle de quantidade de agregados espalhados deve ser feito mediante colocacéo de

bandejas de peso e area sejam conhecidos, na pista onde houver o espalhamento; obtém-se
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a quantidade de agregados espalhada por intermédio de pesagens, apds a passagem do

equipamento do espalhador. Determinar a taxa de aplicacdo em I/mz2.

Controle da Aplicacdo do Ligante Asfaltico

Constitui-se por:

a) verificacdo da temperatura do ligante asfaltico modificado ou n&o por polimero,
imediatamente antes da aplicacdo no caminh&o espargidor, comparando-se com a obtida no

gréfico temperatura-viscosidade;

b) controle visual da uniformidade da aplicacdo do ligante asfaltico ou ligante asfaltico
modificado por polimero; estd diretamente ligado as perfeitas condigbes da utilizacdo do

equipamento, bicos desentupidos, velocidade controlada e temperaturas fixadas;

c¢) determinar a taxa de aplicacéo do ligante asfaltico, para cada faixa de espargimento a cada
700 m? de aplicacédo, mediante a colocacéo de bandejas de peso e area conhecidos na pista
onde esta sendo feita a aplicacdo; obtém-se a quantidade de material asfaltico ou material
ligante asfaltico por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor. Quando
utilizada emulsao asfaltica determinar a taxa de aplicacdo no asfalto residual, isto €, apés a
evaporacéao, e obtencdo de peso constante da bandeja. A taxa de aplicacdo é determinada

em I/m2.

d) o peso da emulsao também pode ser calculado em funcéo do teor de agua determinado no

residuo por evaporacao.
2.7.5.6.4 - Controle Geométrico e de Acabamento

Controle da Largura

A largura da plataforma tratada deve ser determinada através de medidas de trena a cada 20

m.

Controle de Acabamento da Superficie

As condi¢des de acabamento geral da superficie serdo apreciadas pela fiscalizacdo em bases
visuais. Em cada estaca da locacgéo, o controle de acabamento da superficie deve ser feito
com auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente

em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.
Deflexbes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024, ou
FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273.
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2.7.5.7 - Aceitacao

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execuc¢do, estabelecidas nesta especificacdo e discriminadas a

seguir.
2.7.5.7.1 - Materiais

Cimento e Emulséo Asfaltica ndo Modificado por Polimero

O cimento e emulsdo asféltica sdo aceitos desde que os resultados individuais dos ensaios

referidos no item 2.7.5.6.1, ou a legislacéo que estiver em vigor na época de sua utilizagao.

Cimento e Emulséo Asfaltica

Modificada por Polimero O cimento e emuls&o asféltica modificada por polimero séo aceitos
desde que os resultados individuais dos ensaios referidos no item 2.7.5.6.1, ou a legislacdo

que estiver em vigor na época de sua utilizacao.
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Agregados
Os agregados sdo aceitos desde que:
a) os agregados graudos sdo aceitos desde que os resultados individuais de abraséo Los

Angeles, indice de forma, indice de lamelaridade e perda de durabilidade atendam aos

estabelecidos no item 2.7.5.3.2.;

b) os valores da granulometria obtidos estatisticamente, por controle bilateral, para conjuntos
de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, apresentem variacao dentro da faixa de tolerancia

definida para do agregado, na dosagem do material.

c) a adesividade é aceita se satisfatoria, caso contrério deve-se empregar melhorador de

adesividade.

Melhorador de adesividade

Os aditivos melhoradores de adesividade, quando utilizados, sdo aceitos desde que o0s
resultados individuais dos ensaios NBR 12583 e NBR 12584 produzam adesividade

satisfatoria.
2.7.5.7.2 - Execuc¢ao

A temperatura do ligante asfaltico, determinada imediatamente antes da aplicacdo, deve
satisfazer o intervalo de temperatura definido pela relacdo viscosidade-temperatura. A
variacdo admitida para os resultados individuais da taxa do ligante asfaltico, e ligante residual

das emulsdes é de + 15% da taxa da dosagem.

A variacdo admitida para os resultados individuais da taxa de agregados, por aplicacao € *
15% da taxa da dosagem. A variacdo admitida para os resultados individuais da taxa de

agregados total é + 8 % da taxa da dosagem

Os servicos executados sdo aceitos, quanto a geometria, desde que:

a) ndo se obtenham valores individuais da semi-largura da plataforma inferiores as de projeto;
b) os desvios dos alinhamentos ndo devem ser superiores a 5,0 cm;

c) o abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de + 0,5 % em relagc&do ao valor

de projeto, ndo se admitindo depressfes que propiciem 0 acumulo de agua.

O acabamento da superficie sera aceito desde que a variagdo maxima entre dois pontos de

contato de qualquer uma das réguas e a superficie da camada seja inferior a 0,5 cm.

A deflexdo caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo com ensaio da viga

Benkelma confomorme norma DNER MEO024.
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2.7.5.8 - MEDICAO E PAGAMENTO

O tratamento superficial simples deve ser medido em metros quadrados (m2) de camada
acabada. As areas devem ser calculadas considerando o estaqueamento da estrada e a

largura de projeto.

Os tratamentos superficiais duplo e triplo devem ser medidos em metros cubicos (m3) de
camada acabada, cujo o volume é calculado multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do

estagueamento pela area da sec¢éo transversal de projeto

Os servigos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme pregos unitarios
contratuais respectivos, no quais estéo incluidos: materiais, transporte e armazenamento do
ligante asfaltico ou ligante asfaltico modificado por polimero e agregado, transporte dos
materiais até os locais de aplicacdo, descarga, espalhamento, compactacdo e acabamento,
abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios

aos servicos, executados de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas.
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3 - MOVIMENTO DE TERRA
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3 - MOVIMENTO DE TERRA
3.1 - CONSIDERACOES GERAIS

A CONTRATADA deverd sustar imediatamente todas as operacdes de terraplanagem quando
forem encontradas condi¢gBes de subsolo inesperadas ou incomuns, como sumidouros, solos
com baixa capacidade de carga, ou outras condi¢cdes que ndo tenham sido identificadas nas
especificacdes do projeto. A FISCALIZACAO avaliard as condigdes encontradas e
determinard se sdo necessérias mudancas no projeto e/ou na construgédo. Qualquer aumento

ou decréscimo nos custos contratuais devera obedecer ao previsto nas Normas Gerais.
3.2 - AREAS DAS ESCAVACOES OBRIGATORIAS DA BARRAGEM
3.2.1 - Generalidades

Cortes sédo segmentos de projeto cuja implantag&o requer escavacao do material constituinte
do terreno natural, ao longo de eixos definidos e no interior dos limites das se¢Bes do projeto
("off-set™).

As operacdes de cortes compreendem:

— Escavagdo dos materiais constituintes do terreno natural até as cotas e dimensdes da
terraplanagem indicados no projeto;

— Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora;

— Retirada das camadas de mé& qualidade, visando o preparo das fundac¢des do macigo. O
volume a ser retirado constara no projeto. Esses materiais serdo transportados para
locais previamente indicados, de modo que ndo causem transtorno a obra, em carater
temporario ou definitivo.

—  Area de empréstimo de solo e areia;
3.2.2 - Objetivo

As especificacdes de que tratam este item sao aplicaveis a todas as escavacdes, sejam elas
destinadas a escavacao de estruturas para fundacfes ou areas de empréstimos, bem como
guaisquer outras necessarias para obras de barragens, areas de servicos e/ou escavacao de

sangradouro.

Elas se referem aos servigcos de escavacdo em quaisquer materiais e por qualquer meio, a
cargo da EMPREITEIRA, de modo a permitir a execucdo das obras empreitadas, e das
estruturas correlatas, conforme especificagdes inerentes a cada projeto ou determinado pela
FISCALIZACAO.

3.3 - CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS DE ESCAVACAO
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a) Materiais de 12 Categoria

Para efeito destas Especificacdes serdo considerados como de primeira categoria, todos os
tipos de solo, areias, cascalho e pedras soltas, cuja escavacdo possa ser executada
manualmente, ou por meio de equipamentos convencionais, ndo necessitando,
obrigatoriamente, do uso de escarificadores pesados, embora estes possam ser empregados,

para melhorar as condi¢bes de escavagao.
A ocorréncia desses materiais podera ser observada nas seguintes areas:

— Solo da escavacgédo da cava de fundagéo da barragem e vertedouro;

— Solo das jazidas para extragdo de materiais destinados a execuc¢do da fundag&o e macigo
da barragem;

— Solo das jazidas de areia de rio para os filtros e drenos;

— Solo da jazida de cascalho para o revestimento primario e coroamento.
b) Materiais de 22 Categoria

Para efeito destas Especificacdes, serdo considerados como de segunda categoria rochas
alteradas que, para sua exploracdo, necessitem obrigatoriamente do uso continuo e
sistemético de escarificadores pesados (trator tipo D-8 ou similar, equipado), mas que néo
requerem o uso continuo de explosivos. O uso de escarificadores pesados, para fins de
classificagdo como material de segunda categoria, somente podera ser adotado mediante
aprovacdo da FISCALIZACAO, que classificar4 os materiais e delimitara as areas a serem

escavadas pelo processo de escarificagdo, mediante inspecao local.

Sao também considerados materiais de segunda categoria, blocos soltos de rocha, que
apresentem dimensdes maximas menores que 1,00 m, ou volume unitério inferior a 1 m3,

contudo, dificeis de serem removidos por opera¢cdo manual.
¢) Materiais de 32 Categoria

Para efeito destas EspecificacBes serdo considerados como de terceira categoria, 0S
materiais que, para sua escavacao e/ou exploracdo, necessitem obrigatoriamente do uso

continuo e sisteméatico de explosivos.

Sdo também considerados materiais de terceira categoria blocos soltos de rocha que
apresentem dimens@es maximas maiores ou iguais a 1,00 m, ou volume unitario igual ou

superior a 1 m3.
Os seguintes aspectos devem ser levados em consideracao:

- Aclassificacdo do material, para efeito de pagamento, sera feito pela FISCALIZACAO;
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— O uso de escarificadores somente poderd ser adotado mediante aprovacdo da
FISCALIZACAO, que classificara os materiais e delimitara as areas a serem escavadas
pelo processo de escarificacéo;
— N&o sendo possivel o prosseguimento do trabalho de escavacdo pelos métodos
convencionais, devera ser adotado, por conseguinte, o desmonte através do uso continuo

de explosivos, delimitando-se a &rea a ser escavada pelo processo ja definido.
3.4 - METODOLOGIA GERAL DA ESCAVACAO
3.4.1 - Equipamento

A escavacdo de cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condicbes especificadas e

produtividade requerida.
A selecdo do equipamento obedecera as seguintes indicacbes:

— Corte em solo - serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo -
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operacao
incluira também, a utilizacdo de tratores e motoniveladoras, para escarificacao,
manutencdo de caminhos de servigco e areas de trabalho, além de tratores para a
operacgédo de "pusher”;

— Corte em rocha - serdo utilizadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o preparo
das minas, tratores equipados com lamina para operacao de limpeza da praca de trabalho

e escavadores conjugados com transportadores, para a carga e transporte do material

Q-

extraido. Nesta operacdo serdo utilizados explosivos e detonadores adequados

natureza da rocha a escavar e as condi¢6es do local.
3.4.2 - Execucéo

— A escavagdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos a
EMPREITEIRA e constantes das notas de servigco elaboradas, em conformidade com o
projeto;

— Aescavacao sera precedida da execucédo dos servicos de desmatamento, destocamento
e limpeza;

— O desenvolvimento da escavacdo se processard mediante a previsdo da utilizagdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas seréo transportados, para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagéo e caracterizacdo efetuadas
nos cortes sejam compativeis com as especificagfes de execucdo dos mesmos em

conformidade com o projeto.
3.4.3 - Medicao e pagamento
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Cabersio a FISCALIZACAO a classificacdo do material de escavacido e a estimativa dos

percentuais de materiais de cada categoria.

Quando o volume de material a ser classificado for composto de materiais de primeira e
segunda categoria, devera ser estimada a percentagem de cada material na composi¢édo do

volume total considerado.

Os cortes que apresentam material de terceira categoria misturado a materiais de primeira e
segunda categoria, com limites ou fronteiras pouco definidos, deverdo merecer atencdo
especial da FISCALIZACAO, a fim de permitir uma classificacdo justa dos materiais

escavados.

Quando se verificar a presenca de material de terceira categoria numa escavagéo, apos a
remocao dos materiais de primeira e segunda categorias, devera ser efetuado um nivelamento
sobre a superficie escavada, e, concluida a extragdo do material de terceira categoria, repetir-

se-a o nivelamento, a fim de se determinar o volume escavado desta categoria.

A CONTRATADA podera utilizar o método de escavacao que considerar mais conveniente e

produtivo, uma vez que o método empregado nao influira na classificacdo do material.

No preco unitario para este servico deverdo estar incluidos os custos referentes a méo-de-
obra, equipamentos, aquisicdes de materiais necessarios para execucdo dos servicos que

eventualmente sejam necessarias.

N&o serdo pagos os volumes de materiais executados fora das se¢Bes do projeto e/ou das
prescricdes da FISCALIZACAO.

3.5 - ESCAVACOES EM ROCHA NA LINHA DO PROJETO
3.5.1 - Objeto

Esta secdo apresenta as diretrizes basicas a serem observadas, incluindo todas as atividades

inerentes aos servigos, tais como:

—  Servigos necessarios a detonacdo do material;

— Carga do material detonado;

— Transporte até uma distancia maxima medida em linha reta de 1,5km;

— Lancamento do material nos aterros de enrocamento e protecdes da barragem, nas pilhas

de estoque ou na instalacdo de britagem.
3.5.2 - Diretrizes Gerais

3.5.2.1 - Servigos Prévios
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Previamente a execucado dos trabalhos de escavacéao, o topo rochoso devera ser limpo por
lamina de trator, de forma a remover todo o material solto. ApGs esta limpeza serd feito o
levantamento topografico da superficie de rocha, para possibilitar a medigdo das escavacdes

executadas. Este levantamento devera ser conferido e aprovado pela FISCALIZACAO.
3.5.2.2 - Plano de Fogo

A CONTRATADA apresentara a FISCALIZACAO, pelo menos 48 horas antes das operacdes
programadas, um plano de fogo completo, mostrando o volume de escavagao previsto, a
malha de furos, a distribuicdo das cargas e dos retardos a serem usados, 0s tipos de
explosivos, o didmetro dos furos e a utilizagédo futura do material escavado e/ou o destino do

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

A aprovagao, pela FISCALIZACAO, de um plano de fogo ndo eximira a CONTRATADA das

responsabilidades relativas a correta execucdo das operacdes de escavacao.
3.5.2.3 - Operacgdes com Explosivos e Acessorios

Denomina-se explosivo, para efeito destas Especificacdes, toda substancia que provoque
forte explosédo, decompondo-se em gases com producao de calor e pressao utilizaveis para

as necessidades de construcdo e/ou remocéo de materiais.

— Armazenamento e transporte - as cargas de igni¢éo, espoletas e detonadores de qualquer
classe ndo deverdo ser armazenados ou transportados nos mesmos locais ou veiculos
em que se armazenem ou transportem a dinamite e demais explosivos. A localizacéo, o
projeto e a organizacao dos paibis, os métodos de transporte dos explosivos, e em geral,
as precaucdes que deverdo ser tomadas para prevenir acidentes estardo sujeitas a
aprovacdo regulamentada por lei especifica. Esta aprovacdo, porém, ndo exime o
EMPREITEIRO de sua responsabilidade em caso de acidente;

— Utllizacdo — o uso de explosivos estd condicionado a aprovacdo expressa da
FISCALIZACAO, sendo permitido o seu emprego desde que tenham sido tomadas as
medidas necessérias de prote¢do as pessoas, as obras e as propriedades publicas e

privadas.

O EMPREITEIRO devera apresentar a consideracdo da FISCALIZACAO, um programa do
uso de explosivos que se prop0e adotar para a execucdo das obras, objeto do contrato.

O uso de explosivos ndo sera permitido, quando houver perigo de fraturamento excessivo do
material ou solo circundante e/ou prejudicar de algum modo, terrenos vizinhos que se

destinam a servir de fundacdes para as estruturas do projeto.
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O EMPREITEIRO estara obrigado a reparar, a sua prépria custa, os danos que as explosdes
venham causar, e sera responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e prejuizos, de
qualquer classe, ocasionados pelo emprego incorreto de explosivos. Serd, outrossim,
obrigacdo do EMPREITEIRO, inteirar-se de todas as disposi¢cbes governamentais vigentes
sobre aquisicao, transporte e manejo de explosivos, disposi¢des estas, que serdo validas para

efeito destas especificacoes.

A CONTRATADA devera obter das autoridades competentes as necessérias autoriza¢des de

compra, transporte, utilizacéo e armazenamento dos explosivos.

Devera ser rigorosamente observado o “Regulamento para os Servicos de Fiscalizacao,
Deposito e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT)”. Além das
disposicdes previstas no referido regulamento deverdo, ainda, ser observadas as seguintes

condicoes:

Explosivos e Acessorios

Os explosivos a serem empregados deverdo ser preparados e acondicionados, por firmas

especializadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.

A detonacéo seré feita exclusivamente por meio de cordel detonante com retardadores. Nao

sera permitido o uso de espoletas elétricas a ndo ser para o inicio de detonacéo da malha.

Armazenamento

Um estoque minimo de 2 toneladas de explosivos devera ser conservado permanentemente

de modo que n&o ocorram atrasos nas operacgdes de fogo por falta de explosivos.

Os depoésitos deverdo ser localizados longe do canteiro de obras e do acampamento e
devidamente fiscalizados e guardados. Apenas o pessoal autorizado terdq acesso ao deposito

de explosivos.

A CONTRATADA devera ter sempre registros atualizados de estoque, com as entradas e

saidas de material, e indica¢des dos locais onde foram empregados 0s explosivos.

Explosivos deteriorados ou com prazos prescritos serdo destruidos conforme exigéncias das

Normas Oficiais que regem o assunto.
Manuseio

As detonagcBes somente serdo realizadas sob a supervisdo de pessoal experimentado,

qualificado e licenciado.

Danos a terceiros ou as suas propriedades, decorrentes da utilizacdo impropria de explosivos,
serdo da inteira responsabilidade da CONTRATADA.
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O esquema de alarme sonoro e visual, compativel com os padrdes de seguranca exigidos, e
as consequUéncias de eventuais acidentes serdo da inteira responsabilidade da
CONTRATADA. Os dispositivos de alarme deverdo ser previamente aprovados pela
FISCALIZACAO.

3.5.3 - Procedimento Especifico
3.5.3.1 - Furagdo e Bancadas

“Nas escavagOes a fogo, a altura méxima de bancada devera ser de 4,00 m e o diametro

méximo de perfuracdo serd, em principio, 3.

Com excecéo das perfuratrizes do tipo manual, todas as perfura¢des a rotopercussao deveréo
ser realizadas com maquinas de perfuracdo equipadas com dispositivo coletor de poeira na
boca do furo, mecénico, a &gua ou quimico, ou de qualgquer outro meio equivalente de controle
da poeira. Os tanques de presséo utilizados nos equipamentos de controle de poeira deverdo

obedecer aos cédigos de projeto aplicaveis respectivos.

N&o sera permitida a utilizacdo de equipamentos de perfuragdo com nivel acustico superior a

119 (cento e dezenove) decibéis.

Todo pessoal diretamente empregado na perfuracao, devera ser equipado com protetores de

ouvido, mascaras e todos outros acessorios inerentes a seguranca do trabalho.

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

reforcada.

Antes do inicio da perfuracdo da rocha, o encarregado verificara cuidadosamente que nao

existam minas ndo detonadas oriundas de fogos anteriores (negas) no local da perfuragéo.

No caso de existéncia de restos de explosivos de fogos anteriores, estes serdo afastados
cuidadosamente por pessoal competente, com jato de agua (maximo 2,0 kg/cmz2 de pressao).
A espingarda para limpeza pneumatica dos furos sera de latdo, aluminio ou plastico, sendo

terminantemente proibida a utilizagédo de espingarda de tubo de ferro ou aco.

Na medida do possivel, devera ser evitada a perfuragdo juntamente com o carregamento dos
furos com explosivos. Em casos especiais, a CONTRATANTE podera permitir o carregamento
dos furos a uma distancia minima do local da perfuracdo igual a profundidade do furo em

perfuragéo.

A CONTRATADA devera tomar todos os cuidados quando da execucdo de detonacdes

proximas as estruturas executadas a menos de 7 (sete) dias.

Sao expressamente proibidas as detona¢des a menos de 50 (cinquenta) metros de estruturas

concretadas ha menos de 7 (sete) dias.
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A FISCALIZACAO se reserva o direito de aumentar ou diminuir os valores das velocidades
limites ou mesmo substituir o critério ora especificado por um outro, baseado em outros

parametros.

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

FISCALIZACAO e ap6s parecer de especialista em desmonte.
3.5.4 - Destino dos Materiais

A atividade de escavacéo, engloba os servigos de carga, transporte e descarga do material.

A descarga do material podera ser feita nos seguintes locais:

— Lancamento direto nas zonas de enrocamento ou “enrocamento” da barragem;
— Lancamento na instalacdo de britagem para fabricacdo de agregados para os concretos
e protecdo ao talude de jusante além, de britas para os drenos e transicdes da barragem;

— Estoque, para uso futuro na barragem ou na fabricacéo de britas.

O planejamento das escavacfes devera ser orientado no sentido do maximo aproveitamento
direto das escavacdes, minimizando as necessidades de execucdo de um estoque

intermediario.

Para estocagem de material destinado a barragem é conveniente, sempre que possivel, se
fazer a estocagem separada do material destinado ao “revestimento” , enrocamento e
enrocamento fino. Para isso, e durante a carga, o material sera classificado em fungéo da sua

granulometria e destinado ao estoque correspondente.
3.5.5 - Desmonte de blocos de rocha com martelete pneumaético.

Este tipo de escavacdo se aplica aos locais especificos onde necessitam de remocao de
blocos isolados de rocha, ou de locais onde preconiza uma restricdo de fogo como em regides
proximos a estrutura de concreto ja executado, ou na regularizacéo do fundo do cut-off onde
no mesmo apresente blocos de rocha que dificultem a regularizacdo da fundacdo e sua
remocado sendo necessario deva ser feito de modo a frio evitando assim danificar as rochas

remanescentes que compde a fundacdo da barragem.

A escavacdo sera feita com Martelete ou rompedor pneuméatico manual, 28 kg, com
silenciador, acoplado a um Compressor de ar rebocavel, vazdo 189 PCM, pressao efetiva de
trabalho 102 PSI.

Deveréa ser submetido & aprovacéo da FISCALIZACAO o programa detalhado dos trabalhos
de escavacgdo, indicando os locais a serem definido previamente por um mapeamento

geoldgico local identificando os pontos a serem escavados.
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Depois de concluida a escavacéo nao serdo admitidas saliéncias superiores a 0,05 m, nem
depressdes superiores a 0,20 m em relacdo ao plano definido pela superficie de corte de

projeto.

As produtividades desta composi¢do ndo contemplam nos indices a carga e transporte do
material desmontado. Para tais atividades, utilizar composicdo especifica de cada servico;
Para efeitos de célculo do volume de material solto para atividade de transporte, o coeficiente
de empolamento a ser empregado, a titulo de referéncia, podera ser de 1,6, caso ndo se

disponha de valor efetivamente medido.
3.5.6 - MedicOes e pagamento

A unidade de medicdo dos servicos de escavacao serd 0 m3, e o volume escavado seri

medido topograficamente na secéo de corte, considerando-se os limites definidos no Projeto.
3.6 - PRE-FISSURAMENTO
3.6.1 - Especificagcbes Técnicas

Técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso serdo utilizadas nas escavacdes do canal
vertedouro, tomada d"agua e casa de comando, visando obter uma superficie regular, nao

abalando as rochas remanescentes.

Os planos para as operacdes de pré-fissuramento, bem como as suas consequéncias, serao
submetidos previamente & aprovacdo da FISCALIZACAO. Essa aprovacdo nio exime 0
CONSTRUTOR das responsabilidades por danos causados pelo uso improprio das técnicas

de pré-fissuramento e fogo cuidadoso.

Os furos de pré-fissuramento deverdo ser realizados na linha do talude final e terdo um
didmetro méximo de 76 mm (3”) espagados de, no maximo, 60 cm, e ser coplanares, paralelos

e alinhados, sendo permitido um desvio maximo de 1,5 cm/m.

A Ultima linha de furos de desmonte, adjacente a linha de furos de pré-fissuramento devera
ficar situada a uma distancia de 0,5 vezes o espacamento da fileira de pré-fissuramento,

sendo a carga linear dos furos reduzida proporcionalmente a diminuicdo da distancia.

Todas as operagdes de perfuracdo, carregamento e detonacdo do pré-fissuramento das
paredes serdo realizadas anteriormente a qualquer outra detonacao distanciada a menos de

8 metros.

A carga maxima permitida devera ser da ordem de 400g/m2 da superficie de pré-fissuramento,
devendo ser adaptada, através de ensaios, ao tipo de maci¢co rochoso a escavar. Os
explosivos a serem utilizados deverdo ser submetidos & apreciacdo da FISCALIZACAO e
satisfazer em principio as seguintes condicdes basicas:
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— Velocidade de detonacdo maxima de 2.600m/s

— Forca méxima 60%
3.6.2 - Medicdo e Pagamento

Sera feita a medicdo mensal da area efetivamente pré-fissurada. As areas referidas neste
item serdo medidas em metro quadrado do material pré-fissurado, onde e como originalmente
ocorrerem, independentemente de sua localizacdo e forma, devendo esta obedecer a

geometria de projeto. Em casos de overbreak ndo serdo pagos os excedentes de escavacéao.

Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de pré-
fissuramento. O CONSTRUTOR devera acompanhar esses levantamentos ou realiza-los
independentemente. Caso o0 CONSTRUTOR proceda ao inicio dos servicos de escavacéo
sem que tenha contestado os levantamentos da FISCALIZACAO, estara, tacitamente,

concordando com os resultados obtidos.

Os servicos, tal como indicados nas ESPECIFICACOES, serdo remunerados pelo Preco
Unitario do item da Planilha de Quantidade e Precos, onde couber e com base em medicdes
mensais, que deverao incluir a compensacao integral pelos servicos de perfuragédo dos furos,
ensaios para definicdo de carga maxima, fornecimento e operacdo das cargas explosivas e
limpeza das areas e adjacéncias pré-fissuradas e tudo aquilo que for necessario para a

execuc¢do dos servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas.
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3.7 - EXPLORACAO DE AREAS DE EMPRESTIMO
3.7.1 - Generalidades

Conforme indicado no projeto, foram estudadas cinco jazidas de solo, JS-01 e JS-02 para
execuc¢do do macico e fundacdo da barragem. A barragem sera do tipo terra homogénea. As
zonas da barragem onde seram aplicado os solos compreende o corpo do barramento e cut-
off serd formado com o0s solos das jazidas, enquanto o Rip-Rap de montante sera formado

com rocha proveniente das escavagdes obrigatérias do vertedouro.
3.7.2 - Servigos Prévios

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

constar:

— Sequéncia de exploracao;

— Destino do material,

—  Processo de tratamento da umidade;
— Método de escavacdo;

— Equipamentos a serem utilizados;

— Esquema de recuperacéo das areas;

- Esquema de acessos.

Com a aprovacdo do plano de exploracdo pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA poderéa
iniciar a decapagem da area, constituida pelo desmatamento e remo¢ao da camada de solo
organico. Esta decapagem devera ser feita na medida das necessidades, evitando que areas

sejam decapadas com muita antecedéncia, acarretando na secagem do material.

Em principio, a camada de solo com matéria organica a ser removida devera ter uma
espessura da ordem de 20cm, podendo aumentar ou diminuir a critério da FISCALIZACAO,
quando for verificada ainda a existéncia de um percentual de matéria organica indesejavel

para o comportamento do maci¢o ou nao. Esta espessura devera ser atestada em campo.

Os servicos de exploracdo de uma determinada area s6 poderdo ser iniciados apés a

liberac&o pela FISCALIZACAO, dando como concluido o servigo de decapagem.

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

reutilizag&o futura na recuperacao das areas exploradas.
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3.7.3 - Recuperacéo das Areas

A medida que as areas em exploracao forem sendo exauridas, sera feita a recuperacéo das

mesmas, mediante as seguintes providéncias:

— Suavizacgao dos taludes, mantendo-se um talude com inclinacdo méaxima de 1V:4H.
— Drenagem da area, com a eliminacdo das depressoes.
— Lancamento de uma camada de 0,20cm de espessura de solo vegetal, ou seja, 0 mesmo

solo retirado durante a decapagem.

A execucdo da recuperacdo “pari-passu” com exploracdo é vantajosa, principalmente por
permitir a utilizacéo direta do material organico que esta sendo retirado de outra area e ainda

por permitir o crescimento da vegetacao logo apos a exploracdo da area.
3.7.4 - Medicdo e Pagamento
Os servicos de exploracdo das areas de empréstimos serdo pagos das seguintes formas:

— O desmatamento e a limpeza por unidade de area desmatada medida em hectare;

— O m3de escavacdo comum, carga e descarga, medido na se¢éo de aplicacdo, conforme
projeto geométrico;

— O m? de transporte com DMT medido da jazida até o local de aplicagéo;

— Recomposicao e reflorestamento das areas degradadas por unidade de area recuperada

expressa em hectares.
3.8 - EXPLORACAO DAS JAZIDAS DE AREIA
3.8.1 - Generalidades

Este topico trata da exploracdo e eventual estocagem de areia natural para suprimento das

necessidades dos filtros da barragem e agregado fino para as estruturas de concreto.

As investigacoes realizadas identificam bancos de areia ao longo do riacho Boa Vista, com

volume muito superior as necessidades da obra.
A inspecdao visual dos bancos de areia e os resultados dos ensaios permitem ressaltar que:

— Granulometricamente o material € composto por areia grossa, média e fina, com
predominancia de areia média e com menos de 5% passante na peneira
# 200 (0,075mm);

— As condi¢Bes observadas nas jazidas indicam que a exploracdo da areia podera ser feita
facilmente com os equipamentos convencionais de terraplenagem;

— Pelas amostras ensaiadas, prevé-se que boa parte do material a ser extraido podera ser

aplicado sem necessidade de lavagem para reducédo de finos. O processo, mesmo que
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necessario, serd uma atividade que exigira uma instalacdo simples e pouco onerosa, e
sem Onus para a Contratante.

— A areia ensaiada, atende em termos de caracteristicas aos parametros especificados
para os filtros da barragem, onde a percentagem de finos passando na peneira # 200
pode chegar a 5% em peso;

— Para utilizag@o nos concretos, a areia natural eventualmente podera exigir beneficiamento

€ passar por ensaios especiais para verificagdo dos percentuais de cloretos.
3.8.2 - Aspectos Gerais

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

—  Submeter a aprovacéo da FISCALIZACAO do plano de exploracéo das jazidas de areia.

— Executar os acessos necessarios dos transporte da areia aos locais de aplicacdo e/ou
manter 0s acessos existentes.

— Executar o carregamento do material da jazida ou do estoque intermediério.

— Executar se necessario a lavagem e/ou o peneiramento do material, sem 6nus para a
Contratante;

— Executar o transporte e lancamento do material no local de aplicacdo ou no estoque

intermediario.

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

A CONTRATADA mediante a prévia autorizacdo da FISCALIZACAO, podera optar pela
exploracdo de outras jazidas ndo consideradas nos desenhos do projeto. A aprovacéo desta
opcao pela FISCALIZACAO, fica condicionada & execucéo pela CONTRATADA, de ensaios

de caracterizacéo e permeabilidade dos materiais da nova jazida.
3.8.3 - Medicao e Pagamento
O pagamento dos materiais da jazida de areia depende de sua aplicacao.

Os trabalhos ligados a carga, transporte e descarga do material em estoque com objetivo de
utilizacdo em concretos da obra, ndo serdo objeto de pagamento em separado, sendo seus

custos incluidos nos pre¢os unitarios do concreto.

Os trabalhos ligados a escavacao, carga, transporte e descarga do material no ponto de

aplicacdo a serem utilizados na barragem como filtro, serdo objeto de pagamento em
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separado, sendo seus custos incluidos nos prec¢os unitarios conforme planilha contratual nos

seguintes itens

— O desmatamento e a limpeza por unidade de &rea desmatada medida em hectare;

— O m? de escavagao comum, carga e descarga, medido na se¢do de aplicagdo, conforme
projeto geométrico;

— O m?de transporte com DMT medido da jazida até o local de aplicagéo;

— Recomposicao e reflorestamento das areas degradadas por unidade de area recuperada

expressa em hectares.
3.9 - ESCAVAGOES COMUM COM REBAIXAMENTO DO LENGOL FREATICO

Esta classificacdo abrange todos os materiais definidos como “Escavacdo Comum” porém,
nos quais para a execucao das escavacdes seja necessaria a implantacdo de um sistema de

rebaixamento do lencol freatico.

Durante as escavacdes da trincheira de vedacdo do macico principal a FISCALIZACAO
analisara a posicédo do nivel freatico da fundacdo e definira a cota a partir da qual sera

necessaria a adocao do sistema de rebaixamento.

O sistema podera ser executado através de ponteiras filtrantes ou pocos locados com um
espacamento conveniente de modo que se obtenha o rebaixamento necessario para a

execucgdo das escavacgdes e implantacdo do aterro compactado.

O dimensionamento e projeto ao sistema de ponteiras filtrantes ou pocos seréo elaborados
pela CONTRATADA e apresentado para a analise da FISCALIZACAO com antecedéncia. A
aprovacéo do dimensionamento e projeto por parte da FISCALIZACAO n&o sera motivo para
a negacdo de implantacdo de um nimero maior de ponteiras ou poc¢os, alteragédo da poténcia
das bombas ou substituicdo do sistema como um todo, caso a FISCALIZACAO verifique a

insuficiéncia do sistema operante.
3.9.1 - Medic&o e Pagamento

O pagamento do rebaixamento do lencol freatico sera medido horas de funcionamento do

sistema de rebaixamento efetivamente executados.

O preco unitario do sistema de rebaixamento constante na planilha orcamentéaria devera incluir
0 custo de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucado dos servicos

conforme especificado neste item.
3.10 - RECARGA EM ESTOQUE DE ROCHA

3.10.1 - Escopo
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Este topico trata dos servicos de recarga, transporte e descarga do material no estoque de
rocha oriunda das escavacdes obrigatérias e que ndo puderam ser aplicadas diretamente na

barragem e/ou na instalagéo de britagem.
3.10.2 - Requisitos Gerais

Durante a fase de recarga do estoque, a CONTRATADA deveré selecionar o material de
acordo com as caracteristicas especificadas do material a ser lan¢ado nas diversas zonas da
barragem ou no britador, eliminando principalmente os blocos cujas dimensdes superarem 0s

limites especificados.

O material rochoso estocado, destina-se somente para construgdo de obras na linha de
Projeto. A CONTRATADA néo podera usar o material oriundo do estoque de rocha para seu

uso proéprio, ou seja, na construgdo de patios, acessos, etc.
3.10.3 - Medicdo e Pagamento

Os trabalhos ligados a recarga, transporte e descarga do material em estoque com objetivo
de britagem, ndo serdo objeto de pagamento em separado, sendo seus custos incluidos nos

precos unitarios do concreto.

Os trabalhos ligados a recarga, transporte e descarga do material em estoque a serem
utilizados na barragem como enrocamento, serédo objeto de pagamento em separado, sendo

seus custos incluidos nos precos unitarios conforme planilha contratual nos seguintes itens:

— O m3de carga e descarga, medido na sec¢éo de aplicacdo, conforme projeto geométrico;

— O m3 de transporte com DMT medido da area de estoque até o local de aplicacéo;
3.11 - ESCAVACAO DE VALAS

3.11.1 - Servicos

3.11.1.1 - Escavacgéo Mecénica de Valas

A escavacao de valas para implantagdo dos drenos e assentamento de tubulacdes sera
executada segundo as linhas, elevacdes e dimensdes especificadas no projeto ou
determinadas pela FISCALIZACAO.

A escavacgao de valas inclui todos os cortes efetuados para assentamento de tubulacfes de
drenagem bem como de valas, valetas e canais de drenagem, segundo as linhas, elevactes

e dimensdes especificadas no projeto.

A escavacao de valas devera ser efetuada com equipamento mecéanico adequado.

Dependendo da natureza dos materiais encontrados, a CONTRATADA podera utilizar
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explosivos apos aprovacido da FISCALIZACAO. Deverdo ser tomadas todas as precaucdes

para evitar danos a rocha e /ou ao terreno adjacentes a escavacao.

As valas serdo indicadas no projeto, ou assim definidos pela FISCALIZACAO. Se possivel,
deverdo ser escavadas com equipamento mecanico ou com maquinas providas de colheres

ou conchas com sec¢do igual aquela especificada nos desenhos de projeto.

As superficies do fundo e dos taludes das valas, em escavacdo ou em aterro compactado,
sobre as quais serd colocado revestimento, deverdo ser cuidadosamente acabadas nas
dimensdes e linhas especificadas no projeto ou determinadas pela FISCALIZACAO. A
CONTRATADA devera efetuar as escavacdes de modo a assegurar a estabilidade dos

taludes escavados.
3.11.1.2 - Escavacédo de Valas em Rocha
Este tipo de escavacéo somente serd executado com autorizag&o prévia da FISCALIZACAO.

Deveréa ser submetido & aprovacéo da FISCALIZACAO o programa detalhado dos trabalhos

de escavacdo, indicando os processos a serem usados em cada local.

Depois de concluida a escavacdo nado serdao admitidas saliéncias superiores a 0,05 m, nem
depressdes superiores a 0,20 m em relacdo ao plano definido pela superficie de corte de

projeto.

O preenchimento de depressbes superiores as admissiveis devera ser feito pela
CONTRATADA com concreto de 8MPA e nao sera objeto de medicdo e/ou pagamento. Em
nenhum caso os volumes de preenchimento do excesso de escavacao serdo objeto de

medicao e pagamento.

Os trabalhos ser&o dados por concluidos e aprovados, ap6s verificacdo da FISCALIZACAO e
o local estiver limpo a jato d’agua, ndo apresentando fragmentos de rocha, lama ou detritos
de qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha escavada, além das
fraturas ocasionadas pelas explosbes serd, a critério da FISCALIZA(;AO, tratada
convenientemente, e s6 sera permitida a continuagdo dos servigos apos a liberagdo da

FISCALIZACAO néo sendo o servico de tratamento objeto de medicéo e/ou pagamento.

A CONTRATADA devera executar os servigos de escavacdo a fogo, tomando todas as
precaucles possiveis para preservar, sem danos, o material abaixo e além dos limites da
escavacao definidos no projeto, especialmente nas superficies sobre as quais sera construida
o corddo de fixacdo do vertedouro. Devera, outrossim, tentar obter a maior quantidade
possivel de materiais selecionados para uso direto na construcao das estruturas permanentes

e na producéo de agregados.
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Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicar4 as profundidades, espacamentos e
disposicdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo de explosivos, ligacdes
elétricas das espoletas, bem como o célculo da resisténcia total do circuito e método de
detonacdo. Devem ser especificadas as caracteristicas da fonte de energia, ou ligacdes de

cordel com retardadores, bem como o tipo e o método de ligagéo.

Antes ou durante a execucéo das escavacdes, podera a FISCALIZACAO requerer testes de
explosivos a CONTRATADA, visando experimentar planos de fogo. Tais testes, tanto quanto
possivel, serdo realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacdo. Medicdes
sismicas poderao ser realizadas pela FISCALIZA(;AO, devendo a CONTRATADA colaborar,
na medida de suas possibilidades, para execu¢do das mesmas. Os resultados obtidos seréo
analisados pela FISCALIZACAO que, em funcéo deles, podera requerer 8 CONTRATADA a

alteracéo dos planos de fogo propostos.

A medida que a escavacdo se aproximar dos limites finais, os métodos de fogo serdo
modificados e controlados, a fim de preservar a integridade da superficie final de acordo com

0 uso ao qual ela sera destinada.

As explosdes finais ndo deverdo causar trincas ou alterar de qualquer modo as superficies

finais, o que poderia torna-las impréprias para utilizacédo.

As escavacOes a fogo serdo programadas de maneira a evitar conflitos entre cronogramas e

exigéncias das Especificacdes.

A aprovacio, pela FISCALIZACAO, de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de
qualquer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso impréprio das técnicas de pré-

fissuramento e fogo cuidadoso.

A FISCALIZACAO limitara as cargas maximas por espera, em funcéo dos tipos de terrenos
encontrados, e das estruturas ou acabamentos a preservar, intervindo ou especificando com
plena autoridade, sempre que por alguma razdo considerar periclitantes as condigbes de
seguranca e a comodidade do pessoal ou de terceiros. Os eventuais danos produzidos seréo

sempre de exclusiva responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera cumprir todas as exigéncias de legislacdo em vigor com respeito ao

transporte, armazenamento, uso € manuseio de explosivos.

Devera ser rigorosamente observado o “Regulamento Para os Servigos de Fiscalizacao,
Depdsito e Trafego de Produtos Controlados Pelo Ministério do Exército (SFIDT)”, conforme
redacdo aprovada pelo Decreto n°. 55.649, de 28.10.1965.
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A autorizacdo do Orgdo Competente para transporte, armazenamento e uso dos explosivos

devera ser encaminhada & FISCALIZACAO, antes do inicio das detonacoes.

N

N&o haverd qualquer medicdo ou pagamento referente a utilizacdo de explosivos, estes
custos deverdo estar inclusos nos pre¢os unitarios relativos aos servicos que requeiram a

utilizacdo dos explosivos.
3.11.2 - Toleréncia
Serdo admitidas as seguintes variacoes:

— Valas em solo

— Desvio maximo das sec¢des de projeto: +/- 5 cm

— Valas em rocha

— Desvio das sec¢fes de projeto: de +5 cm a -20cm, com média inferior a 12,5cm
— Drenos e secdes de estrada

— Desvios das secdes de projeto: +/- 5 cm

Estas tolerancias serdo admitidas desde que ndo sejam sistematicas. Destaca-se que em
nenhuma hipétese serd objeto de medicao os volumes escavados além da linha de projeto,

mesmo que dentro da citada tolerancia.
3.11.3 - Medic&o e Pagamento

A escavacao de valas ser4 medida em metros cubicos de materiais escavados segundo as
linhas, elevacdes e dimensdes indicadas no projeto ou determinadas pela FISCALIZACAO. A
escavacdo de drenos e valas sera medida com o método das Médias das Areas Reais
Extremas, a intervalos de 20m, ou a outros intervalos conforme especificado pela

FISCALIZACAO. As medicdes serdo efetuadas antes e depois da escavacao.

N&o serdo objeto de medicdo as escavacfes adicionais decorrentes do processo construtivo

utilizado.

A FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados a medida que for realizada a
escavacao, para calculo subsequente do volume que corresponde a cada tipo de material.
Para efeito de medicdo e pagamento, ndo serdao consideradas as escavacdes além do

necessario a execucdo adequada da obra.

O pagamento das escavacdes de drenos e valas seré efetuado pelo preco unitario do metro
cubico de material classificado pelo tipo do material e pela profundidade de escavagéo,
medida a partir da superficie do terreno limpo e sem expurgo até o ponto de escavacao, de

acordo com itens constantes na planilha orcamentaria.
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O preco unitario da escavacgao de valas e drenos, segundo especificado neste item, devera
incluir o custo da mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucdo dos
servi¢cos, bem como o espalhamento do material escavado excedente até uma distancia
méaxima de 20m do eixo da obra, quando autorizado pela FISCALIZACAOQ; operacdes de

carga e transporte serdo pagos por meio de outros itens.

No caso de escavacdo em rocha o pre¢o unitario devera incluir os custos referentes aos
servicos relativos ao desmonte, ou seja, a elaboracéo do plano de fogo, furacdo (quando for
0 caso), mao-de-obra, e todos 0os materiais e equipamentos necessarios para realizar o

servi¢co de desmonte conforme especificado.
3.12 - MOMENTO EXTRAORDINARIO DE TRANSPORTE
3.12.1 - Definicéo

Define-se 0 momento extraordinario de transporte como o produto do volume escavado ou
aplicado, em metros cubicos, pela distancia de transporte, medida em quildmetros, que
exceder a distancia ja incluida no servico “escavacgao carga e transporte”, ou outra distancia

indicada na planilha orcamentéria.

O momento extraordinario de transporte inclui o transporte de materiais, das escavacdes
indicadas ou de areas de empréstimo, para a construcao de aterros e colocacao de reaterros,
filtros e enrocamentos, assim como, a remocdo de materiais impréprios ou excedentes de
escavacdes e expurgos, para areas de bota-fora, salvo materiais impréprios das areas de

empréstimos, a critério da Fiscalizagao.
3.12.2 - Medicado e Pagamento

O momento extraordinario de transporte serd medido em tonelada x quildmetro T x km, para
os diversos tipos de materiais a serem transportados. Cabera a FISCALIZACAO a

classificagéo do tipo de material transportado.

A determinacdo do volume de material transportado, para fins de pagamento, sera feita de

acordo com o destino a ser dado ao material, conforme a seguir:

a) material destinado a utilizacdo em aterros, reaterros, enrocamentos e revestimentos — 0

volume sera medido no local de utilizacdo, de acordo com as linhas de projeto;

b) material destinado a bota-fora previsto em projeto ou autorizado pela FISCALIZACAO — o

volume sera medido no corte.

Em qualquer dos casos, deve ser acompanhada de memoria de célculo demonstrativa da
origem e destino do volume do material para documentacéo e controle da obra por parte da
FISCALIZACAO.
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Todo material em excesso ou improprio para uso nos servicos de terraplenagem, transportado
para areas de bota-fora, sera medido no local da escavacao. As medi¢cdes mencionadas serdo
efetuadas utilizando-se o Método das Areas Reais Extremas, entre estacOes situadas a

intervalos de 20 m ou a outros intervalos determinados pela Fiscalizacdo e/ou Superviséo.

A distancia de transporte, utilizada no cémputo do momento extraordinario de transporte, sera
medida ao longo do percurso mais curto possivel, a ser seguido pelo equipamento
transportador; medido entre o centro de gravidade do material escavado e do material
colocado ou depositado, descontando-se a distancia inicial j& constante no item “escavacéo,

carga e transporte”, ou outra distancia indicada pela planilha orcamentéria.

O momento extraordinario de transporte somente sera medido se previamente autorizado pela
FISCALIZACAO.

Todos os percursos de transporte deveréo ser aprovados pela FISCALIZACAO.

Em nenhum caso sera aplicado, ao volume medido, qualquer coeficiente de ajuste, a titulo de
empolamento ou contracdo de material, valor que devera estar incluso nos pre¢os unitarios

da CONTRATADA relativos ao momento extraordinario de transporte.

O pagamento do momento extraordinario de transporte sera efetuado pelos precos unitarios
por tonelada x quildmetros constantes na planilha orcamentaria, de acordo com o tipo de

material transportado.

O preco unitario do momento extraordinario de transporte constante na planilha orcamentéria
deverd incluir o custo de méo-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucao dos

servigos conforme especificado neste item.
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4 - TRATAMENTO DA FUNDACAO
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4 - TRATAMENTO DA FUNDACAO
4.1 - CONSIDERACOES GERAIS

A CONTRATADA deverd sustar imediatamente todas as operacdes de terraplanagem quando
forem encontradas condi¢gBes de subsolo inesperadas ou incomuns, como sumidouros, solos

com pouco resisténcia etc.
4.2 - TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS FUNDACOES EM SOLO

Serédo considerados como areas de fundacao todas as faces e fundos de cortes e superficies

de terreno, em solo e rocha, que servirdo para apoio das estruturas de terra e de concreto.

Apos a aprovacdo das cotas e dos limites finais das escavacdes pela FISCALIZACAO, tais
superficies deverdo ser preparadas e tratadas de acordo com esta Especificagdo, sendo os
casos especiais objeto de especificagbes complementares, a serem emitidas pela
FISCALIZACAO.

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

assentada sobre esta fundacéo.

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

sub-areas:

— Fundacéo do Espaldares de Montante sob solo;
— Fundacéo do Espaldares de Jusante sob enrocamento;

— Fundacao do cut-off;

Para cada uma destas sub-areas definiu-se critérios especificos para fundacdo em rocha e

fundagbes em solo.
4.2.1 - Escavac0Oes e Preparo das Fundacdes

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

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretacdo dos resultados das
investigacdes de sub-superficie e poderdo ser alteradas durante a construcao, objetivando

gque sejam alcancadas as condi¢des previstas no projeto.

Os limites das escavacdes poderdo ser alterados em fungcédo das condicfes locais, caso a

rocha ou outros materiais apresentem caracteristicas diferentes das previstas, nas
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considerac@es do projeto e nos desenhos, ficando a execucédo condicionada a analise do caso
e aprovacéo pela FISCALIZACAO.

A disposicao e compactagdo dos materiais sobre as fundagfes serdo, também, inspecionadas
e liberadas pela FISCALIZACAO.

4.2.2 - Area Sob Fundacgées dos espaldares

Estas escavacOes compreenderdo a remoc¢ao dos solos humosos, bem como os matacdes
soltos ou parcialmente enterrados, areias, siltes inconsolidados, camadas de solos
compressiveis até um SPT>20, ou a exposi¢do do substrato rochoso ou rocha alterada de
fundacdo. O material removido devera ser depositado em bota-foras ou depdsitos, como
determinados pela FISCALIZACAO.

No caso de situar-se em solo arenoso, as escavagfes deverdo avancar até encontrar a
camada onde o material "in situ” se apresente "tactil - visualmente" com grau de compactacao

(GC)>95% referidos ao ensaio Normal de Compactagéo.

As duavidas que recairem sobre a liberacao e aceitacdo de eventuais regides, deverao ser

referidas a partir de ensaio de compactacéao Hilf-Proctor.

Segue-se como critério de aceitacdo que a média entre 0os GC de trés ensaios adjacentes seja

superior a 95%, sendo 0s ensaios realizados no maximo a cada 400 m2.

Apbs a remocgao dos materiais a area escavada sera regularizada e compactada, nas regides
entre 0s blocos ou onde ocorrem solos, isto antes de receber a primeira camada de material

a ser compactado.

Quando a superficie final da fundacdo situar-se em solo, recomenda-se a escarificagao,
acompanhada por umedecimento e a seguir a compactacdo com, pelo menos, 4 (quatro)

passadas de rolo vibratorio.
4.2.3 - Area Sob Tapete Drenante de Jusante
Os objetivos do tratamento superficial das fundacdes séo:

— Regularizar a superficie da fundacéo, a fim de permitir o lancamento e compactacéo do
material do enrocamento;

— Obter uma espessura de transicdo entre o enrocamento do macico de jusante e a
fundacao, suficientemente impermeavel, de modo a aumentar efetivamente, o caminho

de percolacao do fluxo pela fundacéo.
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As fundacdes do enrocamento poderao situar-se em horizonte de rocha alterada, dependendo
de o material ter ou ndo resisténcia adequada as cargas impostas pela barragem naquela

area.

A superficie da fundacdo do enrocamento quando se situar em rocha alterada deve ser
regularizada suficientemente (através de desmonte mecéanico cuidadoso), de modo a permitir
o lancamento do material de aterro, ndo se fazendo necesséria a remoc¢ao de saliéncias, bem

como de taludes abruptos ou negativos que ocorram no macico rochoso.

Ap6s as escavacdes, a FISCALIZACAO devera apontar as regides em que julgar necessarios
a execucdo de tratamentos localizados, que deverdo ser submetidas a apreciagdo da

CONSULTORA, para que fornega as recomendag¢fes necessarias.
A fundac&o sera liberada para compactacéo apos inspecédo pela FISCALIZACAO.
4.2.4 - Area sob o Espaldar de Material Impermeéavel e Trincheira cut-off.

As escavacgOes neste trecho compreenderdo a remoc¢ao dos solos humosos, bem como os
matacdes soltos ou parcialmente enterrados, areias, siltes inconsolidados, camadas de solos
compressiveis, até a exposicdo do substrato rochoso ou rocha alterada de fundacdo. O
material removido devera ser depositado em bota-foras ou depésitos, como determinados
pela FISCALIZACAO.

Deve-se procurar obter para fundacdo da zona de impermeabilizacdo, além das
caracteristicas de resisténcia necessarias, um horizonte que se apresente suficientemente

impermeavel, de modo a reduzir a contribuicdo de fluxos d'agua para fundacao.
Os objetivos da limpeza e tratamento superficial das fundag6es do material impermeavel séo:

— Remover o material inconsistente e regularizar a superficie da fundagéo, a fim de evitar
recalques diferenciais, concentracdes de tensdes, etc., que poderiam dar origem a trincas
no macigo argiloso;

— Proteger o material do macigo do risco de erosdo que poderia ocorrer devido a um mau

contato com a fundagéo, ou dado a presenca de fraturas abertas, etc.

Os objetivos mencionados em poderao ser atingidos através de retaludamentos (mecéanicos
ou a fogo cuidadoso), com escavac¢les de regularizacdo, concreto de preenchimento, etc.
Recomenda-se que apoés o retaludamento, o talude seja da ordem de 1(H):1(V).

Na medida do possivel, devera ser evitada a escavacdo a fogo em areas contiguas as areas
onde ja4 se executou o acerto de taludes, a regularizacdo e tratamento da superficie com

concreto e argamassa de cimento.
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As escavacles em solos arenosos aluvionares, para implantacdo da trincheira, notadamente
na regido da calha do rio, poderéo ser executadas com presenca de dgua ou com o auxilio de
um sistema de bombeamento quando assim for necessario, ap0s autorizacdo da
FISCALIZACAO.

No caso da escavacao ser executada em presenca d'agua, a drenagem da vala devera ser
implantada ao final da escavacéo, devendo a EMPREITEIRA tomar precaug¢des visando evitar
erosdo dos taludes da escavacao, através do langamento de camadas de material filtrante

(pedrisco e brita) nos pontos de drenagem provisoria.

Se durante a escavacgdo, o N.A. do lencol freatico, a época, estiver suficientemente baixo que
dispense o0 emprego de bombeamento, sendo necessério, apenas o emprego de um sistema
de drenagem superficial no interior da propria cava; a escavac¢ao no solo aluvionar arenoso

poderé ser executada segundo talude com declividades da ordem de 1(V):1(H).

Taludes naturais na diregdo montante - jusante, com inclinacdo superior a
1(V): 0,50(H) ou negativos, deverdo ser retaludados com concreto (concreto dental) até

taludes da ordem de 1(V):1(H) ou mais suaves, para evitar o uso de formas.

Caixas de falhas, contatos geoldgicos cruzando a regido do maci¢co argiloso no sentido
montante - jusante, e preenchidos com material alterado, permeavel, erodivel, deveréo ser
escavadas até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo a seguir

preenchidas com argamassa ou concreto dental, dependendo das suas dimensdes.

Cavidades, fendas e fraturas nos taludes da trincheira deverdo ser desobstruidas e limpas

com jatos de ar, apOs o0 que serdo convenientemente preenchidas com argamassa.

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

fundacéo.

A superficie da fundacdo sob a trincheira devera ser regularizada, quando necessério, por
meio de um tapete de concreto de espessura média da ordem de 0,10 m, que devera

preencher as cavidades e depressdes, suavizando a superficie final.

O traco do concreto a ser utilizado no tratamento das fundagfes devera ser fixado, durante a
execucao da obra, pela FISCALIZACAO, com o apoio da CONSULTORA.

A delimitacé@o das areas a serem tratadas com concreto dental, calda ou argamassa sera feita
pela FISCALIZACAO, no préprio local da obra.
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A fundacdo serd liberada para lancamento e compactacdo apds a inspecdo da
FISCALIZACAO, para isto devera ser realizado um mapeamento geoldgico em toda area

escavada do fundo do cut-off, por um gedlogo especializado.
4.2.5 - Medicédo e Pagamento

Todos os servicos relativos ao preparo e tratamento das fundacdes da barragem, incluindo os
servicos de mapeamento geoldgico, concreto, escavagdo manual, lavagem e limpeza com ar
comprimido terdo os seus custos incluidos e diluidos nos precos unitarios referentes ao
tratamento de fundacgéo, ndo se prevendo qualquer pagamento em separado para cobrir o

custo de qualquer servico ligado ao preparo e tratamento superficial da fundacéo.

O pagamento do tratamento da fundacéo terd precos distintos de acordo com o local a ser
aplicado, sendo subdivididos para trechos sobre solos e sobre rocha, sendo pagos conforme

precos unitarios por metro quadrado constantes na planilha orcamentaria.

O preco unitario do tratamento superficial da fundacdo constante na planilha orcamentaria
deverd incluir o custo de méo-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucao dos

servicos conforme especificado neste item.
4.3 - CORTINA DE INJE(;AO DE CIMENTO
4.3.1 - Consideracdes gerais

Devera ser executada, em época apropriada, uma cortina de injecao de cimento no contato
entre a fundacdo da barragem e suas escavacfes nas ombreiras e o leito do rio, sera
composto, em principio, por furos primarios, ao longo do eixo projetado. Inicialmente, seréo
executados apenas os furos priméarios. Os furos para injecdo deverdo ser feitos com
equipamento roto percussora com diametro de 3". Ao longo da linha priméaria seréo
executados furos para avaliacdo das inje¢fes sendo que estes furos seréo executados com
rotativas com diam. Tipo NX, com execucado de ensaios de perda d’dgua “Lugeon”, Devendo
ser examinados os resultados dos ensaios de perda d'agua, bem como analisados o0s
consumos da calda de cimento, de modo que a Fiscalizagdo possa decidir sobre a
necessidade de execucdo de furos secundarios ou até diminuir a quantidade de furos

primarios, caso os resultados sejam favoraveis.

A andlise e a interpretacdo dos resultados, obtidos na primeira etapa, definirdo a necessidade
da execucdo de cortinas secundarias e terciarias, estabelecendo-se, dai, os trechos a

receberem as cortinas complementares.

Os servigos de perfuracdo, ensaios de perda d’agua e injecdo deverao ser conduzidos
conforme o que é especificado a seguir.
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4.3.2 - Perfuracdo

Os furos para injetamento deverdo ser executados com Equipamento roto percussivo no
diametro 3”, com lavagem dos furos com 4gua sob presséo equivalente a de injecao da calda

de cimento.

Os furos seguirdo o projeto de tratamento onde estdo definido sua profundidade, declividade

e distanciamento entre 0s mesmo.

Os furos serdo executados dentro de uma preferéncia de furos, inicialmente serdo executados
os furos primarios em seguida secundarios e terceairos conforme liberacdo da
FISCALIZACAO.

4.3.2.1 - Lavagem dos Furos

Concluida a perfuracdo de um furo e antes do inicio de qualquer injecdo, os detritos
resultantes da perfuracdo serdo removidos por meio de lavagem, até que a agua retorne

limpa.

Todas as fendas e fissuras da rocha, interceptacéo, que contenham argila ou outros materiais
lavaveis, serdo limpas, bombeando-se agua e ar, sob pressdao, em furos adjacentes,

removendo o maximo possivel destes materiais.

As fraturas abertas nas quais ndo se possam obter pressao serdo lavadas por um periodo de
5 minutos, com a bomba operando na sua capacidade maxima, ou pelo periodo de tempo em
que o material de preenchimento da fratura esteja sendo removido, conforme evidenciado

pela saida da agua de lavagem.

Em nenhum caso a presséao de lavagem podera exceder a pressdo maxima especificada para
injecao.

4.3.2.2 - Medicao e Pagamento

O pagamento do furo para injecdo sera pago conforme preco unitério por metro linear

constantes na planilha orcamentéria.

O preco unitério do furo para inje¢édo constante na planilha orcamentaria devera incluir o custo
de mé&o-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucao dos servicos conforme

especificado neste item.
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4.3.3 - Procedimento de Injecdo de cimento
4.3.3.1 - Equipamentos para as Inje¢des e Ensaios

Todos o0s equipamentos para as injecdes e ensaios deverdo estar em perfeitas condigcbes
de funcionamento, de maneira a evitar interrup¢cdes no trabalho, devido a quebra de

equipamento, falta de acessoérios, etc..
Os equipamentos de execucgao seréo:

—  Perfuratriz roto-percussiva;

— Sonda-rotativa;

— Bomba para abastecimento de agua com capacidade superior a 100,0 I/min;

— Bomba injetora com vazao de 150,0 I/min a uma pressao de 14,0 kgf/cmz;

— Agitador e misturador de alta rotacdo e com capacidade minima de 3 vezes a vazao da
bomba injetora;

—  Hidrémetro;

—  Manbmetro;

—  Tubulagéo;

— Estabilizador de presséo;

— Ferramentas adequadas e outros equipamentos e materiais necessarios a execucao
dos servicos;

— Outros equipamentos de controle a serem especificados pela FISCALIZACAO nas

instrucdes de campo.
4.3.3.2 - Materiais

As caldas a serem utlizadas nas injecdes serdo constituidas de agua e cimento,
eventualmente com a adicdo de bentonita, areia ou de produtos quimicos. Os materiais

serdo fornecidos e estocados conforme definido nestas Especificacoes.
a) Cimento

O cimento podera ser do tipo Portland ou Pozolanico ou ainda qualquer outro tipo que propicie

uma calda com as caracteristicas geologicas especificadas.

O cimento devera ter uma finura Blaine superior a 3.200cm?/g e uma percentagem de finos

passante na peneira #200 (0,074mm) superior a 98%
b) Areia

A areia a ser utilizada sera de granulometria fina, com grdos de preferéncia rolados, ndo

contendo matérias organicas. A areia sera peneirada recorrendo a uma peneira n°® 8. Nao
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devera apresentar mais de 10% de elementos inferiores a 0,1mm, e a dimensido maxima
sera de 0,2mm (seguir norma MB-95 da ABNT exceto ao didmetro maximo).
c) Agua

A é&gua destinada as injecdes serd visualmente limpa e ndo contera percentagens
exageradas de materiais dissolvidos, de Oleos, de sulfatos, de materiais coloidais em
suspensdo, assim como de elementos de dimenséo superiores a 0,080mm e de matéria

organica em suspensdao ou dissolvida.

A temperatura da agua para o preparo das caldas de inje¢cdo ndo deverd ultrapassar
25°C, nem descer abaixo de 5°C.

d) Aditivos

O emprego de aditivos, fluidificantes, acelerados ou retardados, e de um modo geral, de
quaisquer produtos aditivos do cimento deverd ser submetido a autorizacdo da
FISCALIZACAO, ap6s a realizacdo de ensaios de laboratdrio a serem efetuados por conta da

CONTRATADA, que procurara mostrar as vantagens do seu emprego.

E proibido o uso de qualquer produto com composicéo quimica desconhecida ou mantida

secreta.
e) Bentonita

A bentonita utilizada na preparacédo das caldas bentonita-cimento devera apresentar um limite

de liquidez igual ou superior a 400%.

A bentonita em suspensdo na agua ndo devera conter qualquer particula de dimenséao
superior a 0,080mm (a calda de bentonita pura ndo deverd deixar qualquer percentagem
de material retido quando peneirada por via Umida através da peneira #200). Além disso ndo

devera conter qualquer elemento prejudicial a pega do cimento.
f) Produtos Quimicos

Poder-se-a recorrer a produtos quimicos, sempre sujeitos a aprovacdo prévia da
FISCALIZAC;AO. Em principio, eles serdo o silicato de sédio comercial, e o bicarbonato

de sédio, como reativo.
4.3.3.3 - Caracteristicas das Caldas

As dosagens de calda de cimento e agua serdo definidas pela relagdo em peso C/A
(cimento/dgua). O traco da calda podera variar de 1:2 (calda mais fluida) e traco 1:0,8

(calda grossa). Estes tracos deverao ter as seguintes caracteristicas:
a) Fator de Sedimentacdo
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— Minimo de 95% para calda grossa (1:0,8);
—  Minimo de 90% para calda 1:1;

—  Minimo de 85% para calda fluida.
b) Fluidez

A fluidez da calda sera avaliada através da viscosidade medida pelo viscosimetro tipo Cone
de MARCH ( 4,8mm). o tempo de escoamento do volume de calda colocada no funil padréo

devera estar compreendido entre 35 e 40 segundos.

¢) Tempo de inicio de pega

O tempo de inicio de pega de calda devera estar compreendido entre 2 e 6 horas.
d) Temperatura da calda

Devera ser verificada a variagdo das caracteristicas geologicas da calda com a
temperatura da mesma, de forma a se avaliar a hecessidade de resfriamento da agua para

confeccdo destas caldas.

Tudo indica que as condic¢des de estabilidade de fluidez da calda, tracos 1:2 e 1:1, s6 poderdo
ser conseguidas com a adicdo de bentonita. O modo de preparacao da calda com bentonita

sera o seguinte:

— preparacdo de uma calda-mée de bentonita-agua; mistura a alta turbuléncia, de acordo
com uma relagdo B/A (Bentonita-Agua) previamente definida; e armazenamento da
calda num tanque de grande volume onde ser4 mantida continuamente agitada;

— esta primeira calda sera utilizada para preparar as caldas bentonita-cimento por adi¢cao

de agua e de cimento, e mistura a alta turbuléncia.
A mistura final da primeira calda com o cimento demorara pelo menos 3 minutos.

Em nenhum caso se deve utilizar 0 mesmo tanque para preparar a calda bentonita- cimento
e bentonita-agua. A bentonita nunca deve ser ativada com a agua em tanques onde exista

cimento, mesmo que a percentagem de cimento seja muito reduzida.

A CONTRATADA indicard pormenorizadamente o material e as instalacdes de dosagem,
mistura e injecdo que pretende utilizar, os quais serdo submetidos a aprovacdo da
FISCALIZACAO.
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4.3.3.4 - Dosagem da Calda de Cimento

Nos trabalhos de injecdo sera empregada essencialmente calda de cimento e agua com
dosagem expressa em peso. A injecdo sera executada com calda nas relagdes agua/cimento
de 5:1, 2:1,0,7:1 e 0,5:1.

A injecao devera ser iniciada com calda de maior relagdo agua/cimento, ou seja, com relacao

agua/cimento em peso 5:1 ou como indicado pela Fiscalizacao.

Se o trecho injetado atingir a presséo especificada, serd mantido o mesmo traco até a rejeicao
da calda pelo furo. Se apés a injecdo de 5 (cinco) sacos de cimento (250 Kg) néo for atingida
a presséo especificada para o trecho (3 m), mesmo com a vazdo méaxima de bomba, a relagéo
agua/cimento sera alterada para 2:1, e assim por diante até que, se necessario, se atinja a
relacdo 0,5:1. N&o se conseguindo atingir a pressao especificada, com a utilizagéo da calda
mais espessa, o furo devera ser lavado e a injecéao reiniciada. Este procedimento sera repetido

até que se obtenha a rejei¢do da calda do furo.

Sera considerada rejeicao, quando o furo nao mais absorver calda durante 10 (dez) minutos,

em quantidade apreciavel.

As dosagens, acima especificadas, deverdo servir apenas como base para o inicio das
operacOes de injecdo. No decorrer das operacdes, deverdo ser as mesmas modificadas de
acordo com os comportamentos apresentados nos furos, a fim de se obter maxima eficiéncia

e economia.
4.3.3.5 - Técnica de Injecao

Os furos serdo injetados em trechos ascendentes e sucessivos de cerca de 3,0 metros,

isolados nas extremidades por obturador de borracha expandida mecanicamente.

Quando durante a injecdo se constatar comunicagbes entre furos, observar-se-a a
consisténcia de calda que aparece nos furos em comunicagdo com o que estiver sendo
injetado. Se a consisténcia for igual, fechar-se-do esses furos mediante obturadores com
mandmetros, de modo a permitir a medi¢cdo da presséo que se estabelece. Se essa presséo
for igual a de injecdo, os furos serdo mantidos fechados. Se a pressao nao for igual a de

injecdo, far-se-4 a injecao conjunta dos furos.
A injecdo em qualquer furo terminara quando este absorver menos que 1 litro da calda por

minuto, por metro de profundidade, sob presséo de 1kg/cm?, durante o tempo de 10 minutos.

Apbs o término da injecdo, se for verificada a existéncia da pressao residual no furo, indicada
pelo retorno da calda, o obturador devera ser mantido com o registro fechado, até nao se

verificar mais o retorno.
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A calda nao injetada, por qualguer motivo, dentro de duas horas apds o seu preparo, devera

ser rejeitada.

A sobra da calda de inje¢do de um trecho podera ser aproveitada para inje¢ao de outro trecho
ou furo, apds a eventual necessidade de correcao da relacdo dgua/cimento, respeitando-se 0

tempo entre preparo e injecdo acima referido.
4.3.3.6 - Presséo de Injecéo

Durante a injecao, as pressfes deverdo ter medigdes constantes no mandmetro instalado na
tubulacdo a entrada do furo, sendo, em principio, de 0,25 kg/cm? por metro de profundidade
entre a superficie da rocha e a extremidade superior do trecho a ser injetado. Essas pressées
assim como a pressdo no trecho superficial poderéo ser alteradas, a critério da Fiscalizacéo,
de acordo com as condi¢des reais da rocha, no decorrer das operacdes, e em funcéo do

comportamento do macico rochoso.
4.3.3.7 - Registros da Injecdo

Para cada furo injetado deverd ser executado pela CONTRATADA o boletim de

perfuracéo e de injecéo, o qual deve indicar:
a) Boletim de Perfuragéo

— numero do furo, cota da boca, didmetro e data;
— espessura do capeamento e profundidade final;
— corréncias durante a perfuracao;

— eventual dados de ensaios.
b) Boletim de Injecéo

— nUmero do furo e data;
— trechos injetados;
— tracos, pressdes e tomadas de caldas;

— ocorréncias observadas.
4.3.3.8 - Medi¢cédo e Pagamento

O preco unitario da inje¢cdo de cimento, constante na planilha orcamentéria devera incluir o
custo de méo-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucao dos servi¢cos
conforme especificado neste devendo estar inclusos em sua composi¢cédo o cimento, a areia
e a bentonita efetivamente injetada os quais devem incluir todos os custos relativos
ao fornecimento, manuseio, aplicacdo e perdas dos materiais conforme discriminados a

seqguir:
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 Preco por volume de argamassa injetada ;

No preco dos materiais aplicados estdo incluidos todos os custo de preparo da calda,

fornecimento de agua, energia, equipamentos de injecado e injecao.
4.3.4 - Furos de Confirmagéo
4.3.4.1 - Geral

Os furos de confirmacéo serdo executados conforme indicado no projeto sendo espacados
de 12,0 em 12,0 metros com 12,0m de profundidade no macico rochoso. Em regides
especificas onde forem observadas grandes absorcdes de calda, podera ser autorizada
pela CONTRATANTE, a execucdo de furos rotativos para verificacdo das condigbes do

macico apds o tratamento.

Esses furos serédo executados com Sonda Rotativa diametro d. = NX (75,3mm). Em todos os
furos serdo executados ensaios de perda d’agua em trechos de 3,0m e em 5 estagios de

pressédo. Estes furos serdo posteriormente injetado com calda.
4.3.4.2 - Execucao dos Furos

Preferencialmente os furos de confirmagdo deverdo ser executados a partir do terreno

natural, antes da escavacao prevista no projeto.

Os equipamentos a serem utilizados na execucao dos furos serdo os convencionais utilizados
nas sondagens com retirada de testemunhos em rocha. Os equipamentos de furacdo deverédo

estar em condicdes de executar os furos, que permitam uma recuperacao minima de 90%.

A FISCALIZACAO podera autorizar o aprofundamento de um determinado furo exploratorio,

caso 0 mesmo ndo tenha atingido um macico rochoso com permeabilidade minima desejada.
4.3.4.2.1 - Medicdo e Pagamento

O pagamento do furo para confirmacdo sera pago conforme precgo unitario por metro linear

constantes na planilha orcamentéria.

O preco unitario do furo constante na planilha orcamentéria devera incluir o custo de méo-de-
obra, equipamentos e materiais necessarios a execugdo dos servicos conforme especificado

neste item.
4.3.4.3 - Ensaios

Os ensaios de perda d'agua “Lugeon” serdo executados em trechos de no maximo 3,00
metros, com 5 ( cinco) estagios de presséo, segundo o Boletim n° 02 da Associacado Brasileira
de Geologia de Engenharia (ABGE), publicado em Novembro de 1975. As pressfes adotadas
para os ensaios sdo a seguir discriminadas:

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 104



lflﬂx
& Semviges Ambissmais
— 1° Estagio: Pressao minima;
—  2° Estagio: Pressao intermediéria;
—  3° Estagio: Pressao maxima;
—  4° Estagio: Pressao intermediaria;

— 59 Estagio: Pressao minima
Onde:

— Pressao maxima: serd igual a 0,25 kg/cm? por metro de profundidade do obturador;

— Pressoes Intermediarias: sao obtidas a partir da pressdo maxima do ensaio:

PRESSAO_MAXIMA
2

Presséo Intermediaria =

BN

— Pressdes minimas: adota-se como pressdo minima a pressdao de 0,10 kg/cmz
considerada como estagio de pressao inicial e final do ensaio.

Os ensaios de perda d’agua serao feitos apenas nos furos de verificacao.
4.3.4.3.1 - Medicdo e Pagamento

O pagamento do ensaio sera pago conforme preco unitario de unidade de ensaio realizado

constantes na planilha orcamentéria.

O preco da realizacdo do ensaio de perda d’agua constante na planilha orcamentaria devera
incluir o custo de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucdo dos

servicos conforme especificado neste item.
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5 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
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5 - OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO
5.1 - CONSIDERACOES GERAIS

A CONTRATADA deverd sustar imediatamente todas as operacdes de terraplanagem quando
forem encontradas condi¢Bes de subsolo inesperadas ou incomuns, como sumidouros, solos
com baixa capacidade de carga, ou outras condi¢cdes que ndo tenham sido identificadas nas
especificacdes do projeto. A FISCALIZACAO avaliard as condigdes encontradas e
determinard se sdo necessérias mudancas no projeto e/ou na construgédo. Qualquer aumento

ou decréscimo nos custos contratuais devera obedecer ao previsto nas Normas Gerais.

Os aterros deverdo ser construidos com materiais provenientes de cortes ou de areas de
empréstimo. Os aterros deverdo seguir os limites estabelecidos no projeto, ou conforme
determinado pela FISCALIZACAO.

As cotas de coroamento do aterro ndo poderdo ser inferiores as indicadas no projeto, exceto
quando a FISCALIZACAO introduzir modificacdes.

Quando necessario, a CONTRATADA devera deixar excesso razoavel na ultima camada,
superior a cota indicada no projeto de forma a permitir a posterior acomodacao do macico. Na
execucdo do aterro, os materiais deverdo ser colocados em camadas aproximadamente
horizontais, uniformes e sucessivas, 0s quais serdo espalhados em toda a largura e com a

declividade estipulada na secéo transversal correspondente.

As camadas deverao manter uma superficie aproximadamente horizontal; no entanto, com
declividade suficiente para que haja drenagem satisfatéria durante a construgao,
especialmente quando se interromper o aterro. A distribuicdo dos materiais em cada camada
sera feita de modo a ndo produzir segregacdo dos materiais e a fornecer um conjunto que

ndo apresente cavidades, "lentes”, bolsdes, estrias, lamelas ou outras imperfeigoes.
5.2 - COMPACTAGCAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao lancamento das camadas de aterro, deverdo ser preenchidos com nata de
argamassa de cimento todos os furos de investigacdo existentes na area. Os pogos abertos
para investigagdo deverdo ser preenchidos com material impermeével compactado por meio

de sapos mecanicos.
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5.2.1 - Macico Argiloso

As camadas iniciais serdo lancadas e compactadas de modo a preencher as depressdes
existentes na fundacao, até estabelecer-se uma superficie plana regularizada com inclinagéo

méxima de 2% para drenagem, a fim de possibilitar o lancamento e a compactacao.

A superficie da rocha ou do concreto superficial de fundagéo devera ser umedecida pintada

de lama feita com solo de aterro, antes do langamento da primeira camada de solo.

Quando a superficie de fundacdo situar-se em solo residual, imediatamente antes do
lancamento do aterro, a superficie deverd ser umedecida e escarificada, a fim de melhorar a

aderéncia entre o aterro e o solo de fundacéo.

O solo, nas primeiras camadas em contato com a fundagéo (no minimo 0,50 m acima), devera

ser compactado com umidade acima da 6tima (até 1,15 hot).

A espessura das primeiras camadas lancadas ndo devera ser superior a 15 cm de material
solto, aceitando-se um grau de compactacao (GC) para estas camadas maior ou igual a 96%,
referido ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secagem prévia e reuso do material. Tal critério seria
alcancavel com um numero de passadas do equipamento compactador (rolo pneumatico)

superior a 4, desde que seja lancado umido, garantindo a impermeabilidade almejada.

Ap6s a compactacdo de cada camada, o solo devera ser mantido sempre imido por meio de

irrigacdo, para evitar trincas por ressecagem.

Para isto, a EMPREITEIRA devera prever na fase de mobiliza¢do e implanta¢éo do canteiro,
depésitos d’agua com capacidade de reserva suficiente para atender as necessidades

hidricas da obra em periodo de estiagem.

A compactagéo das pequenas areas deve ser feita com equipamentos de pneus e, onde nao

for possivel o0 acesso, por meio de sapos pneumaticos.

A compactacdo em torno de pocos de drenagem, bem como estruturas de instrumentagéo a
serem instaladas, deve ser cuidadosa. O acerto das camadas é manual e a compactagéo

devera ser executada por meio de sapos pneumaticos.

Depois de a fundagéo ser regularizada por langamentos parciais, 0 solo poderéa ser langcado

com equipamento adequado.

ApoOs o lancamento das primeiras camadas de regularizagdo da praca, a compactacéo devera

seguir as especificagfes para langcamento e compactacdo do aterro indicada no item 5.7.

5.2.2 - Filtros e Transicbes
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O material de transicdo, entre 0 macico e o enrocamento, deve atender as faixas

granulométricas conforme especificado no critério de filtro.

A superficie da fundacéo nestes locais sera regularizada a partir das depressdes em camadas

de espessura variavel ndo superior a 0,30 m.

A compactacgdo devera ser feita por meio de 4 a 8 passadas de trator de esteira, para nao

danificar a fundacé&o.

O numero ideal de passadas, bem como o equipamento sera definido pela FISCALIZACAO,

em funcéo dos resultados de compacidade relativa obtidos no campo.
5.2.3 - Enrocamento

A compactacdo das primeiras camadas de enrocamento, a jusante, deverd seguir as
especificagOes para lancamento e compactacao das zonas de enrocamento apresentadas no
itens 5.8

5.3 - MATERIAIS PARA CONSTRUCAO DA BARRAGEM
5.3.1 - Utilizacéo e Rejeicdo do Material Escavado

Todo o material aproveitavel retirado das escavacdes programadas deverd ser utilizado na
construcdo da barragem durante as operacdes de escavacdo e serd lancado nos locais
definitivos, sem estocagem intermediaria, a ndo, ser quando expressamente determinado pela
FISCALIZACAO.

O material ndo aproveitavel devera ser depositado em bota-foras, que serdo formados em
areas aprovadas pela FISCALIZACAO. Esses bota-foras deverdo uma vez completados, ser

estaveis e apresentar taludes uniformes e regulares.

Todos os materiais, oriundos das escavacgdes e que possam ser utilizados no macico da
barragem, deverdo ter seu aproveitamento direto das escavagfes para 0 macico,
necessitando, portanto, de uma programacdo conjunta dos trabalhos de escavagdo e

construcao do macico.

Na construcdo do maci¢co da barragem serdo empregados 0os materiais argilo- arenosos da
area de empréstimo estudada, e os materiais aluvionares do leito do riacho as areias. Ja os
materiais rochosos serdo obtidos a partir das escavagbes em rocha, das escavacdes

obrigatérias do vertedouro.
5.3.2 - Material Para o Macico

Para a construcdo do macico terroso, esta previsto a utilizacdo do solo bem graduado

classificado como SM e SC, proveniente das jazidas de solos estudadas.
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Imediatamente, antes da exploracdo desta area de empréstimo deverdo ser realizados

estudos, visando a caracterizacdo e selecdo dos materiais a serem lancados no macico.

Somente serdo considerados liberados para exploragdo e lancamento, os materiais que

atenderem as seguintes caracteristicas:

— umidade étima maior ou igual a 10%;
— percentagem de grédos passando na peneira 200, maior ou igual a 30%;

— devera ser plastico, com IP > 8. Materiais considerados néo plasticos ndo seréo utilizados.
5.3.3 - Areia Para Filtro.

Areia média a grossa, com no maximo 5% de finos e granulometria de acordo com a
localizadas ao longo do riacho Boa vista, a distancias de 0,4 km e 2,80 km, a partir do eixo da

barragem principal.
Este material ser utilizado no filtro inclinado e na composi¢ao dos concretos.
Em qualquer caso o teor de finos (% que passa na # 200) deverd ser inferior a 5%.

Assim sendo, rotineiramente, tanto no avan¢co em profundidade na exploracéo da jazida, como
no inicio de exploracdo de novas frentes de escavacédo, a FISCALIZACAO deveré investigar
se a granulometria do material de empréstimo mantém-se na faixa abrangida pelos critérios

de filtros.

Nos casos em que a granulometria do empréstimo ndo atenda a faixa indicada no projeto, a
FISCALIZACAO n&o devera autorizar o langamento do material na praca de compactacio
sem prévia consulta & CONSULTORA, para as adaptac6es de projeto e as recomendagdes

necessarias.
5.3.4 - Material para transicéo- Brita

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo granulométrica inscrita

nos interiores das faixas mostradas na Tabela 5.1, a seguir.

Estes materiais serdo utilizados nas transicdes do enrocamento com 0 solo no espaldar de

montante e jusante da barragem.

Tabela 5.1 - Faixas Granulométricas — Brita

Diametro (mm) Faixa Granulométrica
(percentagem que passa)
100 100 — 86
50,80 84 — 54
25,40 68 — 24
19,00 60 — 15
12,70 48 -0
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Faixa Granulométrica
(percentagem gque passa)
(N°4) 4,80 14-0

Diametro (mm)

A rocha para britagem tera origem a escavacao obrigatéria do vertedouro, a EMPREITEIRA
deve submeter-se, previamente, & aprovacéo da FISCALIZACAO, o material a ser enviado

para britagem
5.3.5 - Materiais para Rip-Rap

Material granular artificial grosseiro, com distribuicdo granulométrica inscrita no interior das

faixas, que se seguem:
— Random 30 mm < Djo do Rip-Rap < 600 mm.

O Rip-Rap devera ser obtido a partir da escavacéo obrigatéria do vertedouro, de modo a
otimizar operacionalmente as fases de desmonte, transporte e lancamento ao longo da obra,
a EMPREITEIRA deve submeter-se, previamente, & aprovacéo da FISCALIZACAO, o plano

de exploracao do vertedouro.

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo granulométrica inscrita

nos interiores das faixas mostradas na Tabela 5.2, a seguir.
O material do rip-rap deve ser produzido com a seguinte granulometria.

Tabela 5.2 - Faixas Granulométricas — Rip-Rap

MATERIAL RIP-RAP

Diametros (mm) Faixa Granulométrica
(% passa)
800 100
600 70 - 100
350 20 -50
300 10-20
250 -

5.3.6 - Materiais para Randon

Material granular artificial grosseiro, com distribuicdo granulométrica inscrita no interior das

faixas, que se seguem:
— Random 100 mm < Dy do enrocamento < 1500 mm.

O random devera ser obtido a partir da escavacao obrigatéria do vertedouro, de modo a

otimizar operacionalmente as fases de desmonte, transporte e lancamento ao longo da obra,
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a EMPREITEIRA deve submeter-se, previamente, & aprovacédo da FISCALIZACAO, o plano

de exploracao do vertedouro.

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo granulométrica inscrita

nos interiores das faixas mostradas na Tabela 5.3, a seguir.

Tabela 5.3 - Faixas Granulométricas — Random

Faixa Diametro (cm)
Dmax. 75
D. med 50
D.min 10

O avanco da exploracéo da rocha é condicionado a liberacéo prévia do plano de fogo pela
FISCALIZACAO. Para a constituicdo do Randon devera ser selecionado durante a escavacéo
obrigatéria do vertedouro o material de menor didmetro devera atender a faixa granulométrica

especificada.

Durante a fase de implantacdo da obra a FISCALIZACAO com a CONSULTORA emitirdo

recomendacdes mais especificas referentes as escavagdes em rocha.
5.3.7 - Materiais para Enrocamento

Material granular artificial muito grosseiro, com distribuicdo granulométrica inscrita no interior

das faixas, que se seguem:
—  Encoramento 100 mm < Dig do enrocamento < 1000 mm.

O enrocamento devera ser obtido a partir da escavagéo obrigatéria do vertedouro, de modo a
otimizar operacionalmente as fases de desmonte, transporte e langcamento ao longo da obra,
a EMPREITEIRA deve submeter-se, previamente, & aprovacédo da FISCALIZACAO, o plano

de exploracao do vertedouro.

Materiais artificiais granulares de textura grosseira com distribuicdo granulométrica inscrita

nos interiores das faixas mostradas na Tabela 5.4, a seguir.

Tabela 5.4 - Faixas Granulométricas — Enrocamento

Faixa Diametro (cm)
Dmax. 80
D. med 45
D.min 25

O avango da exploracdo da rocha é condicionado & liberacéo prévia do plano de fogo pela

FISCALIZACAO que devera observar se as cargas, retardos e disposicdo destes no macico
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atendem nao apenas a producao do volume de blocos requerido, como também aos aspectos

de seguranca, das estruturas contiguas e da propria obra.

Durante a fase de implantacdo da obra a FISCALIZACAO com a CONSULTORA emitirdo

recomendacdes mais especificas referentes as escavagdes em rocha.
5.4 - LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

A limpeza das areas de empréstimos deverd ser feita parceladamente, sem antecipar em
muito o inicio das operac¢6es de escavacdo, mas em tempo habil para permitir sua rega ou

secamento, conforme necessario.

Ap6s o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal devera ser

raspada e estocada em area previamente, aprovada pela FISCALIZACAO.

A limpeza de cada area de empréstimo devera ser submetida & aprovacdo da FISCALIZACAO

antes de se iniciar sua exploragéo.

As escavacOes, nas areas de empréstimo, deverdo ser realizadas de tal forma que sempre
proporcionem drenagem satisfatoria e resultem na produg¢do maxima de materiais adequados

aos servigcos de aterro.

Todo e qualquer material s6 sera aceito para transporte a barragem se atender ao

especificado no item 5.3.

Ap0s a conclusdo das escavaces, as superficies remanescentes nas areas de empréstimos
deverdo ser regularizadas e preparadas para drenagem superficial para prevencao contra a
erosdo, sem 6nus para o CONTRATANTE.

5.5 - ATERRO EXPERIMENTAL

Pretende-se investigar a utilizacdo adequada dos solos das areas de empréstimo, que se

encontram significativamente secos por intermédio de aterro experimental.

Assim sendo, apés as etapas de limpeza e nivelamento da fundag&o, em determinado trecho

da barragem, ou fora desta, 0 mesmo devera ser iniciado.

Investigar-se-4 a compactacao do aterro em diferentes niveis de umidade (0,86 hot a 1,15 hoy),
verificando-se os graus de compactacgéo obtidos nos varios teores de umidade para diferentes
nameros de passadas crescentes do equipamento de compactacao (por exemplo: 4, 6, 8, 10
e 12).

A espessura da camada lancada para construcao deste aterro, em principio, ndo deve ser

superior a 30 cm.

5.5.1 - Equipamentos

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 113



lilﬂx
& Semviges Ambissmais
No aterro experimental deve se utilizar os mesmos equipamentos que serdo utilizados na

compactacao do aterro da barragem.
5.5.2 - Ensaios Preliminares

Para possibilitar a execucdo do aterro experimental, nas umidades requeridas, serdo

necessarios alguns ensaios preliminares com o material de empréstimo a ser utilizado.

A determinacdo da umidade étima do solo de empréstimo devera ser feita através de ensaio

de compactacgdo Hilf-Proctor, sem secagem nem reutilizacdo do material.

\

Sera feita a determinacdo dos desvios de umidade, em relacdo a 6tima, do material de
empréstimo para avaliacdo do aumento de umidade que o0 mesmo devera sofrer antes de sua

utilizacéo.
5.5.3 - Geometria e Execucéo do Aterro

Serdo lancadas e compactadas 3 camadas de 25 cm iniciais para cada condicdo de

compactacao, sendo a primeira de regularizacéo e as outras 2 para ensaios.

As camadas sucessivas terdo umidades crescentes. Se, porém, for mais conveniente para a
execucdo, podera ser invertida a ordem das umidades, desde que a(s) primeira(s) camada(s)
da nova condicao regularize a superficie, deixando-a suficientemente plana para o trafego dos

equipamentos.

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

pracas).

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 114



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais

5.5.4 - Controle e Ensaios de Compactacéo

A execucao do aterro devera ser acompanhada por controle visual da FISCALIZACAO, além

de observar os seguintes aspectos:

— Tipo de material langado;

— Umidade do material lancado;

— Através da abertura de pogos, observar a ocorréncia de laminacao do material,

— Espessura da camada antes e depois da compactacao;

— O numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento
de compactacao;

— A escarificacdo para boa ligacdo com a nova camada.

Deveréo ser realizados ensaios de cada praca de compactacao, para execucdo de ensaios
Hilf-Proctor.

5.6 - LANCAMENTO DO MATERIAL DE ATERRO
5.6.1 - Macigo

Imediatamente, antes do langamento de cada camada, a superficie do local ou da camada
anterior sera examinada pela FISCALIZACAO, a qual podera exigir o tratamento que julgar
necessario, quer de acerto de umidade, quer de compactagdo ou outro qualquer, além das

escavacoOes previstas no local.

Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente escarificadas antes do langamento da
camada superior. Os sulcos de escarificacdo deverao ter direcao paralela ao eixo da barragem

e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie compactada.

Seixos equidimensionais com dimenséao superior a 10 centimetros deverdo ser manualmente

removidos da camada espalhada.

Os materiais, para o macico impermeavel e transicbes da barragem, deverdo ser lancados
orientando-se 0s equipamentos de transporte em dire¢cdes aproximadamente paralelas ao

eixo da barragem.

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

percolacao.
Seréo adotadas camadas, em principio, com as seguintes caracteristicas:

— Espessura de 25 a 30 cm, antes da compactacdo da camada, dependendo do rolo

compactador;
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— Espalhamento e nivelamento da nova camada a ser construida devera ser efetuado por

equipamento que ndo danifique a camada executada.

A FISCALIZACAO podera modificar tais espessuras a luz de observacio em aterro — teste ou
na praca de compactacdo ao longo da execucdo do macico. Em nenhuma hipétese as
camadas terdo espessura, antes da compactacédo, superior a 30 cm de material solto, medida

através de régua e/ou nivelamento topografico.

As camadas deveréo ser lancadas de forma a manter uma inclinagédo de 1 a 2% caindo para
os lados da praca de compactacao, a fim de facilitar o escoamento das aguas de chuva,
evitando-se 0 maximo possivel a contaminacgéo das zonas de filtro e transicfes. Na iminéncia
de chuva e antes de periodos curtos de interrupcéo (fins de semana, feriados etc.), toda a
praca devera ser alisada pela passagem de rolo liso ou de veiculos de rodas pneumaticas.
No caso de se ter que abandonar determinada pracga por longo periodo de interrupgéo, a area
compactada sera recoberta por uma camada de solo solto de 50 cm, apdés registrar-se
devidamente a cota alcancada pela compactacao, para reencontra-la, sem qualquer duvida,

no prosseguimento futuro dos trabalhos.

Na retomada dos trabalhos de compactacao, devera ser removido todo o material danificado

durante o periodo, até alcancar o material compactado.
5.6.2 - Filtros e Transi¢cdes

A sequéncia de execucdo de elementos drenantes, nas zonas de transicdo, devera ser

executada, segundo 0s critérios usuais.

O filtro inclinado sera executado nos trechos da barragem em secdo homogénea de solo, e

podera ser executado por dois processos a saber:

Execucdo Simultdnea

Neste processo, cada camada de filtro € executada simultaneamente com as camadas
adjacentes do macigco argiloso. Neste caso, a compactacdo do filtro sera feita apos a

compactacdo das camadas argilosas adjacentes.

A CONTRATADA devera planejar a subida do aterro mantendo a praga com inclinagéo
adequada de forma que as aguas de chuvas n&do escoem para dentro do filtro, causando a
contaminacdo dos mesmos. Todo trecho do filtro eventualmente contaminado por lama

transportada pelas aguas de chuvas sera removido as expensas da CONTRATADA.
5.6.3 - Random

O material do random deve ser constituido de fragmentos de rocha s com elevada resisténcia

a abrasdo e a decomposicédo e, deve ser lancado e espalhado de modo que a segregacédo
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seja convenientemente controlada, ou seja, os finos figuem localizados junto a zona de
transicdo e as pedras grandes préximas ao enrocamento. Para isso, o material é lancado
junto a transi¢cdo e empurrado com a lamina do trator em dire¢éo ao talude, de forma que a
lamina vai sendo gradualmente erguida, deixando o material fino e pedras menores e

arrastando as maiores em direcao a face externa do talude.

O material do random langcado deverd ser espalhado por trator de lamina, tipo D-6, em
camadas soltas, cuja espessura ndo exceda o didmetro maximo dos blocos de pedra. Este
critério para delimitacdo da espessura da camada podera vir a ser complementado na obra
pela FISCALIZACAO, a medida que se fizer necessério, procurando sempre manter-se o

conceito exposto nos itens anteriores.

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

blocos.

O langamento deste material sera sempre efetuado sobre um talude ou nas bordas da camada

que esta sendo lancada.
5.6.4 - Enrocamento

O material do enrocamento deve ser constituido de fragmentos de rocha sd com elevada
resisténcia a abrasdo e a decomposicdo e, deve ser lancado e espalhado de modo que a
segregacao seja convenientemente controlada, ou seja, os finos figuem localizados junto a
zona de random e as pedras grandes proximas ao talude. Para isso, o0 material é lancado
junto ao random e empurrado com a lamina do trator em direcdo ao talude, de forma que a
lamina vai sendo gradualmente erguida, deixando o material fino e pedras menores e

arrastando as maiores em direcao a face externa do talude.

O material de enrocamento lancado devera ser espalhado por trator de lamina, tipo D-6, em
camadas soltas, cuja espessura ndo exceda o didmetro maximo dos blocos de pedra. Este
critério para delimitacdo da espessura da camada podera vir a ser complementado na obra
pela FISCALIZACAO, a medida que se fizer necessério, procurando sempre manter-se 0

conceito exposto nos itens anteriores.

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas ou outros
materiais finos ndo devem ser introduzidos além daquelas necessérias para encher os vazios
maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos e descalcamentos de
blocos.
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O langcamento deste material sera sempre efetuado sobre um talude ou nas bordas da camada

que esta sendo lancada.
5.7 - COMPACTACAO DE SOLO

Os trabalhos de compactacéo serao orientados de forma a garantir um macigco compactado,
essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de laminacdes e possuidor de
caracteristicas de resisténcia, comportamento tenséo - deformacao e permeabilidade iguais
ou melhores do que as que serviram de base para o projeto. A garantia de consecucéao de tal
produto sera objeto de ensaios, perfura¢des, amostragem e observacgdes diversas, diretas ou

indiretas, de campo ou de laboratdério, por parte da CONSULTORA.

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcdo paralela ao eixo da barragem,
completando um numero igual de passadas sobre cada faixa lancada. Se os rolos tiverem que
realizar curvas nas extremidades da area em compactacdo em dada operacdo, a area
compactada sera considerada tdo somente a coberta pelo rolo em sua translacdo em linha

reta.

Devera ser mantido um recobrimento minimo de 0,30 m entre as superficies atravessadas por
passagens adjacentes dos rolos, garantindo 100% de compactacdo na face externa do

macico..

Todas as areas do macico nao acessiveis aos rolos compactadores serdo compactadas por
outros equipamentos, aprovados previamente pela FISCALIZACAO, que permitam a
obtencdo de compactacdo equivalente a dos rolos inicialmente indicados. Cada camada
compactada devera ser liberada pela FISCALIZACAO por controle tactil - visual, salvo

recomendacdo em contrario, antes do langamento da camada adjacente.
5.7.1 - Macigo
A compactacgdo das primeiras camadas devera seguir as recomendacdes do item 5.2.1.

A FISCALIZACAO podera exigir a escarificacdo ou remocéo de qualquer camada que se

mostrar inadequada a ligagdo com a camada seguinte a ser lancada.

Ap6s a compactacdo de uma camada, a FISCALIZACAO devera verificar tactil - visualmente
se as condi¢cfes de compactacgéo estdo dentro das especificacdes e determinar a remocao de

toda camada que ndo venha a atender a essas caracteristicas.

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

compactagao excessiva.
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A cobertura do aterro com material solto devera ser executada sempre que houver paralisacdo
por razBes executivas para evitar a formacéao de trincas por ressecamento no aterro. Quando

estas ocorrerem, 0 solo compactado deverd ser escavado e removido.

A compactagdo serd com equipamento de impacto e patas tipo CA-25, trabalhando com
velocidade de 10 a 15 km/h e efetuando 6 (seis) passadas, ou as necessarias para obter o
grau de compactacao desejado. A escarificagdo devera ser feita com grade de disco pesada,

com diametro de 30” (trinta polegadas).

Os rolos devem estar providos de limpadores, convenientemente dispostos, de modo a

impedir que o solo fique ligado aos mesmos.

Caso seja necessario, poderdo ser introduzidas juntas transversais ao eixo da barragem.
Nestes casos cada face de junta devera ser cortada, escarificada e umedecida antes de dar
continuidade ao aterro, sendo que, o estudo das pracas de compactacao devera impedir 0
aparecimento de juntas que cruzem totalmente o aterro no sentido montante/jusante. A

inclinacdo maxima de tais juntas devera ser de 1(V): 4(H).

Dentro do macico de terra compactada néo seréo permitidos desniveis transversais com mais

de 10 camadas.

As caracteristicas de compactacdo a serem atingidas sdo apresentadas a seguir, sendo

rejeitadas as camadas que nao as atenderem.

O grau de compactacdo (GC) minimo sera de 98%, referido ao ensaio de compactacdo

Proctor Normal e a média estatistica mensal > 98%.

A umidade de compactacdo podera variar no intervalo de 0,80 a 1,15 hq, sendo he 0 teor
6timo de umidade obtido a partir de ensaio de compactacdo Proctor Normal, sem secagem

prévia e sem reuso do material.

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, isto €, umedecidas, secadas e compactadas com
novas passagens do equipamento de compactacao, até que se comprove terem as mesmas

satisfeito as condi¢Bes anteriores.

O numero necessério de passadas do equipamento compactador visando a atender as
caracteristicas de compactacéo especificadas seré fixado em obra pela FISCALIZACAO e

CONSULTORA a partir da andlise dos resultados do aterro experimental.

No contato do macico argiloso com os filtros, onde o rolo compactador ndo cobre
adequadamente a faixa a compactar, podera ser utilizado Rolo Liso Vibratério de 10

toneladas, tipo CA-25, mantendo-se 0s mesmos critérios de compactagao.
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O controle de construcéo e qualidade do aterro seré feito pela FISCALIZACAO de campo e

pelo Laboratério de campo.

Para tal controle ser4 empregada a metodologia do Ensaio Hilf, com procedimento padrédo

Normal, para determinagéo do grau de compactacédo e desvio de umidade.

As decisOes imediatas de aprovacédo ou ndo de cada camada compactada devem ser tomadas
pela equipe de FISCALIZACAO com base na observacao tactil - visual experiente de um bom
produto compactado. Na fase inicial dos trabalhos e para servir de base de afericdo dos
critérios tactil - visuais dos membros da equipe de FISCALIZAGCAO, sera necessario observar
um critério de rejeicdo quantitativo, baseado em ensaios. O primeiro critério de rejeicédo,
aplicado na praca de compactacdao, refere-se ao desvio de umidade, determinado por ensaio
sobre a camada espalhada, antes da compactacdo aplicando-se as exigéncias do intervalo

aceitavel de umidade.

Imediatamente, ap6s a compactacao de cada camada sera executado o ensaio de controle

tipo Hilf para determinar o grau de compactacéo e o desvio de umidade.

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a afericao dos critérios tactil - visuais estiver, no
entender da FISCALIZACAO, estabelecida, o nimero de ensaios de controle podera ser
fixado em 1 (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m® de aterro compactado. Em qualquer
momento, porém, a FISCALIZACAO, seja por constatar variacdo nas caracteristicas do
material, ou seja, por qualquer outro motivo a seu critério, podera intensificar o nimero de

ensaios de controle.

Periodicamente, com freqiiéncia mensal ou a ser estabelecida pela FISCALIZACAO, seréo
tracadas curvas de distribuicdo e de frequéncia, relativas ao periodo e acumulados das
percentagens de compactacgédo obtidas, para cada um dos materiais ora enfocados e, quando
se verificar que a média for inferior a 98%, proceder-se-4 revisdo dos métodos de
compactacédo, das tolerancias de umidade ou de ambos. O mesmo se fara quando se obtiver

desvio padrdo do grau de compactacdo maior do que 3%.

Os dados de controle estatistico da compactacdo dos aterros a serem encaminhados, nos
boletins de controle da obra, deverdo seguir a nomenclatura do ensaio de Proctor: umidade
do aterro maior que a umidade 6tima e desvio de umidade positivo. Com esta nomenclatura
serdo tracadas, também, com a mesma periodicidade do especificado no paragrafo anterior,

curvas de frequiéncias relativas ao periodo e acumuladas dos desvios de umidade.

Um controle tactil - visual sera exercido pela FISCALIZACAO, visando a liberacédo das

camadas compactadas e devera observar:

— O'tipo de material langado;
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— Uniformidade do material lancado e de sua umidade;

— Controle de espessura da camada antes da compactacao;

— O controle da homogeneizacéo e acerto da umidade da camada a ser compactada;

— A deformagédo sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactacdo, visando detectar intumescimento excessivo ("borrachudos"),
desenvolvimento de trincas ou outras anomalias de compactacao;

— O numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento
de compactacao;

— A verificacdo da ocorréncia de laminacgdes;

— A observacao sistematica da homogeneidade do aterro e da "ligacao" entre camadas por

meio de pogos de aproximadamente 1,0 m de profundidade.

Visando ndo apenas aferir o controle de compactacdo a ser executado tactil - visualmente
pela FISCALIZACAO, mas principalmente, investigar a dispersdo existente no valor do GC e
do desvio de umidade em uma camada, devera ser programada a execucao de pelo menos
5 ensaios de compactacdo com energia normal, 5 determinacdes de umidade e 5 ensaios Hilf-
Proctor em uma camada compactada, no inicio do langcamento e compactagéo das primeiras

camadas em 3 diferentes pracas de compactacao.

A seu critério, em funcdo de alteracéo no tipo de material lancado, etc., a FISCALIZACAO

podera solicitar novos conjuntos de ensaios com 0 mesmo objetivo.

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

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

Os dados de controle estatistico a serem encaminhados nos boletins de controle da obra,

deverdo sempre se referir ao GC e hq, relativos ao Proctor Normal.

Poderéa ser programada, a critério da FISCALIZACAO e CONSULTORA, a retirada de blocos
indeformados, durante a elevacdo do aterro do macico impermedvel, para execucdo de

ensaios de laboratério, visando documentar a qualidade geotécnica do aterro compactado.
5.7.2 - Medicdo e Pagamento

Os servicos referentes a execucao do aterro argiloso compactado da barragem serdo pagos

segundo precos unitarios do m3 do aterro compactado dentro dos limites de projeto.

O preco unitario deve incluir todos os custos ligados ao processo, de execucao do aterro
compactado, devendo constar os servicos de umedecimento do material, homogeneizacéo,

gradeamento e compactacdo, nos custo devem estar incluidos os custo de aquisicédo e
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transporte de agua, equipamento, mao-de-obra e materiais necessarios a execucdo dos

servicos conforme especificado neste item.
5.8 - COMPACTACAO DE ENROCAMENTOS

A rocha a ser utilizada nos enrocamentos provém da &rea de escavagdo obrigatoria do

vertedouro, indentificado durante a fase de estudos.

N&o h4, em principio, qualquer restricdo a utilizacdo destes materiais, cabendo apenas um

monitoramento visual de modo a ndo permitir a presenc¢a de materiais indesejaveis.

A espessura de material lan¢ado solto para compacta¢éo na zona de enrocamento devera ser
variavel, de modo a permitir a manutencdo dos blocos maiores na zona mais externa do
maci¢co, em camadas inclinadas com espessura variando segundo o didmetro maximo da

pedra (espessura = Dméx) até uma espessura maxima de 0,80 m.

O espalhamento do material do enrocamento deverd ser feito com trator de esteira. Antes do
inicio da operacéo de adensamento, 0s materiais deverdo ser uniformente jateados com agua,

ao longo de cada camada, de modo a assegurar o seu adensamento.

Cada camada do enrocamento, apos o seu adequado umedecimento, devera ser compactada
com, no minimo, 4 passadas de rolo liso vibratério, devendo este equipamento possuir peso
superior a 5 toneladas e dispor de mecanismos para regular e freqiiéncia de vibracdo entre
1.000 e 1.300 ciclos por minuto. Poderéa ser aceita, a critério da FISCALIZACAO e com base
em ensaios comprobatdrios, a utilizacao de trator pesado de esteiras (tipo D6 ou equivalente)

deslocando-se em alta velocidade (4 passadas, no minimo).

A FISCALIZACAO exercera controle tactil - visual do enrocamento compactado objetivando
um produto acabado composto por fragmentos e/ou blocos bem embricados e sem grandes

vazios.

O numero de ensaios, para a determinacdo dos pesos especificos maximo, minimo e de
campo necessarios a determinacdo da densidade relativa (D.R.), sera estabelecido pela
FISCALIZACAO, com base na variagéo das caracteristicas dos materiais disponiveis e nos
resultados acumulados de controle de compactacdo. Devera, entretanto, ser, no minimo,
determinada a densidade relativa, uma vez a cada 500 m*® de enrocamento e em quantidade

nao inferior a uma vez por camada, em pontos diversos.
A densidade relativa do enrocamento ndo sera inferior a 97%.

Deverédo ser ainda realizados ensaios rotineiros de caracterizacdo dos materiais lan¢cado no

enrocamento da barragem, na proporcédo de 1 ensaio para cada 3.000 m® de enrocamento
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executado, podendo este valor ser modificado pela FISCALIZACAO, a seu critério, durante o

periodo construtivo, caso seja obtida uma uniformidade de materiais e procedimentos.

Os blocos maiores deverdao resultar uniformemente, distribuidos e os menores deverao

preencher os vazios.

Para o enrocamento, caso a FISCALIZACAO julgue insatisfatério o produto resultante, podera
ser exigida a remoc¢éo de todo o trecho ou de determinados blocos, a adigdo de blocos, a

arrumacao bracal com alavanca de certos blocos ou outra qualquer medida.
5.8.1 - Medic&do e Pagamento

Os servicos referentes a execug¢do da compactacdo do enrocamento da barragem seréo
pagos segundo prec¢os unitarios do m3 do enrocamento compactado dentro dos limites de

projeto.

O preco da realizacdo da compactacado do enrocamento constante na planilha orcamentéria
devera constar os servicos de umedecimento do material, espalhamento e compactacao, nos
custo devem estar incluidos os custo de aquisicéo e transporte de agua, equipamento, mao-

de-obra e materiais necessarios a execucao dos servicos conforme especificado neste item.
5.9 - ADENSAMENTO DAS ZONAS DE FILTRO E TRANSI(;C)ES

Todos os materiais que serdo utilizados na construcéo das zonas de filtro e transicbes deverdo
ser lancados no local de aplicacdo, em camadas horizontais, ndo superior, em nenhuma

hipoétese, a 50 cm (antes da compactacao).

Antes do inicio da operacdo de adensamento, 0os materiais deverao ser uniformente jateados

com agua, ao longo de cada camada, de modo a assegurar a limpeza dos finos.

Quando o adensamento exigir saturagéo para alcancar a compacidade especificada, deverado
ser tomados cuidados especiais para evitar a colmatacao dos filtros. Em qualquer situacéo, a
Construtora devera evitar a contaminacado dos materiais dos filtros e transicdes com solos
finos, tomando precaugbes com relagdo a drenagem das aguas de chuva, transito de

equipamentos na area de construcao dos filtros, etc.

Cada camada das zonas de filtro ou transi¢do, apds o seu adequado umedecimento, devera
ser compactada com, no minimo, 4 passadas de rolo liso vibratério, devendo este
equipamento possuir peso superior a 5 toneladas e dispor de mecanismos para regular e
frequéncia de vibragao entre 1.000 e 1.300 ciclos por minuto. Podera ser aceita, a critério da
FISCALIZACAO e com base em ensaios comprobatorios, a utilizacdo de trator pesado de
esteiras (tipo D7 ou equivalente) deslocando-se em alta velocidade (4 passadas, no minimo).
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Em é&reas restritas, onde nao for possivel a utilizacdo de rolos adequados ou tratores de
esteira, deverao ser utilizadas placas ou soquetes vibratérios, de preferéncia a ar comprimido.
Nestes casos, a espessura das camadas antes da compactagéo ndo podera ser superior a 10

cm.

O tréfego de equipamentos diversos, cruzando as zonas de filtro, somente sera permitido em
locais aprovados pela FISCALIZACAO. Apds sua utilizac8o, estes locais deverdo ser
cuidadosamente limpos, imediatamente antes da colocacdo da camada seguinte, a ser
aprovada pela FISCALIZACAO.

A espessura das zonas de filtro, as transicbes e as composi¢Bes granulométricas dos
materiais que serdo utilizados na construcdo destas zonas, deverdo ser indicadas no projeto

executivo.

A FISCALIZACAO exercera rigoroso controle qualitativo tactil - visual visando & liberagéo das

camadas de areia compactadas. Este controle tactil - visual devera atentar para:

— O'tipo de material langado utilizado;

— As condi¢bes de estocagem e de lancamento;

— A homogeneidade do material langado;

— Presenca exagerada de finos;

— O respeito aos métodos executivos (incluindo a contagem do nimero de passadas do
equipamento) e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento de
compactacéo;

— A espessura maxima de langamento das camadas;

— A qualidade da zona de contato com os demais materiais do macico e com a fundacéo.

O controle quantitativo far-se-4 através da execuc¢éao sistematica dos seguintes ensaios:

— Peso especifico seco de campo (ydc) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-2167;

—  Peso especifico pelo minimo de referéncia (ydmin) com metodologia ASTM D-2049.

— Peso especifico seco maximo de referéncia (ydmax) obtido em material compactado,
utilizando o equipamento e a sistematica do ensaio padronizado de compactacao Proctor
Normal (ABNT - MB-33);

— Ensaio de granulometria com metodologia ABNT - MB-32.

O numero de ensaios, para a determinacdo dos pesos especificos maximo, minimo e de
campo necessérios a determinacdo da densidade relativa (D.R.), serd estabelecido pela
FISCALIZACAO, com base na variagéo das caracteristicas dos materiais disponiveis e nos

resultados acumulados de controle de compactacdo. Devera, entretanto, ser, no minimo,
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determinada a densidade relativa, uma vez a cada 200 m® de areia compactada e em

quantidade néo inferior a duas vezes por camada, em pontos diversos.

A densidade relativa da areia compactada devera ser calculada pela seguinte relacdo:

DR.= Ydmax x Yd~7dmin *100% (|.2)
7d Ydmax ~ 7dmin

Devera ser obtida uma densidade relativa superior a 70%.

As camadas de material representadas por amostras com a densidade relativa inferior a
especificada acima, deverdo ser readensadas segundo metodologia a ser estabelecida pela
FISCALIZACAO.

Deverédo ser ainda realizados ensaios rotineiros de caracterizacdo dos materiais dos drenos
e filtros inclinados, na proporcéo de 1 ensaio para cada 3.000 m? de dreno ou filtro executado,
podendo este valor ser modificado pela FISCALIZACAO, a seu critério, durante o periodo

construtivo, caso seja obtida uma uniformidade de materiais e procedimentos.

Os dados de controle quantitativo serdo registrados em relatorios, que apresentardo, a cada

lote de 12 ensaios sistematicos, além dos valores individuais, 0s seguintes elementos:

—  Curvas de distribuicdo da densidade de campo (dd.) e da densidade minima de referéncia
(ddm) para o lote de 12 ensaios consecutivos;

—  Curvas de distribuicdo de densidade de campo (dd.) e de densidade minima de referéncia
(ddm) para todos os ensaios disponiveis;

— Afaixa de curvas granulométrica obtida concomitante com o lote de 12 ensaios.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de comprovar, a seu contento, o eventual
esmagamento de grdos durante o adensamento, conforme julgar indicado pela aparéncia
visual do material adensado. Em tal caso, fara ensaios de granulometria antes e apds o

adensamento em uma area restrita.
5.9.1 - Medigcao e Pagamento

Os servicos referentes a execucdo do adensamento das transicfes em britas e filtros em areia
da barragem serdo pagos segundo precos unitarios do m3 de adensamento efetivamente

realizados dentro dos limites de projeto.

O preco da realizagdo do adensamento da transicéo e filtro de areia constante na planilha
orcamentaria deverd incluir o custo dos servicos, custo de aquisicdo de agua, equipamento,

mao-de-obra e materiais necessarios a execucao dos servicos conforme especificado neste

5.10 - REGULARIZACAO DE TALUDES
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A regularizacdo de taludes consistira, inicialmente, da raspagem do material excedente do
aterro, ndo compactado, até atingir a zona compactada da secdo projetada do macico,
conforme o indicado nos desenhos e plantas especificas do projeto, seguida dos servigos de
acabamento.

Os taludes deverdo ser terminados com o maximo de perfeicdo possivel e sempre a contento
da FISCALIZACAO, de forma que fique garantida a estabilidade. As superficies dos taludes
que receberdo as camadas de protecéo deverdo ficar perfeitamente regularizadas, de maneira
a apresentar uma base firme para o revestimento de protecdo, conforme projeto. Estas
operagfes de acabamento deverdo ser executadas por equipe de operarios sob a

coordenacdo de técnico especializado neste tipo de trabalho.

Nas operacdes de regularizacdo ndo serdo permitidas imperfeicbes geométricas que
produzam diminuicdo ou aumento de espessura da camada de protecdo do rip-rap, superior
a 5 cm. Ao término dos trabalhos as superficies, expostas a vista, deverdo estar limpas,

homogéneas e com bom aspecto.
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5.10.1 - Medicao e Pagamento

Os servicgos referentes a execucgdo da regularizacao dos taludes serdo pagos segundo precos

unitarios do m?2 de regularizacdo superficial realizados dentro dos limites de projeto.

O preco da realizacao da regularizacdo do talude constante na planilha orcamentaria devera
incluir o custo de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execu¢cdo dos

servicos conforme especificado neste item.
5.11 - REVESTIMENTO DO COROAMENTO

O revestimento sera constituido de camada de revestimento proveniente das jazidas
estudadas na superficie de coroamento da barragem. Antes do lancamento das primeiras
camadas de revestimento, a superficie de contacto do macico compactado devera ser
convenientemente, preparada, homogeneizada e nivelada, eliminando-se todo material

indesejavel.

As sobras de materiais, resultantes das operacdes de preparo da superficie do coroamento
da barragem, deverao ser objetos de bota-fora. A espessura final da camada de revestimento
devera ser homogénea, formada de particulas duras e duraveis, isenta de matéria organica e
fragmentos moles, restos vegetais, terra ou outros materiais fora dos padrbes exigidos por

estas especificagoes.

A execucdo do revestimento compreenderda as operacfes de fornecimento, transporte,
espalhamento, mistura, homogeneizacdo, compactacdo e acabamento das camadas. O
espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura de material colocado.
Para tanto € necessario nivelamento de base, para permitir homogeneidade na distribuicao

do cascalho.
5.11.1 - Medigcdo e Pagamento

Os servigos referentes ao revestimento do coroamento serdo pagos segundo pregos unitarios

do m?3 de revestimento realizados dentro dos limites de projeto.

O preco da revestimento do coroamento constante na planilha orgamentéria devera incluir o
custo de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucdo dos servicos

conforme especificado neste item.
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6 - DRENAGEM SUPERFICIAL
6.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os sistemas de drenagem séao classificados de acordo com suas dimensfes, em sistemas de
microdrenagem, também denominados de sistemas iniciais de drenagem, e de macro
drenagem. A microdrenagem consiste basicamente na captacdo do escoamento das aguas
superficiais através de canaletas, valetas, sarjetas ou caixas de captacdo e, em seguida,
conducéo destas 4guas para um local conveniente. Através da drenagem superficial evitam-
se os fendbmenos de erosdo na superficie dos taludes e reduz-se a infiltragdo da adgua nos
macicos, resultando numa diminuicdo dos efeitos nocivos da saturacdo do solo sobre sua
resisténcia, fazendo ainda parte do sistema todos os componentes do projeto para que tal

ocorra.

A macrodrenagem inclui, além da microdrenagem, os bueiros (D < 1,0m) das estrada de

acesso.
6.2 - OBJETO

As obras, servicos e equipamentos a que se referem estas especificacdes, sdo as obras
referentes a macro-drenagem (bueiros), micro-drenagem (valetas e descidas d'agua),

drenagem superficial e profunda e fornecimento e montagem de materiais e tubulagdes.

Estabelece ainda os procedimentos que devem ser seguidos para a construcdo dos
dispositivos acima citados, destinados a coleta de aguas superficiais e conducao subterranea

para locais de descarga mais favoravel.
6.3 - FORNECIMENTO E COLOCACAO DE MEIO FIO

Os meios fios (ou guias) serao fabricados em concreto moldado in-loc, deveréo ter resisténcia
minima fckeo = 15 MPa, com 12 cm no topo, 15 cm de base e 45 cm de altura. Para o
assentamento obedecerdo a orientacdo do projeto, de maneira que se obtenha um perfeito
alinhamento e prumo da face externa, deixando-se juntas entre eles que serdo preenchidas

com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

As cavas para assentamento dos meios fios deverdo antes, ser compactadas e no caso de
aterro recente ser molhadas, a fim de se obter a consolidacdo entre o bloco e o terreno.
Deverdo ter coloracdo uniforme e bom acabamento e seguir as normas constantes dessas

Especificagbes Técnicas, naquilo que lhe couber.

Os servigcos compreenderdo o transporte, escavacao, apiloamento do fundo, alinhamento,
nivelamento, confeccdo e lancamento do concreto, rejuntamento, reaterro, quando

necessario.
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6.3.1 - Medicdo e Pagamento

Os servicos referentes a execuc¢do do meio fio do coroamento serdo pagos segundo precos
unitarios de cada etapa do servigo realizados dentro dos limites de projeto. Os quantitativos

de cada servico deste item deve seguir aos seguintes critérios;

— serdo medidos os volumes e classificados os materiais referentes as escavagdes
necessarias a execug¢ao do corpo da valeta concreto;

— o corpo do meio fio sera medido pelo seu volume de concreto aplicado, determinado em
metros cubico, acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento e
colocacao de materiais, mdo-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais
necessarios a sua execucao;

— A forma para moldagem do meio fio serd medido pelo area da face externa do meio fio,
determinado em metros quadrado, acompanhando as declividades executadas, incluindo
fornecimento e colocacdo de materiais, mao-de-obra e encargos, equipamentos,

ferramentas e eventuais necessarios a sua execucao;

O precgo da meio fio constante na planilha orgamentaria deverd incluir o custo de mao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios a execugdo dos servi¢cos conforme especificado neste

item.
6.4 - BUEIRO TUBULAR DE CONCRETO
6.4.1 - Condi¢cBes Gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados de acordo com o0s elementos

especificados no projeto.

Para melhor orientagdo das profundidades e declividade da canalizagdo recomenda-se a

utilizacao de gabaritos para execugao dos bercos e assentamento através de cruzetas.

Os bueiros deveréo dispor de secao de escoamento seguro dos deflivios, o que representa

atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia preestabelecidos.

Para o escoamento seguro e satisfatério o dimensionamento hidraulico devera considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, cuidando ainda, evitar a
ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na prépria tubulacdo e

dispositivos acessorios.

No caso de obras préximas a plataforma de terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de
degradacédo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranca do trafego, os
bueiros deverao ser construidos de modo a impedir, também, a formacéo de pelicula de 4gua

na superficie das pistas, favorecendo a ocorréncia de acidentes.
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Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo com as
indicac6es do projeto e especificacdes particulares. Na auséncia de projetos especificos
deverdo sem utilizados os dispositivos padronizados pelo DNIT que constam do Album de
projetos—tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-se ainda que, estando localizados no

perimetro urbano, deveréo satisfazer a padronizacéo do sistema municipal.
6.4.2 - Materiais

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverdo ser do tipo e dimensées indicadas no
projeto e ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto

para os tubos de concreto armado quanto para os tubos de concreto simples.

Particular importancia sera dada a qualificagdo da tubulagédo, com relacéo a resisténcia quanto
a compressao diametral, adotando-se tubos e tipos de berco e reaterro das valas como o

recomendado.

O concreto usado para a fabricacao dos tubos sera confeccionado de acordo com as normas
NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado experimentalmente

para a resisténcia a compressao (fck min) aos 28 dias de 15 MPa.
6.4.2.1 - Material de Rejuntamento

O rejuntamento da tubulag&o dos bueiros seré feito de acordo com o estabelecido nos projetos
especificos e na falta de outra indicacdo devera atender ao trago minimo de 1:4, em massa,

executado e aplicado de acordo com o que dispbe a DNER-ES 330/97.

O rejuntamento sera feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulacdo a fim de
garantir a sua estanqueidade.

6.4.2.2 - Material para Construcédo de Calcadas, Bercos, Bocas, Alas e Demais Dispositivos
Os materiais a serem empregados na constru¢cdo das caixas, bergcos, bocas e demais

dispositivos de captacao e transferéncias de deflvios deverdo atender as recomendacdes de

projeto e satisfazer as indicacdes e exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.
Os materiais a serem empregados poderao ser: concreto ciclépico, concreto simples, concreto

armado ou alvenaria e deverdo atender as indicagfes do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bercos o concreto devera ser preparado como estabelecido
pelas DNER-ES 330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 e NBR 12655/96 de forma a atender a
resisténcia a compressao (fck min) aos 28 dias de 15 MPa.
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6.4.3 - Execucéo
6.4.3.1 - Execucdo de Bueiros de Grota

Para execucéo de bueiros tubulares de concreto instalados no fundo de grotas deverdo ser

atendidas as etapas executivas seguintes:

Locacdo da obra atendendo as Notas de Servico para implantacdo de obras-de-arte correntes

de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locacédo sera feita por instrumentacédo topografica apdés desmatamento e regularizacdo do

fundo do talvegue.

Precedendo a locagéo recomenda-se no caso de deslocamento do eixo do bueiro do leito
natural executar o preenchimento da vala com pedra de méo ou “rach&o” para proporcionar o

fluxo das &guas de infiltracdo ou remanescentes da canalizacdo do talvegue.

Ap0s a regularizacdo do fundo da grota, antes da concretagem do berco, locar a obra com a
instalagdo de réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local, as indicagbes de

alinhamento, profundidade e declividade do bueiro.

O espacamento maximo entre réguas sera de 5m, permissiveis pequenos ajustamentos das

obras, definidas pelas Notas de Servigo, garantindo adequacao ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro deverd ser continua e somente em condi¢Oes

excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

No caso de interrupcdo da sarjeta ou da canalizacdo coletora, junto ao acesso, instalar
dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de passagem ou outro

indicado.

A escavacao das cavas sera feita em profundidade que comporte a execucdo do berco,

adequada ao bueiro selecionado, por processo mecéanico ou manual.

A largura da cava devera ser superior a do ber¢co em pelo menos 30cm para cada lado, de

modo a garantir a implantacéo de férmas nas dimensdes exigidas.

Havendo necessidade de aterro para alcancar a cota de assentamento, o langamento, sem

queda, do material serd feito em camadas, com espessura maxima de 15cm.

Deve ser exigida a compactagdo mecanica por compactadores manuais, placa vibratoria ou
compactador de impacto, para garantir o grau de compactacao satisfatério e a uniformidade
de apoio para a execugédo do berco.

ApGs atingir o grau de compactacdo adequado, instalar formas laterais para o berco de
concreto e executar a porcao inferior do berco com concreto de resisténcia (fckmin > 15 MPa),
com a espessura adequada ao bueiro selecionado.
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Somente ap0s a concretagem, acabamento e cura do berco serdo feitos a colocacdao,

assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia, traco 1:4, em massa.

A complementacdo do berco compreende o envolvimento do tubo com o mesmo tipo de
concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da tubulacdo, acima da geratriz superior da

canalizacao.
6.4.3.2 - Execucao de Bueiros de Greide com Tubos de Concreto

Para a execucao de bueiros de greide com tubos de concreto devera ser adotada a seguinte

sistematica:

Interrupcdo da sarjeta ou da canalizacéo coletora junto ao acesso do bueiro e execucédo do
dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de passagem ou outro

indicado.

Escavacdo em profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo inclusive o

recobrimento da canalizagéo.

Compactagdo do berco do bueiro de forma a garantir a estabilidade da fundacdo e a

declividade longitudinal indicada.

Execucéo da porc¢éo inferior do bergco com concreto de resisténcia (fckmin > 15 MPa), com a
espessura adequada ao bueiro selecionado. Colocagéo, assentamento e rejuntamento dos

tubos, com argamassa cimento-areia, traco 1:4, em massa.

Complementacgdo do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto, obedecendo a
geometria prevista no projeto e posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o

didmetro da tubulacdo acima da geratriz superior da canalizacao.
6.4.4 - Medicdo e Pagamento
Os servicos conformes serdo medidos de acordo com 0s seguintes critérios:

O corpo do bueiro tubular de concreto ser4 medido pelo seu comprimento, determinado em
metros, acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento e colocagéo de
materiais, mao-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a
sua execucao;

As bocas dos bueiros serdo medidas por unidade, incluindo fornecimento e colocagédo de
materiais, mao-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a
sua execucao;

Serdo medidos os volumes e classificados os materiais referentes as escavacdes necessarias

a execucao do corpo do bueiro tubular de concreto;
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No caso de utilizacdo de dispositivos pontuais acessorios, como caixas coletoras ou de
passagem, as obras serdo medidas por unidade, de acordo com as especificacdes

respectivas;
6.5 - SARJETA DE DRENAGEM MOLDADAS IN LOCO

Consiste na disposi¢cdo dos drenos paralela e no pé do talude de jusante da barragem, de
forma a interceptar as aguas de chuva, ora evitando o carreamento do solo, ora evitando a

erosdo da base dos trechos em aterros.

Quando possivel, as aguas drenadas serdo encaminhadas diretamente para talvegues
naturais sem interferir com o sistema de drenagem natural, caso contrario, seréo
encaminhadas para bueiros e drenagem natural, tendo em vista destinada aos talvegues

naturais.

Para a implantacdo de canaletas de drenagem moldadas in loco deverdo ser escavadas
valetas no terreno natural e/ou aterros, com as dimensdes e declividades definidas nos

Desenhos de Projeto.

ApOs escavadas as valetas deverao ser limpas manualmente de modo a remover materiais

soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

A escolha da metodologia para escavagéo das valetas para instalagdo das valetas devera ser
de responsabilidade da CONTRATADA. Poderdo ser empregadas escavacdes manuais,
mecanizadas e desmontes a fogo em se tratando de implantacdo em materiais de 3a.

categoria.

O revestimento das canaletas devera ser feitos com concreto de 15 MPa, respeitando as
principais caracteristicas definidas para este tipo de concreto em item anterior e os detalhes

construtivos apresentados nos Desenhos de Projeto.
6.5.1 - Medigdo e Pagamento

Sera feita a medicdo mensal de canaletas de drenagem necessarias as obras. Os

guantitativos referidos este item deve seguir aos seguintes critérios;

— serdo medidos os volumes e classificados os materiais referentes as escavacgdes
necessarias a execuc¢ao do corpo da valeta concreto;

— o corpo da canaleta sera medido pelo seu volume de concreto aplicado, determinado em
metros cubico, acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento e
colocacao de materiais, mao-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais

necessarios a sua execucao;
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Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos das canaletas implantadas
e notificara a CONTRATADA para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso
ndo venha a acompanhar a realizagcédo deste levantamento estara, tacitamente, concordando

com os resultados obtidos.

Os servicos, tal como indicado nas Especificacdes Técnicas, serdo remunerados pelo Preco
Unitario constante na Planilha de Orcamento de Obras e com base em medicbes mensais,
que deverdo incluir a compensacéao integral pelos servicos de obtencdo dos materiais
necessarios, transporte até o local de aplicacdo, colocacao do material e tudo aquilo que for

necessario para a execucgao dos servigos de acordo com as Especificagfes Técnicas.
6.6 - DESCIDA D’AGUA

Esta Especificagdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos na
execucdo de entradas e descidas d’agua de concreto, destinadas a captagéo e transferéncia
das &guas provenientes dos talvegues e drenos da adutora, de forma a promover a dissipacéo
das velocidades e com isto, desenvolver o escoamento em condi¢fes favoraveis até os pontos

de desague, previamente escolhidos.
6.6.1 - Materiais

As obras abrangidas por esta Especificacdo referem-se basicamente, a dispositivos
construidos em concreto armado, cujos materiais devem satisfazer as recomendacdes
preconizadas nas Especificacbes de concreto, formas e armaduras, bem como as Normas
ABNT NBR-6118 e ABNT NBR-7187.

O concreto utilizado nos dispositivos devera ser dosado experimentalmente para alcangar,

aos 28 dias, resisténcia minima a compressao de 15 Mpa.
6.6.2 - Execucéo

As entradas e descidas d’agua de concreto deverdo ser moldadas “in loco”, nas dimensoes,

formas e declividades indicadas no projeto.

As escavacOes para implantacdo dos dispositivos deverdo ser executadas de acordo com 0s

alinhamentos e cotas constantes no projeto.

Onde houver necessidade de execucgdo de aterro para atingir a cota de assentamento, este
devera ser devidamente compactado em camadas de, no maximo, 15 cm de espessura, na

massa especifica aparente seca especificada para regulariza¢éo do subleito.
6.6.3 - Medicdo e pagamento

A medicéo das entradas e descidas d’agua seréo feitas por unidade executada.
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O pagamento sera feito de acordo com o0s precos unitarios da Planilha de Orcamento de
Obras, que remuneram integralmente todos os servicos de escavacdo, remocdao, reaterro,
preparo de fundag@es, formas, armaduras, concreto, cura, desforma e tudo mais necessario

a perfeita execucao dos servicos.
6.7 - TUBOS PERFURADOS DE DRENAGEM

Os tubos perfurados de drenagem deverdo ser executados em valetas escavadas no terreno
natural e/ou aterros, com as dimensodes e declividades definidas nos Desenhos de Projeto.
ApOs escavadas as valetas deverdo ser limpas manualmente de modo a remover materiais

soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

A escolha da metodologia para escavacao das valetas para instalacdo dos tubos perfurados
deverd ser de responsabilidade da CONTRATADA. Poderdo ser empregadas escavacgoes
manuais, mecanizadas e desmontes a fogo em se tratando de implantacdo em materiais de
3a. categoria. Na sequiéncia deveréo ser instaladas as mantas de geotéxtil ndo-tecido, com a
largura necessaria a execugéo do transpasse necessario, conforme definido nos Desenhos
de Projeto. As emendas dos geotéxtil ao longo dos drenos deverao ser feitas por costuras
conforme normas definidas pelo Fabricante. Emendas por transpasse somente serao aceitas
com prévia autorizacdo da FISCALIZACAO.

ApOs a instalacdo da manta de geotéxtil, as valetas deverdo ser preenchidas com material
granular definido nos Desenhos de Projeto, em camadas nao superiores a 10 cm, devendo os
materiais serem apiloados com soguetes manuais até se atingir compacidades que permitam
o trafego de trabalhadores sem ocorréncia de deformacdes. Simultaneamente, dever&o ser
instalados os tubos perfurados, apresentando as caracteristicas definidas nos Desenhos de
Projeto. As juncBes das tubulacdes deverdo ser convenientemente solidarizadas, a fim de se

evitar que os materiais granulares no seu entorno sejam carreados para o interior dos tubos.

No lancamento das camadas deverdo ser empregadas as granulometrias de brita definidas
nos Desenhos de Projeto, devendo os materiais serem constituidos de pedras obtidas por
britagem de rocha sa, ou cascalho limpo obtidos de jazidas liberadas pela FISCALIZACAO.
Durante toda a operacéo de execuc¢do dos tubos deverdo ser tomados cuidados especiais
para evitar a contaminacdo dos drenos por materiais adjacentes (solos escavados, etc.) e
materiais trazidos por eventuais enxurradas, quando da ocorréncia de precipitacbes

pluviométricas.

Apbs o término do lancamento dos materiais devera ser feito o transpasse do geotéxtil, o qual
devera ser mantido em sua posicao final através de costuras em pontos localizados ou
mediante o apoio provisdrio com sacos de areia, até que se cubram os drenos com pedrisco
e feita a impermeabilizacdo dos canais com a geomembrana e o revestimento com concreto.
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Nos locais onde forem feitas as derivacBes para permitir o escoamento da agua de percolacéo
para fora dos canais, deverdo ser executadas caixas de passagem, que poderdo ser pré-
moldadas e/ou moldadas in loco, com aberturas laterais para permitir a juncdo de tubos

coletores perpendiculares ao eixo dos canais.
6.7.1 - Medicdo e Pagamento

Sera feita a medicdo mensal das extensfes de tubos de drenagem instalados por diametro
fornecido, efetivamente executados com a aprovacdo da FISCALIZACAO. Os quantitativos
referidos neste item serdo medidas em metro inteiro mais préximo de tubos de drenagem
independentemente de sua localizac&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos
topogréficos da area de langcamento e notificara a CONTRATADA para que acompanhe a
realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizacdo deste

levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Os servigos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelos
Precgos Unitarios constantes na Planilha de Orgamento de Obras, e com base em medicdes
mensais, que deverdo incluir a limpeza final do local de instalacdo, a compensacao integral
pelos servigos fornecimento e instalagdo de tubos e de geotéxtil, lancamento, espalhamento,
apiloamento de brita, execugdo de caixas de passagem e/ou de mudanca de dire¢éo e tudo
aquilo que for necessario para a execuc¢do dos servicos de acordo com as Especificacbes

Técnicas.

As escavacOes, material drenante e manta de geotéxtil da area de implantacdo dos tubos
perfurados de drenagem serdo objeto de medicdes a parte.
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7 -ESTRUTURA EM CONCRETO
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7 - ESTRUTURA EM CONCRETO
7.1 - CONCRETOS CONVENCIONAIS
7.1.1 - Objetivo

A presente especificacdo fixa as disposicbes minimas a serem observadas pelo
EMPREITEIRO, em todos os servicos relacionados com as estruturas de concreto da
barragem no vertedouro e da tomada d'agua da Barragem Boa Vista dos Parentes, conforme

indicadas nos desenhos de projeto.
Sao assim definidos normas, critérios e métodos a serem observados pelo EMPREITEIRO:

— Para o controle de qualidade do concreto e de seus materiais constituintes;

— No preparo, transporte, langamento, adensamento, acabamento, cura e reparo dos
concretos estruturais;

— Na fabricagdo, montagem e retirada de formas, bem como para conformacao de juntas
de construcao e de contracdo, concretos secundarios e especiais;

— No corte, dobramento, transporte e montagem das armaduras, bem como de pecas

metdlicas ou ndo, embutidas nos concretos.

Além do estabelecido na presente secao, deverdo ser observadas todas as normas, métodos
e especificagbes da ABNT, citados no texto ou ndo, relacionadas com os assuntos aqui

tratados.

A FISCALIZACAO poderé, todavia, emitir a seu critério, especificagbes complementares ou

instrucdes de campo, com o intuito de dirimir davidas ou resolver casos omissos.
7.1.2 - Providéncias Preliminares

Antes do inicio da execucdo das estruturas devem ser tomadas as providéncias a seguir
indicadas, que objetivam a producéo e execuc¢do de concretos com a qualidade exigida nos

projetos.
7.1.2.1 - Projeto do Canteiro

No projeto do canteiro devem ser indicados os locais do equipamento de mistura do concreto,

dos silos e depositos de materiais, das bancadas de dobramento dos acos e da carpintaria.

Os silos e depdsitos de materiais devem estar préximos do equipamento de mistura, cuja
localizagdo deve ser de modo a tornar minima a distancia de transporte do concreto aos

diversos locais de langcamento.

As vias de movimentacao dos equipamentos de transporte do concreto devem estar indicadas

no projeto, assim como os locais de acesso das matérias primas ao canteiro. Estes acessos
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devem estar localizados em pontos que ndo prejudiquem as operacdes de producdo de
concreto e devem ser projetados, de modo a que ndo haja contato dos pneus dos veiculos

transportadores com o material estocado nos silos.
7.1.2.2 - Escolha dos Equipamentos

Os equipamentos destinados a mistura, transporte, lancamento e adensamento do concreto
devem permitir a obtenc&do de concreto de qualidade uniforme. Devem ser escolhidos em
funcéo das caracteristicas exigidas para o concreto a ser produzido em nimero e capacidade
de producdo, a fim de permitirem o perfeito atendimento dos cronogramas de execug¢ao preé-

estabelecidos.

O EMPREITEIRO devera dispor de uma central de concreto, inteiramente automatica, com
capacidade de atender com folga os picos de producdo horaria de concreto, previstos para
cumprimento dos prazos de construcdo da obras ou outro equipamento, desde que seja

previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

O equipamento devera ter condicdes de combinar o cimento, os agregados, os aditivos e a
agua em uma mistura uniforme, dentro dos limites de tempo especificados, bem como

descarregar essa mistura sem segrega-la.
A central de concreto devera ter, pois, as seguintes caracteristicas basicas de operacao:

— Ter condi¢cbes para uma rapida mudanca de ajustagem, a fim de fazer face as variacées
no teor de umidade dos agregados, e para alterar as propor¢gfes dos pesos das partes
constituintes do traco;

— Ter condic¢des para controlar a entrada de todo o material, dentro da margem de variacao
de um por cento em peso das quantidades especificadas, sendo, também, provida de
dispositivos para o registro do peso de cada material em separado, inclusive da agua em
cada betonada;

— Ter condi¢bes de permitir o adicionamento ou a retirada conveniente dos materiais,
sendo, todavia, os mesmos providos das facilidades necessarias a rapida obtencédo de
amostras representativas dos agregados de cada betonada, para fins de ensaio;

— Ter condi¢des de ser controlado automaticamente e com precisdo o tempo exigido para
mistura, possuindo dispositivo capaz de ser ajustado, para evitar a descarga do concreto
da betoneira antes de findar o periodo de mistura;

— Possuir um dispositivo adequado para a dosagem dos aditivos, sendo 0 seu mecanismo
de descarga interligado com a operacdo de dosagem e descarga da agua, de maneira

que, a quantidade de aditivo seja registrada de forma adequada e automatica;
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— Possuir uma balanga sem molas e com mostrador visivel, que indique com precisédo a
carga durante todas as fases de operacdo de pesagem, de zero até a capacidade
méxima, devendo incluir um fiel que devera mostrar a balanga em equilibrio, com ou

sem carga;

— Devera, igualmente, estar equipada com dispositivos para a rapida obtencéo de amostras
representativas de concreto, para fins de ensaios de resisténcia, consisténcia, densidade

e uniformidade, bem como para a contagem e o0 niumero total de betonadas.
7.1.3 - Armazenamento dos Materiais
7.1.3.1 - Cimento

O cimento devera ser armazenado no canteiro da obra, em lugar seco, sem infiltracbes de

agua, ventilado, ndo podendo o piso do depdsito manter contato com o solo.

O depdsito devera permitir facil acesso a inspecao e identificacdo de qualquer partida. Sua
capacidade devera garantir as concretagens necessarias, em um periodo de dias de producéo

maxima, sem abastecimento.

O cimento que ficar armazenado por mais de quatro meses ndo devera ser usado, a menos
gue, ensaios de verificacdo comprovem que o mesmo ainda satisfaz as normas aplicaveis da
ABNT.

O cimento que apresentar inicio de hidratacdo (empedramento), devido as condi¢cdes
inadequadas de armazenamento, sera recusado pela FISCALIZACAO. O cimento fornecido
em sacos devera manter sua embalagem original até seu emprego, podendo ser guardado
em pilhas de no maximo 10 (dez) sacos. Lotes recebidos, em épocas diversas, deverao ser
guardados separadamente, de modo a facilitar o emprego na ordem cronoldgica de

recebimento.
Nao podera ser empregado cimento proveniente da limpeza de sacos ou embalagens.

Silos de cimento serdo permitidos. Sua constru¢do, no entanto, ndo devera apresentar zonas

mortas de deposito.

N&o podera ser empregado cimento que apresente temperatura maior ou igual a 60°C.
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7.1.3.2 - Agregados

Os agregados devem ser estocados em silos separados, de acordo com a sua procedéncia,
tamanho e faixa granulométrica. Os pisos destes silos devem ser construidos de forma a evitar
0 contato dos agregados com o solo, e serem, de preferéncia, cobertos. Quando os silos ndo
forem cobertos devem possuir meios que permitam o rapido escoamento das aguas pluviais

gue se infiltram no agregado.

Nenhum veiculo ou equipamento que possa contaminar os agregados com lama, graxa, 6leo

ou outro material estranho tera acesso direto aos silos de agregados.
7.1.3.3 - Agua

Os reservatoérios, para armazenamento da 4gua destinada ao amassamento e cura do
concreto, devem estar situados em locais onde ndo haja a possibilidade desta dgua sofrer

contaminagOes de quaisquer naturezas, e devem de preferéncia, serem cobertos.
7.1.3.4 - Aditivos

O armazenamento dos aditivos deve ser feito em condi¢gdes que ndo provoquem altera¢des
nas caracteristicas proprias de cada tipo, tendo-se o cuidado de consumi-los na ordem
cronologica de chegada a obra. Devem ser armazenados separadamente, por tipos e
procedéncia, estabelecendo-se facil sistema de identificacédo, de modo a evitar possiveis erros

de troca de tipos, por ocasido de seu uso.
7.1.4 - Caracterizacéo e Qualificacdo Preliminar dos Materiais

Antes do inicio dos servicos, deve-se verificar se 0s materiais que serdo empregados na
fabricagdo dos concretos possuem os requisitos de qualidade exigidos nestas Especificagfes,
determinados em ensaios realizados em amostras representativas destes materiais, nas quais
serdo também determinados os seus indices caracteristicos. Os materiais deverdo atender

as seguintes exigéncias:
7.1.4.1 - Cimento

O cimento podera ser de qualquer tipo, desde que atenda a especificacéo brasileira em vigor,
correspondente ao tipo a que pertence. Nos concretos das estruturas que ficardo em contato
com meios agressivos ndo sera permitido o uso de cimento Portland de alta resisténcia inicial,
e de cimento Portland comum com teor de aluminato tricalcico (C3A) maior que 8%,
determinado de acordo com a especificacéo C-150 da ASTM. E recomendavel a utilizacéo de
cimento Portland pozolanico CP-IV-32, ou cimento Portland composto com pozolana
resistente a sulfatos (CP-II-Z-32RS), que obedecam as especificacdes contidas nas Normas
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Brasileiras NBR-5736 e NBR-5737 e que estejam de conformidade com a Norma NBR-150-
9002.

A amostra de cimento deve ser coletada de acordo com o método NBR 5.741, sendo

submetida posteriormente aos seguintes ensaios:

—  ENSAI0 NOMMAL......iiiiiiiiii NBR 7.215
—  MasSa ESPECITICA ....uuururiiiiiiiii NBR 6.474
—  FINUra BIAINE......oeiiiiii NBR 7.224
—  Expansibilidade a frio........cccccoeiieeiiiii NBR 11.528
—  Finurada peneira 0,075.......ccoiiiiiiiiiices e NBR 11.579
— Anidrido carbonico (CO2).......ccciiiiiiiiiiiieie e NBR 11.583
— Teor de 6xidos de SO0 € POtASSIO.......uvuurrrrrrrrrrnineninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns NBR 5.747
—  Teor de POZOIANA .......uuuuiiiiiiiii NBR 5.741
— Atividade pozolanica do CP-1V ...t NBR 5.753
— Analise quimica - determinacdo do SiO2, Fe203, CaO e MgO....... NBR 5.742
—  Perda a0 fOgo .....ueiiii i NBR 5.743
—  Residuo iNSOIUVEI .......ccoiiiiiiii e NBR 5.744
—  TEOrde SO3 ... NBR 5.745
— Gl IV e NBR 5.748

7.1.4.2 - Agregado Miudo

O agregado miudo podera ser areia natural quartzosa ou a composicao desta com areia
artificial, resultante de britagem de rochas competentes, com didametro maximo de 4,8 mm, a
critério da FISCALIZACAO, e que obedeca aos critérios estabelecidos na NBR-7211 e 7222.

A percentagem de substancias nocivas no agregado mitdo ndo devera exceder a 5% do peso.
Tais substancias nocivas incluem argila xistosa, torrdes de argila, alcalis, mica, graos
recobertos de impurezas, flocos de particulas fofas, magras e material que passe na peneira
n°200.

Da mesma forma, a percentagem de grdos de argila, de acordo com o ensaio, através do

método NBR 7.218, ndo deve exceder 1% em peso.
O agregado miudo estara em acordo com 0s seguintes requisitos de ensaios:

— Ensaios Colorimétricos para Impurezas Orgéanicas (pelo método da ABNT, NBR 7220 ou
conforme a designacéo C-40 da ASTM).
— A cor do liquido em que a amostra esta imersa no ensaio, hdo sera mais escura do que

a cor estabelecida como padrao referéncia.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 143



L TAX
.

— No caso em que a cor do liquido resultar mais escura do que a estabelecida no padréo,
deverdo ser efetuados ensaios de resisténcia a compressao aos 7 e 28 dias, conforme
previsto no método de ensaio NBR 7215.

— O peso especifico real, determinado através do método de ensaio C-28 da ASTM ou pela
NBR 9776, ndo devera ser menor do que 2,60.

— Ensaios de Alteracédo pelo uso de Sulfato de Sédio ("designation C-88" da ASTM) ou NBR
9917.

— A guantidade retida na peneira n°.50, apés 5 ciclos, ndo deve apresentar uma média

ponderada de perda maior que 10% em peso.
7.1.4.3 - Agregado Graudo

O agregado graudo a ser utilizado é aquele cujo didmetro varia entre 12,50 mm e 50,00 mm,
tipo corrida. Sera constituido de granulos resistentes, duros, estaveis e impermeaveis,

podendo ser pedregulho ou pedra britada e, de um modo geral, esféricos ou cubicos.

O agregado graudo devera ter resisténcia maior que a argamassa e caracteristicas que nao
a prejudique. A granulometria deveré estar de acordo com a EB-4 da ABNT, e segundo os
critérios da NBR-7211 e 7217.

A percentagem de todas as substancias nocivas no agregado graudo nédo excedera 3% em
peso. As substancias nocivas incluem, sem que se limitem somente a elas, a argila xistosa,
torrGes de argila, e o material que passa na peneira n°.200. Do mesmo modo, a percentagem
de torrdes de argila, de acordo com a NBR 7218 ou C-142 da ASTM nédo excedera 0,5% em

peso.
O agregado graudo obedecera as seguintes exigéncias:

— A perda nos varios tamanhos de agregados nao excedera as quantidades maximas
calculadas pelo NBR 6465, ou as seguintes quantidades maximas indicadas pela ASTM:
» Reatividade potencial de alcalis-agregado — NBR 9773 e 9774,
» Ensaio de Abrasdo Los Angeles (Segundo a NBR 6.465 ou "designation C-535" da

ASTM), ou pelo Método DNER-ME-35-64.

— A perda nos varios tamanhos de agregados ndo excedera as quantidades maximas
calculadas pela NBR 6465, ou as seguintes quantidades maximas indicadas pela ASTM:
*» Ensaio de Alteracdo pelo Uso do Sulfato de Sédio ("designation” ASTM C-88);
» Massa unitaria no estado compactado seco — NBR 7.810;
= A média ponderada de peso apos ciclos, ndo excedera 10%;
= Massa unitaria— NBR 7.251;

» O peso especifico real devera atender as exigéncias da NBR 9.937;

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 144



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais

= Absorcdo — NBR 9.777.
7.1.4.4 - Agua

A 4gua deve ser limpa e isenta de substancias prejudiciais ao processo de hidratacdo do
cimento. Em caso de duavida, deve-se proceder a ensaios comparativos de resisténcia a
compressao e ao tempo de pega, em argamassa e pastas executadas com a agua suspeita
e uma agua de qualidade comprovada, para uso de concreto. Estes ensaios deverao ser feitos
de acordo com o0 método NBR 7215. Serdo permitidas reducdes, nos tempos de inicio e fim

da pega, de no méximo 38 minutos.
7.1.4.5 - Aditivos

Os aditivos devem ser fornecidos, de preferéncia, na forma liquida e devem apresentar a
eficiéncia necessaria para o fim a que se destinam. Tal eficiéncia deve ser comprovada em
ensaios comparativos entre argamassas e concretos executados, com e sem aditivo,
conforme o seu tipo, devendo obedecer as NBR-10908, NBR-11768 e NBR-12317.

A percentagem do aditivo deve ser fixada de acordo com as recomendacdes do Fabricante, e

deverd levar em consideracao a temperatura do ambiente e do tipo de cimento.
7.1.5 - Dosagem do Concreto

O concreto deverd ser dosado experimentalmente, em laboratorio, empregando-se nas

misturas testadas, amostras representativas dos materiais que irdo ser utilizados na obra.

Os tragcos encontrados deverdao conferir aos concretos as caracteristicas exigidas para as

estruturas a que se destinam, tais como, resisténcia, impermeabilidade e durabilidade.

A tensdo de dosagem (tensdo média prevista para a resisténcia a compressao) devera ser
fixada em fungéo da tensdo minima especificada, e do coeficiente de variacdo estimado ou
determinado para o concreto, de acordo com os critérios apresentados na norma NBR 6.118
e 12.655/92.

O fator agua-cimento devera permitir a obtencdo da tensédo de dosagem, sendo o seu valor
fixado em funcéo das caracteristicas dos cimentos que serdo empregados na obra. No intuito
de assegurar uma maior durabilidade e impermeabilidade das estruturas, o fator Agua-cimento

nao devera ultrapassar os valores fixados na Tabela 7.1 apresentada a seguir:
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Tabela 7.1 - Exposicéo das Estruturas

Condicdes de Exposicao
Em Contato com Fluidos Em Contato com Fluidos ou

SIS No Ar ou Solos ndo Agressivos Solos Agressivos ao
ao Concreto Concreto
Secdes com recobrimento da 055 0.50 0.40

armadura menor que 2,5 cm

Secdes moderadas tais como:
Muro de arrimo, Laje de
fundacao e estruturas onde o - 0,60 0,45
recobrimento da armadura for
maior que 2,5 cm

Os fluidos em contato com o concreto poder&o estar sob presséo ou nao.

Nas estruturas expostas a meios ndo agressivos, e para as quais ndo se exige maior
impermeabilidade, o fator agua-cimento a ser adotado sera aquele necessario a obtengéo da

tensdo média & compressao prevista.

Os concretos lancados por tremonha, em locais abaixo do lencol freatico (concreto submerso),

deverdo apresentar o fator 4gua-cimento méximo de 0,44.

Se, na dosagem do concreto, forem determinados valores diferentes para o fator agua-

cimento necessério a obtencéo da resisténcia e durabilidade, deve adotar-se 0 menor deles.

O diametro maximo do agregado, a ser utilizado em um concreto, deve ser compativel com
as dimensdes da peca e espacamento das armaduras a que este concreto se destina. Este
didametro maximo deve ser inferior a 1/4 da menor dimenséao da peca a ser concretada, como
também, inferior a 3/4 do menor espaco livre entre barras das armaduras, prevalecendo o

menor dos dois valores.

Os concretos devem ser portadores de trabalhabilidade compativel com a exigida pelo
processo de adensamento a ser adotado, e possuir uma quantidade de argamassa que confira
a massa maior coesao e auséncia de desagregacao. A trabalhabilidade de um concreto
devera ser constatada no ensaio de abatimento do tronco de cone, de acordo com o0 método
NBR-7223.

Os concretos destinados as estruturas que ficardo em contato com solos ou fluidos agressivos

deverdo, também, atender as seguintes exigéncias:

—  Consumo minimo de cimento de 300 kg/cm?;
— Teor de ar incorporado 3% a 6% determinado de acordo com o método (C-231 da ASTM);
— Nao sera permitido o uso de cloreto de calcio, nem de aditivos que contenham teores

deste cloreto em sua composicao;
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— Abatimento do tronco de cone: entre 4 e 6 cm (determinado através do método NBR-
7223);

Os concretos lancados sobre superficies irregulares, ou em queda livre, ou entdo langcados
sob a agua, devem possuir maior teor de agregados definidos pela relagéo areia/agregado

total. Esta relagéo, nestes concretos, devera situar-se em torno de 0,4.
7.1.6 - Producéo de Concreto
7.1.6.1 - Geral

A producéo de concreto obedecerd rigorosamente ao projeto, especificacées e respectivos

detalhes, bem como as normas técnicas da ABNT que regem o assunto.

Os concretos serdo constituidos de cimento pozolanico, areia, brita, 4gua e aditivos de

qualidade, rigorosamente de acordo com o especificado para estes materiais.

Poderédo ser produzidos no local da obra ou pré-misturados (desde que inspecionados e
aprovados pela FISCALIZACAO).

Os concretos a serem empregados nos diversos locais da obra, deverdo apresentar as

caracteristicas seguintes.

7.1.6.2 - Concreto Estrutural

Concreto Armado com fck > 30 MPa.

As estruturas em concreto armado foram dimensionadas com fck > 30 MPa.

— Tenséo caracteristica minima (fck) — 30 MPa;
—  Fator 4gua — cimento méximo — 0,58;

— Abatimento maximo no Slump-test:
Concreto bombeado — 9+1cm;
Concreto convencional — 7+1cm;

—  Consumo minimo de cimento — 355 kg/m3;
— O diametro méximo do agregado deverd ser definido em funcdo das dimensdes e

densidade da armadura das sec¢des a serem concretadas.
7.1.6.3 - Concreto Simples

E um concreto simples com Fck 15 Mpa, que sera colocado com o objetivo de regularizar as
superficies sob as fundagBes da obras em concreto armado como a galeria e as caixas de
montante e jusante da tomada agua. A extensao e a espessura deste concreto serdo as
indicadas nos desenhos ou prescritas pela FISCALIZACAO.
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O teor minimo de cimento sera de 250kg/m?3 e a resisténcia a compressao, aos 28 dias, devera

ultrapassar 15 MPa.
7.1.6.4 - Concreto Magro para Regularizacéo

E o concreto de baixo teor de cimento (no minimo 180kg/m?3), cuja resisténcia caracteristica
ndo seja inferior a 11 MPa, que serd colocado com 0 objetivo de regularizar as superficies
sobre as quais se vao cimentar as estruturas e obter o piso adequado para o trabalho de
construcdo das lajes ou pisos. A extensdo e a espessura deste concreto magro serdo as

indicadas nos desenhos ou prescritas pela FISCALIZACAO.
7.1.6.5 - Concreto Ciclopico

O concreto ciclopico sera constituido por concreto 15Mpa, acrescido por ocasido do
lancamento de 30% de “pedra de m&o” com dimensdo maxima de 30 cm, ainda no estagio

plastico.

O concreto de 15Mpa devera estar de acordo com todos os requisitos do item 9.1.5. -

(Composicéo, Dosagem e Mistura) desta especificacéo.

Cuidados devem ser tomados para que as pedras figuem perfeitamente imersas e envolvidas

pelo concreto.

O concreto ciclopico sera lancado nos locais indicados nos desenhos e aprovados pela

Fiscalizacao.
7.1.7 - Pegcas Embutidas

Pecas metalicas diversas, conforme indicadas nos desenhos de projeto, seréo instaladas pelo

EMPREITEIRO, para ficarem embutidas no concreto, abrangendo entre outras:

— Chumbadores e insertos, em geral no concreto de 1° est4gio, para fixacdo ou ndo dos
insertos no concreto de 2°. estagio ;

— Insertos no concreto de 2°. Estagio, fixados em insertos deixados no concreto de 1°.
Estagio;

— Tubulagbes e pegas embutidas em geral.

Em tudo, o que nao estiver especificamente indicado nos desenhos ou nestas Especificacdes,
seguir-se-a para 0s materiais e 0s servicos deste capitulo, os regulamentos da ASTM, AISC
e AWS.

Todas as pecas metalicas, embutidas pelo EMPREITEIRO, deveréo ser fixadas com precisao,
nas posi¢des indicadas nos desenhos e fixadas perfeitamente, de modo a evitar o seu

deslocamento antes e durante as concretagens.
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Nos locais, onde estiver indicado concreto de 2°. estagio, deverdo ser deixados "blockouts"
no concreto de 1°. estagio, assim como insertos, onde seréo fixados os insertos do concreto
de 2°estagio, argamassa, ou injetados com calda de cimento, conforme indicado nos

desenhos.

Todos os servigos de instalacdo deverdo ser executados de acordo com a boa técnica de
construcdo, por pessoal treinado e especializado no setor. Qualquer dano, eventualmente,
causado aos materiais fornecidos pela CONTRATANTE deverd ser reparado, ou a peca
substituida pelo EMPREITEIRO as suas expensas. Imediatamente, antes da concretagem, as

pecas metélicas deverdo estar limpas e isentas de ferrugem ou outro material estranho.
7.1.7.1 - Chumbadores e Insertos no Concreto de 1°. Estagio

Todos os chumbadores e placas de ancoragem a ser embutidos no concreto deverao ser
posicionados com precisao, por meio de gabaritos adequados, de forma que, apés a
concretagem, fiquem alinhados com as pecas as quais deverdo ser ligados. Os eixos dos
furos de tais gabaritos deverdo estar de acordo com os eixos dos furos, perfurados ou
puncionados na placa base, ou peca a ser fixada no concreto. Os furos nos gabaritos deveréo

exceder de 1 (um) milimetro o diametro nominal dos chumbadores ou parafusos.

As referéncias ou marcas de coincidéncia, destinadas a locacdo da peca a ser instalada,
deverdo estar claramente indicadas em cada gabarito, de forma a facilitar a localizacéo
precisa dos chumbadores. Apos os chumbadores terem sido posicionados com preciséo, cada
chumbador devera ser fixado com seguranca no seu lugar, de forma a impedir 0 seu
deslocamento durante a concretagem e, até que o concreto tenha atingido resisténcia

adequada.

Os furos nas placas-base ou em outras pegas ndo poderdo ser alargados para a sua
ajustagem aos chumbadores que néo ficarem devidamente posicionados, sem autorizagédo
expressa e previa da FISCALIZACAO.

Apbs a concretagem, as superficies metalicas ndo galvanizadas e destinadas a se manterem,
permanentemente, expostas deverao ser limpas com escova de acgo e receber duas deméos

de tinta base.
7.1.7.2 - Insertos no Concreto de 2°. Estagio

Os insertos no concreto de 2° estagio, destinados a fixacdo de equipamentos especiais,
deverdo prioritariamente obedecer aos desenhos e especificacbes dos FABRICANTES dos
referidos equipamentos. Apds o rigoroso posicionamento e perfeita fixagdo dos insertos,
proceder-se-4 ao enchimento do concreto de 2%stagio, conforme indicado nos desenhos de
projeto.
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No caso de trilhos para equipamentos moveis, antes do enchimento dos "blockouts" com
concreto de segundo estdgio, devera ser assegurado o perfeito ajuste das placas de
regulagem, alinhamento dos trilhos e aperto das porcas que prendem os grampos de fixag&do

dos trilhos.
7.1.7.3 - Tubulacdes e Pecas Embutidas

As tubulagbes e pecas a serem embutidas no concreto deverdo ser rigorosamente
posicionadas e devidamente fixadas, de modo a evitar danos ou desvios antes e durante a
concretagem. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar o entupimento das
tubulacdes durante a execucao dos trabalhos. As tubulacdes e pecas a serem embutidas no
concreto ndo deverdo receber pintura ou qualquer outra protecdo, na sua superficie externa,

a menos que assim, seja especificamente indicado pela FISCALIZACAO.

Qualquer que seja o0 caso, entretanto, as tubulacdes e pecas deverdo, imediatamente antes

da concretagem, estar limpas e isentas de mancha de 6leo, graxa, etc.

Cada sistema de tubulacao devera ser limpo internamente e testado sob pressao antes da
concretagem; o EMPREITEIRO elaborara e apresentard, para aprovacdo da FISCALIZACAO,

os desenhos complementares relativos as ancoragens da tubulacao, durante os testes.

As tubulacbes e pecas embutidas deverao ser mantidas a uma distancia minima de 25 mm
de outras pecas embutidas ou da superficie externa, para permitir seu completo recobrimento

com concreto, exceto onde indicado em contrario.

Medidas apropriadas deverdo ser adotadas, onde as tubulacbes atravessarem juntas de

dilatag&o, conforme mostrado nos desenhos de projeto ou indicado pela FISCALIZACAO.
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7.1.8 - Mistura do Concreto
7.1.8.1 - Equipamentos e Instalacéo

A mistura do concreto devera ser feita mecanicamente, por meio de equipamentos de
qgualquer tipo, desde que produzam misturas homogéneas e tenham capacidade de produgéo

compativel com o cronograma previsto para a obra.

A uniformidade do concreto produzido deverd ser determinada de acordo com método

brasileiro, e atender os indices contidos naquele método.

No caso de betoneiras, a velocidade de rotacdo por minuto deve ser igual a:

A
V=—"o (1.3)

JD

Em que:
D = didmetro do tambor em metros;

A = constante igual a 10, 20 ou 15, caso as betoneiras sejam, respectivamente, de eixo

horizontal, vertical ou inclinado.

N&o sera permitido o uso de betoneiras, cuja capacidade de produgdo ndo permita a mistura
de materiais relativos a saco de cimento (50 kg). A medida dos outros materiais deve ser feita
de preferéncia em peso, podendo, entretanto, os agregados serem medidos em volume,
desde que sejam determinados para 0s mesmos 0s respectivos pesos unitarios. Os erros
provenientes da medicdo dos agregados, em volume, devem ser considerados por ocasido
da dosagem. O cimento ndo devera em nenhuma hip6tese ser medido por volume, como

também, serd vedada a mistura de materiais relacionados a sacos fracionados de cimento.

As betoneiras ndo deverdo ser carregadas além de sua capacidade nominal, salvo
autorizacao especifica da FISCALIZACAO, e estar livre de incrustacéo de concreto. Qualquer
betoneira que, em qualquer tempo, produzir concreto insatisfatério devera ser paralisada, até

ser convenientemente reparada, ou substituida.

As balancas utilizadas na pesagem dos materiais ndo devem apresentar erros superiores aos

apresentados na Tabela 7.2 a seguir.
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Tabela 7.2 - Erro maximo Permitido por Material Adotado

Material Erro Maximo
Cimento 1%
Agua 1%
Agregados DPmax <38 mm 2%
Agregados DPmax >38 mm 3%
Aditivos 3%

Antes do inicio dos servigos, os dispositivos de medigcdo devem ser aferidos por 6rgédo
competente, que devera emitir certificado de afericdo. Esta providéncia ndo se aplica aos
caixotes ou padiolas destinadas a medir os agregados que, entretanto, deverao ter as suas
medidas conferidas antes dos servigos. Os volumes das padiolas devem ser de acordo com
0S pesos unitarios dos agregados, e em relacdo as padiolas de areia deve-se verificar se as
mesmas se referem a areia seca ou Umida. As padiolas devem ser numeradas e ter anotado
na sua face externa, de forma visivel e de maneira que ndo conduza a enganos, a indicacao
do agregado a que se referem, e no caso da areia, se ela se destina para a areia seca ou
damida.

Os aditivos devem ser colocados na mistura, de preferéncia, através de dispositivos

apropriados de medida e descarga, fornecidos pelos FABRICANTES.

O equipamento de mistura e as balangas devem ser mantidos permanentemente limpos,

evitando-se incrustacdes no mesmo, e acumulo de pé nas balangas.
7.1.8.2 - Operagédo da Mistura

Os agregados devem ser colocados no equipamento de mistura, de preferéncia, na condicdo
de saturados com superficie seca. Nos concretos destinados as estruturas com maior
impermeabilidade, esta condi¢@o sera obrigatéria. No caso de os agregados serem lancados
secos nos equipamentos de mistura, deve-se proceder a corre¢cdo na quantidade da agua de

mistura, tendo-se em vista a absor¢do dos agregados.

Em dias quentes, deve-se proteger os agregados da acdo direta dos raios solares,
principalmente, quando estes agregados se destinarem a execuc¢do de concretos de pecas

de grandes dimensdes, nas quais, 0 volume prepondera sobre a superficie.

A temperatura do cimento, por ocasido do seu langamento no equipamento de mistura, ndo
deverd ser superior a 50° C, para evitar a excessiva evaporacao da agua na fase de mistura.

Sera aconselhavel a pintura do equipamento de mistura com tinta clara.
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As operacles de carga dos materiais na central de mistura devem ser convenientemente
programadas de modo a evitar eventuais enganos, tais como trocas de materiais e erros nas

suas quantidades.

A mistura manual do concreto ndo serd em nenhuma hipétese permitida, sendo apenas
tolerada em servicos sem responsabilidade, e executados em locais de dificil acesso dos

equipamentos mecanicos.

Na mistura mecénica, a ordem de colocac¢do dos materiais na Central devera de preferéncia

ser a seguinte:

— Colocacao do cimento, do agregado graido e metade de agua de mistura;
— Mistura inicial até cobertura total do agregado pela pasta;
— Colocacao do agregado miudo e do restante da agua;

—  Mistura final.

A Central ndo devera ser carregada além da capacidade recomendada pelo FABRICANTE, a
menos que seja de outro modo indicado ou aprovado pela FISCALIZACAO. A mistura de cada

operacgdo deverd ser efetuada em tempos nédo inferiores aos indicados na Tabela 7.3.

Tabela 7.3 - Tempos Minimos de Mistura

Capacidade da Central Tempo
1,3 m?3 1,5 mim
2,0 m?3 2,0 mim
3,0m3 2,5 mim

7.1.9 - Execucéo das Juntas
7.1.9.1 - Juntas de Projeto

As juntas de dilatacdo e contracdo deverdo estar rigorosamente localizadas nos pontos

previstos no projeto.

Estas juntas receberdo materiais, possuindo caracteristicas elasticas, que promovem a sua

vedacgdo sem prejuizos da sua capacidade de movimentagao.

No caso de estruturas em contato com meio agressivo, estes materiais devem possuir alta
durabilidade, sob a acéo de elementos agressivos presentes nos fluidos destes reservatorios,
comprovados por ensaios significativos de curta duragdo, ou por desempenho em obras

anélogas.
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No caso, apds a junta ser instalada ficar exposta por um periodo de mais de um més, antes
da data prevista para o lancamento do concreto que recobrira completamente, devera ser

protegida contra os raios do sol.
7.1.10 - Juntas de Construcédo Previstas

Antes do langamento do concreto, o EMPREITEIRO deve elaborar o seu plano de
concretagem, que sera submetido & aprovacéo da FISCALIZACAO. As juntas de concretagem
devem ser tratadas, de modo a assegurar uma perfeita ligagdo dos concretos no local da

junta.

A FISCALIZACAO analisara a proposicéo da junta por parte do EMPREITEIRO e submetera
a aprovacao da PROJETISTA, que por sua vez providenciara alteracéo de projeto e elaborara

procedimentos especificos para a execuc¢do, tratamento e retomada da junta.

Nas demais estruturas, o tratamento das juntas podera ser feito sem a colocacéo do adesivo
estrutural, mantendo-se, entretanto, os demais cuidados relativos a forma redente e barras de

ligagéo.

A superficie da junta deve ser apicoada e limpa, removendo-se as saliéncias e todo o concreto
solto ou defeituoso. Vinte e quatro horas antes do langcamento do concreto, a superficie da
junta deve ser saturada, retirando-se, entretanto, toda a agua livre. Caso o apicoamento
conduza a uma superficie excessivamente rugosa na junta, deve-se, antes do lancamento do
novo concreto, aplicar sobre esta junta uma camada de aproximadamente 2 cm de
argamassa, do mesmo traco do concreto a ser langado. O novo concreto deve ser lancado

imediatamente, apos a aplicagdo da argamassa.
7.1.10.1 - Juntas de Construcéo ndo Previstas (Juntas Frias)

Quando houver a interrupgéo de concretagem, antes de ser atingido o local previsto para a

junta de construcéo, deve-se tomar as seguintes providéncias:

— Fazer com que a extremidade do concreto termine em rampa suave, aproximadamente
de 4 :1;

— Proteger esta superficie rampada de concreto da a¢do do sol e do vento, enquanto durar
a paralisacdo da concretagem;

— Caso o reinicio da concretagem se dé antes do inicio da pega, nenhuma providéncia
precisara ser tomada, prosseguindo-se normalmente 0s servi¢os;

— Caso o reinicio da concretagem se dé apés a pega, caracterizando, portanto, uma "junta
fria" naquele ponto, a concretagem somente devera prosseguir do mesmo, apos ter
decorrido o prazo de 36 horas. Durante este periodo, a junta devera ser tratada, iniciando-

se a partir de 2 horas ap0s a interrupcdo da concretagem, a tarefa de remocéo do
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concreto da extremidade rampada, que se apresenta em estado solto, poroso ou em
desagregacdo. Esta remocao deve prosseguir até se encontrar um concreto compacto e
firme. A superficie exposta deste concreto devera ser saturada 24 horas antes do reinicio
da concretagem, tomando-se a precaucédo de eliminar todas as pocas d'agua decorrentes
desta saturacdo. O concreto lancado sobre a junta devera ter um maior teor de
argamassa, podendo-se adotar como alternativa a colocagcdo de uma camada de
argamassa, sobre a junta, com espessura maxima de 2,0 cm e com caracteristicas
idénticas a da argamassa do concreto a ser lancado;

— Caso a "junta fria" se dé em estruturas para a qual se exija maior impermeabilidade, ou
gue ficara em contato com elementos agressivos, o tratamento da junta devera ser feito
com adesivo estrutural. Neste caso, apdés a remocdo do concreto de extremidade
rampada, deve-se proceder a colocagao de adesivo estrutural, adotando-se procedimento

analogo ao indicado no item anterior.
7.1.11 - Cura do Concreto

Todo concreto devera ser curado, pelos prazos a seguir especificados, com agua ou com
membrana ou outro método aprovado pela FISCALIZACAO, que garanta a conservacdo da
umidade interna do concreto, até que o processo de hidratacdo do cimento se tenha

completado inteiramente.
7.1.11.1 - Cura com Agua

A cura com agua devera comecar tao logo o concreto tenha endurecido suficientemente, para
impedir danos pelo umedecimento da superficie, devendo continuar durante pelo menos 7

(sete) dias, ou até que o concreto seja coberto por outro concreto fresco ou por aterro.

O concreto devera ser mantido umido, mediante a sua cobertura com material saturado de
agua, tal como areia ou aniagem umida ou por sistema de tubos perfurados, borrificadores
mecanicos ou por outro método qualquer aprovado, o qual devera manter todas as superficies
a serem curadas, continua e ndo periodicamente molhada. As formas, em contato com o
concreto novo, deverao também ser mantidas Umidas, de forma a manter o concreto novo o

mais fresco possivel.

A 4gua a ser empregada na cura deverd satisfazer as mesmas condi¢cbes que a agua de

amassamento do concreto.

Pequenos reparos e enchimentos de furos de barras de fixacdo, em paredes expostas,
deverdo ser curados durante pelo menos 4 (quatro) dias, por meio de emprego de cura com

membrana retentora ou cobertura similar.

7.1.11.2 - Cura com Membrana Retentora
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A cura com membrana devera ser executada por meio da aplicacdo de um composto, que
forme uma membrana retentora de agua sobre as superficies do concreto. O composto de

vedacado devera ter uma coloragdo clara e devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

As incrustacfes e saliéncias de argamassa, nas superficies designadas para receberem
acabamento, deverdo ser removidas antes da aplicagdo do composto de vedacdo. O reparo
de qualquer outra imperfeicdo, na superficie, ndo serd executado apds a aplicacdo do

composto de vedacao, até 0 mesmo se mostrar completamente seco ao toque.

Quando este for usado em superficies de concreto, ndo moldadas, a sua aplicacdo devera
comecar imediatamente apds o acabamento. Quando o composto de vedacao for usado em
superficies de concreto moldadas, estas deverdo ser molhadas por meio de borrifo de agua,
imediatamente apos a remocao das formas e deverdo ser mantidas molhadas até que ndo
mais absorvam umidade. O composto de vedacdo devera ser aplicado tdo logo a umidade
superficial tenha desaparecido. Devera ser tomado um cuidado especial para ser assegurada

a total cobertura dos bordos, cantos e pontos asperos das superficies moldadas.

Cada reparo, apés o seu término, devera ser umedecido e revestido com o composto de

vedacdo, aplicado de acordo com os métodos aqui especificados.

O trafego de veiculos, bem como outra atividade do EMPREITEIRO deverao ser tais, que
evitem a danificacdo da membrana do composto de vedacgédo, por um periodo minimo de 28
dias. Quando, por motivo das operacdes de construcao, for impossivel evitar a passagem de
veiculos sobre as superficies revestidas com a membrana de vedacdo, devera esta ser
protegida por uma cobertura de areia ou terra, com no minimo 5,0 cm de espessura, ou por
outro método qualquer aprovado. A cobertura de protegéo ndo devera ser colocada antes que

a membrana esteja completamente seca.

Qualquer membrana que seja danificada ou que se desprenda das superficies do concreto,

dentro dos 28 dias de sua aplicacéo, devera ser imediatamente reparada.

O método de aplicacdo e a quantidade de cobertura deveréo ser de acordo com as instru¢des
fornecidas pelo respectivo FABRICANTE, sujeitas & aprovacéo da FISCALIZACAO.

7.1.12 - Acabamentos e Reparos

Respeitadas as "Tolerancias" anteriormente definidas, as superficies do concreto poderédo
apresentar irregularidades, que a critério da FISCALIZACAO dever&o ser reparadas para que
fiqguem dentro dos limites permissiveis para as diversas classes de acabamentos, conforme

especificadas a seguir ou indicadas nos desenhos de projeto.
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As irregularidades de superficies podem ser classificadas como "abruptas" ou "graduais".
Desvios, causados por deslocamentos ou nos frouxos das formas ou outros defeitos
semelhantes, serdo considerados como irregularidades abruptas e serdo verificados por
medicéo direta. Todas as outras irregularidades serédo consideradas como sendo graduais e

serdo verificadas por meio de gabaritos.

Sempre que se fizer necesséario, a FISCALIZACAO emitird boletins de procedimentos,

sucintos, para a execugao dos reparos e/ou acabamentos.
7.1.12.1 - Classes de Acabamento

Diferentes classes de acabamento seréo previstas para superficies de concreto, moldadas ou

nao pelas formas:
7.1.12.1.1 - Superficies Moldadas

As superficies moldadas pelas formas néo terdo em principio, necessidades de quaisquer
tratamentos, tais como: apicoamento, jato de areia, esmerilhamento ou outros, a menos dos

casos especificamente solicitados e excec¢ao feita quanto ao reparo das imperfei¢des.

A néo ser quando de outro modo especificado ou indicado nos desenhos, as classes de

acabamento de superficies moldadas sao:

— A1 — Aplica-se as superficies moldadas sobre ou contra as quais deva ser colocado
material de reaterro, ou concreto. Estas superficies ndo requerem tratamento apds a
remocao das formas, exceto o reparo no concreto defeituoso, ou o enchimento dos furos
deixados pelos fixadores das formas. A correcdo de irregularidades superficiais sera
necessaria apenas nas depressoes, que ao serem medidas excedam 3 cm.

— A, — Aplica-se a todas as superficies moldadas, ndo recobertas permanentemente por
material de aterro ou concreto e que ndo requeiram acabamentos mais esmerados. As
irregularidades superficiais ndo deverdo exceder 0,5 cm para o caso das abruptas e 1,0
cm para as graduais.

— As— Aplica-se as superficies moldadas, nas quais o alinhamento e a uniformidade séo de
maior importancia, do ponto de vista da eliminacdo dos efeitos destrutivos da acdo da
agua, tais como as superficies moldadas do vertedouro e da tomada d'agua. O trabalho
necessario para a obtencdo desse acabamento devera ser executado, imediatamente,
ap6s a remocdo das formas. As irregularidades abruptas deverdo ser corrigidas

imediatamente.

7.1.12.2 - Superficies Nao Moldadas
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As superficies ndo moldadas pelas formas serdo geralmente as faces superiores, horizontais
ou sub-horizontais de lajes, pisos, etc. Todas as superficies internas ou externas deverao ser
niveladas e acabadas com inclinacdo suficiente a garantir a drenagem, a menos que 0
emprego de outros materiais de acabamentos sobrepostos sejam indicados nos desenhos,
ou determinados pela FISCALIZACAO.

A ndo ser quando de outro modo especificado ou indicado nos desenhos, as classes de

acabamento serdo aplicadas, da forma seguinte:

— Bi1— Acabamento com régua: Aplica-se as superficies ndo moldadas a serem recobertas
com material de aterro ou concreto, bem como as superficies a serem posteriormente
revestidas, ou mais esmeradamente acabadas, conforme a seguir especificado. As
operacdes de acabamento deverdo consistir no nivelamento com aplicacao de réguas, o
suficiente para produzirem uma superficie uniforme. As irregularidades superficiais nao
deverdo exceder de 1,0 cm.

— B2 — Acabamento com desempenadeira. Aplica-se as superficies ndo moldadas,
destinadas a permanecer a vista, e que ndo requeiram acabamento mais esmerado. E
também ao segundo estagio apés a classe Bi de acabamento. O acabamento com
desempenadeira podera ser executado com equipamento manual ou acionado
eletricamente, iniciado tdo logo a superficie nivelada tenha endurecido suficientemente,
devendo ser 0 minimo necessario para produzir uma superficie, em que ndo apare¢cam
marcas de réguas e com textura uniforme. As irregularidades da superficie ndo deveréo
exceder 0,5 cm, no caso das irregularidades graduais, e 0,25 cm, para as abruptas. As
juntas e as bordas deverdo ser trabalhadas, onde indicado nos desenhos, ou onde for

determinado.
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7.1.12.3 - Reparos no Concreto

As imperfeicdes, nas superficies de concreto, que excedam os limites anteriormente
especificados para as vérias classes de acabamento, bem como todo concreto condenado
por qualquer razdo, seja por estar poroso, fraturado ou de qualquer outra forma defeituoso,
sera corrigido pelo EMPREITEIRO, removendo o concreto condenado e preenchendo os furos
ou depressbes com argamassa seca (dry-pack), argamassa, ou concreto, conforme

necessario, para o restabelecimento da superficie nos alinhamentos prescritos.

A menos que seja de outro modo aprovado, os reparos das imperfeicdes do concreto moldado
serdo executados dentro de 24 horas, contadas da retirada das formas e na presenca da
FISCALIZACAO.

Saliéncias e incrustacdes, nas superficies com acabamento A;, As e Bs, deverdo ser

removidas sem deixar marcas.

Desvios e outras irregularidades abruptas que excedam os limites acima especificados,
exceto para superficies que requeiram reducédo ou eliminacao de irregularidades por meio de
esmerilhamento, deverdo ser desbastadas até formarem inclinacbes suaves, com
comprimento de secdes transversais nao inferiores a seis vezes os valores dos desvios ou
irregularidades, apo6s o desbaste. Uma vez feito o desbaste, as irregularidades nédo deverao

exceder os limites especificados.

Desvios e outras irregularidades abruptas em superficies destinadas a receber o acabamento
As, ou que requeiram reduc¢do ou eliminacao das irregularidades por esmerilhamento, deverdo

ser reduzidos ou eliminados, de acordo com os requisitos do acabamento.

Caso resultem da remocé&o das extremidades dos prendedores das formas, recessos maiores
do que um quarto de polegada (0,6 cm) deverao, ser eles, enchidos com argamassa seca. Os
enchimentos de recessos, nas superficies designadas para receberem acabamento A, serdo,
necessarios, unicamente onde as superficies tiverem que receber revestimentos a prova de
umidade, e onde os recessos forem maiores do que 2,5 cm em paredes com espessura menor

do que 30 cm.

A argamassa seca (dry-pack) deveré ser usada para o enchimento de buracos que tenham
na superficie, pelo menos uma das dimensdes bem pequena e pouca coisa maior do que a
profundidade; para fendas estreitas cortadas para reparo de rachaduras; para recessos de
tubulacéo de injecdo e para os recessos causados pelos fixadores de formas. A argamassa
seca nao devera ser usada para enchimento por tras da armadura ou para enchimento de

buracos que se estendam por toda a se¢édo do concreto
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O enchimento com argamassa colocada sob pressdo podera ser usado para o reparo de
defeitos em superficies destinadas a receber acabamento A; e As, quando as areas
defeituosas forem muito extensas para o emprego do "dry-pack” e muito rasas para o
enchimento com concreto, e ndo mais profundas do que o lado mais distante da armadura

gue se encontrar mais proxima da superficie.

O enchimento com concreto deverd ser empregado, no caso de buracos que atravessem
completamente as se¢Oes do concreto; para buracos que ndo sejam interceptados por barra
de armadura e que tenham area maior do que 1.000 cm? e profundidade maior que 10 cm;
buracos no concreto armado que contém uma &rea maior do que 500 cm? e que se
prolonguem além da armadura; bem como para furos resultantes da retirada de testemunhos

para ensaios do concreto.

Todos os materiais empregados nos reparos do concreto deverao obedecer as exigéncias
destas especificacfes. Todos os enchimentos deverao ficar bem ligados as superficies dos
buracos ou furos e ndo deverao apresentar rachaduras de retracdo e areas abauladas apés

a cura desses enchimentos.
7.1.12.4 - Trincas ou Fissuras

O tratamento das trincas ou fissuras, somente sera necessario, nas estruturas para as quais

se exige maior impermeabilidade, ou que ficardo em contato com elementos agressivos.

O tratamento da trinca ou fissura consistira inicialmente, em proceder-se a furos feitos com
brocas ao longo da trinca, espacados de 30 a 40 cm, e executados até uma profundidade de
5 a 6 cm. A seguir, cobre-se toda a trinca com um material adesivo, tomando-se a precaugéo
de deixar tubos, em cada orificio, destinados a facilitar a injecdo com material selante. Caso
seja necessério, o restabelecimento da monoliticidade da peca no local da trinca, o material

selante deve ser necessariamente rigido.
7.1.12.5 - Junta de Dilatagdo Mal Executada

As juntas de dilatacdo mal executadas, que apresentem aberturas deficientes ou material
vedante em condi¢des precarias, terdo inicialmente a sua abertura alargada de 2,5 cm para
cada lado da junta, até uma profundidade de 5 a 6 cm. Sera entdo colocado um material
vedante flexivel que deverd apresentar resisténcia ao ataque dos elementos agressivos

presentes no fluido, que com ele ficar4 em contato.
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7.1.13 - Controle do Concreto e dos seus Materiais Constituintes

O controle do concreto e de seus materiais constituintes sera feito de acordo com as

especificagdes contidas nas normas técnicas brasileiras NBR-12.654 e 12.655.
7.1.13.1 - Cimento

O controle da qualidade do cimento seré feito através de inspecdes aos silos e/ou depdsitos

e ensaios executados em amostras colhidas de acordo com o prescrito no método NBR-5.741.

Nas inspecdes, deve ser recusado todo o cimento que apresentar sinais de inicio de

hidratac&o ou que tenha sido ré ensacado.

A amostra de cimento colhida de uma partida deve ser submetida aos ensaios indicados nesta
Especificacéo.

7.1.13.2 - Agregados

O controle dos agregados sera feito, através de inspec¢des aos silos e ensaios realizados em
amostras, de acordo com o Método NBR-7.216, a cada 200,00 m? de cada tipo ou procedéncia

de agregado que chegue a obra.

Serdo recusadas, por simples inspecéo visual, as partidas que apresentem sinais visiveis de
impurezas e detritos de qualquer origem, excesso de graos lamelares, graos frageis ou pé.
No caso da areia, serdo recusadas as partidas que, visivelmente apresentem granulometria

mais fina do que a especificada.
As amostras de agregados devem ser submetidas aos seguintes ensaios:

—  Granulometria — NBR-7.217;

— Impurezas orgéanicas (somente para o agregado mitado) — NBR-7.220 e NBR-7.221.
7.1.13.3 - Aditivos

Os aditivos devem atender as exigéncias previstas nas NBR 10.908, 11.768 e 12.317.
De cada partida de aditivo deve ser retirada uma amostra para ensaio de verificagdo de sua
gualidade. Esta verificacdo consistirA na observacdo do comportamento dos concretos e

argamassas, nos quais se colocou o aditivo e aqueles correspondentes, de mesmas

caracteristicas, nos quais nao se colocou o aditivo.

Dependendo do fim a que se destina o aditivo, estes ensaios comparativos serao os seguintes:

— Plasticidade de argamassa...............eeveeeeiiiiiiniininnnnnnnns NBR-7.215
— Consisténcia do CONCIet0........uuvuuvreiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianas NBR-7.223
—  Tempo de inicio de Pega........cevvevieeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeenns NBR-9832
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— Resisténcia a compressao (argamassa) ..................... NBR-7.215

— Resisténcia & compressao (CONCreto) ...........evvvveveennns NBR-5.738 e NBR-5.739

— Teor de ar inCorporado..........ccoeeeeeveeeiiiiane e C-231 (ASTM) e NBR-9833
—  Massa ESpecifiCa........ccooviiiiiiiiiiiiiiiii NBR-9833

7.1.13.4 - Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto deve ser guardada em caixas estanques e

tapadas, de modo a evitar a entrada de substancias estranhas.

Caso ocorram alteracdes visiveis, nas caracteristicas da agua que estiver sendo usada na
cura e no amassamento do concreto, em relacdo as amostras que foram preliminarmente
ensaiadas, deve ser providenciado um novo ensaio da agua, submetendo as amostras

colhidas aos ensaios indicados nesta Especificacéo.
7.1.13.5 - Concreto Recém-Misturado (Executado no Canteiro de Obras)

O controle do concreto, desde a fase anterior a mistura até o término do adensamento, sera

feito através das seguintes verificacdes:
7.1.13.5.1 - Verificacao do traco

Deverdo ser verificadas as quantidades para cada agregado em uso. No caso de usina
gravimétrica, deve ser verificado se o peso tomado para cada agregado corresponde ao

fornecido pela dosagem.

Conhecida a quantidade de agregado lancado na Central, bem com, as quantidades de
cimento e 4gua, o traco deverd ser reconstituido e comparado com aquele fornecido pela

dosagem.
7.1.13.5.2 - Verificacdo de Uniformidade da Mistura

Periodicamente, deverd ser verificado se o tempo da mistura estd compativel com as
caracteristicas técnicas da Central. Deve, igualmente, ser verificado se a mistura esta sendo
prejudicada em sua uniformidade, em decorréncia de incrustacfes internas na Central,

provocadas por limpeza deficiente.
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7.1.13.5.3 - Coleta de Amostra

A cada 80 m3 de concreto produzido deve ser extraida uma amostra deste concreto, de acordo

com o método NBR-5.750. Esta amostra se destinara aos seguintes ensaios:

— Determinacao da consisténcia — NBR-7.223

— Determinacéo do ar incorporado — C-231 (ASTM) ou NBR 9.833

— Determinacéao do consumo real de cimento (optativo) — C-136 (ASTM)

— Moldagem de uma série, de no minimo, 4 corpos de prova cilindricos normais (15x30cm),
para serem ensaiados 2 a 2 por compressao has idades de 7 e 28 dias — NBR-5.738 ou
NBR 5.739.

No boletim de moldagem devem ser anotadas as seguintes informacoes:

— Marca do cimento;
— Data e hora da amostragem;
— Aditivos usados e respectivos teores;

— Local da aplicagéo do concreto.
7.1.13.6 - Concreto Pré-Misturado

No caso de a obra receber concreto produzido por usinas comerciais, o fornecedor deve

indicar na nota de entrega do concreto as seguintes informacdes:

— Tensdo minima & compresséao garantida;

— Consisténcia garantida (expressa pelo abatimento do tronco do cone);
— Traco do concreto (consumo de materiais por m3 de concreto);

— Marca do cimento;

— Volume do concreto entregue;

— Hora de carregamento do caminh&o betoneira.
O preparo, controle e recebimento do concreto seréo feitos de acordo com a NBR 12.655.

A amostragem do concreto sera feita a cada 30 m® de concreto entregue, ou por jornada de
trabalho, prevalecendo a situacdo que primeiro ocorrer, de acordo com o método C-
172/ASTM.

A amostragem sera submetida aos mesmos ensaios indicados nesta Especificacéo,

anotando-se no boletim de moldagem as seguintes informacdes:

— Hora de descarga do caminhdo betoneira;
— Data e hora de amostragem;

— ldentificacdo do caminh&o betoneira;
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— Local da aplicacéo do concreto;
— Asinformacgfes contidas na nota de entrega de concreto;
— Demais ocorréncias observadas por ocasido da descarga do concreto, tais como:

uniformidade da mistura, adi¢cdo suplementar de agua, etc.
7.1.13.7 - Concreto Endurecido
7.1.13.7.1 - Ensaio de Resisténcia a Compressao

Os corpos de prova deverdo ser enviados para o laboratdrio, onde serdo submetidos ao
ensaio de resisténcia a compressao axial, de acordo com o método NBR-5.739. Cada corpo
de prova deve estar perfeitamente identificado em relacdo a amostragem a que pertence. A
cura dos corpos de prova bem como o seu capeamento devem estar de acordo com o0 método
NBR-5.738.

7.1.14 - Medi¢cdes e Pagamentos

Para efeito de pagamento sera computado o volume de concreto medido na estrutura pronta,

desde que esta tenha sido executada conforme projeto ou prescrito pela FISCALIZACAO.

N&o serdo considerados os volumes concretados adicionalmente por conveniéncia da
CONTRATADA ou erro de execucgao.

A unidade de medida sera o metro cubico, com duas casas decimais.

Do volume medido, ndo serdo deduzidas as cavidades de drenagem ou desague, 0s pinos de

fixacdo, a armadura nem outros materiais encravados ou embutidos no concreto.

N&o serdo medidos ou pagos em separado 0S servigos necessarios a cura do concreto, ao
preparo das superficies para interrupcdo ou prosseguimento da concretagem, ou ao
acabamento das superficies finais, assim como os aditivos incorporados ao concreto, exceto

aditivos especiais nao considerados usualmente em concretos convencionais.

O concreto, medido conforme se acaba de indicar, serd pago pelos pregos unitarios fixados
no contrato para 0s concretos estruturais. Quando o traco empregado, aprovado pela
FISCALIZACAO, possuir uma quantidade de cimento diferente das classes relacionadas, sera
pago a CONTRATADA um valor obtido por interpolacédo linear entre os custos unitarios dos

consumos de cimento contiguos ao real.

Estes custos unitarios incluem também os custos relativos a 0s custos de preparo e tratamento
superficial da fundacdo de equipamentos, materiais, transporte e mao-de-obra necessarios
para executar os servigos, conforme indicado nos desenhos e nestas Especificagdes e/ou
conforme as ordens da FISCALIZACAO.
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N&o serdo pagos em separado 0s servicos necessarios a adequada vibracdo do concreto,

cujos precos unitarios deverdo inclui-los.
7.2 - TRANSPORTE DO CONCRETO

O concreto devera ser transportado da Central para o local indicado, o mais rapidamente
possivel, por métodos que evitem a segregacdo, a perda dos componentes ou 0 aumento
excessivo na temperatura do concreto. Devera ser evitado o langcamento em queda livre
superior a 1,5 m, exceto, quando forem usados equipamentos adequados para impedir a
segregacao, ou quando especificamente aprovado pela FISCALIZACAO. Devera ser mantido
um controle eficaz para a identificacdo dos tipos de concreto, a propor¢do que forem

misturados, transportados e colocados nas formas.
7.2.1 - Caminhdes com Betoneiras

Se forem utilizados caminhdes betoneira para o transporte do concreto devera ser observado

0 seguinte:

Os caminhdes betoneira serdo equipados com um medidor de vazdo, colocado entre o
reservatorio de agua e a betoneira, e com um conta rotacdes que possa ser zerado com

facilidade para indicar o numero total de rotacdes por amassamento;

Cada caminhdo devera ter uma placa metalica onde estejam indicados a capacidade da

betoneira e as respectivas velocidades maxima e minima de rotacgéo;

O amassamento devera ser continuo, durante um minimo de 50 e um méaximo de 100
rotacdes, apos a introducao na betoneira dos componentes do concreto, com excec¢éo de 5%
da 4gua que pode ser introduzida posteriormente. A velocidade da betoneira deve situar-se
entre 12 e 22 rota¢des por minuto. Depois da conclusédo do amassamento, se houver rotacdes
adicionais elas deverdo ser realizadas a velocidade especificada pelo fabricante do caminhdo
betoneira; no entanto, depois da introducdo dos 5% de agua finais, 0 amassamento deve

continuar durante um minimo de 30 rotagfes a velocidade de rotacdo especificada;

O concreto devera ser espalhado até 1,5 horas depois da introdugéo do ligante na betoneira.
O intervalo de tempo entre a saida do concreto da betoneira e a vibracao respectiva deve ser

0 mais curto possivel.
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7.2.2 - Medicdo e Pagamento

O transporte do concreto feito com caminh&o betoneira, serd medido em tonelada x quilémetro

T x km. Cabera a FISCALIZACAO a classifica¢do do tipo de material transportado.

A determinacdo do volume de material transportado, para fins de pagamento, sera feita de
acordo com o destino a ser dado ao material, e medido na peca ap0s sua aplica¢do conforme

a seqguir:

Em qualquer dos casos, deve ser acompanhada de memdria de célculo demonstrativa da
origem e destino do volume do material para documentacéo e controle da obra por parte da
FISCALIZACAO.

A distancia de transporte, utilizada no cémputo do momento extraordinario de transporte, sera
medida ao longo do percurso mais curto possivel, a ser seguido pelo equipamento

transportador; medido entre o centro da usina de concreto e do local de aplica¢do do concreto.
Todos os percursos de transporte deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO.

Em nenhum caso sera aplicado, ao volume medido, qualquer coeficiente de ajuste, a titulo de
empolamento ou contracdo de material, valor que devera estar incluso nos pre¢os unitarios

da CONTRATADA relativos ao momento extraordinario de transporte.

O pagamento do momento extraordinario de transporte sera efetuado pelos precos unitarios
por tonelada x quildmetros constantes na planilha orcamentaria, medido na peca aplicada,

conforme a ser demonstrado no memorial de célculo.

O preco unitario do momento extraordinario de transporte constante na planilha orcamentaria
deverd incluir o custo de méo-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execugao dos

servigos conforme especificado neste item.
7.3 - LANCAMENTO DO CONCRETO
7.3.1 - Fundacgbes

As fundacdes devem ser convenientemente preparadas, para receber o concreto. Quando o
concreto for langado de encontro a rocha, a superficie desta deveréa ser limpa, eliminando-se
toda a lama, lodo, matéria organica ou 6leo aderente, bem como os fragmentos soltos de
rocha. Esta limpeza deve ser feita com o emprego de jatos de dgua ou ar comprimido. Os
eventuais "olhos d'agua” existentes devem ser obturados, utilizando-se materiais vedantes
apropriados. Imediatamente, antes do lancamento do concreto, a superficie da rocha deve ser
saturada, tomando-se a precaucdo de eliminar todas as pocas d'agua surgidas em

decorréncia desta saturagao.
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O lancamento do concreto em solo deve ser feito somente apds a compactacao deste. Antes
do lancamento, a superficie do solo deve ser limpa e saturada, eliminando-se todas as pocas
d'agua. Para evitar a desagregacdo do solo das faces laterais das cavas de fundacgé&o, por
ocasido do lancamento e adensamento do concreto, devem ser pintadas estas faces, com
nata de cimento ou argamassa. Esta pintura deve ser feita no minimo 24 horas antes do

langamento do concreto.
7.3.2 - Cuidados Preliminares

O EMPREITEIRO devera comunicar previamente & FISCALIZACAO o inicio de qualquer
operagdo de concretagem, que sO poderd ser executada, apds sua aprovagdo. O
EMPREITEIRO n&o podera iniciar a concretagem, sem que previamente a FISCALIZACAO
tenha procedido a verificagcdo da colocagéo das formas, armaduras ou dispositivos embutidos,
ao levantamento dos perfis para a medi¢ao dos volumes a colocar, ao exame das superficies
das juntas de concretagem, a inspecao da rocha de fundacgéo e a vistoria das superficies e

resisténcias das formas, para o que, devera ser avisada com a necessaria antecedéncia.

O lancamento do concreto somente sera autorizado apés a aprovacdo do plano de
concretagem apresentado pelo EMPREITEIRO, no qual deverdo ser indicadas as diversas
etapas previstas, para o langamento do concreto e em fungéo delas, fixados os locais das

juntas de concretagem correspondentes a cada jornada de trabalho.

Antes do langcamento do concreto, o interior das formas deve ser limpa e eliminada toda agua

gue, eventualmente, estiver empogada.

Nas pecas de alta densidade de armadura, deve-se evitar o lancamento do concreto
diretamente de encontro as barras. Neste caso, devem ser providenciados dispositivos que
permitam o langamento do concreto, por entre as barras das armaduras ou pela parte lateral

da forma, através da abertura executada para este fim.
7.3.3 - Operacéo de Lancamento

O concreto deve ser langado préximo a sua posicdo definitiva, devendo ser evitado seu

transporte no interior da forma, por meio dos vibradores ou por outro meio qualquer.

Em obras executadas a céu aberto, em dias chuvosos, o concreto devera ser lancado

mediante cobertura adequada no local de langamento.

No caso de interrup¢des de concretagem, devem-se proteger os ultimos concretos langados,
da acdo do sol e do vento, enquanto durar esta paralisacdo. Caso a mesma se prolongue a
ponto de ter inicio & pega do cimento, deve-se interromper os trabalhos naquele ponto, tratar
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a junta formada e reiniciar a concretagem a partir daquele ponto, somente apds 36 horas, a

contar do inicio da interrupc&o ou conforme estabelecido pela FISCALIZACAO.

No ato do lancamento do concreto, a temperatura da mistura do concreto ndo podera ser

superior a 30° C.
7.3.4 - Métodos Pneuméticos ou Bombeamento

Métodos pneumaticos ou bombeamento poderdo ser utilizados para concretagem em

estruturas, onde haja limitagcdes de espaco e dificuldades de acesso.

Para se reduzir ao minimo o atrito e o perigo de obstrucdo das tubulagfes, o percurso das
mesmas devera ser o mais retilineo possivel, compativel com o deslocamento dos trabalhos

e para comprimentos ndo superiores a 300 m.

A concretagem devera ser iniciada do centro para as formas, ficando a boca de descarga da
tubulacdo sempre em posicao inferior a superficie de langcamento, a fim de evitar segregacao

do agregado graudo, em virtude do impacto da descarga.

As dificuldades operacionais do sistema poderéo ser reduzidas, adotando-se misturas mais
ricas em cimento, de maneira a manter a relacdo agua-cimento especificada, bem como
agregados graudos de pequenas dimensdes e concedendo maior tempo para endurecimento

do concreto nas formas.
7.3.5 - Medicdo e Pagamento

Para efeito de pagamento do lancamento do concreto sera computado o volume de concreto
medido na estrutura pronta, desde que esta tenha sido executada conforme projeto ou
prescrito pela FISCALIZACAO.

A unidade de medida sera o metro cubico, com duas casas decimais.
A medicéo sera feita conforme o tipo de lancamento realizado.

Lancamento direto na estrutura, através de carrinho de méo, ou calha de langamento direto

do caminh&o betoneira.

Ou do tipo com utilizagdo de bomba de elevacdo do concreto, conforme definido no projeto

sua localizacdo com previa aprovacéo da FISCALIZACAO.

Estes custos unitarios incluem também os custos relativos a os custos de equipamentos,
materiais, transporte e mao-de-obra necessarios para executar 0s servicos, conforme

indicado nos desenhos e nestas Especificacées e/ou conforme as ordens da FISCALIZACAO.

7.4 - ADENSAMENTO DO CONCRETO
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O concreto devera ser adensado, até se obter sua densidade maxima, livre de vazios entre o
agregado graudo, ficando justaposto a todas as superficies das formas e dos materiais
embutidos. O adensamento do concreto, nas estruturas, devera ser feito por meio de

vibradores do tipo de imersdo, com acionamento elétrico ou pneumatico.

Os vibradores com cabecotes de 10 cm de didmetro ou mais dever&o operar a velocidades
de pelo menos 6.000 rpm, quando imersos no concreto. Os vibradores que forem dotados de
cabecotes com menos de 10 cm de didmetro deverdo ser acionados a velocidades de pelo
menos 7.000 rpm, quando imersos no concreto. Nao deverédo ser empregados vibradores de

superficie.

O concreto devera possuir trabalhabilidade adequada ao processo de adensamento, e tipo de
vibrador adotado. A energia dos vibradores deve ser suficiente para o rapido adensamento do
concreto. Os vibradores devem ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente da massa
de concreto na posicéo vertical, em funcionamento. Caso a cavidade formada no concreto,
apos a retirada do vibrador, ndo se feche naturalmente, deve ser providenciada a alteracéo

da dosagem do concreto ou da poténcia do vibrador.

A quantidade de vibradores deve ser compativel com o volume de concreto langcado e com o

raio de acéo destes vibradores.

Na area em que o concreto recém-lancado de cada camada se unir ao concreto lancado
anteriormente, especialmente, ao concreto de grandes massas, devera ser procedida a uma
vibracdo adicional com o vibrador penetrando profundamente, a intervalos curtos, na parte
superior da camada anteriormente lancada e ao longo das areas de contato. Na vibragcéo do
concreto-massa, a operagdo devera continuar até que as bolhas de ar ali presas tenham

escapado.

Nao deverdo ser colocadas camadas adicionais de concreto, enquanto o anteriormente

lancado ndo tenha sido completamente vibrado.

Devera, também, ser evitada vibragdo excessiva que cause segregagao e aparecimento de

nata ou de quantidade excessiva de agua na superficie do concreto.

O vibrador devera ser aplicado no concreto, em pontos distanciados entre si de 1,5 vezes o
seu raio de acdo. A camada de concreto a ser vibrada de cada vez deve ter altura inferior ao
comprimento da agulha do vibrador. A agulha do vibrador deve ser introduzida no concreto
verticalmente e até aproximadamente, no maximo 40 cm do molde, devendo, igualmente,
evitar-se a vibragao das formas pelo lado externo, bem como o contato direto dos vibradores

com as armaduras.

7.4.1 - Medicao e Pagamento
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Para efeito de pagamento do adensamento sera computado o volume de concreto medido na
estrutura pronta, desde que esta tenha sido executada conforme projeto ou prescrito pela
FISCALIZACAO.

A unidade de medida sera o metro cubico, com duas casas decimais.

Do volume medido, ndo serdo deduzidas as cavidades de drenagem ou desague, 0s pinos de

fixagdo, a armadura nem outros materiais encravados ou embutidos no concreto.

Estes custos unitarios incluem também os custos relativos & os custos de equipamentos,
materiais, transporte e mao-de-obra necesséarios para executar 0s servi¢cos, conforme

indicado nos desenhos e nestas Especificacdes e/ou conforme as ordens da FISCALIZACAO.
7.5 - FORMAS E ESCORAMENROS

7.5.1 - Execucéo das Formas e Escoramentos

7.5.1.1 - Material

O material das formas podera ser pinho, padréo igual ou superior ao de 2%categoria, painéis
de madeira tratada (tipo madeirit ou similar) ou chapas metalicas. O tratamento empregado
nas madeiras ndo devera prejudicar a qualidade do concreto, nem manchar a sua superficie,

caso esta venha a ficar permanentemente exposta (concreto aparente).

Quando for exigido para o concreto um acabamento superficial sem poros ou bolhas, o lado
da forma que ir4 receber este concreto devera ser revestido por uma forma absorvente, sem
gualquer espécie de tratamento (tipo Eucatex isolante). O concreto cuja superficie ira receber
algum tipo de revestimento deve ser executado com formas que confiram aderéncia entre o

revestimento e o concreto.
Sera vedado o uso de formas empenadas, torcidas, amassadas ou com fraturas.

A reutilizagdo das formas de madeira ser4 de no maximo 4 (quatro) vezes, desde que ainda

apresentem condi¢fes satisfatorias de uso.

Nos escoramentos, poderdo ser utilizados escoras ou pontaletes de madeira ou entéo
escoramentos metalicos especificos, desde que tenham eficiéncia comprovada em obras

similares.
7.5.1.2 - Montagem

As formas devem obedecer, rigorosamente, as dimensfes indicadas no projeto e serem

montadas de modo a possibilitar uma facil desforma, que ndo provoque danos no concreto.
O EMPREITEIRO sera responsavel pelo projeto, fabricacado, instalacéo e retirada de todas as

formas e respectivos escoramentos.
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O EMPREITEIRO deve submeter & aprovacdo da FISCALIZACAO todos os desenhos de

fabricacdo e montagem das formas, bem como os materiais utilizados.

As formas deverdo apresentar resisténcia suficiente para suportar a presséo resultante do
langamento e da vibracdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na sua posicéo, e

ser suficientemente estanques para impedirem a perda da argamassa.

Qualquer vedacdo que se torne necessaria, sera executada com materiais aprovados pela
FISCALIZACAO.

As concretagens, que se processarem por lances, terdo as formas construidas de maneira a
abranger apenas um lance de concretagem, sendo removidas apds o endurecimento do
concreto, para serem montadas no lance seguinte. Essa montagem seré feita de maneira a
recobrir o concreto do lance anterior, no minimo em 3 m. As formas deverao ser fixadas com
firmeza contra o concreto endurecido, de maneira que, ao ser reiniciada a colocacdo do
concreto, as formas ndo se deformem e ndo permitam qualquer desvio em relacdo aos
alinhamentos estabelecidos ou perda de argamassa por justaposicdes. Caso se faca
necessario, serdo usados parafusos ou prendedores adicionais destinados a manterem firmes

as formas remontadas contra o concreto endurecido.

Salvo indicacdo contraria, nos desenhos de projeto ou conforme solicitacdo da
FISCALIZACAO, sarrafos chanfrados com 1" dever&o ser colocados nos cantos das formas,
de maneira que os cantos fiqguem chanfrados com angulos externos das superficies de
concreto destinadas a ficarem permanentemente expostas. Os &angulos internos nao
necessitardo, em principio, de chanfros, a menos que sejam eles indicados nos desenhos de

projeto.

As formas deverao ser montadas de modo que todas as marcas horizontais sejam continuas,
ao longo de toda a superficie. Caso as formas sejam revestidas de madeira compensada ou
de painéis de madeira aparelhada, as juntas verticais deverdo ser continuas em toda a altura
da superficie de concreto. As formas executadas no local com tAbuas comuns deverao formar
painéis quadrados, com as juntas alternadas. As formas deverao ser perfeitamente escoradas

nas suas devidas posicoes.

Deverdo ser feitas aberturas nas formas, onde for necessario, para facilitar a inspecao,
limpeza e adensamento do concreto. Todas as aberturas temporarias a serem feitas no

concreto, para fins construtivos, serdo submetidas a prévia aprovacio da FISCALIZACAO.
7.5.1.3 - Formas Para Superficies Curvas

As formas para superficies curvas deverdo ser construidas de maneira a ficarem

precisamente com as curvaturas exigidas. As dimensdes para as superficies de concreto
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serdo dadas por secbes de desenhos. O EMPREITEIRO devera interpolar as secfes
intermediarias, que se fizerem necessérias para o tipo de construcéo, de forma a ser adotado
e devera executar as formas de maneira que a curvatura seja continua entre as sec¢des. Onde
houver necessidade, para atender as exigéncias da curvatura, a forma de madeira devera ser
construida com réguas laminadas cortadas, de modo a serem obtidas superficies de formas
estanques e lisas. As formas dever&o ser construidas de modo que as marcas das juntas na
superficie do concreto sigam, de maneira geral, a linha do fluxo da 4gua. ApGs as formas
construidas, todas as imperfeicdes de superficie deverdo ser corrigidas, todos os pregos
deverdo ser escondidos. Quaisquer asperezas e todas as arestas nas superficies moldadas,
causadas pelo encontro imperfeito dos painéis das formas, deverdo ser revestidas para

produzirem a curvatura exigida.
7.5.1.4 - Prendedores

Eventuais varetas metdlicas, quando usadas para fixacdo das formas, deverdo permanecer
embutidas, terminando a ndo menos de 5,0 cm do lado de dentro das faces do concreto, salvo
disposicéo contraria da FISCALIZACAO.

N&o serdo permitidos tirantes de arame embutidos para manter as formas, em paredes de
concreto a serem sujeitas a pressdo de agua, ou onde as superficies do concreto, através das
quais se estenderiam os tirantes, figuem permanentemente expostas; nestas, seréo utilizados
tirantes ocos a serem oportunamente preenchidos com concreto ou argamassa, ap0s a

retirada das formas.

Tirantes de arame poderao ser usados para manter as formas em paredes de concreto, onde
sera colocado aterro contra ambos os lados. Os tirantes de arame deverao ser cortados rentes

a superficie do concreto, apés a remocao das formas.
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7.5.1.5 - Limpeza e Untamento das Formas

Na ocasido em que o concreto for lancado nas formas, as superficies das mesmas deveréo
estar isentas de incrustacdes de argamassa, calda de cimento ou outros materiais estranhos.
Antes do langamento do concreto, as superficies das formas deverdo ser untadas com um
6leo mineral destinado a impedir, de maneira efetiva, a adesdo e que ndo manche as
superficies do concreto. O 6leo para formas de madeira devera ser do tipo mineral parafinico,
puro, refinado, de composi¢cdo conveniente para essa finalidade. Todo 6leo para formas
devera ser aprovado pela FISCALIZACAO. Apds o untamento, devera ser removido qualquer
0leo em excesso nas superficies das formas. A armadura de ago a ser embutida ou outra

qualquer superficie que requeira aderéncia ao concreto devera ser mantida isenta de 6leo.
7.5.1.6 - Tolerancias

Nas superficies acabadas do concreto, os desvios aceitaveis de prumo ou de nivel dos
alinhamentos determinados, bem como dos perfis e das dimensfes mostradas nos desenhos,

sdo definidos como “Tolerancias”.

Quando nao forem estabelecidas outras tolerancias nos desenhos de projeto para qualquer
estrutura individual a parte da mesma, os desvios admissiveis serdo conforme discriminados

a sequir:

Os alinhamentos de locacao, eixos e medidas de perimetro podem ter as seguintes variacdes

em relagdo ao estabelecido em planta:

A variacdo de dimensdo em relagdo a uma estrutura individual, ndo devera exceder 2,5 cm

em 20 m.

As variagbes do prumo em relacdo as indicadas ou de superficies curvas de todas as
estruturas, incluidos os alinhamentos e superficies das paredes, entalhes das juntas verticais

e arestas visiveis, serao:

— M 2,5 M, 0,5cm
— em 50M. i, 1,0 cm
— em10,0mM.iiii 3,0cm

Nas construcdes cobertas por aterros, as tolerancias serdo duas vezes maiores do que os

valores acima.
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Quaisquer anotac8es contidas nos desenhos de projeto, referentes a tolerancias especificas
minimas ou maximas, relativas a qualquer dimensdo, deverdo ser consideradas como

complementares das tolerancias acima especificadas e prevalecerdo sobre as mesmas.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de reduzir tais tolerancias, caso elas prejudiquem a

acao estrutural ou funcdo operacional de uma estrutura.

O EMPREITEIRO seré inteiramente responsavel pela montagem e manutencdo das formas
de concreto, obedecendo aos limites de tolerancia especificados, de forma a assegurar a
conclusao dos trabalhos. O trabalho de concreto, que vier a exceder os limites de tolerancia
aqui assinalados, devera ser corrigido ou removido e substituido conforme o caso, a critério
da FISCALIZACAO.

7.5.1.7 - Medi¢bes e Pagamentos

A medicédo dos servicos envolvidos na execucdo das formas serd medida por metro quadrado
(m?) efetivamente realizado. O pagamento sera efetuado de acordo com o preco unitario do
metro quadrado (m?2) indicado na planilha de precos da obra. O preco unitario devera incluir
0s custos de confeccdo da forma, transporte, montagem e desmontagem. Nos custo devem

estar incluidos a mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a execu¢ao dos servicos
7.5.2 - Execugao dos Escoramentos

O escoramento € o conjunto da estrutura auxiliar provisoria, composta de diversas partes e

pecas que irdo apoiar, escorar e suportar as férmas horizontais, ferragens e concreto.

O cimbramento é 0 mesmo que escoramento, porém, engloba toda a necessidade da obra de
acordo com as suas caracteristicas. E composto por uma estrutura de suporte que
compreendem as torres, escoras e travamentos. Também compreende a trama composta das
vigotas principais e secundarias conhecidas como longarinas e barrotes. Assim como 0s
acessorios, tais como os cabecais, travamentos, contraventamentos e pecas de fixacdo e
apoio. Desta forma, utilizado em pecas da estrutura como lajes, vigas, escadas, entre outras.
Ou seja, ele ir4 suportar temporariamente todo o peso da edificacdo que serd realizada,
concretada. Além disso, devem suportar também a movimentacdo dos materiais, equipes e
equipamentos durante a sequéncia dos servigos. Isso, durante este periodo de tempo, do
processo de cura do concreto, que se completa aos 28 dias, quando o concreto atinge a
resisténcia projetada. Sendo assim, esse processo deve ser bem estudado e projetado em
funcdo do dimensionamento da carga que ter4 que suportar. Assim como, a respectiva

escolha do tipo de material a ser utilizado, dimensionamento e posicionamento.

O escoramento deve ser projetado de modo a néo sofrer, sob a acdo de seu proprio peso, do
peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execugao da estrutura
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de concreto, deformacdes prejudiciais ao formato da estrutura ou que possam causar esforcos

nao previstos no concreto.

No projeto do escoramento devem ser consideradas a deformagédo e a flambagem dos
materiais e as vibragbes a que o escoramento estard sujeito. dispositivos apropriados a
facilitar a remogdo das férmas, de maneira a ndo submeter a estrutura a impactos,

sobrecargas ou outros danos.

Devem ser tomadas as precauc¢des necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados
no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este
transmitidas, prevendo-se o uso de lastro, piso de concreto ou pranchdes para correcéo de

irregularidades e melhor distribuicdo de cargas, assim como cunhas para ajuste de niveis.

No caso do emprego de escoramento metdlico, devem ser seguidas as instru¢cdes do

fornecedor responsavel pelo sistema.

Os planos de desforma e escoramentos remanescentes devem levar em conta 0os materiais
utilizados associados ao ritmo de construcéo, tendo em vista o carregamento decorrente e a

capacidade suporte das lajes anteriores, quando for o caso.

A colocacdo de novas escoras em posicdes preestabelecidas e a retirada dos elementos de
um primeiro plano de escoramento podem reduzir os efeitos do carregamento inicial, do

carregamento subsequente e evitar deformacdes excessivas.
Neste caso devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

— nenhuma carga deve ser imposta e nenhum escoramento removido de qualquer parte da
estrutura enquanto ndo houver certeza de que os elementos estruturais e o novo sistema
de escoramento tém resisténcia suficiente para suportar com seguranga as acoes a que
estaréo sujeitos;

— nenhuma acéo adicional, ndo prevista nas especificacdes de projeto ou ha programacao
da execucédo da estrutura de concreto, deve ser imposta a estrutura ou ao sistema de
escoramento sem que se comprove que o conjunto tém resisténcia suficiente para
suportar com seguranca as a¢fes a que estara sujeito;

— a analise estrutural e os dados de deformabilidade e resisténcia do concreto usados no
planejamento para a reestruturacdo do escoramento devem ser fornecidos pelo
responsavel pelo projeto estrutural ou pelo responsavel pela obra, conforme acordado
entre as partes;

— averificacdo de que a estrutura de concreto suporta as agdes previstas, considerando a
capacidade de suporte do sistema de escoramento e os dados de resisténcia e

deformabilidade do concreto.
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Antes do langcamento do concreto devem ser devidamente conferidas as posicdes e condicdes
estruturais do escoramento, a fim de assegurar que as dimensbes e posicoes das formas

sejam mantidas de acordo com o seguranca.

Formas e escoramentos devem ser removidos de acordo com o plano de desforma
previamente estabelecido e de maneira a ndo comprometer a seguranca e o desempenho

em servico da estrutura.
7.5.3 - Medi¢cBes e Pagamentos

A medicéo dos servigcos envolvidos na execucao das escoradas para as estruturas de concreto
serd medido por metro cubico (m3) efetivamente realizado. O pagamento seré efetuado de
acordo com o preco unitario do metro cubico (m3) indicado na planilha de precos da obra. O
preco unitario devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e materiais necessarios

a execucgdao dos servicos.
7.6 - ARMADURA
7.6.1 - Material

As armaduras devem obedecer rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do aco,

didametro, disposicdo, comprimento, angulos de dobramento e ganchos.

As emendas nas barras das armaduras devem obedecer rigorosamente ao projeto, de acordo
com as prescricbes da norma NBR-6.118. As emendas soldadas devem ser feitas por
processo de eficiéncia garantida e rigorosamente controlada por ensaios de tracdo. As barras
soldadas devem suportar uma tensdo de no minimo, 1,25 vezes a tensdo limite de

escoamento da barra ndo soldada de igual caracteristica.

N&o serd permitida a utilizacdo de barras de aco que apresentem esfoliacdes, escamas ou

fissuras, observadas, principalmente, nos locais de dobramento dos ganchos.

As barras em inicio de oxidacdo devem ser escovadas e limpas antes de sua montagem na
forma. Se esta limpeza conduzir a uma excessiva reducdo, na se¢do da barra ou entdo a
eliminacdo de suas saliéncias superficiais, estas barras devem ser recusadas. Para proteger

as barras da corrosdo pode-se pinta-las com agua de cal ou nata de cimento.
7.6.2 - Montagem

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras deverdo ser convenientemente limpas,
principalmente, das manchas de 6leo, graxa ou outro material. A retirada de argamassa ou
concreto aderente as barras somente sera necessaria, quando esta operacéao for facilitada

pela baixa aderéncia deste material incrustado.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 176



lilﬂx
& Semviges Ambissmais
Ly
A montagem da armadura, no interior das formas, deve ser feita de modo que a mesma se
mantenha firme durante as operacbes de lancamento e adensamento do concreto,
conservando inalteradas as distancias das barras entre si e das barras as faces internas das
formas. Os dispositivos colocados para assegurar o cobrimento especificado devem ser feitos
de preferéncia, de concreto ou argamassa, a serem presos as barras, de modo firme para que

n&o se desloquem durante o adensamento. E vedado o uso de dispositivos feitos com metal.

N&o serd permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver no processo de

endurecimento.

Qualquer barra que se projete para fora das superficies finais de concreto, e que ndo esteja
mostrada nos desenhos, sera cortada a uma profundidade suficiente, no concreto, para

permitir o recobrimento minimo especificado e ter os furos preenchidos com argamassa.

Nas juntas de construcdo, onde as barras podem permanecer expostas durante um longo

periodo, as mesmas serao protegidas contra corrosao.

O dobramento das barras deve ser feito sempre "a frio", sendo vedada a aplicacdo de qualquer

processo que implique no aquecimento de acos ou fios.

No cruzamento das armaduras com eletrodutos, as superficies destes, nos pontos de contato,

devem ser isoladas, atraves de tubos plasticos ou outro dispositivo qualquer.

Devem ser previstas plataformas de servicos, nos locais de passagem de pessoal e carrinhos,
antes e durante as operacdes de concretagem, visando evitar danos as armaduras ou

deslocamentos de suas posi¢ces de projeto.

Devem ser respeitados 0s espacamentos minimos entre as barras das armaduras, indicados
na norma NBR-6.118.

As toleréancias para a colocagéo das armaduras sdo as seguintes:

— No espagamento 25 mm

— No recobrimento protetor:
= Com menos de 50 mm de recobrimento 3 mm
* Com 50 mm até 75 mm de recobrimento 6 mm

= Com mais de 7 mm de recobrimento 12 mm
7.6.3 - MedicOes e Pagamentos

A armadura sera medida em peso, tendo como unidade o quilo do ferro incorporado a
estrutura, incluindo o peso de todos 0s ganchos e superposi¢cdes que figuram nos desenhos

e de todos os ferros adicionais que a FISCALIZACAO inclua.
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Os ganchos e superposicbes que a CONTRATADA use, por sua conveniéncia, assim como
0s arames de amarracdo, separadores, suspensores e elementos similares ndo serdo

computados para efeito de pagamento.

Considerar-se-4 sempre o0 peso da armadura correspondente ao didmetro tedrico, e 0s

comprimentos e quantidades definidas no Projeto.

A armadura sera paga de acordo com 0s precos unitarios contratuais para este item de servigo
gue propiciardo satisfacdo integral dos servicos e materiais necessarios, além das quebras
por desbitolagem e pontas, equipamentos e mao-de-obra para o preparo das mesmas

segundo os desenhos do projeto.

Nestes precos inclui-se, ainda, todo e qualquer transporte da armacgéo entre os locais de

confec¢cdo da mesma e a obra.
7.7 - JUNTAS DE VEDACAO
7.7.1 - Servicos

A forma, o langcamento e 0 adensamento do concreto devem seguir as recomendacdes e
disposi¢Bes constantes na NBR 14931 e nestas especificagdes. A armadura devera ficar
posicionada a no minimo 6 cm do elemento vedante e sob nenhuma hipotese sera permitido

perfurar o elemento vedante para sua fixagao.

Todas as juntas de vedacgéao, Fugenband, ou similar, deveréo ser fornecidas e colocadas pela
CONTRATADA de acordo com os projetos, recomendacoes do fabricante e as exigéncias
constantes deste item. As juntas de vedacdo deverdo ser fabricadas com o0s materiais

especificados no sub-item materiais, a seguir.

A CONTRATADA devera proteger as juntas de vedacao durante a execucao dos trabalhos e
deverd reparar ou repor as que tenham sido danificadas. As juntas de vedag&o deverdo ser

armazenadas em lugar fresco e protegidas dos raios do sol e do contato com 6leos ou graxas.

As juntas de vedacdo deverdo ser colocadas com cerca da metade da largura do material
embutido no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverdo ser tomados
durante a concretagem e vibragdo do concreto de forma a obter uma junta impermeavel

continua.

Se a junta de vedacdo for instalada no concreto, em um dos lados da junta, mais de um més
antes da data prevista para o langamento do concreto do outro lado da junta, ela devera ser
protegida dos raios diretos do sol.

As emendas nas juntas de vedacao deverao ser feitas por vulcanizacdo em moldes metalicos

ou mediante a utilizacdo de luvas especiais para emenda, com adesivo de borracha. No caso
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da emenda por vulcanizacado, as extremidades das pecas deverdo ser biseladas em angulo
de 45°, ou mais achatado, de modo que estas extremidades possam ser pressionadas entre
si quando o molde for fechado. As extremidades e as superficies adjacentes deverédo ser
lixadas cuidadosamente, de forma a produzir superficies rugosas e limpas. Sobre as
superficies lixadas deverdo ser aplicadas duas demaos de adesivo de borracha, que serédo
deixadas secar completamente. Uma peca de goma de borracha, propria para emenda por
vulcanizagdo, com as mesmas dimensdes da superficie biselada, devera ser aplicada numa
das extremidades a ser emendada. A emenda preparada devera ser colocada, entdo, bem
centrada no molde, e o molde apertado adequadamente, de modo a evitar deslocamentos
durante o processo de vulcanizagdo. O molde, com a junta em seu interior, devera entao ser

aquecido a 145°C durante 25 minutos.

Caso as emendas sejam feitas com luvas de conexao, as extremidades deverdo ser lixadas
e limpas cuidadosamente antes da sua insercdo na luva. A superficie interna da luva e as
externas da junta de vedacao deverao ser cuidadosamente recobertas por cimento proprio de
ligacdo. Apos as extremidades das juntas de vedacéo terem sido inseridas na luva, a mesma
devera ser pressionada fortemente contra a junta de vedacdo, até o endurecimento do

cimento.

Cada emenda acabada, por vulcanizacdo ou por luva, devera ser submetida a um teste de
dobramento de 180° em torno de um pino de 6 cm de didmetro, sem qualquer separagéo na

emenda.
7.7.2 - Materiais

As juntas de vedacao deverdo ser fabricadas com um dos materiais relacionados a seguir. As
juntas de vedagdo fabricadas com outros materiais deverdo ser aprovadas pela
FISCALIZACAO antes de poderem ser utilizadas.

Os materiais relacionados abaixo deverao satisfazer as normas NBR-7462 (MB-57), MB-383,
NBR-6565 (MB-394), MB-407, NBR-6566 (MB-464), MB-469, NBR-7318 (MB-497) e as
especificacbes constantes deste item.
Butil
O butil devera ter as caracteristicas fisicas relacionadas a seguir:
1. Peso especifico = 1,2 g/cm3 + - 0.05.
2. Ensaio da tragao, sem envelhecimento :
- carga de ruptura = 74 kg/cm2, minimo;
- alongamento a ruptura = 400%, minimo;

- dureza "Shore-A = 60 +- 5.
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3. Ensaio de tracdo, com envelhecimento.

O ensaio devera ser realizado em estufa, a 100°C, com circulacao de ar, e pelo periodo de 7
dias. Os valores obtidos deverado corresponder a 80% dos resultados anteriores para a carga
de ruptura e alongamento a ruptura, no ensaio de tracdo, sem envelhecimento. A dureza

"Shore-A" devera ser de 62 + - 5.
4. Ensaio de envelhecimento em ozobnio.

O ensaio devera ser realizado de acordo com o0 método ASTM-D-1149 a 38°C, com 100 partes
de 0z6nio em cem milhGes, em volume, e corpo de prova retilineo deformado a 20%. Nenhum

fendilhamento devera ser observado, com aumento de 7 vezes, ap0s 72 e 120 horas.
5. Ensaio de imersdo em agua.
Este ensaio devera ser executado conforme o método constante de ASTM-D-471.

A variagdo maxima de peso aceitavel é de 0,58%

Neoprene

O Neoprene devera ter as caracteristicas fisicas relacionadas a seguir.
1. Resisténcia a tracdo - ASTM-D-412 = 11 Mpa (110 kg/cm?2),
2. Alongamento a ruptura - ASTM-D-412 = 400%, minimo.
3. Adeséo ao concreto - ASTM-D-903 = 3,6 kg/cm, minimo.
4. Resisténcia no 0zonio.

Este ensaio devera ser realizado conforme descrito em ASTM-D1149 durante 70 horas, a
38°C, 100 partes de 0zdnio em cem milhdes, em volume, e corpo de prova retilineo deformado
a 20%.

Nenhum fendilhamento devera ser observado mesmo utilizando-se um aumento de 7 vezes.
5. Ensaio de imersédo em agua.
Este ensaio devera ser realizado conforme descrito em ASTM-D-471.

Variacdo maxima de peso, apds sete dias em dgua a 25°C = 5%.

1

'Hypalon”

O "hypalon" devera ter as caracteristicas fisicas relacionadas a seguir.

1. Resisténcia a tracdo - ASTM-D-412 = 3,5 Mpa (35 kgf/cm?), minimo.
2. Alongamento a ruptura - ASTM-D-412 = 400%, minimo.

3. Adeséo ao concreto - ASTM-D-903 = 3,6 kg/cm, minimo.
4

Resisténcia no ozoénio.
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Este ensaio devera ser realizado conforme descrito em ASTM-D-1149 durante 70 horas, a
38°C, 100 partes de 0zdnio em cem milhdes, em volume, e corpo de prova retilineo deformado
a 20%. Nenhum fendilhamento devera ser observado com aumento de 7 vezes.

5. Ensaio de imersdo em agua.
Este ensaio devera ser realizado conforme descrito em ASTM-D-471.

A variacdo maxima de peso aceitavel, apos sete dias em agua a 25°C, é de 5%.
7.7.3 - Medicao e Pagamento

As juntas de vedacédo serdo medidas em metros lineares de juntas de vedacao efetivamente

colocadas, segundo indicado no projeto.

O pagamento das juntas de vedacdo serd efetuado pelo preco unitario por metro linear
constante da Planilha de Or¢camento da Obra da CONTRATADA.

O preco das juntas de vedacdo deverd incluir o custo de mé&o-de-obra, equipamento e

materiais hecessarios a execucao dos servi¢os, segundo especificado neste item.
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8 - SERVICOS NA BACIA HIDRAULICA
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8 - SERVICOS NA BACIA HIDRAULICA
8.1 - DESMATAMENTO RACIONAL
8.1.1 - Técnicas a Serem Empregadas

Dispondo sobre a construcéo de barragens para o abastecimento humano, a cargo da Uniéo,
Estados, Municipios ou Empresas Particulares que gozem de concessfes ou de qualquer
favor concedido pelo o Poder Publico, a Legislagcdo Ambiental a nivel Federal também prevé
a obrigatoriedade do desmatamento zoneado da area da bacia dos reservatoérios (Lei n°® 3.824,
de 23 de novembro de 1960).

As técnicas de desmatamento a serem implementadas baseiam-se em uma série de
componentes como tipo de solo, relevo do terreno, condi¢des climaticas, densidade da

vegetacgao, tipo de madeira e seus possiveis aproveitamentos.

A &rea a ser desmatada encontrou-se delimitada pela cota da soleira (N.A. Normal) menos a
faixa de mata a ser destinada ao reflgio da fauna aquatica, ou seja, o desmatamento deve
ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica do reservatério. Estima-se que o somatorio
das areas ja descaracterizadas e desmatadas pela acédo antrépica local seja na ordem de
40%.

Considerando-se que a vegetacdo e 0 uso insipido que se pode dar a sua madeira
(combustivel e mourdes de cercas) dentre os varios métodos de desmatamento existentes,
conclui-se por dois: desmatamento racional pelo o método manual ou tradicional e
desmatamento racional mecanico que serao utilizados ao longo dos trabalhos de acordo com
as recomendacdes da FISCALIZACAO.

O método manual demanda o recrutamento de pessoal. Na regido em questao, é grande a
disponibilidade de mao-de-obra a ser aplicada nesta tarefa, principalmente nos meses mais
secos do ano. No sentido de geracdo de emprego e renda para a populagéo afetada dever
ser priorizada a contratagdo de trabalhadores/moradores residentes nas propriedades que
foram desapropriadas (relagdo em anexo). Devido as caracteristicas da regido, aconselha-se
gue as operacgdes, visando a exploracdo da lenha, sejam efetuadas com machados, foices
etc. e com equipamentos mais sofisticados como motosserra desde que empregando
operadores treinados e com experiéncia na sua utilizacdo apds o devido licenciamento e

registro do equipamento junto ao IBAMA.

As operacdes do desmatamento manual serdo compostas de 4 (quatro) etapas: broca e
derrubada da vegetacgdo, retirada e aproveitamento da madeira e lenha, aceiramento e
protecdo contra acidentes pelo o fogo, encoivaramento e queima controlada.
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Nos setores mais planos do terreno recomenda-se o método integral de desmatamento, onde
se utiliza maquinas e equipamentos especificos para uma derrubada mecanica. No caso, 0s
trabalhos serdo executados com trator de esteiras tipo CAT.D6 utilizando-se ancinho ou

[amina.

Nas por¢gbes mais acentuadas dos terrenos nos sitios com vegetacdo mais exuberante,
aconselha-se 0 método tradicional de desmatamento, com fins de aproveitar a madeira e

permitir o escape da fauna local.

Nesta ocasido deve-se atentar para alguns requisitos importantes, de modo a proteger a fauna

local e contribuir com a manutencao do reservatério. Tais procedimentos séo:

O desmatamento devera obedecer a um regime de trabalho de 8 horas por dia, durante dois
dias seguidos em cada area, com um recesso de 24 horas para permitir a movimentagéo da

fauna, retornado o processo e observando sempre o intervalo de recesso.

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

N s

area de protecéo e progredindo em sua direcao.

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

do futuro agude.

Devera ser feito um controle de cagca no momento do desmatamento, para evitar acao

predatéria da fauna.

O desmatamento devera ser implantado e operacionalizado no periodo de estiagem para

melhor manejo da fauna, principalmente das aves nidicolas.

Quanto & operagdo de queima dos restolhos de vegetacdo, esta deve ser
monitorada/acompanhada pela FISCALIZACAO objetivando minimizar problemas de

eutrofizacdo e comprometimento da qualidade das aguas.
8.1.2 - Aproveitamento e Comercializa¢cédo de Produtos Florestais

Nas &reas correspondentes ao desmatamento manual, devera ser aproveitado o material

lenhoso para construcdo de casas, cercas, currais, etc.
Afora a madeira de lei; todo o material com alguma importancia dentro-energético sera

comercializado junto a consumidores locais; como padarias, ceramicas e também para o
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consumo da populacgéo residente na area do acude. As estacas de sabia e toda madeira de
lei que possa ser utilizada em construcdo deverdo ser transportadas para areas
remanescentes das propriedades para futuro aproveitamento e doacéo da FISCALIZACAO,

para compensacao e melhoria do processo de indenizacdo pelos bens perdidos.

Nas &reas desmatadas pelo método racional/mecénico antes da chegada das maquinas
deverd ser disponibilizada uma equipe de trabalhadores para retirada de madeira que possa
interessar aos proprietarios/moradores para construcdes rurais, utilizacdo de mourdes e
madeiras para cercas, haja vistas que apos a derrubada e enleiramento esta opera¢do é muito
dificil.

8.1.3 - Plano de Protec¢ao da Fauna

A area de reserva ecolégica a ser formada ao redor do reservatério da barragem, devera

abrigar a flora que devera compor os diversos habitats da fauna local.

A fauna que tiver dificuldade de remocéo deve ser auxiliada por equipe técnica especializada,
providenciada pela Contratada do projeto em questdo, a saber CONTRATANTE. Nestes
casos, a equipe encarregada do corte da vegetacdo pode entrar em contato com o Nucleo de
Ensino e Pesquisa em Ciéncias (NEPC), ou Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), ambos
da Universidade Estadual do Ceard ou o Laboratério Regional de Ofiologia de Fortaleza

(LAROF), da Universidade Federal do Cearéa para a devida orientacdo com o manejo da fauna.

Nos corredores de escape ocorre o manejo da fauna mais arredia. Em virtude da
essencialidade da altimetria, basear-se em altimetros com precisao minima de 5 (cinco)

metros.

Os animais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como filhotes 6rfaos,

aves nidicolas, animais com traumatismo, etc., devem ser encaminhados ao IBAMA.
8.1.4 - Medicado e Forma de Pagamento

Os servigos de desmatamento racional da bacia hidraulica da barragem serdo medidos e

pagos por hectare de area efetivamente desmatada.
8.2 - DEMOLICAO DE CONSTRUCOES DIVERSAS

No sentido de melhorar a qualidade da agua a ser represada pela construgdo da Barragem
Boa Vista dos Parentes, atender a Legislacdo Ambiental vigente quanto a classificacdo da
agua para consumo humano (Resolucdo N° 20 do CONAMA) e aproveitar o material
proveniente das residéncias e demais construcdes existentes na area, serdo realizados os
servicos de demolicdo, transporte de material e limpeza da area, contemplados no item
Demolicdo de Construgdes Diversas. A CONTRATADA promovera uma reunido com o0s
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expropriados, ocasido em que apresentara o cronograma de execucao fixando prazo para que
seja feita a desocupacao dos imdveis. Para execucdo dos servigos devera ser dada prioridade
a mao-de-obra dos préprios proprietarios/moradores, ja que a FISCALIZACAO visa melhorar
as condi¢Bes de vida das familias através da doacdo de material e pela possibilidade de
geracdo de emprego e renda. Os servicos de demolicdo com o aproveitamento do material
serdo executados seguindo a mesma sistemética do desmatamento, ou seja, do eixo da
barragem para o final da &rea a ser inundada (jusante-montante). Retirado o material a ser
aproveitado, a empresa faré o transporte para o local mais préximo possivel da construcéo da

nova residéncia.

Os equipamentos tipo fossa séptica, sumidouros, pocilgas, efetivo ou posteriormente poluidor
dos recursos hidricos deverao ser tratados com cal virgem, aterrados com camada de solo de
pelo menos 1,5m de argila e compactado, no caso especifico das fossas as mesmas devem
ser esgotadas e seu material levado a um aterro sanitario, objetivando evitar a contaminacéo

da agua através do processo de eutrofizacao.
8.2.1 - Medicdo e Pagamento

Os servigos pertinentes ao item “Demolicdo de Construcdes Diversas” serdo medidos e pagos

por metro cubico de material de construgéo efetivamente demolida.

O pagamento serd efetuado de acordo com o0 preco unitario constante na planilha
orcamentaria. Neste preco deverdo estar incluidos os custos de preparo das superficies, todo

0 equipamento, material e méo-de-obra necessarios a perfeita execucao dos servicos.
8.3 - REMOCAO DE REDE ELETRICA

Esta especificagéo trata da remogéo das redes elétricas com voltagem de 13,8KV existentes

na bacia hidraulica.

As linhas existentes a serem removidas, bem como a implantacdo de um tracado de novas
linhas, se necessario, deverdo estar definidas nos Estudos de Cadastramento da Bacia

Hidraulica.
8.3.1 - Medicao e Pagamento

Os servicos pertinentes ao item remocgdo de rede elétrica serdo medidos e pagos por

quildmetro de remocéao efetivamente executada.

O pagamento serd efetuado de acordo com o0 preco unitario constante na planilha
orcamentaria. Neste preco deverdo estar incluidos os custos de projeto de remocao, preparo
das superficies, todo o equipamento, material e mao-de-obra necessarios a perfeita execucéo
dos servigos.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 186



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais
Ly

8.4 - PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS

Estes servicos se destinam a recuperacao das areas degradadas em decorréncia do exercicio

de atividades relacionadas a construcdo de barramentos, ou a elas associadas.
8.4.1 - Execucéo

A CONTRATADA deve executar os servicos em conformidade com o Plano de Recuperagao
de Areas Degradadas — PRAD, disponibilizado pela CONTRATANTE, visando a

recomposicao das areas afetadas pelas atividades inerentes a construgédo de barramentos.

A abrangéncia dos servicos de recuperacao das areas afetadas incorpora aquelas destinadas
as atividades de exploracéo de jazidas, de empréstimo, de bota-fora (quando situado fora da

bacia hidraulica) e instalagfes industriais para a construcao.

A recuperacdo das areas degradadas deve ser iniciada tdo logo seja concluida a
exploracao/utilizacdo destas areas ou, quando possivel, concomitantemente com essas

atividades.

Os servicos de recuperacao consistem basicamente de reconstituicao paisagistica, através
da conformagdo da superficie topogréfica, espalhamento de solo vegetal e posterior
revegetacdo com gramineas e/ou plantas nativas, em acordo com determinacdo da
FISCALIZACAO, conforme orientacdo da CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera projetar com indicacdo de localizacdo e implantar, um viveiro com
estrutura e capacidade para oito mil mudas, a serem submetidos a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

Para a recuperacédo de areas degradadas é providenciado durante a execucao das obras o

aproveitamento de solo organico e 0 seu estoque para oportunamente ser aplicado.
8.4.2 - Procedimentos Bésicos Para a Recuperacéo De Areas
8.4.2.1 - Jazidas de Solos a serem Recuperadas com Plantio de Gramineas

Estas jazidas serdo conformadas e recuperadas, modelando-se o relevo para receber a
vegetacdo, dando-lhe uma forma estavel e adequada para a melhor adequacdo ao espaco

ambiental do entorno.

Deverd ser realizada calagem com aplicagédo de calcério a lance, com consumo meédio de 2
toneladas por hectare, e posterior espalhamento de solo organico em espessura média de
20,00 cm.

O plantio e replantio de gramineas devera ser do tipo Brachiaria, urucroa ou outras, desde
que aprovadas pela FISCALIZACAO e o da vegetacdo arbdrea espacada para

sombreamento.
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A molhacéo deverd ser realizada com a utilizacdo de carro pipa ou de outros dispositivos,

durante os primeiros trés meses, apos plantio, com freqiiéncia de molhacao a cada trés dias.

Durante seis meses apos o plantio, as culturas deverdo estar submetidas ao combate a praga

e doencas, podas , capinas e demais operagoes.
8.4.2.2 - Jazidas de Solo a serem recuperadas com Arbdreas

Estas jazidas serdo conformadas e recuperadas, modelando-se o relevo para receber a
vegetacdo, dando-lhe uma forma estavel e adequada para a melhor adequacéo ao espacgo

ambiental do entorno.

Deverd ser adicionado e espalhado uma camada de solo organico em espessura média de
20,00 cm

A CONTRATADA podera utilizar alternativamente, em &reas previstas para recuperacao
arborea, materiais soltos provenientes de superficies de matas e/ou capoeiras naturais,
composto de folhas e pequenos galhos em decomposicao (serrapilheira), espalhando-o na
superficie, sem incorporacdo ao solo, camadas de no minimo 10 cm, dispensando nesta

situacdo e somente nesta, o plantio de mudas arbdreas.

As covas para o plantio de arbéreas deverao ter as seguintes dimensdes: 0,40m x 040m X
0,50m. Cada cova ap0s plantio devera preenchida a mistura de solo organico e esterco de

gado com taxa de 0,08 m3.

O plantio e replantio de arbdreas sera executado com a densidade de cerca de 200 mudas

por hectare e espacamento de 10,00 m x 5,00 m.

A molhacéo devera ser realizada com a utilizagcdo de carro pipa ou de outros dispositivos,

durante os primeiros trés meses, apos plantio, com freqiéncia de molhacdo a cada trés dias.
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8.4.2.3 - Viveiro para Producéo e Manutencdo de Mudas

Devera ser instalado viveiro, conforme projeto e localizacdo, aprovado pela FISCALIZACAO,
para producdo e manutencdo de 8.000 mudas de espécies arboreas, nele produzidas ou

alternativamente adquiridas no mercado, nas composicéo a ser definida pela fiscalizac&o
8.4.2.4 - Jazidas de Areia

A recuperacdo de &reas degradas em jazidas de areia, quando situadas fora da bacia
hidraulica, consistira na modelacdo do relevo de modo a manter a forma da calha fluvial de

origem.
8.4.2.5 - Jazida de Pedra

A exploracao de pedreiras, quando situadas fora da bacia hidraulica, desde o seu inicio, deve
ser orientada no sentido de garantir uniformidade nos taludes de modo e o escoamento natural

das 4guas.
8.4.2.6 - Areas de Bota-Fora de Solos

As areas de bota-fora, quando situadas fora da bacia hidraulica, deverdo ser submetidas a
recuperacao conforme descrito para jazidas de solos, com plantio de espécies arboreas ou
gramineas, ou ambas, a depender da classe do solo e das caracteristicas de vegetacao e

morfologia do entorno.
8.4.2.7 - Areas de Instalacdes Industriais

Ap0s a desmobilizacao das instalagdes industriais, a area devera passar por um processo de

remocao de todas os rejeitos e submetida a recuperacéo, como descrito para jazidas de solos.
8.4.3 - Controle

O controle dos servicos de recuperacdo das areas degradadas sera efetuado pela
FISCALIZACAO, conforme orientagdo CONTRATANTE, apoiadas no Plano de Recuperagéo
de Areas Degradadas - PRAD.

Caso haja a degradacdo de &reas em consequéncia de atividades exercidas pela
CONTRATADA por vontade proépria, evidentemente ndo previstas quando da elaboracdo do

PRAD, estas ficam sujeitas a recuperacao, as suas expensas.
8.4.4 - Medicao e Pagamento

Os servigos pertinentes ao item recuperacao de areas degradadas, sera pago em de acordo

com o tipo de intervengéo executada conforme definida em nossas especificagdes.

Para recomformacéo e plantio de gramas devera ser pago em hectares de area efetivamente

executadas.
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Para recomformacédo e plantio de arvores devera ser pago em metro quadrado de area

efetivamente executadas.

O pagamento serd efetuado de acordo com o0 preco unitario constante na planilha
orcamentaria. Neste preco deverdo estar incluidos os custos de preparo das superficies, todo

0 equipamento, material e méo-de-obra necessarios a perfeita execucdo dos servicos.
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9 - ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANIOS
9.1 - PROCEDIMENTOS PARA FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
9.1.1 - Informacgbes Gerais

Esta especifica¢cdo abrange o fornecimento de equipamento hidraulico e mecéanico destinado
a instalagdo na tomada d’dgua da Barragem Boa Vista dos Parentes. Devem estar inclusos
nos precos, todos os custos referentes a elaboragéo do projeto, fabricacao, testes em fabrica

€ no campo, pintura, acondicionamento e embalagem e, transporte até o local de montagem.

Todos os materiais e componentes deverdo ser fabricados segundo as normas abaixo
indicadas, conforme o caso em que for aplicavel. As especificacbes apresentadas e
recomendadas neste documento, porém nao serédo limitativas aos dispositivos apresentados.
Normas diversas serdo aceitas, desde que sejam reconhecidas internacionalmente e que haja
similaridade com aquelas recomendadas. Procedimentos para execucdo de determinados
servicos, ndo especificados nestas especificacdes, poderdo ser apresentados a fiscalizacao,

para analise e manifestacdo de parecer sobre a mesma.

O fornecedor dos equipamentos devera apresentar garantia para oS mesmaos, nas seguintes

modalidades:

Projeto e dimensionamento

E a garantia referente as condicdes operacionais, isto €, todos os equipamentos devem
satisfazer aos requisitos mandatarios da cada especificacao.
Fabricacdo

O fornecedor deve garantir que seus equipamentos sdo novos e fabricados com matérias
primas novas e por metodologia que confira aos produtos, as caracteristicas minimas exigidas

em cada especificacao.

Desempenho
O fornecedor deve garantir que seus produtos atendem as condi¢cdes de operacéo, levando-
se em conta a pressdo temperatura, natureza do fluido e transitérios.

Comercial

O fornecedor apresentara por escrito, garantia contra defeitos de fabricacdo, com clausulas
gue expressem as condi¢des de validade, dentro do prazo minimo de 12 (doze) meses, ap0s

0 recebimento dos equipamentos na obra.
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9.1.2 - Normas Aplicaveis

Os materiais utilizados para fabricacdo dos equipamentos, bem como a execucado de alguns
servigos, atenderdo as normas diversas, abaixo discriminadas, aplichveis a cada caso,

conforme o tipo de atividade executada.

ABNT ..o ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

ASTM .o, AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS

ASME ......cccoiiiiiiiiinns AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS

SAE .o SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS
AlSI..ois AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE

AWS L. AMERICAN WELDING SOCIETY

SO .o, INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
AWWA . AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
SSPC....coiviiiiiii STEEL STRUCTURE PAINTING COUNCIL

Nos casos em que houver dificuldades para atendimento de certos detalhes mencionados
nestas especificacbes técnicas, devido aos métodos de fabricacdo diferentes de cada
fornecedor, o fabricante devera descrever sucintamente os diversos procedimentos a serem
empregados no processo de fabricacdo dos equipamentos a serem fornecidos, para

conhecimento, analise e apresentacdo de comentarios por parte da fiscalizacéo.

Todos os equipamentos serdo inspecionados por membros credenciados pela contratante,

em conformidade com as disposi¢cdes apresentadas abaixo:

— Especificacbes dos materiais empregados;
— Acompanhamento do processo de fabricagéo;

— Acompanhamento de testes.
O fornecimento abrangeré ainda o seguinte:

— Materiais diversos (parafusos, porcas, tirantes, arruelas de vedacéao para flanges, tintas
para recomposicdo de revestimento etc.), mesmo que nao estejam claramente
especificados, mas que serdo necessarios a instalacdo para o completo e perfeito
acabamento e funcionamento do sistema;

— Montagem completa dos equipamentos;

— Manutencdo e assisténcia técnica até a conclusao das obras.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 193



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais
Ly

9.2 - ESPECIFICACAO PARA FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM ACO

CARBONO

9.2.1 - Material de Construcéao

Aco ASTM A36 ou ASTM A283 Gr C/D.

9.2.2 - Padrao Construtivo

Em conformidade com a Norma AWWA C-200;

As chapas em ago carbono destinadas a fabricagdo da tubulagdo, serdo aparadas e
esquadrejadas para posterior calandragem, formando anéis que, soldados entre si,
constituirdo parte da tubulacgéo;

Todas as pecas cilindricas destinadas a fabricacdo da tubulacdo, apresentardo apenas
uma solda longitudinal;

A curvatura inicial da chapa serd obtida por meio de gabarito acoplado a maquina
operatriz tipo viradeira, a qual conformard a peca. Nao serd permitido conformar a
curvatura inicial por meio de martelamento;

As reducdes concéntricas serdo igualmente moldadas em viradeira;

Um anel de engaste soldado a mesma serviré para fixagdo no concreto;

As curvas serdo constituidas por quantidade gomos soldados entre si, seguindo as
recomendactes do Manual M-11 da AWWA,;

Os flanges dos tubos e conexdes em aco carbono destinadas ao acoplamento em
registros de gaveta, valvula dispersora e junta de desmontagem, serdo usinados,
ranhurados e terdo suas dimensfes em conformidade com a Norma ABNT 7675 ou ISO
2531, para a classe PN-10;

Os flanges das valvulas borboletas poderdo apresentar, opcionalmente, gabarito de
furacdo conforme Norma ANSI B16.5 ou Norma ISO 2531 (equivalente a ABNT 7675),
para a classe de pressédo PN-10;

A montagem dos tubos e conexdes em ac¢o carbono obedecerdo aos requisitos descritos
na Norma AWWA C-206.

9.2.3 - Especificagdes e Procedimentos para Soldagem de Tubos e Conexdes em Ago

Carbono

9.2.3.1 - Recomendacbes Gerais

Os procedimentos para soldagem estardo em conformidade com a Norma AWWA C-200;
Soldagem na fabrica: processo elétrico automatico por arco submerso nas emendas
longitudinais e circunferenciais. Todas as pecas apresentardo apenas uma solda

longitudinal;
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— Soldagem no campo: processo elétrico manual, com utilizacdo de eletrodos revestidos,
com classificagdo AWS E 6010 ou E 7018, sendo executada por soldadores qualificados;

— Todas as soldas terdo penetracéo total;

— Todas as pecas submetidas ao processo de soldagem de “topo”, terdo suas pontas
chanfradas conforme a Norma ANSI B16.25;

— Os soldadores e procedimentos para soldagem deverdo ser qualificados em
conformidade com os procedimentos exigidos na Norma ASME Secdo IX ou ABNT,
especialmente para a posicdo sobre-cabeca (4G e 6G). Outros procedimentos para
qualificacdo serdo aceitos, desde que analisados e aprovados pela fiscalizagao;

— O primeiro passo de soldagem devera ser executado sempre do lado do chanfro;

— Alimpeza da raiz sera efetuada pelo lado oposto ao 1° passe;

— O controle de soldagem devera ser efetuado através de: 1) liquido penetrante aplicado
em toda a raiz da solda; 2) exame visual e dimensional; 3) ensaio por ultra-som em toda
a extensao soldada;

— Para montagem no campo, as tolerancias de alinhamento, preparacao para soldagem e

soldagem serdo as mesmas especificadas para fabricagéo;
9.2.3.2 - Inspecéo Visual e Dimensional
Objetivo

Este procedimento se refere as diretrizes por intermédio das quais, serdo efetuadas as
inspecdes visual e dimensional, em cada regido soldada onde ocorreu a deposicdo do metal
pelo processo de soldagem elétrica dos tubos e conexdes. Tais operacbes deverdo ser

efetivadas em fabrica, durante as etapas de fabricacéo dos tubos.

Instrumentos e Acessorios Necessarios a Inspecédo

Os instrumentos de inspecdo deverao estar em condicbes adequadas para 0 uso ao qual se
destinam, devendo os mesmos ser submetidos a afericdo e calibracdo, quando for o caso,

antes de serem utilizados.

— Medidor de espessura ultrassonico;
— Calibre de folgas;

—  Gabaritos;

— Escalas;

— Calibre mecanico;

— Trenas;

—  Tinta marcadora.

Local Destinado a Realizacdo das Inspecdes

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 195



lilﬂx

& Semviges Awbisxmais

Os tubos serédo posicionados sobre rolos giratérios, fixados sobre plataformas adequadas.

Procedimentos para Inspecédo Visual

Crostas, cavidades, riscos profundos, marcas de rolo, deformacdes, esfolhamentos,
mordeduras, trincas, porosidade, falhas de soldagem, aberturas de arco e defeitos diversos,
deverdo ser marcados com tinta marcadora ou giz comum, configurando uma indicacdo do

local onde serd executado um esmerilhamento e posterior reparo na solda.

Todos os tubos deverdo ser submetidos a inspecao ao longo do cordao de solda executado,

em suas superficies internas e externas.

Todas as &reas submetidas ao esmerilhamento serdo posteriormente inspecionadas com o
intuito de se localizar a existéncia de possiveis defeitos remanescentes de tal operacdo. O
acabamento superficial deverd se apresentar suave e uniforme. As &reas reparadas por

soldagem devem ser inspecionadas novamente por ultra-som.

Procedimentos para Inspecdo Dimensional

e [Espessura

As espessuras remanescentes de todas as operacdes de esmerilhamento, deverdo ser
avaliadas. A checagem sera executada em trés pontos em cada extremidade, consistido da
efetivacdo de uma medida em cada lado do cordéo de solda e outra em posicao 180° referente

ao cordao de solda.
e Ovalizagéo

A ovalizagdo serd medida no didmetro interno ou externo, determinado pela diferenca entre o
maior e 0 menor didmetro do tubo, medida em 04 (quatro) posi¢cdes com espagamento

equidistantes ao redor da circunferéncia.
e Empeno

Mede-se o empeno, empregando-se uma linha de nylon fixada nas extremidades dos tubos,

medindo-se a maior folga existente entre a linha e o tubo, utilizando-se uma escala graduada.
e Bisel

As extremidades biseladas dos tubos serao avaliadas, devendo as mesmas estar isentas de
deformagbes e rebarbas de metal. Caso existam rebarbas internas, estas deverdo ser

removidas de forma tal que ndo surja qualquer tipo de conicidade interna.

e Offset
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O offset devera ser avaliado em todos os tubos, em no minimo trés regides localizadas ao
longo do corddo de solda, utilizando-se um gabarito projetado para tal fim. Se os resultados
obtidos ultrapassarem o limite da aceitacdo ou mesmo estiverem muito proximo de tal limite,

o corddo de solda deverd ser inspecionado em sua totalidade.
e Ortogonalidade

Ortogonalidade dos tubos serda medida por meio de um prumo e dois pontos do tubo
espacados em 90°, medindo-se o vao existente entre a linha do prumo e a extremidade do

tubo.

As correcgdes poderédo ser efetuadas através de goivagem, seguida de posterior operacao de

“macaqueamento”.
e Formacéao de “bicos”

A possivel existéncia de bicos devera ser checada na regido do cordao de solda, na superficie
interna ou externa do tubo, a uma distancia de 200 mm em relacdo as extremidades, por

determinacdo da folga medida entre o gabarito e a curvatura do tubo em tal area.
e Altura do cordao de solda

A altura o corddo de solda do tubo devera ser avaliada por meio de relégios comparadores ou
gabaritos, de forma tal que haja garantia de que todos os pontos localizados ao longo do
corddo de solda, onde a tolerdncia maxima seja ultrapassada, sejam marcados para
efetivacdo de posterior esmerilhamento. Os locais submetidos ao esmerilhamento, deverédo

ser inspecionados novamente.
e Espacamento de montagem

Esta inspecdo, realizada com um calibre de folgas, sera efetuada em todos os locais que

venham a causar dlvidas durante a montagem em etapa anterior a soldagem final.
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e Desalinhamento do corddo de solda

A existéncia de algum desalinhamento no corddo de solda, ndo determinara obrigatoriamente
a rejeicdo do mesmo, desde que tenha ocorrido uma completa fusédo e penetracdo total da

solda, confirmadas através de ensaio ndao destrutivo.

e Comprimento dos tubos

Deverd ser avaliado mediante a utilizacdo de uma trena.
9.2.3.3 - Ensaio ndo Destrutivo por Liquido Penetrante
Objetivo

Este procedimento visa a padronizacdo da rotina para execucdo dos ensaios com liquidos

penetrantes, a serem realizados em chanfros, juntas soldadas e laminados em geral.

Normas de Referéncia

— ASME, sec¢ao V, artigo 6;

— ASME, secao VI, div. 1, Apéndice 8;
— ASME, secao I;

— ASTM E165;

- CCHTO.

Qualificacdo dos Operadores

Os operadores deverao estar treinados e qualificados como nivel Il, em conformidade com os
requisitos da SNT-TC-1A, ou Sistema Nacional de Qualificacéo e Certificacdo (SNQ&C-END)
— ABENDE.

Material Objeto do Ensaio

Aco carbono e aco inoxidavel (juntas soldadas).

Materiais Destinados a Utilizacdo no Ensaio

Os materiais a serem utilizados nos ensaios deverao obedecer as instru¢des disponibilizadas
pelos fabricantes dos mesmos. O revelador de determinada marca comercial sera utilizado
somente com o liquido penetrante do mesmo fabricante. Nao serdo aceitos ensaios efetuados

com produtos de marcas distintas, interagindo entre si.
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Condicao da Superficie Disponibilizada para Ensaio

A superficie a ser ensaiada, bem como toda a &rea adjacente, numa extensao de pelo menos
25 mm, deverd se apresentar seca, desengordurada, sem ferrugem ou sujeira, livre de

respingos, mordeduras ou outras irregularidades.

Para o correto preparo da superficie serdo utilizadas as seguintes ferramentas ou

equipamentos: escovas manuais ou rotativas, lixadeiras, discos de corte, lixas etc.

Critérios para Aceitacdo de Juntas Soldadas

De acordo com o cédigo ASME, Secdo VIII, divisdo 1, apéndice 8, ou ASME Secéo | A270,

0s seguinte critérios de avaliacdo deverdo ser considerados:

e Interpretacdo dos resultados:

— Indicacdo de descontinuidade é indicio de algum defeito mecanico, sendo consideradas
relevantes aquelas com dimenséo acima de 1.6 mm;

— Indicacgédo linear € aquela que apresenta comprimento maior que trés vezes a largura;

— Indicacgdo linear é aguela que apresenta formato circular ou eliptico, sendo o comprimento
igual ou menor a trés vezes a largura;

— IndicagBes questionaveis devem ser submetidas a novo ensaio, para se determinar se

realmente € ou ndo uma indicagéo relevante.

Padréo e aceitagéo:

— A superficie submetida a ensaio devera estar isenta de:

» Indicacdo linear relevante;

» Indicacao arredondada relevante maior que 4,7 mm;

= Quatro ou mais indicac@es arredondadas relevante, em linhas separadas por 1.6 mm

ou menos (de canto a canto).

A indicacdo proveniente de uma imperfeicdo podera ser maior que a imperfeicdo que a
causou, contudo, a dimenséo a ser considerada como padrdo de avaliacao da aceitacéo € o

tamanho da indicacdo (mancha) e ndo o tamanho da imperfeicao.
h) Critérios para Remocéao de Defeitos

Todos os defeitos considerados fora do limite de aceitacdo, serdo reparados e novamente

ensaiados, assegurando-se a eliminacéo daqueles.

Em caso de necessidade de reparo de solda, a mesma devera ser submetida a novo ensaio
por liquido penetrante, mais uma regiao de 25 mm, visando assegurar-se que todos o0s

defeitos tenham sido eliminados.

9.2.3.4 - Ensaios nao Destrutivos por Ultra-som
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Objetivo
Este procedimento se refere a padronizacdo dos ensaios por ultra-som a serem realizados

nas juntas soldadas tipo “topo”, com penetracao total.

Normatizacdo

— Procedimentos de Qualificagcéo Interna por ultra-som (QFA.I.G.061.P);

— Norma API 5L (American Petroleum Institute).

Qualificacdo dos Operadores

Os operadores serdo treinados e qualificados como nivel | ou Il, de acordo com 0s requisitos
da SNT-TC-1 A, ou Sistema Nacional de Qualificacdo (SNQ&C-END) — ABENDE.

Cada operador qualificado s6 executara atividades compativeis com seu nivel de qualificacao.

O ensaio por ultra-som automéatico poderd ser executado por um operador, desde que
adequadamente treinado em conformidade com os procedimentos disponiveis, devidamente
assistido por credenciado nivel Il (SNT-TC-1A ou SNQ&C-END), o qual acompanhara as

calibracGes necessarias.

Material Destinado ao Ensaio

Aco carbono, com juntas soldadas longitudinais e circunferenciais, em tubos calandrados com

didmetros nominais correspondentes a DN 4900 mm e DN 2000 mm.
O ensaio sera efetuado nas juntas de topo com penetracgéo total.

Condicdo Necessaria para a Superficie a ser Ensaiada e Metodologia de Preparo

by Y

A superficie corresponde a regido adjacente a solda executada, constituindo a area de

varredura do metal base.

— A superficie a ser submetida ao ensaio devera se encontrar em condicfes que nao
venham a interferir no resultado final do ensaio, isto €, a superficie de contato dos
transdutores com a peca a ser ensaiada, devem se apresentar limpas e isentas de
excesso de rugosidades, carepas, respingos de solda, restos de tinta e deformacdes;

— Em caso de necessidade, as superficies poderdo sofrer esmerilhamento, jateamento
abrasivo, raspagem, escovamento manual, ou qualquer tipo de preparo necessario a
realizagdo do ensaio;

— Havera obrigatoriedade de concordancia suave entre o metal de base e o cordao de solda
executado. Em caso de necessidade de acoplamento sobre o corddo de solda, o refor¢o

desta devera ser integralmente removido.

Acoplante
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O acoplante a ser utilizado para o ensaio sera metil celulose diluida em agua. Aparelhos e

Transdutores

Os aparelhos utilizados devem ser do tipo pulso-eco, similares ao Krautkramer (USL-32,
USM2-MT/MB, SONYTECH USO08). Deverao ser utilizados transdutores de cristal de titanato
de bario, de ondas longitudinais. Outros tipos de equipamentos poderdo ser analisados pela

fiscalizacéo.

Calibracéo

A cada inicio de servigo, ou reinicio apoés interrupcao, é imperativo a realizacao da calibracdo

do aparelho.

9.2.4 - Especificagbes para Preparo de Superficie e Revestimento dos Tubos e

Conexdes em Aco Carbono
9.2.4.1 - Preparo de Superficie

Apbs eliminacao de escérias e respingos de solda, todas as pecas em aco carbono destinadas
a fabricacdo dos diversos equipamentos serdo submetidas a jateamento abrasivo conforme
definicdo da Norma Sueca SIS 05.5900-1967, com padréo visual de acabamento Sa 2 % . O
jateamento sera executado em toda a superficie interna da tubulagéo, conexdes e acessorios
em aco carbono e, na superficie externa das pecas aéreas (ndo envelopadas no concreto). A
superficie externa a ser embutida no concreto terd preparo de superficie tipo limpeza

mecanica St3. O perfil de ancoragem para a tinta, apés o jateamento, tera no minimo 50 um.
9.2.4.2 - Revestimento
a) Pecas em Acgo Carbono Embutidas no Concreto

Superficie externa: aplicacdo de uma dem&o de primer alquidico esmalte sintético, apos

limpeza da superficie metalica com solvente ou desengraxantes.

Superficie interna: apds o jateamento abrasivo, aplicagdo de uma camada de primer epoxi

bicomponente, pigmentado com 6xido de ferro e zarcdo, definido pela Norma Petrobras N-
1211 (opcédo: Usiminas NCU-132 e Cosipa PN-1052), com espessura de pelicula seca minima
de 120 micra. Apos a cura do primer, sera aplicado coal tar epéxi com especificacdo definida
pela Norma AWWA C-210 (Petrobras N-1761), com obtencao de pelicula seca minima de 360

micra para este revestimento. A espessura minima do revestimento interno deve ter 400 um.
b) Pecas em Aco Carbono Aéreas ou Abrigadas

Superficie externa: apds o jateamento abrasivo, aplicacdo de uma camada de primer epoOxi

bicomponente, pigmentado com 6xido de ferro e zarcao, definido pelas Norma Petrobras N-
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1211 (opcéo: Usiminas NCU-132 e Cosipa PN-1052), com espessura de pelicula seca minima
de 200 micra. Apdés a cura do primer, serd aplicada uma camada de tinta epdxi para
acabamento, na cor aluminio, definida pela Norma Petrobras N-1259. O numero de demé&os

sera suficiente para promover uniformizacao da cor aluminio em toda a area revestida.

Superficie interna: apos o jateamento abrasivo, execucdo de pintura com uma camada de

primer epdxi bicomponente, pigmentado com Oxido de ferro e zarcéo, definido pela Norma
Petrobras N-1211 (opcao: Usiminas NCU-132 e Cosipa PN-1052), com espessura de pelicula
seca minima de 120 micra. ApOs a cura do primer, sera aplicado coal tar epoxi com
especificagdo definida pela Norma AWWA C-210 (Petrobrds N-1761), com obtencdo de
pelicula seca minima de 360 micra para este revestimento. A espessura minima do

revestimento deve ter 400 um.
¢) Boletins dos produtos

A contratada devera apresentar a fiscalizacéo, para conhecimento e analise desta, os boletins
técnicos referentes as tintas epoxidicas a serem aplicados na tubulagéo. Os boletins deverdo

constar as seguintes especificacoes:
Cor:

— Aspecto;

—  Caracteristicas;

— Resisténcia a temperatura;

— Solidos por peso;

—  Sdlidos por volume;

— Espessura por demao aplicada (filme seco e filme Gmido);
— Rendimento tedrico por galdo;

— Diluicdo admissivel;

— Relacao de mistura;

— Vida util da mistura (“pot life”);

— Massa especifica da mistura;

— Vida atil em estoque;

— Embalagem;

— Estocagem;

— Secagem;

— Preparacao de superficie requerida;
— Métodos de aplicacao previstos;

— Precaucdes;
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— Recomendacgdes para manuseio;

— Procedimentos para casos de acidentes.

O fornecedor dos produtos para revestimento devera apresentar um documento contendo
informacgBes de emergéncia, com indicacdo das providéncias a serem adotadas em casos de
acidentes envolvendo os produtos. O referido documento devera apresentar informacdes

sobre:

— Riscos advindos do manuseio do produto:
e Fogo: indicacao do ponto de fulgor e possibilidade de exploséo;
e Saulde: mencdo sobre as consequéncias decorrentes de inalacdo, contato com a pele
e ingestao do produto;
e Meio Ambiente: esclarecimentos sobre os danos provocados pelo contato dos
produtos com a vegetacao, agua e fauna.
— Providéncias a adotar em caso de acidentes com relacéo a:
¢ Vazamentos;
e Fogo;

e Poluicao;
Envolvimento com pessoas.
d) Verificacdo da Espessura de Pelicula Seca

— Para medicdo da espessura de peliculas secas de tintas aplicadas, serdo utilizados
aparelhos do tipo “Elcometer” ou “Microtest”, eletrbnicos ou magnéticos, ambos com
funcionamento por principio de emissédo de campo magnético;
— O medidor sera “zerado” em conformidade com um padrdo cuja espessura seja suficiente
para efetuar a medicao do filme de tinta especificado;
— O aparelho ndo sera “zerado” sobre superficie rugosa;
— Antes de se efetuar a medicdo, sera necessaria a remocado de O6leos, gorduras e
contaminac®es diversas depositadas na pelicula do filme;
— Os seguintes critérios se prestardo como padréo orientativo para sele¢do do instrumento:
e Para medi¢do de peliculas com espessura total até 80 micrometros, deve-se usar
instrumento com faixa de variagdo de 0 a 100 micrdbmetros, com precisdo de 5
micrémetros;

e Para medicdo de peliculas com espessura compreendida entre 80 e 400
micrdmetros, deve-se usar instrumento com faixa de variacdo de 0 a 500

micrdmetros, com precisao de 5 micrémetros;
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e Para medicdo de peliculas com espessura compreendida entre 400 e 900
micrébmetros, deve-se usar instrumento com faixa de variacdo de 0 a 1.000
micrémetros, com precisao de 10 micrébmetros.

— As medicBes serdo executadas somente quando a temperatura do substrato estiver
compreendida entre 24 °C e 49 °C;

— A medicdo de espessura sera efetuada a cada demao de tinta aplicada;

— Aéreadeterminada para a realizacdo da medi¢éo de espessura correspondera a 200 mm
X 200 mm;

— Na éarea selecionada, deverdo ser executadas 8 (oito) medicOes. A espessura sera
determinada pela média aritmética calculada entre os valores encontrados, eliminando-
se 0 maior e o menor valor encontrado;

— A espessura devera ser verificada nos locais a serem arbitrariamente definidos pela

fiscalizacéo.
e) Critério de Avaliacao
Considera-se aceito:

—  Areas com reducio de espessura por demao aplicada em até 10 %, desde que tal regi&o
nao seja superior a 10 % da superficie total;

—  Areas com aumento de 30 % da espessura prevista por demao aplicada.

No caso em que a reducdo da espessura por demao for superior a 10 %, serd necessaria a

aplicacdo de uma demao adicional em toda a area afetada.
As superficies revestidas ndo deverdo apresentar descontinuidades.
Os seguintes defeitos de pintura determinardo a necessidade de realizacdo de retoques:

— Oxidacdo;

— Descascamentos;

—  Crateras;

— Bolhas;

— Enrugamento;

— Impregnacao de corpos estranhos;
—  Escorrimentos;

— Fendilhamento;

— Empolamento;

9.2.4.3 - Teste de Aderéncia
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De acordo com o cédigo ASME, Secao VIlI, divisdo 1, apéndice 8, ou ASME Secao | A270,

0s seguinte critérios de avaliacdo deverao ser considerados:
9.2.4.3.1 - Requisitos gerais

A execucdao do teste de aderéncia ocorrerd apés decorrido o tempo de secagem para repintura

de cada deméo de tinta aplicada.
9.2.4.3.2 - Execucéo do teste de aderéncia

— O nivel de aderéncia admissivel serd 5A e 4A, em conformidade com a norma ASTM
D3359, edicdo 1995a, método A, corte em “X”;

— O ensaio de aderéncia sera efetuado mediante a utilizacdo do seguinte material:

Cinta magica Scotch n® 810 (25 mm) ou cinta Filamentosa Scotch n® 880 (25 mm) ou produtos

similares.
9.2.4.3.3 - Metodologia para reteste

— Caso o teste de aderéncia ndo atenda aos critérios normativos, havera necessidade de
repeticdo do teste em dois pontos diametralmente opostos, a uma distancia de 1.00 (um)
metro daquela determinada no teste anterior;

— Caso um os testes, ou mesmo ambos, indicarem falta de aderéncia, deve-se adotar os
procedimentos acima citados;

— Se os dois testes ndo indicarem falta de adesao, a pelicula de tinta devera ser reparada
na area primeiramente ensaiada e, as regides ensaiadas nos testes posteriores deverdo

ser retocadas.
9.2.4.3.4 - Inspecéao por “Holiday Detector”

— Em etapa posterior a realizacao do teste de aderéncia, sera efetuado um teste cujo
objetivo é a deteccao de falhas e porosidades em toda a superficie revestida, utilizando-
se do Holiday Detector;

— Atensao do aparelho para execucao do teste devera sofrer ajuste para 2.500 V;

— Havera necessidade de ajustagem do aparelho para cada turno de trabalho;

— A escova devera percorrer a superficie ensaiada a uma velocidade de aproximadamente
30cm/segundo;

— Asregifes que exibirem defeitos deverdo sofrer marcacao, objetivando o posterior reparo

e efetivagcdo de novo teste.
9.2.5 - Medigcdo e Pagamento

Os tubos de ago serdo medidos em metros de tubulagdo fornecido e serdo pagos pelo
preco unitario de fornecimento conforme definido na planilha contratual.
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O preco unitario deve englobar a aquisicdo de materiais e insumos, transporte fabrica canteiro,
carga, descarga, armazenamento, mao de obra e demais incidéncias e custos indiretos

necessarios para a perfeita realizacéo do servico.

9.3 - ESPECIFICACAO PARA FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
9.3.1 - Valvula Borboleta

9.3.1.1 - Caracteristicas gerais

Todas as vélvulas deverdo ser fornecidas com as extremidades flangeadas, com flanges

companheiros, parafusos, porcas e juntas de 1,5mm de espessura.

Os dispositivos dos atuadores das valvulas deverdo ser de uma unidade para cada valvula,

do tipo eletromecénico, conforme indicado.

Existe um ponto de forca disponivel para cada atuador, conforme projeto. Todas as valvulas
deverdo ser providas de olhais de icamento. As valvulas do mesmo tipo e padréo deverao ser

intercambiaveis.

As valvulas deverdo obedecer os requisitos de fabricacdo constantes da AWWA C505, quanto

a classe de pressao, extremidades e tipo de instalagéo.
Os equipamentos deverdo ter pungadas no seu corpo as seguintes informacdes:

— Nome do fabricante;
— NuUmero de série do fabricante;
— Diametro e classe de pressao;

— Normas de Fabricacgéo.

O acionador devera ser do tipo eletromecénico, com torque adequado para a operagao abre-

para-fecha, e calculado de acordo com a AWWA C504.

A velocidade de operacdo devera ser tal que a valvula execute o curso de abertura ou de
fechamento total de 90°, num intervalo de tempo situado na faixa de 60 a 90 segundos. A

tensao elétrica sera trifasica, 380V, 60Hz.

O motor devera ser adequado para instalagdo externa, a prova do tempo, com grau de
protecdo IPW55 ou para instalacao abrigado quando indicado. A tensédo de controle disponivel
€ de 125Vcc. O numero maximo de operacdes € de 4 por hora, e devera ser tropicalizado e

dotado de resisténcias anticondensacao por termostato.

Cada acionador do tipo eletromecanico devera ter volante para operacdo manual. O engate

do comando manual sera feito por alavanca externa independente, que desligara
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A valvula borboleta sera dotada de um sistema de protecdo contra sobretorques; devera ser
fornecido um conjunto de chaves de fim de curso, em cada uma das posi¢cdes Aberta e

Fechada, e contatos adicionais de posicéo.

O controle elétrico das valvulas devera ser acionado mediante chave seletora e botoeiras
locais e remotas; tanto as chaves seletoras quanto as botoeiras locais deveréo ser fornecidas
pelo FORNECEDOR de vélvulas.

As propostas do FORNECEDOR deverdo ser acompanhadas por desenhos de arranjo geral
e de detalhes, incluindo desenhos elétricos esquematicos da vélvula e dos atuadores, para
informac&o do CONTRATANTE.

Também deverao ser informados os coeficientes e a curva de torque resistente versus o curso

da valvula.

Com a encomenda, os documentos indicados anteriormente serdo fornecidos com
certificados, para aprovacdo do CONTRATANTE.

Deverao ser fornecidos calculos de torque, segundo a AWWA C504, e desenhos de projeto
detalhados, completamente cotados e com indicacdo dos materiais a serem empregados,
para aprovacado. A aprovacao por parte do CONTRATANTE nao eximird o FORNECEDOR de

total pela sua perfeita execucdao.
O inicio da fabricacdo dependera da aprovacao do projeto.

O dimensionamento de valvulas, atuadores e de todos os equipamentos ou dispositivos
complementares para a perfeita operacdo das valvulas, apds totalmente montadas, devera
ser compativel com os espagos existentes nas esta¢cdes de bombeamento. Dever&o constar

da proposta um memorial descritivo e os dispositivos de seguranca.
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9.3.1.2 - Caracteristicas de fornecimento

N I 1o [V T (o RSO Agua bruta

—  DIAMELIO ..o 1.500mm e 700mm

— Classe de pressao nominal...........cccccceeeeieeeeneennes ISO-PN-10 [10 Kg/cm?].

—  NOMAS ... AWWA-C-504

LI 1 TS Corpo curto com flanges 1ISO-2531-PN-
10

= COPO .t s Ferro fundido ASTM-A-126-CI B ou
ferro nodular ASTMA-536-Gr 65-45-12

= DISCO. it Ferro fundido ASTM-A-126-Cl B ou
ferro nodular ASTMA-536-Gr 65-45-12

—  EiXO PasSante ..........ccooiieiiiiiiie e Em aco inoxidavel AISI-410/420

—  Sede de vedagho ..........uuvrieiiiiiiiiiiiis Borracha sintética tipo Buna-N

— Buchas de vedagao ...............eevvevveviviiiiiiiiiiiiiiinns Borracha sintética tipo Buna-N

— Parafuso de fixag80 a0 €iX0...........cccevvvveiiieeerennns Aco inoxidavel AlISI-316

= MOOF i Assincrono, trifasico 60 Hz-380 V-Cl F-
Protecao IP-55- ao tempo

—  CONIOIE ... Local e remoto

—  ATUAGAOD .eeveeeeeeeeeiieeeee e Diretamente no eixo de manobra da
vélvula

— Frequéncia de acionamento.............ccccvvvveeeeeeennn. 10 vezes/dia

— Tempo de abertura/fechamento: Maximo............. 45 segundos

= MINIMO .o 30 segundos

— Chaves fimde Curso .........ccccvevvveeeiiiiiiiiiiiiieeeeen Sim

— Sinalizacdo aberta/fechada.............ccccceeeevieeennnns Sim

— Caixa de ligacao e instalacdo de equipamentos elétricos a prova de intempéries.

— Hidrostatico: (corpo da Valvula)..............cccccceeenn. a 15,0 Kg/cm?
— Vedacdo (estanqueidade) ambos os lados .......... a 10,0 Kg/cm?
— Tempo de abertura/fechamento sob carga........... sim

9.3.1.3 - Inspecéao e Testes

Os testes de funcionamento no campo serdo realizados em presenca de um representante da
FISCALIZACAO. A inspecdo por parte da FISCALIZACAO independe da verificacéo
executada pelo controle de qualidade do FORNECEDOR e tera por finalidade a boa qualidade

do equipamento, confrontacdo com as especificacdes, tolerdncias dimensionais e outros
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requisitos de qualidade exigiveis para o seu funcionamento adequado. Se durante a execucao
dos testes, a unidade ndo atender aos requisitos especificados e propostos, devera o
fabricante executar as necessarias modificacdes e os testes deverdo ser repetidos até que o
equipamento apresente desempenho satisfatorio, sem qualquer 6nus adicional para a
FISCALIZACAO.

A aceitacéo final do equipamento ficard condicionada ao desempenho do mesmo nos diversos

testes e inspecdes a que sera submetido.
9.3.1.3.1 - Inspecgéo

— Avalvula devera ser inspecionada por elementos credenciados pela CONTRATANTE.

— Caso seja constatado que o equipamento ndo atenda aos requisitos especificados e
propostos, o0 FORNECEDOR devera providenciar as alteracfes necessarias, sem
qualquer custo adicional para a FISCALIZACAO.

— Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ou item ndo atender aos
requisitos especificados e propostos, 0 FORNECEDOR devera providenciar as alteracées

necessarias, sem qualquer custo adicional para a FISCALIZACAO.
9.3.1.3.2 - Testes
Todas as valvulas serdo submetidas aos seguintes testes:

A valvula borboleta sera submetida aos testes operacionais, depois de instalada, devendo a
mesma ser acionada pelo menos trés vezes, através do operador do equipamento. A
operacgdo partird da posicao totalmente fechada, atingindo a posigéo totalmente aberta, para

demonstrar o seu perfeito funcionamento.

Os testes deverdo ser efetuados as expensas do fornecedor, que utilizara pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua inteira responsabilidade n&o cabendo a FISCALIZACAO

nenhum 6nus decorrente dos mesmos.
9.3.1.3.3 - Informagdes Técnicas a Serem Fornecidas Com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter, além das informacgdes solicitadas nos demais itens,
todos os dados e elementos necessarios a sua apreciacdo em confronto com a presente

especificagdo, sendo considerada fundamental o seguinte:

— Descricdo de todos os materiais e caracteristicas, padrées do fabricante, n&o
discriminados por estas especificacdes ou que dela difiram;

— Folders ou desenhos em vista “explodida” ou em “corte” expondo os elementos
necessarios para possibilitar um satisfatério conhecimento técnico do equipamento

proposto.
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9.3.1.4 - Medicdo e Pagamento

A valvula borboleta sera medida em unidades fornecida e serdo pagos pelo pre¢o unitario de

fornecimento conforme definido na planilha contratual.

O prego unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica canteiro, carga, descarga, armazenamento, teste operacional, mao de obra

e demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagdo do servico.
9.3.2 - Valvula Dispersora
9.3.2.1 - Componentes Bésicos

A Valvula Dispersora tipo Howell Bunger sera constituida essencialmente de trés partes:

corpo, camisa movel (obturador) e mecanismo de operacéo.

O Corpo consiste de um cilindro fabricado em ago carbono ASTM A36, usinado, com flange
no extremo montante (o qual seré fixado ao flange da tubulacdo por meio de parafusos, porcas
e/ou tirantes de fixagdo), um cone de dispersado na extremidade a jusante e nervuras radiais
internas, soldadas manualmente com eletrodos revestidos. As nervuras se estendem a partir
da entrada da valvula até o cone dissipador, servindo de guia para a camisa moével. As faces

de deslizamento da guia do corpo sao revestidas em aco inoxidavel.

O corpo obturador movel é fabricado em aco carbono ASTM A36, usinado, e desliza-se para
a montante, sobre a superficie de guia do corpo, para proceder a abertura da valvula e desliza-
se para a jusante, para proceder o fechamento da mesma. A superficie de deslizamento do
corpo e da camisa movel tem superficie de acabamento usinada de tal forma que haja um

deslocamento suave e continuo do conjunto.
Principais caracteristicas:

—  Diametro Nominal: 750 mm;

— Tipo: corpo curto ago carbono ASTM A36;

— Sede de vedagéao: aco inoxidavel AlSI 304;

— Acionamento: através de comando elétrico pneumatico;

— Pintura: epoxidica, na cor Azul Franca (ref. BR:0140 da Suvinil), ou similar.
— Faixa de pressao de trabalho de 2,0mca a 25mca.

— Vazao minima de trabalho de 1,3375 m3/s.
9.3.2.2 - Preparo de Superficie

Todas as pecas a serem revestidas serdo submetidas a jateamento tipo “ao metal quase
branco” ou superior, segundo Norma Sueca SIS 05.5900-1967, com padrdo visual de

acabamento tipo Sa 2 % ou superior.
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9.3.2.3 - Revestimento
Primer: & base de ep0xi bi-componente pigmentado com 6xido de ferro (Petrobras N-1211).

Revestimento Final: Coal Tar Epoxi bicomponente, definido pela Norma AWWA C-210 (opcao:

Petrobras N-1761 ou N-1265), para pecas cujas superficies foram jateadas.
Obs: pegas em aco inoxidavel, latdo, bronze ou tecnil ndo seréo revestidas.
9.3.2.4 - Flange de Acoplamento a Tubulacéo

Construido em aco ASTM A36, tera padrdo construtivo e gabarito de furagdo conforme Norma
ISO 2531, classe PN-10 ou ABNT NBR 7675.

9.3.2.5 - Vedagéao

Para o cone de dissipacdo: elastdbmero tipo SBR 70, perfil redondo, conforme Norma ISO

1629. Opcionalmente, admite-se o uso do elastbmero EPDM-70.

Para o flange de acoplamento: polimero basico natural M2AA 703 Al3 B33 EAl14, com
classificacdo ASTM D2000.

9.3.2.6 - Parafusos e Porcas

— Aco carbono: classes 5.6 e 8.8;
— Aco inoxidavel: 304/410/420;
— Aco galvanizado: ASTM A307, série hexagonal pesada.

9.3.2.7 - Sistema Hidraulico

Sistema Eletro-Hidraulico

Acionado através de alavanca a qual comanda uma valvula direcional, apresentando as
seguintes posi¢coes: ABERTO, FECHADO e NEUTRO.

Componentes principais:

— Motor elétrico de indugéo, trifasico, poténcia minima de 2 cv, baixa rotacdo, 60 Hz,
protecao IP-54;

— Quadro de comando elétrico com painel de Partida Direta, com botoeira Liga/Desliga, e
caixa de montagem em chapa de aco revestida com pintura eletrostética a p6, na cor
cinza, borracha de vedac¢éo na porta e abertura para entrada de cabos elétricos;

— Unidade oleodindmica composta por bomba, reservatdério, valvulas reguladoras para
vazao e alivio, filtro, cilindros, mangueiras, conexdes, suportes e acessorios de fixagdo e

montagem. A unidade é acionada por motor elétrico, j& descrito anteriormente.
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Para os casos de falta de energia elétrica ou pane no motor elétrico, existe um sistema auxiliar
de emergéncia, operado manualmente. Esse sistema € acionado por alavanca, a qual atua

em uma bomba hidraulica, que funciona por meio de movimentos alternativos.
9.3.2.8 - Indicador de Abertura

Vertical, tipo coluna, com indicag&o por ponteiro e visor graduado.

9.3.2.9 - Inspecéo e Testes

Os testes de funcionamento no campo seréo realizados em presenca de um representante da
FISCALIZACAO. A inspecdo por parte da FISCALIZACAO independe da verificacéo
executada pelo controle de qualidade do FORNECEDOR e tera por finalidade a boa qualidade
do equipamento, confrontacdo com as especificacdes, tolerdncias dimensionais e outros
requisitos de qualidade exigiveis para o seu funcionamento adequado. Se durante a execugao
dos testes, a unidade ndo atender aos requisitos especificados e propostos, devera o
fabricante executar as necessarias modificacdes e os testes deverdo ser repetidos até que o
equipamento apresente desempenho satisfatério, sem qualquer 6nus adicional para a
FISCALIZACAO.

A aceitacgéo final do equipamento ficara condicionada ao desempenho do mesmo nos diversos

testes e inspecdes a que sera submetido.
9.3.2.9.1 - Inspecéao de fabrica
A vélvula devera ser inspecionada por elementos credenciados pela CONTRATANTE.

Caso seja constatado que o equipamento ndo atenda aos requisitos especificados e
propostos, 0 FORNECEDOR deveréd providenciar as altera¢cdes necessarias, sem qualquer
custo adicional para a FISCALIZACAO.

Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ou item ndo atender aos requisitos
especificados e propostos, 0 FORNECEDOR devera providenciar as altera¢cdes necessarias,

sem qualquer custo adicional para a FISCALIZACAO.

Quando do fornecimento a CONTRATADA deveré apresentar as certificacdes realizadas pela

empresa certificadora.
9.3.2.9.2 - Testes
Todas as valvulas serdo submetidas aos seguintes testes:

A vélvula dispersora sera submetida aos testes operacionais, depois de instalada, devendo a

mesma ser acionada pelo menos trés vezes, através do operador do equipamento. A
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operacéo partira da posicao totalmente fechada, atingindo a posicéo totalmente aberta, para

demonstrar o seu perfeito funcionamento.

Deverda ser aferido o marcado de abertura de totalmente aberta a parcialmente conforme o

indicado em seu curso de abertura.

Os testes deverdo ser efetuados as expensas do fornecedor, que utilizara pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua inteira responsabilidade ndo cabendo & FISCALIZACAO

nenhum &nus decorrente dos mesmos.
9.3.2.9.3 - Informagdes Técnicas a Serem Fornecidas Com a Proposta

A proposta de fornecimento devera conter, além das informacgdes solicitadas nos demais itens,
todos os dados e elementos necessarios a sua apreciagdo em confronto com a presente

especificagdo, sendo considerada fundamental o seguinte:

— Descricdo de todos os materiais e caracteristicas, padrdes do fabricante, néo
discriminados por estas especificacdes ou que dela difiram;

— Folders ou desenhos em vista “explodida” ou em *“corte” expondo os elementos
necessarios para possibilitar um satisfatorio conhecimento técnico do equipamento
proposto.

— Curva de operacéo do equipamento aferida no local de instalacéo da obra.
9.3.2.10 - Medic&o e Pagamento

A valvula dispersora sera medida em unidades fornecida e serdo pagos pelo preco unitario de
fornecimento conforme definido na planilha contratual.

O preco unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica canteiro, carga, descarga, armazenamento, teste operacional, méo de obra

e demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizacdo do servico.
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9.3.3 - Junta Dresser

Estrutura (anel e contraflange de aperto)...... Aco carbono ASTM A36;

— DIAMELIO e 1500mm e 700mm;

—  Padr80 CONSIULIVO .....cenveeeeeeeeeeeeeeeeee e Tipo 38, com travamento axial,

—  Tipo de vedagdio ...........uuvvvevmmmmmmiiiiiiiiiiiiiinnas Borracha preta trapezoidal tipo EPDM ou
SBR 60/70;

— Tirantes e porcas de fixagao.........c.cccceeen..... Aco SAE 1020, com galvanizacao
eletrolitica.

9.3.3.1 - Medicédo e Pagamento

A Junta dresser serd medida em unidades fornecida e serdo pagos pelo preco unitario de

fornecimento conforme definido na planilha contratual.

O preco unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica canteiro, carga, descarga, armazenamento, teste operacional, m&o de obra

e demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagédo do servico.

9.3.4 - Boca de visita

Estrutura (tubo e flange ): A¢o carbono ASTM A36;

Diametro: 600mm

— Padréo construtivo toco ANSI B 16.5 DN 600MM, FLANGE DE SOBREPOR ANSI B
16.5, TUBO ASTM A-36 E=5/16" COM PONTAS BISELADAS PARA SOLDA DE TOPO,
REVESTIDO IN"Tipo 38, com travamento axial;

— Tipo de vedacao Borracha preta trapezoidal tipo EPDM ou SBR 60/70;

— Tirantes e porcas de fixacdo  Ac¢o SAE 1020, com galvanizacao eletrolitica.
9.3.4.1 - Medicao e Pagamento

A boca de visita serd medida em unidades fornecida e serdo pagos pelo preco unitario de

fornecimento conforme definido na planilha contratual.

O preco unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica canteiro, carga, descarga, armazenamento, teste operacional, m&o de obra

e demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagdo do servico.
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9.3.5 - Arruelas de Vedacdao para Flanges
9.3.5.1 - Material de Construcdo

Polimero basico natural tipo M2AA 703 A13 B33 EA14, classificado pela Norma ASTM D2000,
tendo espessura 3 mm, para flanges com DN até 600 mm e, espessura 5 mm, para flanges

com DN acima de 600 mm.

9.3.5.2 - Padrao Construtivo

Conforme dimensdes ISO 2531 ou ABNT 7675, para a classe de pressédo PN-10.
9.3.6 - Comportas tipo Vagéao

9.3.6.1 - Generalidades

As presentes Especifica¢des referem-se aos requisitos minimos necessarios que deverao ser
atendidos no fornecimento das comportas que serdo utilizadas para a vedacao das tomadas
d’adgua.

As comportas serdo do tipo deslizante, em construcdo soldada, em a¢o carbono, com chapas
de aco inox, nas regides de apoio das cabeceiras e vedacdo, com pressao positiva maxima
de 50 m, com sentido Unico de fluxo e operacdo em aguas equilibradas, incluindo projeto
completo, manuais de montagem, manutencao e operacao, pintura e protecdo anticorrosiva,

fabricacdo, inspecdo e montagem, constituida dos seguintes elementos:

vedacdo com borrachas tipo nota musical nas laterais e frontal e borracha chata na
soleira;

— parafusos, porcas e chumbadores em aco inox;

— haste em ago inox;

— indicador mecéanico de posicdo composto por ponteiro e escala com marcagdes
totalmente aberta e totalmente fechada;

— Acionamento com por sistema elétrico hidraulico.

Dimensoes livres das comportas e pressao de servico: | x h: 2000 x 2500 mm  presséo

positiva maxima de 100 m;

A CONTRATADA devera projetar os diversos componentes do fornecimento e, submeter a
aprovacgdo da FISCALIZACAO desenhos detalhados, memodrias de célculo e outros dados e
instrucdes técnicas necessarias para a fabricacéao, instalacéao, testes, operacédo e manutencéo
do fornecimento. A aprovacgdo da FISCALIZACAO néo isentara a CONTRATADA de sua

responsabilidade pelo fornecimento de maneira esmerada.

9.3.6.2 - Disposi¢Oes Béasicas do Projeto
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As comportas deverdo ser projetadas para assegurar uma perfeita vedacao para as tomadas
d'adgua.
As pressOes e as dimensdes a considerar encontram-se apresentadas nos desenhos do

projeto.

Todas as pecas das comportas deverdo ser dimensionadas para as condicbes mais
desfavoraveis de pressdo e carga, inclusive as decorrentes de movimentagao,

armazenamento e variacao de temperatura da ordem de 60°C.

As comportas serdo construidas totalmente em estruturas, perfis e chapas de aco soldada, e

devidamente protegidos com pintura adequada.

Todas as demais pecas deverado ser dimensionadas com um coeficiente de seguranga minimo

de 1,75 com respeito ao limite de escoamento do material.

As pressdes das normas brasileiras NB-14 e PNB-117 e das normas alemés DIN-19704 e
19705, devem ser rigorosamente respeitadas no projeto e execucao, principalmente quanto
as secoes, indices de esbeltez e flechas minimas admissiveis, e face aos esforcos de tragéao,

compressao, cisalhamento e flambagem.
9.3.6.3 - Tabuleiro — Arquitetura e Dimensional do Equipamento

Tabuleiro: consistira em um Unico painel, construido em acgo carbono estrutural ASTM A36,
medindo nominalmente | x h = 2.500 x 2.000 mm, devendo apresentar refor¢cos por vigamento
horizontal e vertical, soldados entre si, formando um conjunto rigido. Toda a estrutura sera
submetida a jateamento tipo “ao metal quase branco”, segundo Norma Sueca SIS 05.5900-

1967, com padrao de acabamento Sa 2 %, conforme Norma SSPC-SP10.
9.3.6.4 - Vedagéao

Serda constituida de elastdbmero SBR 60/70 Shore, em perfis tipo nota musical posicionados

na lateral de cada painel e, perfis retangulares instalados na superficie inferior de cada painel.

A vedacdo sera em perfil de material deformavel e resistente a deteriorizacdo por

envelhecimento e operacéo.

Ter&o sec¢des em forma de nota musical nas vedages laterais e frontal e borracha chata na
soleira, fixadas ao painel com auxilio de placas de ago inoxidavel ASTM-A276-304 e de
parafusos e porcas de ago inoxidavel ASTM-A276-316 e arruelas de neoprene para a

ajustagem em qualquer ocasido.

O sistema de vedacdo nao devera ser considerado como apoio estrutural do painel e sim
permitir uma deformagcdo que nado ultrapasse de 3,2 mm (1/8"), para garantia da
estanqueidade.
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9.3.6.5 - Blindagem

Confeccionada em aco inoxidavel AISI 304, constitui-se de um conjunto porticado e
autoportante, enrigecido por reforcos estruturais, apresentando pecas frontais, laterais e

soleira, alojando o stop log na posicéao “fechado”.
9.3.6.6 - Guias de Deslizamento

Confeccionadas a partir de chapas em ago inoxidavel AlSI 304, em perfis virados, dobrados
e acoplados em mancais de apoio, formando uma Unica estrutura rigida, a ser fixada nas vigas

em concreto, por onde deslizara o tabuleiro da comporta, até a berma do barramento.
9.3.6.7 - Viga Pescadora

Sera destinada a efetuar o igamento do stop log, sendo acionada mecanicamente por sistema

de tambor tipo recolhedor de cabos.

Constitui-se de uma estrutura confeccionada em aco carbono, dotada de rodas guias
incorrosiveis, sendo acionada eletricamente por alavanca e contrapeso. E o equipamento que
deslocara verticalmente o stop log ao longo das guias de deslizamento. O mecanismo efetua
a “captura” do stop log quando posicionado na blindagem, conduzindo-o até o suporte de

armazenamento no pavimento da casa de comando.

A viga pescadora apresentara comando acionado por alavanca e contrapeso, apresentando
dispositivo de acoplamento ao stop log constituido por dois ganchos que, controlados pela
movimentacdo da alavanca, acoplardo nas alcas de elevacdo soldadas sobre o contorno

superior da estrutura do paramento do stop log.

A viga pescadora tera estrutura inteiramente construida em ago carbono estrutural, sendo que

as rodas guias serdo confeccionadas em material incorrosivel (ago inoxidavel ou tecnil).
9.3.6.8 - Disposi¢es Construtivas do Projeto

O padrao técnico da fabricagédo das comportas, devera ser da mais alta qualidade e de acordo

com prética de fabricagé@o, consagrada pela experiéncia.
Sempre que possivel as pegas semelhantes e as sobressalentes serdo intercambiaveis.

As pecas a serem soldadas deverdo ser adequadamente preparadas para soldagem elétrica,
tendo as bordas cortadas ou usinadas a fim de se apresentarem corretamente preparadas

para o tipo de junta exigido e permitirem a completa penetragcéo da solda.

As chapas a serem soldadas deverao estar livres de ferrugem, escamas, graxa e de outros

materiais estranhos, em cerca de cinco centimetros de cada lado das bordas.
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A técnica a ser empregada, o aspecto e a qualidade das soldas a serem executadas e 0s
métodos utilizados ha correcéo dos defeitos deverado estar de acordo com “Workmanship and
Technique” - Secédo 4, das “Specification for Welded Highway and Railway Bridges” da
American Welding Society - AWS.

Os testes de qualificacdo dos soldadores serdo realizados em conformidade com a secdo 5

da “Specification for Welded Highway and Railway Bridges” da AWS.

ApO6s a montagem na fébrica e inspecao, para verificacdo de dimenséo e funcionamento, mas
antes do embarque, todas as superficies das comportas e de seus pertences deverao receber

0s seguintes tratamentos:

— As superficies a serem embutidas no concreto ndo receberdo qualquer tratamento;

— As superficies de aco inoxidavel ndo receberao qualquer tratamento;

— As superficies usinadas deveréo estar livres de toda e qualquer substancia estranha. As
superficies metdlicas em contacto através de juntas aparafusadas, deverdo ser lavadas
com inibidor de corrosdo e revestidas com um anti-corrosivo adequado antes do
embarque;

— As superficies que ndo serdo pintadas deverdo ser recobertas, ou de outro modo,
protegidas durante a operacdo de limpeza e pintura das superficies contiguas;

— As demais superficies depois de totalmente limpas, isto €, sem quaisquer tracos de
ferrugem, crostas de corrosdo, escamas de laminacgéo, pinturas antigas a 6leo ou graxa,
deverdo receber jato de areia ao “metal branco”, em conformidade com a “Steel Structures
Painting Council Specification” SSPC-SP-5. Imediatamente apos, deverdo receber no
minimo duas demé&os de “primer” rico em zinco, com veiculo de base epoxy, com
catalizador como Friazinic R ou similar, seguida de duas deméos de acabamento de
pintura “Coaltar epoxy” com emulsdo de materiais inertes e ndo hidroscopicos, como

“inertol espesso 497, isento de fenol.

Deverd ser fornecido, para reparos e retoques na obra, um minimo de 10% (dez por cento)
da tinta consumida na pintura de fabrica.

Todas as placas continuas de fixacdo das guias e parafusos de ancoragem, para formacéo
das molduras, que serado instaladas no concreto primario, deverao ser fornecidos consoante

0 andamento da construg&o civil.

Estas placas e parafusos de ancoragem devem ter um excesso de 10% sobre o namero

necessario para todos os rasgos previstos para as comportas, em todas as tomadas d'agua.
A remessa do material para o local da obra sera feita com o equipamento todo embalado,

devidamente etiquetada.
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A embalagem de pequenas pecas sera feita em caixote de madeira e tabuas devidamente

travejadas, para guarda-las sem deformacéo.

As pecas sobressalentes serdo encaixotadas separadamente e todas as pecas roscadas

embebidas em 6éleo, para permitir o atarrachamento posterior.

Em condi¢cdes normais de funcionamento, o equipamento ndo devera sofrer desgastes
anormais, entretanto, todas as pecas que ficarem sujeitas a desgastes deveréo ter facilidades

para intercambialidade com pecas sobressalentes.

De forma alguma serdo permitidos defeitos que venham a comprometer a vedacéo e

estanqueidade das comportas.

Poderdo ser admitidos vazamentos médios ou localizados, que correspondem, no maximo,
em condi¢cdes mais desfavoraveis de operacéo, a 1,5 litros por minuto e por metro linear de

vedacao.
9.3.6.9 - Disposicbes de Inspecédo e Testes
Seréo verificados na fabrica:

— Todas as partes soldadas;

— Dimensoes, tolerancias e exatidao de alinhamentos;

— Acabamento das superficies de deslizamento, friccdes e vedacoes;

— As posi¢cdes do centro de gravidade dos pontos de apoio entre pecas, os alinhamentos
das vedacdes e das superficies de deslizamento, as folgas entre os elementos e entre as

partes de apoio (que deverdo ser examinadas antes da montagem da vedacao).

Todos os equipamentos sujeitos a pressédo hidrostatica deverao ser testados na fabrica quanto

a estanqueidade.

Sera aplicada a radiografia para aceitacdo e determinacdo dos tamanhos e dos tipos de
defeitos das soldas, rejeitando-se os defeitos de porosidade, fusdo incompleta, rachaduras,

descontinuidade e outros.
Todas as partes que sofrerem reparos sofrerdo novo exame.

ApOs a realizacdo de todas as inspecdes e ensaios, inclusive o de pintura, o equipamento

podera ser embalado para o embarque.
Os testes na obra se resumirdo em:

— Colocacao das comportas em todas as tomadas com aguas equilibradas;
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™
— Carregamento das comportas com a manutencdo de pressdo d’agua a montante e
esvaziamento total a jusante, com verificagdo de vazamentos, se possivel, realizado com

aguas altas do reservatorio.
9.3.6.10 - Controle de fabricacdo
A Compota deverd ser inspecionada por elementos credenciados pela CONTRATANTE.

Caso seja constatado que o equipamento ndo atenda os requisitos especificados e propostos,
o FORNECEDOR devera providenciar as alteracdes necessarias, sem qualquer custo
adicional para a FISCALIZACAO.

Se durante o processo de fabricacdo, qualquer unidade ou item ndo atender aos requisitos
especificados e propostos, o FORNECEDOR deveré providenciar as alteracdes necessérias,

sem qualquer custo adicional para a FISCALIZACAO.

Quando do fornecimento a CONTRATADA devera apresentar as certificacdes realizadas pela

empresa certificadora.
9.3.6.11 - Pecgas Sobressalentes e Ferramentas
A CONTRATADA devera fornecer:

— Um jogo completo de vedacéo para uma comporta e ferramenta para perfuracdo na obra,
das vedac6es de borracha;

— Ferramental apropriado para fixar, remover e apertar partes moveis e de ajuste dos
painéis.

9.3.6.12 - Medicéo e Pagamento

A boca de visita serd medida em unidades fornecida e serdo pagos pelo preco unitario de

fornecimento conforme definido na planilha contratual.

O preco unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica canteiro, carga, descarga, armazenamento, teste operacional, m&o de obra

e demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizacdo do servico.
9.3.7 - Grade de Protecdo de Montante

Sera constituida médulo Unico removivel confeccionados a partir de barras de ferro chato 3/8”
X 2", em aco carbono, dispostos no contorno e em fileiras verticais, cruzadas por barras de
ferro redondo @ 5/8”, em aco carbono, soldados entre si por eletrodos revestidos Norma
ASME SFA5.1, classe AWS E6010. Serdo encaixados em ranhuras abertas na caixa em
concreto, permitindo-se a facil remocao dos mesmos. As medidas nominais externas e malha

para cada médulo sdo definidas conforme projeto.
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Todo o conjunto devera ser submetido ao preparo de superficie por jateamento abrasivo

padréo visual Sa 2v%", conforme descricdo da Norma Sueca SIS 05.5900-1967.

O revestimento sera constituido por uma camada de coal tar epOxi especificado pela Norma

AWWA C-210, com espessura de pelicula seca minima de 400 m.
9.3.7.1 - Medicdo e Pagamento

A grade de protecdo de montante serd medida em unidades fornecida e serdo pagos pelo

preco unitario de fornecimento conforme definido na planilha contratual.

O prego unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica/canteiro, carga, descarga, armazenamento, mdo de obra e demais

incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagdo do servico.
9.4 - PONTE ROLANTE MANUAL
9.4.1 - Consideracfes Gerais

A ponte rolante devera ser proprias para instalagéo ao tempo. Os mecanismos para elevacao,
direcdo do trole, suporte da talha e translacdo das pontes rolantes serdo acionados

manualmente, mediamente correntes.

O mecanismo de translacdo de cada ponta rolante atuara de maneira simultanea, em duas

rodas diretamente opostas, através de eixo mecéanico de sincronismo.

O FORNECEDOR devera prover transporte de equipamentos com um mecanismo de
acionamento manual do tipo coroa/pinhdo, bloqueavel nos dois sentidos, de tal forma que o
torque necessario para o acionamento nao ultrapasse 6 kg/m, para um raio de manivela de
0,3m.
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9.4.2 - Requisitos do Projeto
9.4.2.1 - Solicitagdo no Concreto

As pecas de equipamentos apoiados dobre concreto deverdo ser dimensionadas como

apoiadas sobre base eléstica, devendo ainda a distribuicdo das pressfes das peg¢as sobre

o concreto ser verificada nos sentidos longitudinal e transversal das mesmas pelo
FORNECEDOR. A pressdo méxima de compressdo do concreto sob a superficie de
transmissdo de esforcos deverd ser limitada em funcdo da tens&o ultima do concreto, e
considerando, ainda, um coeficiente de seguranca, P. (méx)=0,40 vezes a tensédo Ultima do

concreto.

Esta previsto o emprego de concreto com resisténcia caracteristica & compresséo fck= 18
Mpa.

A méaxima tensdo de aderéncia admissivel entre concreto e aco ndo devera ser superior a 60
N/cmz,

9.4.3 - Disposi¢des Construtivas

9.4.3.1 - Estruturas Metalicas

As estruturas metalicas das pontes rolantes deverdo ser construidas de perfis metdlicos
soldados, a partir de perfis metalicos soldados, a partir de perfis padronizados constantes de
norma ABNT.

9.4.3.2 - Caminhos de Rolamento

Os caminhos de rolamento das pontes rolantes serdo compostos de trilhos fixados nas vigas
de concreto das respectivas estruturas de cada estacdo de bombeamento. Os caminhos de
rolamento compreenderéo pecas fixas em primeira concretagem, chumbadores, placas de
apoio dos trilhos, talas de juncdo, castanhas, arruelas e porcas de fixacdo, batentes com
respectivos sistemas de fixacao e todos os demais acessorios necessarios, que deverdo ser

previstos nos desenhos do Projeto.
9.4.4 - InspecOes e Ensaios
9.4.4.1 - Ensaios e Inspec¢des na Fabrica

Os ensaios e as inspecdes serdo formalizados pelo CONTRATANTE. Em principio, estdo
previstos 0s ensaios e exames descritos a seguir, a serem realizados em presenca de
representante do CONTRATANTE.

— Verificacdo dimensional dos componentes e dos conjuntos.

— Verificagéo de funcionamento dos conjuntos.
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— Verificagdo da pintura e de outros tipos de protecéo.
9.4.4.2 - Ensaios e Inspec¢éo na Obra

Os ensaios e as inspe¢des na obra deverdo incluir, embora ndo exclusivamente, aqueles

relacionados a seguir.
9.4.4.2.1 - Ensaios de Recebimento na Obra

ApoOs a instalacdo, quando todos os componentes estiverem adequadamente montados e
alinhados, o equipamento devera ser submetido a um ensaio completo de funcionamento, em
presenca de representante do CONTRATANTE, quando devera demonstrar sua capacidade

de operacéo sem vibracoes.

Durante os ensaios deverdo ser feitas observacdes para deteccdo de qualquer defeito no
equipamento, e que se observado, devera ser corrigido por conta do FORNECEDOR; os

ensaios deverdo ser repetidos até que se obtenham resultados satisfatorios.

Se 0 FORNECEDOR ndo for capaz de demonstrar ao CONTRATANTE que o equipamento
desempenhara satisfatoriamente o servico para o qual foi projetado, o equipamento devera
ser rejeitado. Neste caso, o FORNECEDOR devera desmontar e retirar o0 equipamento, as
suas proéprias custas, e reparar ou substituir ao componentes defeituosos. Apos o reparo, 0
equipamento devera ser montado e nova série de ensaios devera ser executada até que o

equipamento esteja em condicdes de ser aceito.
Os seguintes ensaios e inspec¢des deverao ser realizados:

— Inspecéao visual dos componentes;

— Verificagdo dimensional dos componentes e do alinhamento do caminho de rolamento;
— Verificagéo de funcionamento sem e com carga;

— Movimentacgéo da elevacdo com e sem carga na subida e na descida;

— Operacao da talha com sobrecarga de 20%;

— Verificag&o da pintura.
A carta de recebimento provisorio s6 sera emitida quando os equipamentos tiverem passado
satisfatoriamente pelos ensaios de recebimento provisorio.

9.4.4.2.2 - Ensaio de Recebimento Final

Antes do término do periodo de garantia, 0 CONTRATANTE terd o direito de realizar, na
presenca do FORNECEDOR, os testes de recebimento provisério relacionados
anteriormente, ou outros que julgar necessarios. Quando o tipo de ensaio o exigir, podera

inclusive desmontar parte do equipamento para as verificagfes necessarias.
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Se forem constatadas as alteragcdes nas caracteristicas de operacdo, ou divergéncias
inaceitaveis em relacdo aos ensaios anteriores ou a estas especificacbes técnicas, 0
FORNECEDOR devera fazer as verificacdes de projeto para determinar as causas das
irregularidades, bem como as devidas modificacbes e/ou corre¢cdes no equipamento, sem
qgualquer 6nus para 0 CONTRATANTE, desde que as irregularidades ndo sejam decorrentes
do uso incorreto do equipamento. Em seguida, 0 FORNECEDOR repetira os ensaios, até que

as irregularidades estejam corrigidas.

O equipamento so sera considerado definitivamente recebido, quando forem bem sucedidos

0s ensaios de recebimento final.
9.4.5 - Dados a Serem Submetidos com a Proposta

Além de outros itens solicitados na apresentacdo da proposta, 0 FORNECEDOR devera

apresentar, junto com a documentacéo, as seguintes informacdes:

— Altura maxima da elevacao;

— Altura propria do trole e da talha;

— Dimensdes dos caminhos de rolamento (trole e pértico);
— Peso datalha, do trole e dos componentes;

— Ficha técnica do catalogo.
9.4.6 - Desenhos de Referéncia

O fornecimento dos equipamentos especificados devera obedecer aos desenhos de projeto,

gque sao parte integrante destas especificacoes.

Os desenhos deveréo servir de orientacdo geral na elaboracdo das propostas e indicar as
caracteristicas principais e as dimensdes do equipamento. O projeto e a elaboracdo de
desenhos detalhados de fabricacdo fazem parte do fornecimento e sdo de responsabilidade
do FORNECEDOR, que examinara e atenderiq as dimensdes e caracteristicas principais

apresentadas nos desenhos mencionados.

Qualquer nos desenhos de referéncia, ou nas especificacdes, seja de omissdo, seja de
acréscimo, seja de uso indevido de palavras ou simbolos, néo justificara o ndo atendimento
as exigéncias constantes dos desenhos ou das especificacées. No caso de divergéncia entre
os desenhos e as especificacdes, estas Ultimas prevalecerdo. O FORNECEDOR devera levar
o conhecimento da FISCALIZACAO qualquer erro nas especificagdes ou nos desenhos de

referéncia.
9.4.7 - Disposi¢des Construtivas

9.4.7.1 - Talha
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A talha devera de opera¢do manual e suspensa no trole com a abertura livre baixa. O guincho
devera estar equipado com trava de seguranca. A talha devera ser do tipo removivel acoplada

ao trole por gancho com trava de seguranca.

As pecas moéveis deverdo ser pré-lubrificadas. Os requisitos de manutencao deverdo estar

claramente descritos nos Manuais de Instrucéo.

As posicdes superior e inferior do gancho e o comprimento da corrente para operagdo manual

deverado obedecer ao estabelecido na Folha de Dados.
9.4.7.2 - Trole

A capacidade do trole devera ser igual ou superior a carga nominal da calha. O trole deveréa
estar integrado ao guindaste e ser do tipo engrenagem, de operacdo por corrente. O trole
deverd ser adequado para uso da viga AISC constante na Folha de Dados. As rodas deveréo
ser embutidas, e os caminhos de rolamento tratados termicamente até o grau minimo de

dureza minima 425, de Brinell.
9.4.7.3 - Turco

Os turcos deverdo ser fabricados em perfis | de aco carbono ASTM A36, com as dimensbes
mostradas nos desenhos de referéncia. Os bragos simples ou duplos deverao ser fixados as
colunas por solda especificada e com apoio do tipo mao francesa. A monovia sera fixada aos
bracos por parafusos apropriados. As colunas deverdo ser soldadas a uma chapa de aco
juntas com pecas de apoios para montagem. A chapa de base devera possuir 4 furos para
passagem de chumbadores. Os chumbadores e os parafusos de fixagdo deverdo ser

fornecidos com os conjuntos.
9.4.8 - Medicao e Pagamento

A quantidade ponte rolante serd medida por unidades. O pagamento da ponte rolante sera

efetuado pelos precos pertinentes estipulados na Planilha da Proposta Comercial.

O precgo unitario deve englobar o projeto do equipamento, aquisicdo de materiais, insumos,
transporte fabrica canteiro, carga, descarga, armazenamento, teste operacional, méo de obra

e demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagéo do servigo.
9.5 - PROCEDIMENTOS PARA MONTAGEM DE TUBULACAO EM ACO CARBONO
9.5.1 - Servicos Preliminares

9.5.1.1 - Objetivo

Definir os critérios e as condi¢bes de execucao dos servicos de montagem de tubulacao de
aco carbono.
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9.5.1.2 - Dispositivos Auxiliares de Montagem

Sao dispositivos que, soldados ou ndo a tubulacdo, sdo utilizados provisoriamente a fim de
possibilitar a ajustagem entre as partes a serem soldadas e a manutenc¢éo do ajuste durante

a soldagem, como: a) cachorros; b) esperas ou espias.
9.5.1.3 - Materiais

A utilizacdo de materiais para o suporte provisorio devera ser compativel com o material da

tubulacéo.

N&o sera permitida a substituicdo de materiais, ainda que similares ou superiores, sem o

consentimento da Fiscalizagéo.

Sempre que possivel, os materiais deverdo ser retirados do almoxarifado para uso imediato,
evitando, assim, um prazo longo de estocagem nas &reas de servi¢o. Serdo previstos locais

para armazenagem dos materiais que ndo podem ser utilizados de imediato.

Nenhum material de tubulacdo podera ser armazenado em contato direto com o solo,
portanto, devera ser prevista a utilizacdo de calgcos que impossibilitardao o contato dos tubos

com o solo.
As conexdes deverao ser posicionadas de forma a evitar o acimulo de agua dentro das pecas.

O manuseio de pegas pintadas/revestidas devera ser feito com cintas de nailon para ndo

causar danos a pintura/revestimento.
9.5.1.4 - Descarregamento do Tubo

Os tubos deverao ser descarregados e desfilados ao longo da galeria, no sentido de montante

para jusante.
9.5.1.5 - Plataforma de Trabalho

Sera necesséria uma plataforma de trabalho, para movimentacdo do guindaste e demais

equipamentos necessarios a instalagdo da tubulacgéo.
9.5.1.6 - Pré-Montagem / Alinhamento

Utilizam-se acessorios para conduzir a aproximacdo do tubo durante a descida na vala, de

forma paralela a extremidade do tubo ja assentado.
9.5.2 - Montagem

Todos os servicos de montagem de tubulacdo serdo executados conforme o projeto, dentro

da tolerancia dimensional especifica do mesmo, levando-se em conta o cumprimento do
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cronograma e programacdo de trabalho pré-estabelecidos. Deverdo ser observadas as

normas da ABNT e outras aplicaveis.

Deverdo ser observados os aspectos relativos a seguranga dos transeuntes e veiculos, bem
como os locais de trabalho deveréo ser sinalizados, de modo a preservar a integridade dos

proprios operarios e equipamentos utilizados.

Os tubos deveréo ser descarregados e estocados ao longo da galeria utilizando-se guindaste

veicular.

A descida dos tubos na vala deverd ser efetivada cuidadosamente, com o auxilio de
equipamento mecanico, utilizando-se de cintas, e assentados sobre a base (regularizacao),

na posicdo em que permita o acoplamento.

Deverdo ser tomadas todas as precaucdes para manter a tubulagéo livre de sujeira, residuos,

vestigios de solda ou qualquer outro corpo estranho, durante a execu¢ao dos servicos.

A montagem prévia de elementos componentes da tubulacdo podera ser efetuada fora da

galeria.

Os dispositivos auxiliares de montagem deverdo permitir a livre contracdo transversal e

impedir a deformacéao angular.

A especificacdo do material do dispositivo auxiliar de montagem sera compativel com a

especificacdo do metal de base.
9.5.2.1 - Ajustes Prévios

Os tubos e pecas especiais a serem soldados deverdo ser posicionados e ponteados para
garantia de espacamento uniforme em toda a circunferéncia, ndo sendo permitido completar

a soldagem de um s6 lado, para em seguida executa-la do outro.

As extremidades dos tubos serdo biseladas, devendo a superficie do bisel que recebera a
solda, estar livre de vestigios de tinta, ferrugem ou corpos estranhos, sendo necessario a

correcdo de deformacdes ou outros fatores prejudiciais.

Como regra geral, no ajuste e preparagdo de juntas soldadas, deve-se pontear com solda

diretamente sobre o chanfro.
Os pontos devem ser localizados diametralmente opostos e com espagamentos iguais.

Apbs ajustes e montagem (ponteamento) os dispositivos auxiliares (cachorros, esperas, etc.)

serdo removidos e as superficies dos tubos que sofreram danos deverao ser recuperadas.
Especial atencéo sera dada na remocédo dos “cachorros”, que ndo podera ser executada por

meio de macarico, ou seja, sera suficiente apenas uma operagado de esmerilhamento (corte)
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de forma tal que o dispositivo fique livre. A quebra com marreta devera ser executada de forma

parcimoniosa, evitando-se a remoc¢ao de parte do metal de base.

Posteriormente ao processo de soldagem, toda junta montada sera escovada para completa

limpeza, removendo-se toda e qualquer escoria localizada, por intermédio de esmerilhamento.

Somente apds a inspec¢do visual de preparacdo para soldagem, a junta serd liberada para a

etapa de soldagem seguinte.

A ajustagem de desalinhamentos entre tubos ou conexdes deverd obedecer aos seguintes

critérios:

— Para desalinhamentos iguais ou inferiores a 1,5mm, a ajustagem deve ser executada a
frio para se conseguir a concordancia;

— Para desalinhamentos superiores a 1,5mm, a ajustagem pode ser feita através da

utilizacdo de mecanismos proprios.

Em caso de utilizacdo de dispositivos auxiliares tipo "cachorro", estes deverdo atender as

limitagdes expressas abaixo:

— Os cachorros devem ser dispostos inclinados em relacdo a secéo longitudinal dos tubos
de cerca de 15°;

— A quantidade deve ser limitada a distancia minima de 300 mm entre pecas;

— Deverao ser confeccionados em material similar ao do tubo. A espessura do revestimento

deve ser igual ou maior que a altura do corddo usado no ponteamento.

Ap0s o alinhamento dos tubos e pecas especiais destinados a soldagem devera ser mantido
espacamento uniforme e adequado no bisel, que medira 2,5 mm, para solda vertical
descendente e 3,2 mm para solda vertical ascendente. Somente entdo podera ser dado o

primeiro passe, que devera respeitar os ponteamentos efetuados para o posicionamento.
9.5.2.2 - Cortes na Tubulacao

Sendo necessario a efetivacao de cortes nos tubos ou pecas a serem soldados, deverdo ser
tomados cuidados para que ndo ocorram danos nos revestimentos interno e externo,
posteriormente a remocéo de toda a escoéria e a confecgao de novo bisel, dentro dos padrdes
estabelecidos, sendo imperativo que a superficie acabada devera apresentar-se
perfeitamente lisa. Para os cortes oxi-acetilénicos, deverd haver no canteiro de obras, um

conjunto adequado de macarico de corte, ndo sendo admitido o uso de gerador de gas.

As extremidades da tubulacdo devem ser tamponadas para evitar o acesso de elementos

estranhos, durante a paralisacdo de alguma etapa de trabalho.

9.5.2.3 - Montagem de Pecas Especiais
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Constituem-se pecas especiais, aquelas fornecidas sob desenho de fabricacdo e que
requerem somente o posicionamento e o ajuste de montagem. Seu posicionamento sera

executado dentro das tolerancias de projeto, relativas a cotas, locacéo e nivelamento.

Para a montagem das pecgas especiais, deverdo ser executados cortes de ajuste e biséis nos
tubos de acoplamento. Durante a montagem das pecas especiais em ambiente dotado de
tampdes removiveis, deve-se tomar cuidados de retird-los para permitir saida dos gases ai
formados. Serédo recolocados ap0s a conclusdo da montagem ou quando a Fiscaliza¢do assim

0 exigir.

Nos locais onde for necesséria a execucao de corte na linha instalada, a fim de se inserir peca

especial ou conjunto de peca, deverdo ser obedecidas as seguintes disposi¢des:

—  Certificar-se por todos os meios disponiveis, quais as dimensfes definidas do trecho a
ser cortado, inclusive, se necessario, com pré-montagem dos elementos;

— Executar limpeza cuidadosa do revestimento no trecho a ser cortado, nas superficies
interna e externa,;

— Proteger os trechos do revestimento que ndo devem ser danificados;

— Marcar o primeiro corte com 20 mm mais curto e ligeiramente obliquo, de forma tal que
facilite a retirada da peca;

— Executar o corte definitivo nas duas pontas livres, com as devidas folgas para execucao
dos biseis;

— Realizar nova limpeza, inspecionar e executar os cortes dos biséis para, em seguida,
fazer a montagem;

— No caso em que a tubulacdo nao esteja devidamente posicionada, é necessario fazer a
devida correcao e escora-la, antes das operacdes finais de montagem;

— Avaliar a influéncia da dilatacdo / contracdo térmica, tomando-se as providéncias
necessarias;

— Toda solda de fechamento tipo “ tie-in” devera ser executada nas primeiras horas da

manha.
9.5.2.4 - Limpeza Interna

A limpeza devera ser efetuada diariamente durante a execucao da soldagem utilizando-se de
vassoura de pelos macios, removendo-se areia, escéria, pontas de eletrodos, etc. ApGs a
conclusdo da montagem por trechos de tubulacéo, deveré ser verificada se 0s mesmos estédo
limpos internamente, visando a remogé&o de pontas de eletrodos, salpicos de solda, escorias,

poeiras, rebarbas e outros detritos.

9.5.2.5 - Soldagem de Juntas
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9.5.2.5.1 - Objetivo

Instruir a execuc¢ao de soldagem de juntas em tubulacoes.
9.5.2.5.2 - Referéncias

ASME-SECAO IX — Welding qualification.

9.5.2.5.3 - Defini¢cbes

Goivagem: remocédo do metal de solda e metal de base do lado oposto de uma junta soldada,
para assegurar uma penetracdo completa pelo lado onde foi efetuado a goivagem.

Passe-retilineo: depoésito efetuado seguindo a linha da solda, sem movimento lateral

apreciavel.

Passe-oscilante: depdsito efetuado com movimento lateral (oscilagéo transversal), em relacéo

a linha da solda.

9.5.2.5.4 - Requisitos Gerais

A soldagem seré executada segundo a EPS qualificada.

Os soldadores seréo qualificados de acordo com o Procedimento Especifico.

A soldagem deverd ser executada de modo que a circunferéncia seja completada pelo

trabalho simultaneo de dois soldadores, no minimo, um em cada lado do tubo.
Tomando-se como €ixo a junta a ser soldada, o passe superficial devera ser simétrico.

A seqliéncia de soldagem podera ser executada da seguinte maneira:

NC PaSSE....coiiiiiiieeeeeee e @ do Eletrodo
Passe de raiz (EXtEIrN0).........ceeieeeeiieeiiiiieie e eeeeeie e eeeeans 3,25mm ou 4,0mm
Passe de enChimento ......o.uvieiieiiie i 4,0mm ou 5,0mm
Passe de acabamento ........ccoeuvieeiiiiiiiiiie e 4,0mm ou 5,0mm
Selagem ou repasse da raiz (interna) ..........cccccevevvvvvvvennnnn. 3,25mm ou 4,0mm

Caso seja necessario, 0 numero de passes deverd ser acrescentado em funcdo da
necessidade de complementacdo do processo de soldagem, em funcdo da espessura da
chapa.

Nas juntas soldadas topo a topo, nenhuma superficie de acabamento, na &rea de fusao,

devera ficar abaixo da superficie do tubo (reentrante).
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Qualquer cordao de solda interrompido, ao ser retomado, exigira que o inicio do novo cordao
derreta completamente o material do final do corddo anterior, a fim de se evitar a ocorréncia

de quaisquer descontinuidades.

As soldagens julgadas como defeituosas deverdo ser refeitas pela remocéo ou fusédo do
material, além da penetracdo que tenha sofrido pela soldagem defeituosa sem atingir o metal-

base.

Todo material queimado devera ser removido cuidadosamente, e a &rea preparada de modo
adequado para receber nova soldagem. Cada passe do metal de solda devera estar isento de
porosidade superficial, trincas, mordeduras e outros defeitos; todas as escorias deverdo ser

removidas antes da aplicacdo do novo passe.

Cada passe de solda, logo que concluido, devera ser perfeitamente limpo das impurezas e

corpos estranhos.

Deverdo ser observadas as regras de seguranca, exigidas durante a inspecéo, com relacédo

ao pessoal na obra.
E obrigatdrio o uso de consumiveis certificados e tratados.

Serédo utilizadas maquinas de soldagem, tipo retificadores com intensidade de corrente na
faixa de 40 a 425A. As mesmas deverdo estar em bom estado de conservacéo e serdo

verificadas periodicamente por meio de Volt/Amperimetro devidamente calibrado/aferido.

Serdo empregados cabos de solda flexiveis e extensbes com conexao tipo macho e fémea,

em bom estado, e sem falhas no isolamento.

Os porta-eletrodos devem estar em bom estado e apresentarem o isolamento completamente

integro.

O cabo terra devera estar dimensionado com folga e adequadamente fixado a extremidade

do tubo, ndo devendo o mesmo ser ponteado ao tubo.
Escovas rotativas e esmerilhadeiras devem estar em bom estado de conservacao.
As picadeiras ndo deverdo ser confeccionadas em cobre ou liga de cobre.

Os soldadores deverdo utilizar os seguintes equipamentos de prote¢do: capacetes, luvas,

mangas, perneiras e capas para a cabeca.

As juntas a serem preparadas deverao ser limpas no chanfro e no minimo a 50 mm para cada

lado, devendo estar isentas de oxidacado, 6leos, respingos, tinta e etc.
Os chanfros ou recortes, quando executados por meio de macgarico oxi-acetilénico ou eletrodo

de grafite, deverdo sofrer acabamento por esmerilhamento.
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N&o sera permitido o uso de martelamento para a primeira e Ultima camada, e, em nenhum

caso, para espessuras inferiores a 15 mm.

N&o serd permitida a interrupcdo da junta soldada sem que a mesma ndo tenha sido

completada em 25% da area de sec¢édo transversal.
O comprimento minimo do ponto de solda deve ser de 50 mm.

A soldagem néo deve ser executada quando a superficie da pec¢a, numa faixa de 150 mm,

centrada na junta, estiver imida ou a temperatura inferior a 5°C.

A soldagem néo deve ser executada sob a chuva, ventos fortes, e poeiras provenientes de

ventos abrasivos.

Os soldadores terdo o numero de seu sinete estampado, utilizando-se marcador industrial, a

uma distancia de 30 mm da margem de solda.

Durante a selagem interna das juntas, para evitar dano ao revestimento interno sera utilizada
uma plataforma sobre rodas de borracha, além de manta de amianto, para o trafego de

pessoal.

Devera ser providenciada iluminacao e ventilacdo internas, necessarias a correta execucao

da solda.

Na soldagem externa sera utilizada escada protegida com borracha, manta de amianto, onde

houver trafego de pessoal, evitando-se danos ao revestimento externo.

Caso o revestimento externo/interno sofra dano, durante a execucdo dos servigos, aquele

devera ser reparado, mantendo as condi¢gfes originais.
9.5.2.5.5 - Inspecéo e Testes nao Destrutivos das Soldas

Todas as soldas efetuadas no campo deverdo ser submetidas a inspecéo visual, e inspecao

por ultra-som.

Por ocasido da inspecéo seréo assinalados, nas tubulagées soldadas, os pontos defeituosos,
para as providéncias cabiveis. Somente poderdo ser revestidas as juntas que forem

aprovadas.

O equipamento de ultra-som a ser usado devera ser especifico para a finalidade, podendo a

sua frequéncia variar de 2 a 4 MHz.

Os corpos de prova necessarios a calibracdo dos equipamentos serdo feitos de material

idéntico ao usado nas instalacdes.

Tanto o cabecote (transdutor) receptor, como emissor, devera adaptar-se perfeitamente as

superficies curvas do tubo.
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A fonte de alimentacdo do equipamento de ultra-som devera ser provida de estabilizador de

tensdo. Rejeitar-se-4 estabilizador que distor¢a as ondas de um oscilografo.
Os critérios para aceitacao ou rejeicao das juntas analisadas com ultra-som sdo 0s seguintes:

— Méxima reflexdo: devera ser rejeitada qualquer descontinuidade do eixo que ultrapassar
os indices da tabela C2 das Normas WHRB;
— Minima reflexdo: devera ser rejeitada qualquer descontinuidade que exceda, em

comprimento, duas polegadas dos padrdes da Tabela C2 das Normas WHRB.

As superficies do contato do cabecote ultrassénico deverdo ser lisas, isentas de tintas,
respingos de solda ou escoéria. Como meio uniformizador de contato, entre o cabecote e a

superficie a ser testada, devera ser usada solucao coloidal de CMC - carboxi-metil-celulose.

O corpo de prova para calibracdo do analisador ultrassdnico devera acompanhar o
instrumento. Cada operador devera ajustar o equipamento ao assumir o servico, aferindo-o
com o corpo de prova. lgual cuidado sera tomado ap6s mudancas de materiais ou variacdes

de tensdes ou troca de onda da emissao.

A cada junta submetida a controle correspondera uma ficha com laudo da inspec¢éo, sendo
identificada a sua posicdo, ao longo do caminhamento, amarrada a uma referéncia bem

definida, incluindo a identificagdo do soldador e do inspetor.

As juntas defeituosas, assinaladas pela inspec¢éo, deveréo ser reparadas. ApGs 0s reparos,

as juntas sofrerdo nova analise com ultra-som.
9.5.2.6 - Tratamento de Consumiveis
9.5.2.6.1 - Objetivo

Definir a sistematica para o recebimento, manuseio, secagem, conservagdo dos consumiveis

de soldagem, a serem utilizadas na obra.
9.5.2.6.2 - Defini¢cdes
Consumiveis

S&o todos os materiais empregados na execucdo e deposicdo ou protecdo da solda, tais

como: eletrodos, varetas, anéis consumiveis, gases e fluxos.

Estufa de Armazenamento

Compartimento fechado que deve conter meios que promovam 0 aquecimento e circulacao

de ar quente por entre as embalagens.

Estufa Portatil de Manutencdo de Secagem (Cochicho)
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Equipamento portatil utilizado destinado a manter em determinada temperatura, 0s

consumiveis, ap0s a sua secagem.

Certificado de Qualidade do Consumivel

Documento elaborado pelo fabricante onde se especifica as propriedades mecénicas e

composicao quimica do metal de solda.
9.5.2.6.3 - Condicdes Gerais

Sera responsabilidade do almoxarife, a armazenagem dos consumiveis em local apropriado

tendo em vista que o fornecimento dos mesmos sera sua atribuicédo.
Nenhum consumivel de solda deveré ser utilizado sem que tenha sido recebido e aceito.
9.5.2.6.4 - Condigbes Especificas

No recebimento de consumiveis devera ser verificado o estado das embalagens, identificacao

das mesmas e se estdo acompanhadas dos respectivos certificados de qualidade.

A embalagem ndo devera apresentar defeito que comprometa a qualidade dos consumiveis,

tais como amassamentos e penetracdo de umidade.

Serdo considerados eletrodos defeituosos aqueles que apresentam reducéo localizada na
espessura, trincas, danos nas extremidades, sinais de oxidacdo da alma, bem como
deficiéncia de comprimento e excentricidade, além dos limites da especificacdo, sdo

inaceitaveis e serao rejeitados/devolvidos.

A embalagem devera conter de modo legivel e sem rasuras, as seguintes informacfes: nome
do fabricante, especificacéo e classificacdo AWS, diametro do eletrodo e nimero de lote ou

numero da corrida.
9.5.2.6.5 - Armazenamento
O armazenamento das embalagens serd feito pelo almoxarife, em locais apropriados.

A estufa deverd conter um termdémetro, devendo manter a temperatura em no minimo 5°C
acima da temperatura ambiente, devendo também estar dotada de estrados e/ou prateleiras

para estoque das embalagens.

As embalagens deverdo estar sempre armazenadas de forma tal que seja possivel a remocgao
do estoque, dos materiais mais antigos. As embalagens permaneceréo dispostas na posicdo

vertical com a tampa gravada para cima.

9.5.2.6.6 - Sistematica para Manuseio e Distribuicdo de Consumiveis
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Por ocasido da distribuicdo dos consumiveis, as estufas portateis de manutencgéo (cochichos)

deverdo estar aquecidas.

Os eletrodos néo utilizados pelo soldador devem retornar ao setor de estufa. Esses eletrodos

serdo acomodados em uma estufa.

ApOs a utilizacdo dos eletrodos, o soldador providenciard o armazenamento da sobra dos

mesmos, devolvendo-o ao controlador de estufa.
9.5.2.7 - Procedimentos de Revestimento de Junta
9.5.2.7.1 - Objetivo

Este procedimento objetiva a fixacdo das condicbes minimas necessarias para a execugao
dos servigos de revestimento anticorrosivo interno e externo das juntas de campo, bem como

a execucao dos reparos no revestimento do tubo.
9.5.2.7.2 - Normas e Documentos a Consultar

— SIS 0559 00-67 — Padrao visual ST.3, Sa 2 ¥ e Sa3;

— Boletins Técnicos da tinta a ser aplicada no revestimento.

9.5.2.7.3 - Equipamentos e Instrumentos a Utilizar

Escova de aco manual e lixa grossa;

— Lixadeira elétrica com escova rotativa;
— Rolo de |a e trincha;

— Higrémetro;

— Medidor de espessura de pelicula seca;

— Holliday Detector.
9.5.2.7.4 - Materiais a Utilizar

— Epbxi alcatrdo de hulha — Norma AWWA C-210;
—  Primer epdxi pigmentado com 6xido de ferro e zarcdo — norma Petrobrads N-1202 ou N-
1211;

—  Aluminio fenoélico — Norma Petrobras N-1259.
9.5.2.7.5 - Estocagem e Manuseio

Os materiais de pintura deverao ser estocados de maneira a evitar danos, em local coberto e
ventilado, longe de eventuais fontes de calor e umidade, em suas respectivas embalagens
originais, nos locais onde a temperatura ambiente ndo exceda 45°C. Devem ainda estar

afastados do solo a uma distancia minima de 10 cm.
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9.5.2.7.6 - Limpeza com Solventes

Em etapa anterior a execucdo do revestimento, deverdo ser eliminados manualmente com
pano embebido em solvente, os vestigios de terra, 6leo, graxa e outras matérias estranhas,

no caso da existéncia dos mesmos.
9.5.2.7.7 - Limpeza com Ferramentas Manuais e/ou Mecéanicas

Para a remocdo de toda a escoria e salpicos de soldagem, ferrugem, tintas etc., serdo
utilizadas escovas de aco, lixas, raspadores e ferramentas diversas. Todos os rebites, corddes
de solda, cantos, juntas e abertura deverdo ser submetidos a limpeza. Apds a execucédo de
tais processos, serd necessario a remocao da superficie, toda a poeira e outras matérias

estranhas acumuladas;
O grau de preparacéo da superficie serd de acordo com a SIS 05 59 00 — 67, padréo ST.3.
9.5.2.7.8 - Aplicacdo de Epédxi Alcatrdo de Hulha

— Sera aplicado sobre o revestimento interno da junta soldada;

— A aplicacdo sera executada manualmente, por intermédio de rolo tipo “Ia de carneiro” ou
trincha, nas superficies planas, e apenas trincha, nos corddes de soldas e cantos;

— A aplicacdo da tinta ndo podera ser realizada em condi¢cdes adversas tais como chuva,
nevoeiro, ou ainda, quando a umidade relativa do ar for superior a 85%;

— A pintura devera ser aplicada da forma mais uniforme possivel, ndo sendo admissivel a
existéncia de falhas tipo escorrimento, fendilhamento, enrugamento ou crateras;

— Aaplicagéo serd executada em 02 (duas) ou 03 (trés) demaos, de modo que a espessura
final da camada seca alcance 400 uym, no intervalo de tempo conforme determinado
abaixo:

* Demé&o: no mesmo dia do escovamento;
» Demaé&o: na manha do dia seguinte;

» Demaéo: na da tarde do dia que foi aplicada a 22 deméao.
9.5.2.7.9 - Aplicacao de Primer EpOxi

— Sera aplicado no revestimento externo da junta;

— A pintura serd aplicada manualmente, por intermédio de rolo tipo “I& de carneiro” ou
trincha, nas superficies planas, e apenas trincha, nos cordfes de soldas e cantos;

— A aplicacdo da tinta ndo poderé ser realizada em condi¢des adversas tais como chuva,
nevoeiro, ou ainda, quando a umidade relativa do ar for superior a 85%;

— A pintura devera ser aplicada da forma mais uniforme possivel, ndo sendo admissivel a

existéncia de falhas tipo escorrimento, fendilhamento, enrugamento ou crateras;
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— A aplicacao deveréa ser de 02 (duas) a 03 (trés) demaos, de modo que a espessura final
da camada seca alcance 120 ym, no intervalo de tempo conforme determinado abaixo:
=  Demdao: no mesmo dia do escovamento;
= Demé&o: na manha do dia seguinte;

= Deméo: na da tarde do dia que foi aplicada a 22 demé&o.
9.5.2.7.10 - Aplicacéo de Aluminio Fendlico

— Sera aplicado no revestimento externo da junta, sobre a camada de primer epoxi;

— A pintura sera aplicada manualmente, por intermédio de rolo tipo “la de carneiro” sobre
toda a superficie revestida com primer epdxi;

— A aplicacdo da tinta ndo podera ser feita em condigcbes adversas tais como chuva,
nevoeiro, ou ainda, quando a umidade relativa do ar for superior a 85%;

— A pintura devera ser aplicada da forma mais uniforme possivel, ndo sendo admissivel a
existéncia de falhas tipo escorrimento, fendilhamento, enrugamento ou crateras;

— A aplicacdo devera ser de 02 (duas) a 03 (trés) deméaos, de forma tal que se promova a

completa uniformizacéo da cor na regido objeto da recuperacéo.
9.5.2.7.11 - Inspecgéao/Teste
Inspecéao
— Inspecao por Holliday Detector. O ensaio é de alta voltagem com tenséo 2,5kV.

Condicdes ambientais para o teste

— Temperatura da superficie do tubo: 5°C a 50°C;
—  Temperatura ambiente: 10°C a 40°C;
— Umidade relativa do ar: menor ou igual 85%;

— Ultima dema&o aplicada pelo menos 48 horas antes.

Execucdo do teste de aderéncia

— Realizar o teste de aderéncia nas juntas em que o revestimento anticorrosivo tenha sido
aplicado no minimo 48 horas antes;

— Sera realizado o teste em todas as juntas;

— O teste de aderéncia sera efetuado nas juntas cujo revestimento esteja totalmente
concluido;

— A superficie do revestimento devera estar a uma temperatura entre 20°C a 35°C;

— Caso atemperatura esteja fora da especificada, a area determinada para o ensaio devera
ser submetida ao contato com agua quente ou fria, até obter-se a faixa de temperatura
desejada;
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— Na area determinada para o ensaio sera feito 01 corte em “X”, até atingir a superficie do
tubo; cola-se nesta regido uma tira de fita filamentosa e aguarda-se de 2 a 3 minutos e
destaca-se. Caso a area do revestimento destacada da superficie do tubo supere os
valores indicadas na figura da norma Petrobras — Padrdo | — A, executa-se outro teste em

outra regido da junta e, repetindo-se o fato, reprova-se a junta.

Medicdo de espessura

Sera medida a espessura do revestimento com ELCOMETER, em pontos diferentes da

superficie, para a verificagdo de sua conformidade com os requisitos desta especificacdo.
9.5.2.8 - Procedimentos de Inspecéo — Reparos de Soldas

9.5.2.8.1 - Objetivo

Descrever os procedimentos adotados para execucao de reparos em solda.

9.5.2.8.2 - Observacbes Gerais

O ndimero maximo admissivel para uma junta ou regido da junta ser reprovada sera 2 (duas)

vezes, sendo que apos tal ocorréncia, a junta sera cortada totalmente.

As mesmas limitacdes e extensao das inspecdes anteriores devem prevalecer, assegurando-

se que a area seja completamente examinada.
9.5.2.8.3 - Métodos de Remocéo de Defeitos
Os defeitos poderdo ser removidos pelos seguintes métodos:

— Goivagem;

—  Esmerilhamento.

Pequenos defeitos superficiais tipo porosidade e trincas serédo removidos por esmerilhamento.

Defeitos mais criticos serdo eliminados por goivagem e esmerilhamento.
9.5.2.8.4 - Remocéao de Defeitos por Goivagem

A aplicacdo da goivagem deverd ser monitorada a fim de evitar distor¢cbes no metal base. A
regido goivada devera ser esmerilhada ao metal branco a fim de se remover todo depdsito de
carbono sendo que, em caso de remocéo de trincas por goivagem, os comprimentos de reparo

serdo estendidos em ambas extremidades, dependendo da profundidade do reparo.
9.5.2.8.5 - Remocdo de Defeitos por Esmerilhamento

O abrasivo deve ser adequado ao material a ser removido e os operadores devem ter
experiéncia neste tipo de trabalho. Todos servi¢cos de esmerilhamento de defeitos seguirdo as

boas praticas de trabalho e seguranca.
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Os equipamentos posicionados proximo a operacdo de esmerilhamento deverdo ser

protegidos contra incidéncia de po e particulas abrasivas.
9.5.2.8.6 - Relatorio de Reparo de Solda

Sera emitido um relatério de todas as soldas testadas, indicando quando se fizer necessario

a reparacao, o numero do soldador que executou a solda, para andlise de performance.
9.5.3 - medicdo e pagamento da montagem de tubos

O pagamento dos servicos de assentamento de tubos sera feito por metro linear de tubo
assentado e testados, vinculados as unidades de mensuracdo constante da planilha do

contrato, apos conclus&o e aprovacédo pela FISCALIZACAO.

O pagamento englobara a todos insumos, materiais, equipamentos, transporte de estoque ao
local de aplicagdo, montagem, testes e comissionamento e demais incidéncias e custos

indiretos necessarios para a perfeita realizacdo do servico.
9.6 - MONTAGEM DOS EQUIPAMENOS E VALVULAS
9.6.1 - Dispositivos gerias

Todos os servicos de montagem dos equipamentos e valvulas serdo executados conforme o
projeto, dentro da tolerdncia dimensional especifica do mesmo, levando-se em conta o
cumprimento do cronograma e programacao de trabalho pré-estabelecidos. Deverdo ser

observadas as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Deverao ser observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos, bem
como os locais de trabalho deveréo ser sinalizados, de modo a preservar a integridade dos

préprios operarios e equipamentos utilizados.

Os equipamentos deverdo ser descarregados e estocados proximo ao local de aplicagédo

utilizando-se guindaste veicular.

Ao final da montagem a CONTRATADA devera promover o teste operacional do equipamento
em vazio e a posterior em carga, fazendo o missionamento dos equipamentos individualmente

e por fim do sistema como todo.
9.6.2 - medicéo e pagamento

O pagamento dos servigos de montagem de valvulas e equipamentos serd feito por unidade
assentada e testada, vinculados as unidades de mensuragdo constante da planilha do

contrato, apos conclus&o e aprovacéo pela FISCALIZACAO.
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O pagamento englobara a todos insumos, materiais, equipamentos, transporte de estoque ao
local de aplicacdo, montagem, testes e comissionamento e demais incidéncias e custos

indiretos necessarios para a perfeita realizagdo do servico.
9.7 - GUARDA CORPO

Material de construcido

Tubo em ago galvanizado Norma NBR 8261, pontas lisas e costura, com diametro nominal =

1.1/2”, paredes com espessura minima de 2,65 mm.
Eletrodos para soldagem manual

Classificagdo AWS E6013.
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Preparo de superficie

Desengraxamento e limpeza com solvente, para remocéo de gorduras e similares, seguido
de lixamento manual com lixa para ferro grana n® 100, para obten¢&do de uma boa aderéncia

do revestimento.
Revestimento

Base: aplicacdo de 01 (uma) dem&o de primer para superficies galvanizadas tipo Wash Primer

ou similar.

Acabamento: aplicagédo de 02 (duas) deméaos de esmalte sintético alquidico base fendlica, na

cor amarelo seguranca (padrao Petrobrés), obtendo-se uma camada uniforme da cor final.
Método de aplicagédo

Revodlver convencional a ar comprimido ou trincha.

9.7.1 - Medicao e Pagamento

O pagamento dos servi¢os de fornecimento e montagem sera feito por metro linear de guarda
corpo assentado, vinculados a unidades de mensuracdo constante da planilha do contrato,

apos conclusdo e aprovacéo pela FISCALIZACAO.
9.8 - ESCADA DE MARINHEIRO

Devera ser instalado escada tipo marinheiro para acesso ao comando do registro e da valvula.
A escada devera estar de acordo com as normas ABNT, para permitir a seguranca do

operador.
9.8.1 - Medicdo e Pagamento

A escada tipo marinheiro sera paga por metro linear executado.
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10-ESPEC|F|CAC6ES GERAIS DE FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS ELETRICOS

10.1 - ESPECIFICACOES GERAIS
10.1.1 - Objetivo

Este documento estabelece as condi¢cbes técnicas gerais a que deverd satisfazer o

fornecimento dos equipamentos e materiais elétricos.

O CONTRATANTE considera que, antes da apresentacdo da proposta, o conteudo dos
documentos de Licitagdo foi cuidadosamente examinado pelo PROPONENTE, o qual
assumira qualquer 6nus decorrente do desconhecimento ou da interpretacdo errbnea das

exigéncias neles contidas.
10.1.2 - Extenséo do Fornecimento
A extensao do fornecimento de cada pacote inclui os seguintes itens, mas nao se limita a eles:

— Projeto (desenho, dados dos catalogos, memoriais de céalculos, etc.) e seu envio para
aprovacao;

— Fornecimento de manual de instru¢cdes para montagem, operacdo e manutencao dos
equipamentos e/ou materiais;

— Fabricacéo e fornecimentos dos equipamentos e/ou materiais de acordo com a respectiva
Especificacdo Técnica do CONTRATANTE e com os desenhos aprovados;

— Fornecimento de ferramentas especiais necessarias a montagem e manutencdo dos
equipamentos;

— Fornecimento de pecas sobressalentes, conforme especificado nas Condi¢cdes Gerais e
Especiais de Contrato, de determinados equipamentos, as especificacdes poderao exigir
pecas sobressalentes para um ou mais anos, sem qualquer pagamento adicional;

— Testes dos equipamentos e/ou materiais na fabrica, conforme indicado nesta
especificacdo e na especificacdo técnica correspondente a cada equipamento;

— Embalagem, transporte e seguro dos equipamentos da fabrica até o local da obra,
conforme estabelecido nas condicbes gerais e especiais do contrato;

— Supervisdo da montagem e da instalacdo dos equipamentos e/ou materiais, sempre que
solicitada pelo CONTRATANTE, conforme estabelecido nas Condicbes Gerais e
Especiais do Contrato;

— Ensaios e inspecdo dos equipamentos na obra e inicio de operacdo, sempre que 0
CONTRATANTE solicitar a supervisdo da montagem na obra;

— Instrucdes ao pessoal de operacdo e manutencdo do CONTRATANTE;
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— Garantia dos equipamentos e/ou materiais, conforme as condi¢des gerais e especiais do

contrato.
10.1.3 - Condic¢des do Local
As condigdes existentes, no local da instalacdo, s&o as seguintes:

— Altitude: 140 m a 235 m acima do nivel do mar

—  Temperatura Ambiente: méxima 20 °C minima 42 °C
— Clima: Tropical

— Umidade Relativa: 75%

10.2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO
AEREA

10.2.1 - Objetivos

A presente especificacdo tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas minimas, as
quais deverdo ser obedecidas para o fornecimento dos transformadores de distribuicdo aérea

montados em postos, trifasicos, 60 Hz, imersos em 6leo isolante, com resfriamento natural.

Os equipamentos a serem fornecidos deverdo satisfazer as caracteristicas a seguir

especificadas.

10.2.2 - Caracteristicas Construtivas

10.2.2.1 - Posicionamento e Dimensodes

Posicionamento dos componentes e dimensdes principais:

Todos os componentes e dimensdes dos transformadores deveréo obedecer as figuras 1 a5
da Norma ABNT-NBR-5440.

10.2.2.2 - Tanque

O tanque nao terd respirador, portanto, devera funcionar hermeticamente fechado. Devera ser
de construcdo robusta para suportar a variagdo da pressao interna, bem como o préprio peso

guando suspenso. As paredes do tanque poderao ser de forma retangular, oval ou circular.
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10.2.2.3 - Espessura das Chapas
As paredes laterais e o fundo do tanque deverao ser de chapa de aco de 3 mm de espessura
minima.

As paredes dos radiadores deverdo ter a espessura minima de 1,6 mm quando em tubos, e

1,2 mm quando em chapa.
10.2.2.4 - Tampa

A tampa sera moldada em chapa de aco de 3mm de espessura minima e deverd ser fixada

ao tanque por meio de, no minimo 8 parafusos ou presilhas imperdiveis.
10.2.2.5 - Abertura de Inspecéo

A tampa terd uma abertura de inspec¢do adequadamente localizada e suficientemente grande

para facilitar a inspecéo e mudancgas de derivagdes.

Em todos os transformadores, esta abertura devera ter diametro minimo de 12 cm e a menor

dimensao nao devera ser inferior a 10 centimetros.

A abertura de inspecao deverd ser fechada com uma tampa que sera fixada ao transformador
por meio de no maximo, quatro parafusos imperdiveis ou um parafuso central. Todas as
aberturas no tanque ou na tampa deverao ter ressaltos para evitar acimulo e penetracdo de

agua no tanque.
10.2.2.6 - Juntas de Vedacdao

As juntas de vedacdo deverdo ser de borracha sintética, com espessura minima de 7 mm,
resistentes ao ataque quimico do 6leo, a temperatura de 105° C, e a a¢do da umidade e dos

raios solares.
10.2.2.7 - Preparacgédo das Superficies, Tratamento e Pintura

A preparacdo das superficies, o tratamento anti corrosivo e a pintura deverdo obedecer as

recomendacdes especificas no item 1.4 das especificagbes gerais.

A tinta aplicada na parte interna do tanque devera ser a prova de 0leo isolante empregado. O
acabamento externo devera ser na cor cinza claro ANSI 70 nota¢do no 6.5 73-77. O chassis

e todas as demais pecas de aco expostas deverdo ser galvanizadas.
10.2.2.8 - Buchas

As buchas serdo de porcelana vitrificada, marrom, com caracteristicas elétricas compativeis

com os respectivos enrolamentos.
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As buchas terminais primérias serdo montadas sobre a tampa, providas de ressaltos para
evitar o acumulo de agua. As buchas terminais secundarias serdo montadas lateralmente ao

tanque. As fixagcOes das buchas deverao ser internas.
10.2.2.9 - Conectores Terminais

Os conectores terminais deverdo adaptar-se a todos os terminais das buchas e dever&o ser

estanhados de modo a permitir o uso de condutores de aluminio ou cobre.

As dimensdes dos conectores de alta tensdo deverdo corresponder as 2 sec¢des dos
condutores de 6 a 50 mm. Os conectores de baixa tensédo deverdo ser dimensionados para

dois condutores de bitola, 50 mma2.
10.2.2.10 - Ndcleo

O nucleo deverd ser construido com chapas de aco silicio de granulacdo orientada, laminadas

a frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade.

Deverdo ser previstos meios mecanicos que impecam o afrouxamento das laminas com a
vibracao.

Para fins de aterramento, o nucleo deve ser ligado ao tanque do transformador, através de
um unico caminho elétrico, em um ponto de facil acesso.

10.2.2.11 - Enrolamento

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser de cobre e construidos para resistirem,
sem sofrerem danos, aos efeitos mecéanicos e térmicos causados por curto-circuito externo,

de acordo com o indicado no item 3.4 desta especificagao.
O material isolante devera ser da classe de 105° C.
10.2.2.12 - Tipo de Resfriamento

Devera ser empregado o resfriamento natural (DNAN), com 6leo mineral isolante, tipo B,
conforme a resolugéo n.° 15/81 do CNP, com especificagdo de acordo com o Regulamento
Técnico CNP 06/Rev. 1.

10.2.2.13 - Bujao de Drenagem

Devera ser instalado, em cada transformador um bujao de drenagem de didmetro nominal de
15mm, rosca Whitworth Gas, na parte inferior da parede do tanque a fim de permitir o

escoamento completo do 6leo.
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10.2.2.14 - Indicag&o do Nivel do Oleo

A indicacdo do nivel de dleo isolante devera ser feita internamente por meio de uma linha
marcada sendo gravada acima a palavra “nivel” de maneira a ser bem visivel, através de

abertura de inspecéo. A indicacdo devera referir-se a temperatura de 25° C.
10.2.2.15 - Comutador de Derivacdes

O comutador de derivacdes deve ser tipo de comando rotativo, com mudanca simultadnea nas
fases, para operacdo sem tensdo, com comando interno visivel e acessivel através da

abertura de inspecéo.

O acionamento do comutador deve ser feito sem que o operador necessite entrar em contato

com o 6leo isolante, mesmo nas condi¢des de temperatura méaxima permitida.

A rigidez dialética minima do material do sistema de comutacdo deve ser de 10 KV/mm,

conforme o0 método de ensaio previsto na NBR 5405.

As posicdes do sistema de comutacdo devem ser marcadas em baixo relevo, de maneira
indelével e pintadas com tinta a prova de 6leo isolante, em cor que apresente nitido contraste
com o material circundante e permita a sua leitura a luz do dia, mesmo quando imersas no

6leo isolante.
10.2.2.16 - Marcacgbes

Os enrolamentos, os terminais e as respectivas ligagbes deverdo ser inequivocamente
identificados por meio de marcacédo constituida por numeros e letras, a qual sera fielmente

reproduzida no diagrama de ligacdes do transformador.

Os terminais dos enrolamentos deverdo ser marcados com letras H e X. A letra H é reservada
ao enrolamento de tensao superior e a letra X, ao enrolamento de tenséo inferior. Tais letras
serdo acompanhadas por nimero 0, 1, 2, 3, etc., para indicar o terminal do neutro e as

diversas fases e derivagdes.
Os caracteres das marcagfes deverdo ter, no minimo, 30 mm de altura.
10.2.2.17 - Dispositivo de Ligagéo a Terra

O tanque devera ser provido de um conector de terra, para condutores de cobre ou aluminio
de diametro 50 a 95 mmz, preso por meio de um parafuso de rosca M-12 x 1,75, no furo

roscado do suporte para fixacdo ao poste.
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10.2.2.18 - Olhais de Suspensao

Deverdo ser previstos dispositivos para levantamento do transformador, constituidos por
suportes tipo olha, com resisténcia e formato adequados para o levantamento e transporte do
transformador completo. Deverdo ser isentos de arestas vivas, de modo a ndo danificar os

cabos ou correntes de levantamento ou os transformadores.
10.2.2.19 - Dispositivo para Levantamento da Parte Ativa

Deverdo ser previstos dispositivos para levantamento da parte ativa, constituidos por olhais
localizados na parte superior do nacleo de modo a manter o conjunto na vertical durante a

suspenséo.
10.2.2.20 - Suporte para Fixagédo ao Poste

Os transformadores deverdo ser providos de 2 (dois) suportes para fixacdo, soldados na

parede do tanque, conforme figura 6, anexo B da Norma ABNT-NBR-5440.
10.2.2.21 - Estrutura de Apoio

A parte inferior do transformador deve ter uma estrutura que assegure uma distancia minima

de 10 mm entre a chapa do fundo e o plano de apoio do transformador.
10.2.2.22 - Placa de Identificacdo

A placa de identificacdo devera estar de acordo com 0s requisitos especificados no item 1.12
e fornecer as informacdes adicionais a seguir. -Poténcia nominal em KVA -Freqiéncia nominal
em Hz -TensBes nominais em V -Impedancia em porcentagem -Diagrama de Ligacao -

Diagrama fasorial -Tipo do liquido isolante e volume -Nivel basico de impulso
10.2.3 - Caracteristicas Especificas
10.2.3.1 - Caracteristicas Elétricas

Transformador de distribuicdo, trifasico, para sistema de 13,8 KV, Primério em Delta,

Secundario em Estrela Aterrado.

— Tensdao primaria trifasica (fase-fase): 13.800V;

— Tensdao secundaria trifasica (fase ~ fase): 380V;

— Tensdo secundéaria monofésica (fase-neutro): 220V;
—  Frequéncia nominal: 60 Hz.

— Poténcia 45 KVA e 300 Kva.
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10.2.3.2 - Operacao Acima da Tensdo Nominal

Os transformadores deverdo ser capazes de suportar uma sobretensdo de 5% do
enrolamento secundario, sem ultrapassar os limites de elevagédo de temperatura, operando

com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%.

Os transformadores, operando sem carga, deverdo suportar uma sobretensdo de 10% no

enrolamento secundario, sem ultrapassar os limites de elevacao de temperatura.
10.2.3.3 - Elevagéo de Temperatura

A elevacdo de temperatura média dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente nao
deveréd exceder 55° C. Os transformadores devem ser projetados de modo que a elevacao de

temperatura do ponto mais quente sobre a temperatura ambiente ndo seja superior a 65° C.
10.2.3.4 - Caracteristicas de Curto-Circuito

O transformador devera ser capaz de suportar, sem sofrer danos, os efeitos mecanicos e
térmicos causados por curto-circuito nos terminais secundarios, com tensdo nominal aplicada

nos terminais primarios, nas seguintes condicoes:

— O valor da corrente simétrica (cs) devera ser igual a 25 vezes a corrente basica, com
duracdo maxima de 2 segundos.

— Aduracao do curto-circuito podera variar, de acordo com os valores apresentados no item
10.1.1 da Norma ANSI C. 57-12-00.

10.2.4 - Inspecéo e Ensaios
10.2.4.1 - Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina deverdo ser realizados na presenca da fiscalizacdo em todos os

transformadores apresentados para aceitacdo, sendo os seguintes:

— Resisténcia elétrica dos enrolamentos
— Relagao do isolamento

— Resisténcia do isolamento

— Deslocamento angular

— Sequéncia de fases

— Perdas (em vazio e em carga)

— Corrente de excitacdo

— Tenséo de curto-circuito

— Tenséo aplicada

— Tensao induzida
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— Estanqueidade
— Rigidez dielétrica do 6leo
— Espessura e aderéncia da tinta

— Visual e dimensional.

Esses ensaios deverdo ser realizados, de acordo com as Normas ABNT-NBR-5380 ou ANSI

C. 57. 12. 90. Deveréo ser observadas as tolerancias estabelecidas nestas normas.
O custo destes ensaios devera estar incluido no preco dos transformadores
10.2.4.2 - Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverao ser realizados, na presenca da fiscalizagdo, em um transformador

de cada poténcia e classe de tenséo, sendo os seguintes:

— Impulso

— Elevacéo de temperatura

Estes ensaios deverdo ser realizados, de acordo com as Normas ABNT-NBR-5380 ou ANSI
C.57.12.90.

Os custos destes ensaios deverao estar inclusos nos pregos dos transformadores.

10.3 - CABOS DE ENERGIA DE 0,6 KV A 15 KV, CABOS DE CONTROLE E CABOS DE
COBRE NU

10.3.1 - Objetivo

A presente especificagdo tem por objetivo estabelecer as condigfes técnicas minimas, as
quais deverdo ser obedecidas para o fornecimento de cabos de energia de 0,6 a 15 KV, cabos

de Normas Técnicas

O fornecimento de cabos de energia de 0,6 a 15 KV, cabos de controle e cabos de cobre nu

sera de acordo com esta especificacdo e as normas técnicas recomendadas a seguir:

ABNT-NBR-5111 -Fio de cobre nu de secéo circular para fins elétricos;

— ABNT-NBR-5281 -Condutores elétricos isolados com compostos termoplasticos
polivinilico (PVC) até 600 V e 60° C;

— ABNT-NBR-6769 -Fio de cabo esmaltado de acéo circular a base de poliéster classe
térmica, 155° C, Grau 2;

— ABNT-NBR-6790 -Continuidade e aderéncia do revestimento de estanho em fio de cobre
mole, meio duro ou duro;

— ABNT-NBR-5288 -Determinacdo das caracteristicas dos condutores elétricos isolados

com compostos termoplastico;
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— ABNT-NBR-5159 -Fios de cobre nu de secdao circular para fins elétricos - ensaios;

— ABNT-NBR-5349 -Cabos de cobre nu para fins elétricos;

— ABNT-NBR-5368 -Fio de cobre estanhado mole, meio duro e duro de secéo circular para
fins elétricos;

— ABNT-NBR-5384 -Resistividade de metais e suas ligas;

— ABNT-NBR-5460 -Geracdao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica;

— ASTM-B1-1970 -Hard-Drawn Copper Wire;

— ASTM-B2-1970 -Medium-Hard Drawn Copper Wire;

— ASTM-B3-1969 -Soft or Annealed Copper Wire;

— ASTM-B8-1972 -Concentric -Lay Stranded Copper Conductors, Hard, Medium-Hard or
Soft;

— ASTM-B33-1971 -Tinned soft or annealed copper wire for Electrical purposes;

— ASTM-B-189-1969 -Lead-coated and lead-alloy-coated soft copper wire for electrical
purposes;

— ASTM-B-193-1972 -Resistivity of electrical conductor materials;

— ASTM-B-262-1965 -Determination of cross-sectional area of stranded conductors;

— ASTM-D-2219-1968 -Vinyl chloride plastic insulation for wire and cable, 60° C operation;

— ASTM-D-2220-1968 -Vinil chloride Plastic Insulation for. Wire and.C ABLE,75° C
Operation;

— IPCEA PUB. -Rubber-Insulated wire and cable for the n.° S-19-81-1969 transmission and
distribution of electrical energy;

— IPCEA PUB. -Thermoplastic-Insulated wire and cable for the n.° S-61-402-1968
transmission and distribution of electrical energy;

— IPCEA PUB. N.° -Cables rated 0-35,000 volts and having ozone - S-68-516-1973 resistant
ethylene -propylene Rubber Insulation.

— IPCEA PUB N.° -Cross -Linked -Thermosetting -Polyethylene - S-66-524-1971 insulated
wire and cable for the transmission and distribution of electrical energy.

10.3.2 - Caracteristicas Técnicas
10.3.2.1 - Caracteristicas do Sistema

As caracteristicas do sistema séo as seguintes:

— tensa@o nominal entre fases.........ccecevvvee. 0,380 a 34,5 KV;

—  numero de fases .......ccccuvvvvvervvviviriniininnnnns 3;

—  frequéncia........ccccoooiiiiiiiiiiiii e, 60 Hz;

—  ligACAOD e, triangulo/estrela, com neutro aterrado.
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10.3.2.2 - Caracteristicas Basicas
As caracteristicas basicas dos cabos sdo as seguintes:

Classe de isolamento:

— cabosdeenergia.......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiin. 0,6/1,0kV, - 3,6/6 kV e 8,7/15 kV
— cabosde controle.........ccooeeviiiiiiiiiiiiieis 0,6/1,0kV, tipo A,B,CeD

NUmero de condutores:

— cabosdeenergia........cccccoiiiiiiiiiiiiiiin. singelo

— cabos de controle.........cccccceeeiiiiiiiiiiii, conforme indicado no projeto

— material do condutor ...............evvvvveeneeennnns cobre ou cobre estanhado;

—  tipodeisolante..........ccccccciiiiieeniieiiiinnnn. material termoplastico ou termofixo;
— classe deisolamento ........coccovvviienninninnns 0,6 a 15KV;

—  frequéncia.........ccccceeiiiiiiiii 60 Hz

Observacéo: Serdo tratados especificamente, nesta especificacdo, os seguintes tipos de

isolantes:

isolantes termoplasticos:

—  cloreto de polivinila;

— polietileno;

— isolantes termofixos:

— borracha sintética;

— polietileno reticulado (cross - linked - thermosetting - polyethylene);

— borracha etileno-propileno resistente ao oz6nio (ozone-resistant ethylene-propilene
rubber).

Os cabos de controle séo classificados, conforme a finalidade a que se destinam, em quatro
classes que correspondem aos tipos A, B, C e D das Normas IPCEA PUB, n.°s S-19-81 e S-

61-402, descritos a seguir:

— tipo A - cabos para controle e supervisao, registros, informacdes, tais como comunicacao,
telemedicdo, temperatura, variacdo de pressao, lampadas indicadoras, etc., em circuito
de 300 volts de tensdo nominal.

— tipo B - cabos de controle para operacao e interconexao de dispositivos (aparelhos) de
protecdo e uso geral em cubiculos, com classe de tensdo de 600 volts;

— tipo C - cabos de controle para ligacdo em circuitos com grandes correntes induzidas

originadas pela operacéo de disjuntores; para circuitos em lugares Umidos no solo ou
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subterraneos, quando poderdo ocorrer sobretensdes induzidas, cabos usados em
circuitos com chave de tenséo de 1.000 volts;

— tipo D - cabos de controle (cabo piloto) e supervisor, usados em circuitos de prote¢céo, em
combinacdo com a protecdo de cabos para transporte de energia em alta tenséo,
instalados juntamente, no mesmo percurso dos cabos de energia. Operam em circuito
com classe de tensdo de 600 volts, tendo nivel de isolamento para terra de 5.000 volts,

devido as tensdes induzidas por ocasido de defeitos nos cabos de energia.
10.3.2.3 - Caracteristicas Nominais
As caracteristicas nominais dos cabos séo as seguintes:

— didmetro do condutor;

— didmetro dos fios componentes;
— espessura do isolamento;

— espessura da capa;

— diametro externo do cabo;

— classe de isolamento;

— elevacédo de temperatura.

— resisténcia elétrica do condutor;-.

— formacéo em caso de cabos de controle.
10.3.2.4 - Caracteristicas Operacionais
As caracteristicas operacionais dos cabos de controle sdo as seguintes:

— Elevacédo de temperatura

—  Os cabos deverdo suportar, sem danos, as temperaturas maximas permitidas nas normas
IPCEA, para cada tipo de isolamento.

— Isolamentos de cloreto de polivinila - os cabos construidos com isolamento de cloreto de
polivinila 60° C e polivinila 75° C deverdo suportar as respectivas temperaturas, em
ambientes secos ou Umidos, a tensdo nominal de até 600V.

— Isolamento de polietileno - os cabos construidos com isolamento em polietileno deveréao

suportar as temperaturas a seguir indicadas em ambientes secos ou Umidos.

em operacdo normal 75° C

em sobrecarga (até 5000 V) 96° C

em sobrecarga ( de 5001 até 15000 90° C
V)

em curto-circuito 150° C
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— Isolamento de Borracha Sintética - os cabos construidos com isolamento a base de
borracha sintética deverdo suportar as temperaturas indicadas na tabela 3.1 da Norma
IPCEA Pub. N° S-19-81.

— Isolamento de Polietileno Reticulado - os cabos construidos com isolamento de polietileno

reticulado deverdo suportar as temperaturas a seguir indicadas, em ambientes secos ou

Uumidos:
operacdo normal 90° C
em sobrecarga 130° C
em curto-circuito 250° C

— Isolamento de Borracha Etileno-Propileno - os cabos construidos com isolamento de
borracha etileno-propileno deverdo suportar as temperaturas a seguir indicadas, em
ambientes secos ou umidos, com tensdes até 35000 V entre fases, para isolamento de
100% e ndo mais de 25000 V para isolamento de 133%:

operacdo normal | 90° C
em sobrecarga 130° C
em curto-circuito | 250° C

TensoOes suportaveis

Os cabos deveréo suportar as tensdes exigidas nas Normas IPCEA para os correspondentes

tipos e niveis de isolamento.

10.3.2.5 - Caracteristicas Construtivas

10.3.2.5.1 - Condutor

O condutor devera ser redondo, concéntrico, tran¢ado, de acordo com a Norma ASTM-B-8.

Os fios componentes do condutor dever&o ser de cobre, de acordo com a Norma ASTM-B-3;
guando se tratar de cabos com isolamento termoplasticos e de cobre estanhado, de acordo
com a Norma ASTM-B-33; quando se tratar de cabos com isolamento de borracha, o niumero
de fios componentes devera ser, no minimo, o exigido para condutores redondos normais da
mesma secao, classe B, da Norma ABNT-NBR-5349 ou de acordo com a Tabela 2.2 da Norma
IPCEA Pub. N° S-19-81.

O material empregado na construgdo do condutor devera ser cobre eletrolitico de pureza
minima de 99,90%.

Antes do encordoamento, os fios componentes deverdo ser de acordo com a témpera, dos

tipos mole ou recozido, meio duro ou duro conforme indicado abaixo.
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As propriedades elétricas e mecéanicas desses fios deverdo estar em conformidade com a

Norma A

BNT-NBR-5368.
Tipo Diametro Condutividade
Mole - 100%
Meio-duro _até 8,25mm 96,66%
acima de 8,25mm 97,66%
Duro _até 8,25mm 96,16%
acima de 8,25mm 97,16%

Condutividade em percentual - o valor da condutividade em percentual dos fios de cobre nu a

20° C nao devera ser inferior aos constantes do quadro acima.

O peso do condutor, antes da aplicagdo do isolamento, devera estar de acordo com o

calculado a partir das se¢des transversais e massas especificas, conforme as Normas ASTM

citadas para o tipo de condutor conforme a tabela:

Areas, diametro, massa e formacéo de fios e cabos de cobre nu

Item Area (mm2) Diametro Massa (kg/km) Formacao
(mm)
1 10 3,57 88,9 Fio
2 16 451 142,2 Fio
3 25 6,42 222,3 7 fios
4 35 7,57 311,2 7 fios
5 70 10,71 662,3 19 fios
6 120 14,22 1.066,8 37 fios

Nota: témpera meio-dura

Resistividade - o valor da resistividade elétrica dos fios de cobre nu a 20° C nao devera ser

superior aos constantes do quadro a seguir:

. A Resistividade (méxima)
Tipo Diametro (mm) ohm.mmz2/metro
Mole - 0.017241
. . . 0.017837

Meio-duro até 8,25 acima de 8,25 0.017654
, . 0.017930
Duro até 8,25 acima de 8,25 0.017745

Resisténcia elétrica - o valor da resisténcia elétrica em CC a 20° C dos fios e cabos de cobre

nu ndo deverd ser superior aos estabelecidos nas Normas da ABNT.

Os aumentos de resisténcia elétrica e peso provenientes do encordoamento dos cabos (de

encordoamento simples), deverdo estar de acordo com o quadro abaixo:
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~ Aumento da Resisténcia
Classe e Secao do Cabo Elétrica e Peso (%)
Classe: AA
42,41 mm2 ou menor 1
acima de 42,41 mm?2 2
Classes: AeB
1.015 mm?2 ou menor 2

Resisténcia a tragdo alongamento e carga de ruptura - a resisténcia a tracao e o alongamento

dos fios e a carga de ruptura dos cabos deveréo estar de acordo com as Normas ABNT.

Os condutores dos cabos de controle deverdo apresentar as formagdes, conforme indicadas

no quadro abaixo:

Bitola Quantidade de Fios | Classe
18 7
6
4
2.5
1.5
1

0.75
0.5

ENIEN] BN EN]EN]ENIEN
0|00 |00 |0 |00|0o|o

10.3.2.5.2 - Isolamento

Serdo aceito isolamento termoplasticos (cloreto de polivinila e polietileno) e termofixos

(borracha sintética, polietileno reticulado e borracha etileno-propileno resistente ao 0zénio).
a) Caracteristicas Fisicas e Elétricas do Isolamento

As caracteristicas fisicas e elétricas dos isolamentos termoplasticos deverdo obedecer a
Norma IPCEA Pub. N° S-61-402 quando se tratar respectivamente do Cloreto de Polivinila 60°

C, do Cloreto Polivinila 75°C e do Polietileno.

As caracteristicas fisicas e elétricas dos isolamentos termofixos deverdo obedecer a Norma
IPCEA Pub. N° S-19-81 quando se tratar respectivamente de Borracha Sintética resistente a
60° C em ambientes secos ou Umidos, de Borracha Sintética resistente a 75° C em ambientes
secos e a 60° C em ambientes umidos, de Borracha Sintética resistente a 75° C em ambientes
secos ou Umidos, de Borracha Sintética resistente ao 0zonio e de Borracha Butilica resistente
ao o0z6nio; a Norma IPCEA Pub N° S-66-524 quando se tratar do Polietileno Reticulado; e a
Norma IPCEA Pub. N° S-68-516 quando se tratar de Borracha Etileno-Propileno resistente ao

ozobnio.

b) Espessura do Isolamento
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A espessura do isolamento termoplastico (cloreto de polivinila e polietileno) devera obedecer
a Norma IPCEA-Pub N° S-61-402.

A espessura do isolamento termofixo devera obedecer & Norma IPCEA Pub. N° S-19-81
guando se tratar de Borracha Sintética, & Norma IPCEA Pub. N° S-66-524 quando se tratar
de polietileno reticulado; a Norma IPCEA Pub. N° S-68-516 quando se tratar de Borracha

Etileno-Proprileno resistente ao ozénio.

Os isolamentos poderao ser destruidos pelas chamas, porém nédo deverdo propaga-las.
Quaisquer outros tipos de isolamentos deverdo satisfazer & Norma IPCEA Pub N° S-61-402.
c) Blindagem

A blindagem de cabos isolados devera ser constituida de blindagem do condutor e blindagem

do isolamento.

A blindagem do condutor deverd ser usada sobre o condutor, em cabos para tensdes

superiores a 2 kV e de acordo com o item 2.4 da Norma IPCEA Pub. no S-19-81.

A blindagem do isolamento deverd ser metalica, ndo magnética, protegida contra acdo
quimica dos componentes do cabo e de acordo com o item 4.1.1 da norma IPCEA Pub. n0O S-
19-81

10.3.2.5.3 - Capa Protetora

Devera existir um revestimento externo para efeito de compactacao e protecao para o cabo

acabado.
a) Caracteristicas das capas Protetoras

As capas protetoras deverdo atender ao item 4.13 da norma IPCEA Pub. n0 S-19-

81,conforme o tipo de material empregado.
b) Espessura da capa Protetora

A espessura das capas protetoras deverd estar de acordo com a Norma IPCEA Pub. no S-
61-402 quando o isolamento for cloreto de polivinila, e de acordo com a Norma IPCEA Pub.
no S-19-81 quando o isolamento for de borracha sintética. As capas protetoras poderao ser

destruidas pelas chamas mas néo deveréo propaga-las.
c) Cabos Multicondutores

Os cabos constituidos de dois, trés ou mais condutores deverdo ter cada um dos condutores

identificados por um numero.
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Os numeros deverdo ser impressos com tinta branca indelével, em fundo preto, e

adequadamente espacados, permitindo uma imediata identificacdo do condutor.
10.3.2.6 - Acondicionamento

Os cabos deverdo ser acondicionados em rolos ou bobinas de madeira resistente e

convenientemente protegidos durante 0 manuseio, transporte e armazenagem.

As bobinas deveréo ser equipadas com eixos de metal, com furos de didametro minimo de 7cm
e firmemente presos a parte central de cada um dos flanges. A parte interna da bobina ndo

deveré ser pintada.

O cabo ndo deverd encher totalmente a bobina, devendo ser deixada folga de, no minimo,

uma camada de cabo.

Cada bobina devera ter lances com comprimento minimo de 200 metros de cabo para lotes

de até 1000 metros, salvo indica¢cdes em contrario.

Para lotes acima de 1000 metros, o comprimento minimo sera de 500 metros, salvo indicactes

em contrario.

Em cada bobina deverdo constar os seguintes dados de identificacdo, estampados ou

pintados legivelmente em cada face ou aba:

— nome do fabricante

— n°da bobina

— n°da ordem de compra
— tipo e bitola do cabo

— tensdo nominal

— peso do cabo

—  peso bruto total.

Uma etiqueta de embarque presa a ponta do cabo, dentro da embalagem, devera conter as

mesmas informacdes.
Devera ser pintada, em cada aba da bobina, uma seta e a frase: “role neste sentido”
10.3.2.7 - Identificacdo de Cabos de Controle

Os condutores individuais dever&o ser identificados por meio de cores de acordo com as
Normas IPCEA Pub. S-19-81 e S-61-402.

Os cabos de controle poderdo ter suas veias identificadas por nUmeros, em substituicdo ao
codigo de cores. Os numeros deverdo ser impressos com tinta branca indelével em fundo

preto e adequadamente espacados, permitindo uma imediata identificagcdo do condutor.
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10.3.3 - Inspecédo e Ensaios de Fabrica

10.3.3.1 - Ensaios de Aceitacdo

Os Ensaios de Aceitacdo dos cabos destinam-se a constatar as condigdes do material antes

do embarque.

Os Ensaios de Aceitacdo s&o 0s seguintes:

—  0S ensaios dos condutores

— 0s ensaios do isolamento e da capa protetora

resistividade
ruptura a tragdo e alongamento

estanhagem

verificagdo dos didmetros dos fios componentes

verificacdo dos diametros e da area da seccéo transversal dos condutores trancados

verificagdo do peso

verificagdo do nimero de condutores em cada coroa

verificacdo dos comprimentos dos passos e sentido do encordoamento de cada

coroa
verificacdo do acabamento

verificagdo acondicionamento.

verificacdo da espessura
tracéo e alongamento
envelhecimento

choque térmico

distorcdo a quente
dobramento a frio

absorcao de agua

resisténcia a chama
capacidade e fator de poténcia

resisténcia ao ozonio.

—  0s ensaios do cabo completo

10.4 - INSTALACOES ELETRICAS DA CASA DE COMANDO DA TOMADA DAGUA

medida do didmetro sobre o isolamento
medida do didmetro externo
resisténcia do isolamento

tenséo aplicada

nivel corona.
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10.4.1 - Consideracdes Gerais

Estas especificacdes se referem a rede de distribuicdo de luz, forca, para-raios, ou qualquer

outra que se fizer necesséria.

As instalacdes serdo executadas de acordo com as normas da ABNT, em especial a NB-3

e das concessionarias locais, além das prescrigdes contidas nestas Especificacdes Técnicas.

Os casos n&o abordados seréo definidos pela FISCALIZACAO de maneira a manter o padréo

de qualidade previsto para a obra em questao.

Sempre que exigido pela FISCALIZACAO, devera a EMPREITEIRA, as suas expensas,
obter os documentos comprobatoérios da qualidade dos materiais. Tais atestados serdo

obtidos em fonte que comprovadamente sejam idéneas e tecnicamente capazes.

Cabera a EMPREITEIRA executar, na presenca da FISCALIZACAO, os testes de

recebimento dos equipamentos especificados

A EMPREITEIRA submeterd, oportunamente, as diferentes partes do projeto de
instalacdes elétricas prediais as entidades locais com jurisdicdo sobre o0 assunto e ajustara
quaisquer exigéncias ou alteracbes impostas pelas autoridades, dando, porém, prévio

conhecimento dessas ocorréncias a FISCALIZACAO.

Cabera a EMPREITEIRA executar toda a fiacdo e cabeacdo, correndo por sua conta

todos os custos de aprovacgdao, vistoria e demais encargos pertinentes a citada instalacao.

Todas as instalacbes elétricas prediais serdo executadas com esmero e bom
acabamento, com todos os condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente
arrumados em posicdo firmemente ligados as estruturas de suporte e aos respectivos

pertences.

As partes vivas expostas dos circuitos ndo serdo protegidas contra contatos acidentais,
seja por um involucro protetor, seja pela sua colocagéo fora do alcance normal das pessoas

néo qualificadas.

Todas as extremidades dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
construcdo, convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetracdo de detritos e

umidade.
10.4.2 - Quadros

A distribuicdo dos quadros serd executada atendendo ao  previstos nos projetos, bem

como as suas ligacdes respectivas ao quadro geral por alimentadores.
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O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensbes e pela
comodidade de operacao das chaves ou inspec¢do dos instrumentos, ndo devendo, de qualquer

modo, ter o bordo inferior a menos de 0,50 m do piso acabado.

Além da seguranca para as instalacdes que abrigar, os quadros deverdo, também ser
inofensivos a pessoas, ou seja, em suas partes aparentes nao devera haver qualquer tipo

de perigo de choque, sendo para tanto isolados os painéis e alavancas externas.
10.4.3 - Condutores

Todos os condutores de energia deverdo ter o seu dimensionamento expresso no

projeto. Seréo de cobre e deverao satisfazer integralmente as prescricdes da NB-3.
Os condutores deverdo ser continuos de caixa a caixa.
As emendas e deriva¢des sO poderdo ser feitas nas caixas de derivacoes.

Nao deverao ser enfiados em eletrodutos condutores emendados ou cujo isolamento tenha

sido danificado e recomposto com fita isolante ou outro material.

Para facilidade de identificacdo, os condutores serdo fornecidos em cores diversas,
devendo-se observar os alimentadores, as cores vermelho, azul e preto, para as fases R, S,

T e branco para a fase para o condutor neutro.

Nos circuitos de distribuicdo deverdo ser observadas as cores preta para a fase e branco

para retorno e neutro
10.4.4 - Eletrodutos

Deverdo ser observadas as seguintes recomendacbes, quando da colocacéo

dos eletrodutos rigidos:

O corte dos mesmos s6 podera ser feito em secao reta, removendo-se as rebarbas deixadas

com o corte ou abertura de roscas;
A ligacao entre os dutos e caixas sO poderd ser feita por meio de buchase arruelas;

A ligacdo entre eletrodutos s6 podera ser feita por meio de luvas ou outras pegas que

assegurem regularidade na superficie interna, bem como a continuidade elétrica;

Nas estruturas de concreto armado, os eletrodutos rigidos deveréo ser assentados sobre as
armaduras ou sobre as superficies das pecas pré-fabricadas e colocadas, de maneira a
evitar a sua deformagé&o durante a concretagem, quando também deve ser protegidas as caixas

e bocas de eletrodutos;
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Os trechos verticais precederao a construcao de alvenarias que os envolverao; Os eletrodutos
com didmetro nominal inferior a 25 mm (vinte e cincomilimetros) deveréo ter curvas feitas de

modo a evitar a reducéo da secéo interna;

Os raios das curvas no local da obra ndo deverdo apresentar valores inferiores aos
constantes na Tabela n. 10 da NB-3;Seja rejeitado o eletroduto cuja curvatura haja ocasionado

fendas ou reducéo de secéo;

Nos eletrodutos de diametro nominal igual ou superior a 25 mm (vinte e cinco milimetros) as

curvas serdo obrigatoriamente pré-fabricadas ou dobradas com maquinas especiais;
N&o poderdo ser empregadas curvas com menos de 90 graus.

Nas juntas de dilatacdo, a tubulacdo devera ser seccionada, garantindo-se a continuidade

elétrica e vedacao com dispositivo especial.
10.4.5 - Caixas e Condutores

Deverdo ser empregadas caixas: nos pontos de entrada e saida dos condutores; nos pontos
de emenda ou derivacdo dos condutores; nos pontos de instalacdo de aparelhos ou

dispositivos; nas ramificagdes das tubulacdes.

Poderao ser usados conduletes: nos pontos de entrada e saida dos condutores na tubulacao;

nas divisdes da tubulacao.

Nas redes de distribuicdo, 0 emprego das caixas sera feito da seguinte forma, quando ndo
indicado nas especificacdes ou nos projetos: octogonais de fundo mével, nas lajes para ponto
de luz; octogonais estampadas, com 3" x 3", entre lados paralelos, nos extremos dos ramais
de distribuicdo, nos pontos pra campainhas ou telefones; retangulares estampadas, com

4"x2", para pontos e tomadas ou interruptores em conjunto igual ou inferior a 3;
quadradas estampadas, com 4" x 4", para passagem ou para conjunto de tomadas e
interruptores em conjunto igual ou a 3; a distancia maxima entre as caixas sera de 15 metros;
as alturas das caixas em relacdo ao piso acabado serdo de 1,30 metros montados até o bordo
superior das caixas destinadas a interruptores e de 0,30 m até o bordo das caixas de
passagem; as caixas de arandelas e de tomadas altas serdo instaladas de acordo com as
indicacbes do projeto e/ou a critério da FISCALIZACAO; as caixas de interruptores, destes
guando localizadas em um mesmo compartimento, as caixas deverdo ser totalmente

alinhadas e dispostas de forma a que ndo apresentem discrepancias sensiveis no conjunto.
10.4.6 - Enfiacéo

S6 poderdo ser enfiados nos eletrodutos, condutores para 600 V e que tenham protecdo
resistente a abrasdao.
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A enfiacdo sO podera ser executada apos a execucdo dos seguintes servicos: telhado ou
impermeabilizacdo de cobertura; revestimento de argamassa; colocacdo de portas, janelas e

vedacdo que impeca a penetracdo de chuvas; pavimentacdo que leve argamassa.

Antes da enfiacdo, os condutores deverao ser secos com estopa e limpos pela passagem de
bucha embebida em verniz isolante ou parafina. Para facilitar a enfiacdo, poder&o ser usados

lubrificantes como talco, dolomita, pedra-sabéo, etc.
Para auxiliar a enfiagdo poderdo ser usados fios ou fitas metélicas.

As emendas de condutores sO poderdo ser feitas nas caixas, ndo sendo permitida a

enfiacdo de condutores emendados.

O isolamento das emendas e derivagbes deverd ter, no minimo, caracteristicas equivalentes

aos condutores.

Na enfiacdo das instalacbes subterrdneas, os cabos ndo deverdo estar sujeitos a esfor¢os

detracdo capazes de danificar sua capa de chumbo ou o isolamento dos condutores.

As emendas e juncdes dos cabos serdo feitas de modo a assegurar um perfeito e permanente
contato elétrico, devendo ser completadas com solda e isolamento de fita impregnado de

verniz sem emprego de fita adesiva.

A continuidade elétrica das capas de chumbo e armacéo de aco devera ser assegurada por

conexao elétrica soldada em torno da emenda ou juncao.

As emendas e jun¢des de condutores deverdo ser encerradas em muflas metalicas, de forma
e dimensbes adequadas, as quais serdo completamente cheias com massa isolante,

empregada de acordo com as recomendacdes do fabricante.

As extremidades dos condutores, nos cabos, ndao deverdo ser expostas a umidade do ar
ambiente, a ndo ser pelo espago de tempo estritamente necessario a execugdo de emendas,

juncdes ou terminais.

Os servicos relacionados com a entrada de energia serdo entregues completos, ligados
definitvamente, a rede publica, em perfeito funcionamento e com a aprovagédo da

concessionaria.
10.4.7 - Linhas Subterréaneas
S6 serdo empregados condutores com isolamentos a prova de umidade.

As emendas e derivacdes deverdo ser executadas de acordo com o tipo de condutor

empregado, assegurando-se resisténcia mecanica, contato elétrico e impermeabilidade.

Maximino dos Santos & Cia Ltda — EPP,
CNPJ: 14.585.539/0001-64 com sede na Rua Olavo Bilac, n® 138, Centro, CEP 39.460-000, Manga/MG — Fone (38) 3614-1103 263



lilﬂx

& Semviges Ambissmais
Os condutores saidos de trechos subterrdneos e subindo ao longo de paredes ou outras
superficies deverdo ser protegidos por meio de eletroduto rigido, esmaltado ou galvanizado

até uma altura néo inferior a 3 (trés) metros.

As redes da concessionéria e da distribuicdo interna do prédio deverdo ser independentes e

terminardo na caixa geral.

A caixa geral sera substituida por compartimento préprio, com as dimensdes exigidas pela

concessionaria, quando o nimero de pares assim o exigir.

Deveréo ser observados, para execucao das redes, colocagao de caixas de passagem, caixas

de tomadas etc., conforme os detalhes do projeto.

A entrada dos cabos obedecerd as exigéncias da concessionaria e devera ser providenciada
pela EMPREITEIRA, que se encarregard de obter as condi¢fes, projeto, orcamentos e
providéncias que se fizerem necessarias, inclusive com o pagamento das taxas

correspondentes.

As caixas de passagem deverao obedecer integralmente as exigéncias da concessionaria,

tanto nos materiais a serem confeccionados quanto as suas posi¢oes.
O didmetro minimo nominal interno dos condutos sera de 3/4”".

Os condutores, de acordo com os detalhes do projeto, constituirdo uma rede continua
completamente distinta da elétrica. Tomadas, Interruptores e Aparelho de Illuminagdo

Deverao obedecer as prescricdes contidas no projeto.
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10.4.8 - Para-raios

Serdo montados de maneira a proteger eficazmente todo o prédio. Os para-raios para

sobretensdes serdo instalados nas entradas das subestactes, do lado da alta tenséo.

As hastes de aterramento serdo cravadas a uma distancia minima de 3m das paredes ou
muros e serdo em numero e comprimentos suficientes para dar o valor da resisténcia de
aterramento exigivel. Todos os aterramentos do prédio deverdo ser interligados, formando
uma malha comum, conforme normas NFPA 78 (National Fire Protection Association - USA)
item 2183 e VB (Verbandes Deutscher Elektrotechniker - Alemanha).

Se necessario, podera a EMPREITEIRA melhorar a resisténcia e aterramento através do
tratamento quimico dos pontos de aterramento, sendo imprescindivel a contratacao de firma

especializada no assunto, devendo-se manter, ainda, um nimero minimo de trés hastes.

As hastes de aterramento serdo cravadas dentro de caixas com tampa removivel, de maneira

a permitir a vistoria periddica de suas conexdes.

Em equipamentos elétricos fixos e suas estruturas, as partes metdlicas expostas que em

condicBes normais ndo estejam sob tenséo, deverdo ser ligadas a terra, mas principalmente:

— Equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra, cimento,
ladrilhos ou materiais semelhantes;

—  Equipamento for suprido por meio de instalacdes em condutos metalicos;

— Equipamento estiver instalado em local timido;

— Equipamento estiver instalado em localiza¢do perigosa, como em contato com estrutura
metalica;

— Equipamento opere com um terminal a mais de 150 volts contra a terra.

A instalacdo devera possuir um ponto de medicdo de resisténcia de aterramento. Tal ponto
devera ter resisténcia de contato desprezivel e sua tampa s6 podera ser removida através de

ferramentas.
A distancia entre fixadores para cordoalhas de descida ndo podera ser superior a 1,5 m.
As cordoalhas de descida e de interligacdo das hastes terdo area minima de 70m2.

A cordoalha de descida sera protegida mecanicamente e com material ndo magnético, a partir

de 3 m acima do solo.

A cordoalha de interligacdo sera protegida mecanicamente ao longo do seu percurso por

material ndo-magnético.

10.4.9 - lluminacéo interna e externa
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A iluminacdo externa da casa de controle de tomada d’dgua sera montada sobre de aco
telecbnicos com altura de 9,0m e braco em base metalica em tubo galvanizado de 2", que
serdo alimentado por cabo isolado para 1kv em eletroduto rigido de 1.1/2” enterrado, com
caixa de passagem tipo consulte tipo “T” 100x100mm, com duas conexdes para passagem
1.1/2" e uma saida de ¥, fixadas com buchas de PVC e parafusos de fenda com rosca

soberba, uma no pé de cada estrutura.

A iluminaria sera com corpo em aluminio para lampada em vapor de mercurio de 250W, com

as seguinte caracteristicas:

—  Luminéria publica fechado

— Alojamento: Corpo aluminio estampado

— Refrator: Prismatico Em vidro ou Policarbonato Injetado Prismatico
— Encaixe: @ 48,2mm, @ 60,3mm

— Refletor: Aluminio anodizado

— Soquete: Porcelana Rosca E-40

10.5 - SUPERVISAO DE MONTAGEM, COMISSIONAMENTO E ENSAIOS PRE-
OPERACIONAIS

O CONTRATANTE reserva-se o direito de contratar com o FORNECEDOR o servico de
supervisdo da montagem dos equipamentos, conforme as condigBes gerais especiais de

contrato.

O FORNECEDOR providenciara um supervisor de montagem e testes, para acompanhar a

montagem, a instalac&o, na obra e 0s ensaios de inspec¢des iniciais e finais.

O Supervisor devera agir como consultor ao CONTRATANTE em questbes de métodos
praticos e precaucdes necessarias e sera responsavel pelos alinhamentos, folgas e demais
exigéncias inerentes a montagem dos equipamentos, bem como pela orientacdo do
CONTRATANTE sobre manuseios, verificacdes, partidas e colocacdo em funcionamento e

demais operagfes necessarias para o efetivo funcionamento do equipamento.

O FORNECEDOR devera fornecer ao CONTRATANTE, com certa antecedéncia, previsdoes
relativas a pessoal, ferramentas e equipamento necessarios a montagem, segundo as

condi¢cdes e os prazos estabelecidos contratualmente.

Quando aplicavel, o PROPONENTE devera prover trabalho de campo para supervisdo de
montagem, comissionamento e ensaios pré-operacionais, indicando, detalhadamente, em sua
proposta comercial, separadamente, em cotacdes diarias reajustaveis incluidas salérios e

despesas, o numero de categoria técnica do pessoal de supervisdo que se propde a designar,
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bem como, a duracdo que cada um devera ser requisitado no campo. Os trabalhos de campo

somente serdo feitos apds a aprovacao e a autorizagcdo do CONTRATANTE.
10.6 - ACEITACAO PROVISORIA E FINAL
10.6.1 - Aceitagcao Provisoria

Ao término da instalacdo na obra, em presenca do CONTRATANTE, proceder-se-a a

verificacdo geral aos ensaios de funcionamento.

Uma vez satisfeitas as condi¢des impostas pelas normas de referéncia e pelas disposi¢cdes
desta especificacdo e apds a entrada em operagdo do equipamento, o0 mesmo sera dado por
entregue e instalado, e 0o CONTRATANTE emitira o Certificado de Aceitagdo Proviséria, sem

prejuizo das garantias estipuladas nas condi¢des gerais e especiais de contrato.
10.6.2 - Aceitacéao Final

Findo o periodo de garantia e ndo havendo nenhum item contratual pendente, o
CONTRATANTE emitird o Certificado de Aceitacdo Final dos equipamentos objeto do

fornecimento.
10.7 - MEDI(;AO E PAGAMENTO

Com base na lista de material, sera feito um levantamento global do material instalado e

testado, conforme indicado no projeto e & satisfagdo da FISCALIZACAO.
O pagamento sera feito pelo preco unitario de cada material correspondente no Orcamento.

Neste preco deverd estar incluido o fornecimento, transporte, armazenamento e instalacao de
todos os materiais constantes das instalacdes elétricas prediais, subestacao, iluminacao e

parte de forco, bem como todos os encargos e incidéncias.
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	 Reatividade potencial de álcalis-agregado – NBR 9773 e 9774;
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	 Demão: no mesmo dia do escovamento;
	 Demão: na manhã do dia seguinte;
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