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Dimensionamento

fck = 20 MPa e CA-50
b, =100 cm h=30cm d=27cm

(cobrimento 2,0 cm)

max M11 = 16.000 x 1,2/1,4 = 14.000 kgf-m/m As=19,12cm#m —1 @ 16 c/10 (20,00 cmzm)
f]_ :3,0 f2 :5!3

max M2z = 12.000 x 1,2/1,4 = 10.500 kgf-m/m As= 13,78 cm¥m —1 @ 16 c/14 (14,29 cm3m)
f]_ = 2,3 f2 = 4,7

Na outra face adota-se a mesma malha com @ 10.

Ganchos para icamento

Peso da comporta:
P=(0,3x3,55x4,3-0,02x0,6x4,15x2-0,04x0,15 x 3,55) x 2500 =
P =11.150 kgf

Adota-se ganchos de aco CA-25, se¢do necessaria com Fs = 2,0

_11.150x2

= =8,92cm? - 4 @ 20 (12,6 cm?)
2.500

Dois ganchos
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7.4 Tomada de Agua

7.4.1 Casa de Abrigo e Operacédo da Valvula de Jato Oco

25220000019481

O célculo das solicitacdes é feito com ajuda de programa de andlise estrutural que leva em
consideracdo automaticamente o peso proprio, portanto serdo levantadas apenas as

sobrecargas.
Sobrecarga acidental nas lajes da cobertura
g = 150 kgf/m?2

Sobrecarga acidental nas lajes do nivel 138,00m
g = 500 kgf/m2

Peso da parede de alvenaria sobre a viga V6:
p = 0,25 x 2,80 x 1800 = 1260 kgf/m

Carga moével da monovia na viga V4
P = 4000 kgf

Empuxo do aterro e da sobrecarga mével sobre a parede direita.

Po = 2000 kgf/m*

- "
N =L M
S <
S e +
[ee]
<
Pt
<
llVl
o —b— < P P

P1=0,5x 1800 x 8,30 x = 7.470 kgf/m?2

P, = 0,5 x 2000 = 1.000 kgf/m?
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SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

7.4.1.1 Dimensionamento das Lajes da Cobertura

fck = 20 MPa e CA-50

b, =100 cm h=

15cm

d=11cm

(COB=3,0Cm)cm

Laje 1
max M11 = 825 kgf-m/m

minM11 = 850 kgf-m/m

max M2z = 1160 kgf-m/m

min M2z = 1200 kgf-m/m

As

= 2,52 cm?zm

As =2,60 cm?m

As

= 3,61 cm?zm

As = 3,74 cm?m

- 1@ 8 c/15 (3,33 cm?#m)
f]_ = 1,6 f2 = 1,6

. 1@ 8 c/15 (3,33 cm?m)
fl = 1,6 f2 = 1,6

- 1@ 8c/12 (4,17 cm?m)
f]_ = 1,4 f2 = 1,8

. 13 8cl/12 (4,16 cm?m)

fi=15 f, =21
ou
2 @ 8 c/20 (5,0 cm2/m)
fi=11 f, =15
Laje 2
Asmim  Mmalha @ 8 c/15
311
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7.4.1.2 Dimensionamento das Lajes do Nivel 138,00m e Laje do Fundo

Lajes nivel 138,00m

b, =100 cm h=30cm d=15cm
minM11 = 1300 kgf-m/m As= 1,90 cm?z/m

- 1@ 10 ¢/15 (5,33 cmZm)

Asn = 4,5 cm2/m

minM11 = 540 kgf-m/m As = Awmin - 1210c/15

minM22 = 1500 kgf-m/m As=1,96 cmZm
N 1@ 10 c/15 (5,33 cm#m)

Asmin = 4,5 cm2/m

minM22 = 250 As = Agin - 1@ 10/ c/15

Laje de fundo

b, =100 cm h =200 cm d =190 cm

minM11 = -1860 kgf-m/m As= 1,90 cm?Zm - 1@ 16 c/15 (13,33 cm?3/m)
minM22 = 12000 kgf-m/m As = Asmin - 1@ 16 c/15 (13,33 cm2/m)
minM22 = 1920 kgf-m/m As = Asmin - 1@ 16 c/15 (13,33 cm?3/m)

minM22 = 36000 kgf-m/m As =6,14cmm - 1 @ 20 ¢/20 (15,75 cm#m)
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7.4.1.3 Dimensionamento da Parede Junto ao Terreno

fck = 20 MPa e CA-50

b, =100 cm h =100 cm d=95cm
minM11 = -10.550 kgf-m/m As= 3,60 cm2/m - 1@ 16 ¢/15 (13,33 cm?3/m)
maxM11 = -4.200 kgf-m/m As= Asmin - 1@ 16 ¢/15 (13,33 cm?/m)

minM22 = 31.000 kgf-m/m
As = 9,59 cm?z/m - 1 & 20 ¢/20 (15,75 cm?/m)
N =-14.000/2 = - 7.000 kgf/m

maxM22 = 13.500 kgf-m/m
As = 4,28 cm?#/m - 1@ 16 c/15 (13,33 cm?/m)
N =-4.000/2 = - 2.000 kgf/m
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7.4.1.4 Dimensionamento das Vigas

fck = 20 MPa e CA-50

b, =25 cm h=70cm d=65cm
h =150 cm d=140cm

VigaV1l=V2 (25 x 70)

maxM = 5.857 kgf-m As = 3,00 cm? - 3316 (6,0 cm?)
f]_ = 1,7 fz = 1,4

minM = -4.200 kgf-m As=2,13 cm?
> 2 @16 (4,0 cm?)
Agmin = 2,625 cm?2

maxM = 8.165 kgf Astmin = 3,5 cm#m > EST @ 6,3 ¢/ 15
Aspele = 4 @ 8 em cada face

Viga V3 = V5 (25 x 70)

maxM = 5.581 kgf-m As = 2,85 cm? - 3@ 16 (6,0 cm?)
f]_ = 1,6 f2 = 1,3
maxV = 4.028 kgf Astmin = 3,5 cm?/m - EST @6,3c/ 15

Aspele = 4 @ 8 em cada face
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Viga V4 (25 x 50/70)
maxM = 13.696 kgf-m As =7,39 cm? > 6 @ 16 (12,00 cm?)
f]_ = 1,0 fz = 2,0
h =50
minM = 6.896 kgf-m As = 5,40 cm? - 4 16 (8,0 cm?)
f]_ = 1,3 fz = 2,4
maxV = 4.488 kgf Asimin = 3,5 cm?/m - EST @ 6,3¢c/ 15
Aspele = 4 @ 8 em cada face
Viga V6 (25 x 150)
maxM =3.5916 kgf-m Agmin = 5,65 cm? - 3 D 16 (6,00 cm?)
minM = 5.003 kgf-m As= 5,65cm? - 34 & 16 (6,0 cm?3)
maxV = 6.552 kgf Asimin = 3,5 cm?/m - EST@ 8¢/ 15
Aspele = @ 8¢/15 em cada face
: 332
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CANAIS

7.4.1.5 Pilares (25 x 25)
Pilar mais carregado P5

maxN = 11.200 kgf
maxM = 892 kgf - m
Com estas solicitagdes resultarq armadura minima

A;=0,008x252=50cmz - 4@ 12,5 (5,0 cm?)
EST @ 6,3 c/15
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7.5 Muro de Jusante da Bacia de Dissipacao — Bloco 06
Este muro ficara solicitado pelo empuxo do aterro e uma sobrecarga mével proveniente dos
veiculos que circulardo pela &rea de manobras para chegar até a casa de comando inferior.

Carregamento 1 5
Py = 2000 kgf/m

£

9,0

Pat

i

Py

P2

P; =0,5x 1800 x 9,0 = 8.100 kgf/im?2
P, =0,5x 2000 = 1.000 kgf/im?
P4 = 1800x9,0 16.200 kgf/mz

Carregamento 2

o NT
o
N
-
NA
o = <
&
o -
@ ~
o
Pt -
<
O ”””%’ P=2880Kkgfim? P = 8120 kgfim?

P,= 0,5x1800 x 3,20 = 2880 kgf/m?

P,= 2880+ 0,5x800x5,80 = 5200 kgf/m?

P;= 5,80 x 1000 = 5800 kgf/m2

Pa = 1800x9,0 = 16.200 kgf/im?2
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PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

539



’)) P RO A Processos
Administrativos e-Gov

WIEEEL  25200000019481
FAPZOOO 7 - - 12128109 15:20:41
s o 8 0§y g
> 51 8 + T + =S 3
SAP2000 v10.0.1 - File:MuroJusanteTA - Moment 3-3 Diagram (COMB1) - Kgf, m, C Units o
337

>
04/08/2025 14:49:22 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 540



O

’)) P RO A Processos
Administrativos e-Gov

el T 25220000019481
SAP2000  12/28/09 15:25:25

-11533, 29
\ -35940,99 1,

< . <. 4 < < < i < < < - d

i N - i s = s - T - T B

SAP2000 v10.0.1 - File:MuroJusanteTA - Axial Force Diagram (COMB2) - Kgf, m, C Units )

: 338

04/08/2025 14:49:22

SOP/DEOBC/482177701

PARA PROSSEGUIMENTO

541




» P ROA Processos
Administrativos e-Gov

25220000019481

SAP2000

12/28/09 15:20:46

0 <0 <0 ™
o o <0 <0 o
- o - <
w n o [r) ~ -
o - ™ o el 0
<0 o~ ) <0 o\ ~
\/ bt | & ~ Sl N =
4T & ] T G
= gt (SR *\r LAl J\ J JF = ~—' o~ Jr
= . = S . 1 == - - o | i
s v 2] i~
5] P
~
Q

SAP2000 v10.0.1 - File:MuroJusanteTA - Moment 3-3 Diagram (COMB2) - Kgf, m. G Units 230

>
04/08/2025 14:49:22 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 542



’)) P RO A Processos
Administrativos e-Gov

EEmEty  25220000019481
sap2000 12/28/09 15:25:16
= LI
-11533, 29
v -35360,99 !,
J T < 4N J J J ] J ] g - J
- o - = - = - -~ - = e JF -
SAP2000 v10.0.1 - File:MuroJusanteTA - Axial Force Diagram (COMB1) - Kgf, m, C Units 240
»
04/08/2025 14:49:22 SOP/DEOBC/482177701

PARA PROSSEGUIMENTO 543



> PROA

Administrativos e-Gov

‘%‘A}m V;F?‘:

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E

CANAIS
Dimensionamento
fck = 20 MPa e CA-50
b, =100 cm h =200 cm d =190 cm
h=120 cm d=110cm
Z=0m h=200cm d=195cm

min M = 149.597 kgf-m/m
As = 18,91 cm?/m

N =-0,9 x45.392 = - 40.800 kgf/m ou

Z=10m h =189 cm
min M = 115.000 kgf-m/m

d =184 cm

As = 15,21 cm?m

N =-0,9 x37.475 = - 33.700 kgf/m

Z=20m h=178cm d=173cm
min M = 79.825 kgf-m/m
As =10,86 cm?m

N =-0,9 x 29.500 = - 33.700 kgf/m

Z=3,0m h=167cm d=162cm
min M = 53.375 kgf-m/m
A = 7,46 cm2/m

N =-0,9 x 22.650 = - 20.300 kgf/m

Z=40m h=155cm d=150cm
min M = 35.487 kgf-m/m

As = 10,86 cm?/m

p7.docx

N =-0,9x16.925 = -15.200 kgf/m

— 1@ 20 c/15 (21,0 cm?m)
~ (120 + 1@ 16) c/20 (25,75 cm3/m)

~ 1@ 20 ¢/20 (15,75 cm?m)

(1920 + 1@ 16) ¢/20 (25,75 cm3m)

— 1@ 20 c/20 (15,75 cm3/m)

— 1@ 20 c/20 (15,75 cm3/m)

— 1@ 20 ¢/20 (15,75 cm#m)
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7.6 Célculo dos Chumbadores da Bacia de Dissipacgéo

O dimensionamento dos chumbadores é feito para a situagdo mais desfavoravel:

TR =10.000 anos (CCL: Condig&o de Carregamento Limite)

Com NAJUSANTE = 136,00 m

T
I

25220000019481

Nesta situacéo acontece o resalto hidraulico com o nivel d’agua no inicio da bacia- h; =1,0

m, sobre o fundo desta.

Fazendo a hipétese que a subpressdo na fundagcéo da bacia é igual ao nivel freético de

jusante, tem-se no inicio da bacia 0 empuxo de baixo para cima é de:

Subpresséao p.p. laje
/—/% /—/%
p=-(136,0-127,0)x1,0+2,0x2,3-1,0 =-3,4 (tf/m?) T

Adotando um chumbador de @ 25 mm de agdo CA-50, tem-se que a capacidade de carga é:

Furie = As x fyd/Y;
As = 5,0 m?
fy = 5,0/1,15 = 4,348 tf/cm?
Y= 1,3 (Condigcdo de Carregamento Limite)

Fure = 5,0 X 4,348/1,3 = 16,72 tt

7.6.1 Calculo do Espacamento dos Chumbadores

F.

— _util

P=A

A = Fu /p = 16,72/3,4 = 4,92 m?

Adotandoa=25m — b=197m

Adota-se: b=20m
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8 PROJETO DOS EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS
HIDROMECANICOS

8.1 Descricéo dos Equipamentos

O arranjo geral e a concepc¢éo dos equipamentos hidromecanicos descritos a seguir, devem
estar de acordo com os desenhos BAR-MEC-01 a BAR-MEC-08, constantes no volume de
Pecas Gréficas.

O projeto possui uma tomada d'agua e galerias de desvio, para 0s quais estao previstos 0s
seguintes equipamentos hidromecanicos:

8.1.1Tomada d’agua

» Uma grade de protecéo na entrada da tomada
» Uma comporta ensecadeira

» Uma comporta vagéo

» Um conduto

8.1.1.1Grade de protecéo

A passagem de 4gua da tomada d’agua serd provida de dois painéis de grades, instalados
junto ao emboque. Sua finalidade sera a de reter o material sélido e os detritos arrastados
pelo rio que, devido as suas dimensdes, poderiam danificar os equipamentos a jusante da
entrada.

Cada painel de grade sera do tipo removivel e deslizante nas guias instaladas nas paredes
laterais da tomada. Sua movimentacdo se dara por meio de talha elétrica com auxilio de
viga pescadora.

8.1.1.2Comporta ensecadeira

Para o fechamento do vao da tomada d’agua, durante a manutencao da comporta vagao, foi
prevista a utilizagdo de uma comporta ensecadeira. A comporta serd composta de um Unico
elemento e com vedacao a jusante.

A movimentagdo do painel na ranhura serd sempre realizada com pressées equilibradas e
com o auxilio da viga pescadora. Para permitir este equilibrio de pressbes, a parte superior
do painel serd dotada de duas vélvulas, cuja abertura se dara através da viga pescadora, de
modo a permitir, antes da sua remoc¢do, o completo enchimento da cAmara entre as duas
comportas.

8.1.1.3Comporta vagao

O vao livre da tomada d'agua serd provido de uma comporta plana, tipo vagao, projetada
para fechamento da passagem de agua, em situacdo de emergéncia, ou em condi¢cfes
normais, para o caso de servicos de inspec¢do ou manutencdo dos equipamentos situados a
jusante desta.

A comporta vagao operara com carga desequilibrada na abertura inicial e fechara com agua
passante. Sua movimentagdo, a exemplo da grade e da comporta ensecadeira, se dara com
o0 auxilio da viga pescadora e talha elétrica.
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8.1.2Galerias de desvio

» Duas comportas ensecadeiras

8.1.2.1Comportas ensecadeiras

No fechamento das galerias de desvio do rio, foi prevista a utilizacdo de 2 comportas
ensecadeiras metélicas e 4 stop-logs de concreto. As comportas metalicas deverdo ser
construidas em um Unico elemento com chapa de paramento e vedacgéo a jusante. Deverao
atender a condicdo de fechar sob a maxima carga hidraulica prevista pelo projeto, para a
época do fechamento. A operacao de descida e elevagdo sera feita com auxilio de guindaste
movel, com fluxo de agua passante.

8.2 Peso dos Equipamentos Principais

Grades:

- Painel: 1600 kg

- Partes fixas: 1500 kg

- Viga pescadora: 500 kg
Comporta ensecadeira
-Painel: 2400 kg

- Partes fixas: 900 kg

- Viga pescadora: 500 kg
Comporta vagao

- Painel: 3000 kg

- Partes fixas: 1800 kg

- Hastes: 200 kg

Conduto didmetro 1524, incluindo uma transicdo quadrada de 2500 para diametro 1524mm -
5300 kg — L=~22000 mm

Comporta ensecadeira do desvio
- Painel: 6900 kg

- Partes fixam: 400 kg

-Hastes: 100 kg

8.3 Capacidade das Talhas Elétricas

- Para acionamento da comporta vagédo: 8000 kg - curso: 7,5 m
- Para acionamento das grades e comporta ensecadeira: 3500 kg- curso: ~28 m

- Para acionamento da comporta de desvio, a capacidade do guindaste mdével devera ser
definida na ocasido, em funcdo das condicdes locais.
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9 PROJETO EXECUTIVO DAS INSTALACOES ELETRICAS

9.1 Projeto das Instalacdes Elétricas

9.1.1 Consideracoes Gerais

O presente memorial descritivo refere-se as instalacdes e equipamentos elétricos para
implantacdo da Barragem Taquaremb6 para o Sistema de Abastecimento de Agua do
municipio de Dom Pedrito. Tem por objetivo a descricdo detalhada do projeto elétrico de
forca e comando, e a definicao das especificagbes dos materiais e equipamentos elétricos a
serem utilizados na obra, com a consequente padronizagdo da montagem e fornecimento
dos itens especificados.

As instalacfes elétricas da Barragem Taquarembd, compreendem as seguintes obras:
» Ramal de ligacéo de energia;

» Subestacgdo transformadora de 30kVA,

» Rede de distribuicdo aérea de B.T. e sistema de iluminagéo viaria,;

» Instalagdes elétricas de forca e iluminacao e

e SPDA e aterramento

9.1.2 Ramal de Ligacao de Energia

O sistema elétrico da barragem serd suprido de energia elétrica a partir da rede de
distribuicdo priméria existente, da CEEE, alimentador instalado para a subestacdo
temporaria.

O ramal de ligacao sera trifasico, aéreo, classe de tensao 15kV, e seguira ao longo da via de
acesso a barragem até a subestagdo transformadora de 30 kVA, com estruturas de
ancoragem tipo N3. Os condutores do ramal de ligacdo aéreo serdo com cabos de aluminio
com alma de ago, bitola 2AWG, montados em estruturas tipo N1 e N2 e N3 nas deflexdes da
rede.

Na estrutura de ancoragem do ramal de ligacdo serdo montadas 3 chaves fusiveis tipo
distribuicéo de classe 15 kV e corrente nominal para 300A, equipadas com elos fusiveis de
2H. Também serdo montados 3 para-raios de distribuicao, tipo poliméricos, tensao 12 kV e
capacidade de corrente de 10 kA.

Os postes do ramal de ligagdo serdo de madeira de eucalipto tratada, de 10m de
comprimento. Nos postes onde ocorrerem deflexdes na rede aérea deverdo ser
devidamente estaiados para a compensacdo dos esforcos resultantes sobre os mesmos,
conforme representado no projeto.

9.1.3 Subestacdo Transformadora

9.1.3.1 Caracteristicas Gerais

A subestacdo transformadora serd ao tempo com transformador rebaixador de 30kVA
montado no poste de ancoragem do ramal de ligagcdo de energia.
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O poste da subestacao serd de concreto, tronco conico, 600daN, com 11m de comprimento
e suportarad as chaves fusiveis 15kV, 300A equipadas com elos 2H, e os para-raios de
distribuicdo tipo vélvula com desligadores automaticos, tensdo nominal de 12kV e
capacidade disrruptiva para 10kA.

Os cabos de BT entre o transformador e o0 quadro de medidores serdo de cobre eletrolitico,
singelos, isolados em PVC antichama classe 1 kV, e serdo instalados em eletrodutos de
PVC rigido, roscaveis, fixados ao poste por cintas de aco adequadas. Também os cabos
alimentadores que partem do QGBT e alimentam as redes aéreas de BT e a casa do
operador serdo de cobre, singelos, isolados em PVC antichama classe 1 kV.

9.1.3.2 Medicéo e Protecdao.

Para medicdo de energia elétrica serd& montado um quadro metélico para instalacdo
abrigada, tipo horosazonal - padrao CEEE, em sala fechada de alvenaria construida de
tijolos macicos junto ao poste da subestacédo transformadora.

Para protecéo geral, sera instalado no interior do quadro de medidores um disjuntor tripolar
em caixa moldada equipado com disparador termomagnético para 50A.

9.1.3.3 Aterramento

Para aterramento da Subestagdo Transformadora serd executada um amalha de terra,
constituida por hastes de aterramento de ago cobreado, interligadas por cabos de cobre nu
secdo 25mm?2. Serdo utilizadas tantas hastes quanto necessario para que a resisténcia de
aterramento seja inferior a 10 ohms em qualquer época do ano.

A carcaga e neutro do transformador, para-raios, caixa de medicéo e quadro geral de baixa
tensdo, bem como todas as partes metalicas ndo destinadas a conducdo de corrente
deveréo ser solidamente interligadas a malha geral de aterramento.

9.1.4 Rede de Distribuicdo de B.T.

As diversas cargas distribuidas na barragem serdo alimentadas a partir da subestagao
transformadora por meio de redes subterrdneas de baixa tenséo.

As redes de BT serdo trifasicas, seguindo embutida na ombreira da barragem, utilizando-se
de caixas de passagem metalicas, conforme indicado nos desenhos do projeto elétrico.

A tensdo de alimentagdo sera em 380/220V e os condutores das redes de BT serdo de
cobre eletroliticos em PVC 1kV, instalados no interior de eletroduto de aco zincado a fogo de
segdo @ 3".

9.1.5 Distribuicdo de Forca e lluminacao

Os diversos circuitos de forga e iluminacdo existentes serdo alimentados diretamente das
redes de BT através de cabos de cobre eletrolitico, isolados em PVC antichama classe 1kV,
instalados no interior de eletrodutos, até atingirem os quadros de distribuicdo de forca e
comando — QGBT e QDF-01.

A alimentacéo de forga, a partir do QGBT, sera desenvolvida por cabos de cobre mudltiplos,
secdo 4x2,5mm2 para a alimentacdo das valvulas motorizadas e para o motor da bomba de
drenagem da Galeria, montados em eletrodutos de ago zincado a fogo de instalacdo
aparente.
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Os circuitos de comando também serdo desenvolvidos por cabos de cobre multiplos,
isolados em PVC antichama classe 1 kV, de se¢fes 1,5mmz2, conforme o projeto.

Os quadros de distribuicdo de forca serdo metélicos de instalacdo a parente, grau de
protecdo IP-54 e serdo montados a um altura de 1,1m do piso acabado.

No QGBT (instalado na Sala de Comando Superior) serdo montadas as protecdes de
retaguarda para os circuitos de iluminagcédo e tomadas de Sala de Comando e do alimentador
do QDF-01.

No QDF-01 (instalado na Sala da Valvula Dispersora) serdo montadas as chaves de partida
direta para a bomba de drenagem da Galeria, protecdo de retaguarda do alimentador do
Quadro da Vélvula Dispersora e protecdes para os circuitos de iluminagdo e tomadas.

A iluminacdo sera toda ela em instalacdo aparente, através de luminarias blindadas de
montagem tipo plafonier, equipadas com lampadas fluorescentes compactas de 26W de
poténcia, instaladas na Galeria de Drenagem.

Na Sala de Comando Superior e Sala da Valvula Dispersora seréo utilizadas luminarias para
2 lampadas fluorescentes tubulares de 32W de poténcia, equipadas com reatores de lato
fator de poténcia de 220V.

As tomadas de uso geral serdo do tipo blindadas com tampa mola, 3 polos, e capacidade
para 20A em 500V, de montagem aparente a uma altura de 1,1m do piso na Galeria de
Drenagem e de 50cm nas demais instalacoes.

Todos os eletrodutos para protecdo mecanica dos circuitos de iluminacéo e tomadas seréo
em aco zincado a fogo, roscaveis, utilizando de curvas de eletrodutos pré-fabricadas de 90°
ou de conduletes de aluminio nas mudangas de direcéo.

A fiacdo sera executada com fios singelos rigidos de cobre eletrolitico, isolagdo em PVC
antichama classe 750V, com emendas realizadas com solda de estanho e isoladas com fita
isolante plastica de boa qualidade, sendo que as mesmas somente serdo permitidas no
interior das caixas de passagem.

9.1.6 Redes Externas e lluminacéao Viaria

Para iluminag&o viaria das vias de circulag&o interna a barragem, seréo instalados aparelhos
de iluminagdo externa, fabricadas com corpo de aluminio fundido, montadas em bracgos
metdlicos, abertas, equipadas com lampadas a vapor de sodio de 70W de poténcia, com
reator de alto fator de poténcia em 220V.

Os circuitos de iluminacéo externa terdo origem no QGBT, com acionamento automatico por
células fotoelétricas montadas em cada poste do sistema de iluminacdo externo e
protegidos a montante diretamente por disjuntor de protecéo de retaguarda.

O circuito alimentador do sistema de iluminacéo externa sera realizado com cabos de cobre
eletroliticos se¢cdo 4mm? para a fase e neutro e para o condutor de protecgéo.
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10 PONTOS DE FUGA

A montante do eixo da barragem ocorrem 4 (quatro) Pontos de Fuga (denominados PF-01 a
PF-04), na borda do reservatorio, sendo todos na margem esquerda do Arroio Taquarembd.
A seguir, apresentam-se os estudos e dimensionamentos dos diques que fechardo estes
pontos de fuga de &gua, os quais foram concebidos em macicos de terra.

10.1 Consideracdes Prévias

Na andlise dos locais dos Pontos de Fuga considerou-se que estes tenham os mesmos
objetivos de uma barragem; portanto, devem ter estanqueidade e estabilidade para
cumprirem esta fungéo.

10.2 Defini¢cao da Cota de Coroamento

A definicdo da cota de coroamento envolve a analise dos ventos extremos, das
caracteristicas fisicas do reservatério formado e do tipo de macigo adotado, conforme
apresentado abaixo. Em seqiiéncia apresentam-se os procedimentos de célculo.

10.2.1 Ventos Extremos

No caso de macicos de terra, o vento soprando sobre a superficie do reservatério gera ondas
capazes de destruir os pontos de fuga por galgamento. Nestas obras devem ser previstas
medidas de prote¢do contra estas forgas dinamicas, além do efeito do deslizamento e
deslocamento da massa liquida sobre o paramento de montante destas estruturas.

Normalmente, adota-se como medida protecionista para a integridade do corpo do Ponto de
Fuga a determinacéo da cota de coroamento acima da altura obtida pela sobreposi¢céo dos
referidos efeitos, evitando assim o fendmeno de overtopping.

O tamanho das ondas é avaliado pelo estudo da velocidade, direcdo e duracdo dos ventos
extremos, e, pelas caracteristicas do lago formado, profundidade e a distancia livre de 4gua
por onde o vento sopra, denominada de fetch (F).

O limitado acervo bibliografico nacional sobre a dinamica de ventos extremos fez-se reportar
a NBR 6123/1988, onde séo apresentados registros e metodologias de determinagdo dessa
normal climatolégica ocorrente sobre o territorio brasileiro.

Segundo a norma NBR 6123/1988, a velocidade basica do vento (V,) é a velocidade de uma
rajada de 3 s, excedida em média uma vez em 50 anos, a 10 metros acima do terreno em
campo aberto e plano, podendo soprar em qualquer direcédo horizontal.

Na bacia do Arroio Taquarembd, a velocidade basica (V,) foi considerada igual a 45 m/s,
equivalendo a 162 km/h, conforme o grafico de isopletas apresentada na NBR 6123/88.

Para o célculo dos ventos a serem empregados em projetos, a horma preconiza avaliar trés
fatores para sua composicdo: (a) fator topogréafico (S;), que leva em consideracdo as
variagcbes do relevo; (b) fator (S;) que combina simultaneamente os efeitos da altura e
duragdo da rajada de vento sobre o terreno, da rugosidade do terreno, do tipo de
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construcao; e, por Ultimo (c) um fator estatistico (Ss) associado ao risco de perdas de vidas
humanas. A combinagéo desses fatores fornece o vento de projeto desejado (V,):

Vp (t) = Sl |:82 (t)[SS |N/o

Sendo:
- t=tempo da rajada de vento igual a 3.600 segundos;
Adotou-se, entdo, para fins de determinacdo da onda de projeto:
- S;igual a unidade, caracteristico de um terreno plano e fracamente acidentado;

- S, determinado para Categoria |, representativa de lagos e rios, e Classe C
caracteristica de superficies frontais superiores a 50 m (NBR 6123/88);

- Ssiguala 1,10.

O Quadro 10.1 apresenta os parametros utilizados para o célculo do vento de projeto na
area dos pontos de fuga, bem como o valor do vento de projeto.

Quadro 10.1: Parametros empregados para a determinagdo do vento de projeto

AItura da
S N N Ty
-10

0,76 186,6

10.2.2 Determinacéo da Cota de Coroamento
A cota de coroamento dos pontos de fuga determina-se pela seguinte formulagéo:

CcC=C

NA max +Zd +Zr +ZS

Sendo:

CC = cota do coroamento (m) do Ponto de Fuga;

Cnamax = cota do N.A. maximum decorrente da cheia com 1.000 anos de recorréncia (m);
Zq4 = altura caracteristica da onda formada no lago pelo vento de projeto (m);

z, = altura proveniente do deslizamento da onda gerada pelo vento de projeto sobre o
paramento de montante do Ponto de Fuga (m);

Zs = altura decorrente da sobre-elevagdo da massa liquida do reservatério em funcéo do
efeito do vento (m).

A altura da onda formada no lago (z,) foi calculada pela equacgdo usada para determinagéo
de ondas, apresentada em Stefenson apud Sentiirk (1994):

1

1
z,=0,75+034F 2 -0,26 [F 4

Sendo:
F = fetch (km).
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Uma vez que nao foi possivel encontrar uma referéncia confiavel sobre as direcGes
predominantes de ventos extremos na regido estudada, adotou-se um fetch tal que fosse
obtido pela maior distancia de pista por onde o vento pode soprar de uma posi¢édo sobre o
lago até o corpo dos pontos de fuga, considerando um N.A. maximo decorrente da cheia
decamilenar (ver Quadro 10.2). Para essa condicdo foram determinadas zq4, z; € zS.

Tanto z, quanto zs foram obtidos por métodos empiricos. A primeira altura foi estimada pelo
método de Saville, McClendon e Cochran e a segunda pela formulacdo de Zuider-Zee,
ambas especificadas em Senturk (1994).

O Quadro 10.2 apresenta essas grandezas, bem como as cotas de coroamento (CC)
adotadas para os paramentos de concreto. Em vista da sobreposicdo de eventos extremos
simultdneos, as cotas de coroamentos foram arredondadas para valores inteiros mais
proximos.

Quadro 10.2: Calculo do Fetch Efetivo

al°]
angulo com o Fetch x C
Alinhamento Fetch (km) fetch etch x Cos(a)
perpendicular ao km
eixo do Ponto de
Fuga
1 3,09 0,0 1,00 3,09
2 4,51 30,0 0,87 3,91
3 5,50 0,0 1,00 5,50
Total 2,87 12,50
Fetch Efetivo = (Fetch x Cos(a))/ Cos(a) 4.360 m

O Quadro 10.3 sintetiza os parametros utilizados para o célculo e os valores adotados para
cota de coroamento, segundo o tipo de paramento.

Quadro 10.3: Parametros de célculo da cota de coroamento dos pontos de fuga e valores adotados

159,93 162,10

Vale destacar que o fetch encontrado no Ponto de Fuga é superior ao registrado na
barragem principal, o que leva a uma onda efetiva superior.

10.3 Ponto de Fuga N° 01

A seguir estdo descritos os principais condicionantes quanto a fundacdo e as secdes tipo
adotadas para o Ponto de Fuga N° 01.
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10.3.1 Perfil de Escavacao

Conforme o perfil geolégico-geotécnico (desenho BAR-GEO-16), a camada vegetal
superficial devera ser integralmente removida em toda a fundagdo, observando-se que a
raspagem devera ter uma espessura minima de 0,30m. No trecho entre as estacas
km 0+120 e 0+180 foi identificada uma camada de argila siltosa preta (depésito sedimentar)
de até 1,0m de espessura, aproximadamente, a qual devera ser totalmente removida
qguando da execucdo do cut-off, até este estar assente em material mais resistente (rocha
alterada e/ou topo rochoso). Abaixo deste material e estendendo-se para as ombreiras,
encontra-se silte arenoso amarelo, provavel solo residual ou manto de intemperismo
sobreposto a rocha riolitica.

Pelas sondagens, o nivel do lencol freatico é superficial, a cerca de 0,50 m de profundidade.
Os ensaios de infiltragdo nas camadas de solo residual apresentaram coeficientes de
permeabilidade (k) variavel de 10° a 10" cm/s, sendo estes materiais pouco permeéaveis a
impermeaveis.

No desenho BAR-TER-25 apresenta-se o perfil de escavacao a ser executado no Ponto de
Fuga N° 01 e o trecho com cut-off, observando-se que este perfil podera ser ajustado em
campo, conforme orientacdo complementar da Fiscalizacdo. Os taludes de escavagédo do
cut-off deverdo ter inclinagéo de 1:1 (V:H).

10.3.2 Definicdo da Secéao Transversal Tipo

No Ponto de Fuga N° 01, o aterro compactado devera ser construido com saibro
“homogéneo” com plasticidade (IP=7). Os taludes foram dimensionados com inclinagédo 1:2,0
(V:H) para a face de montante, e de 1:1,50 (V:H) para a face de jusante. A largura da crista
€ de 8,0m para que possibilite o trénsito de veiculos j& que este macico serd posteriormente
utilizado como acesso viario a barragem principal. Para a drenagem interna deverdo ser
executados filtros verticais e horizontais de areia com espessura minima de 0,60m e saidas
horizontais descontinuas a cada 10,0m, além de trincheiras drenantes e dreno de pé até a
camada de alteracéo de rocha ou rocha.

Para o revestimento do talude de montante devera ser utilizado enrocamento tipo rip rap
(0,30m <D< 0,60m) e no talude de jusante, enleivamento. Na crista do ponto de fuga devera
ser executado revestimento primario com no minimo 0,20m de espessura.

Na Figura 10.1 esta apresentada a sec¢éo tipo 01 do Ponto de Fuga N° 01 no trecho em que
serd necessario cut-off para a vedagéo da fundacdo. A Figura 10.2 mostra a secao tipo 02
do Ponto de Fuga N° 01, sem necessidade de cut-off de vedacgédo, a qual devera ser adotada
nos segmentos de ombreira, isto &, sobre saprolitos e/ou topo rochoso.

Nos desenhos BAR-TER-23 e BAR-TER-24 estdo apresentadas as seg¢6es tipo 01 e 02 do
Ponto de Fuga N° 01 e os detalhes construtivos, respectivamente.
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Figura 10.2: Secéao Tipo 02 e auséncia de cut-off do Ponto de Fuga N° 01

10.3.3 Transicdes Filtrantes e Filtros

Os materiais a serem utilizados nas transi¢@es filtrantes e filtros deverdo ser constituidos de
particulas de areia grossa e pedrisco, isentas de matéria organica, sem finos, conforme faixa
granulométrica a ser confirmada pela Supervisdo de Obras, previamente a sua execugao.
Isto porque devera ser bem conhecida a faixa de variagdo granulométrica dos materiais
terrosos a serem utilizados nos aterros compactados (provavelmente saibros argilo-
arenosos provenientes da intemperizacé@o de rochas de composicao riolitica).

Os materiais que constituirdo os filtros poderéo ser obtidos por mistura de materiais (areia e
pedrisco), nas proporgdes indicadas, adquiridos em depdsitos comerciais da regido ou
processados em instalaces industriais (areia artificial sem finos).

A granulometria para o filtro e tapete drenante descontinuo localizado no interior da
barragem (Pontos de Fuga) devera, em principio, enquadrar-se na seguinte faixa.
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Quadro 10.4: Faixas Granulométricas do Filtro de Areia e Transi¢ées Granulométricas

Filtro de Areia Transicao Granulométrica

Peneira % passante Peneira % passante
34" 100 4" 100
{7 100 a 62 2 1R" 100 a 66
3/8” 100 a 53 2" 100 a 55

4 67 a 31 1L 100 a 42
10 53a14 1" 68 a 15
20 40a0 3" 60a0
40 28a0 3/8” 40a0
100 10a0 4 20a0
200 0 10 0

As operacgdes de lancamento e espalhamento das transigdes filtrantes e filtros deverédo ser
executadas paralelamente ao eixo longitudinal da barragem. A largura de cada camada das
transigdes filtrantes, colocada e compactada, esta indicada nos Desenhos.

Cuidados especiais deverao ser tomados com vistas a evitar a contaminacao das transi¢cdes
filtrantes e filtros pelos materiais adjacentes.

A espessura das camadas das transicoes filtrantes e filtros devera ser, em principio, proxima
da espessura das camadas do aterro dos espaldares, a fim de permitir a compactagao
simultanea. Caso a execucéo do filtro vertical seja executada na forma de valas abertas no
macigo compactado, com posterior reaterro de areia adensada, devera ser observada
rigorosamente a continuidade vertical do filtro.

Os materiais das transicOes filtrantes deverdo ser compactados de modo a atingir uma
densidade aparente seca de 1,9 t/m®. O coeficiente de permeabilidade minima para os filtros
serd de 5 x 10 cm/s.

O controle de qualidade, granulometria e permeabilidade dos materiais naturais a serem
utilizados nas transi¢@es filtrantes e filtros devera ser realizado ainda nas pilhas de estoque.

Nao deverao ser utilizados os materiais que nao apresentarem o0s requisitos especificados.

Ap6s a compactacdo, devera ser executado, para cada 500 m® de material compactado, no
minimo um ensaio de granulometria e uma determinacéo de permeabilidade, para se aferir a
compactacao e caracteristica drenante.

10.3.4 Analise de Estabilidade de Taludes

Os estudos de estabilidade da barragem foram realizados através da pesquisa dos "Fatores
de Seguranca” (FS) minimos na sec¢ado de estudo, a qual foi estabelecida considerando-se a
altura maxima do macico do Ponto de Fuga, ou seja, uma seg¢do junto aos trechos de
“baixada”.
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A ferramenta de calculo utilizada foi o software SLOPE/W, da GEO-SLOPE, indicado
especialmente para andlises de estabilidade de taludes e fundacgdes. Este software permite
o célculo e a estimativa de Fatores de Seguranca através de varios métodos de andlise da
Mecénica dos Solos, utilizando superficies de ruptura circulares e quaisquer. Entre os
métodos disponiveis para analise citam-se: Bishop (com acoplagem de Fellenius e Janbu),
Morgenstern-Price, Spencer, Global Limited Equilibrium (GLE), Corps of Engineer, etc.

A aplicacdo do programa SLOPE/W consiste em determinar numericamente, para uma dada
geometria e parametros geotécnicos, uma malha de Fatores de Seguranca para varias
situacdes da obra, conforme apresentado a seguir. No caso em apreco foi escolhido para
analise da estabilidade o método de Bishop Simplificado.

As situagbes de obra analisadas foram:

» final de construgdo, com nivel freatico na camada de fundacao (com consideracao do
parametro de poropressao B');

» regime de operagdo normal do reservatdrio (cheio).

O regime de operacdo normal do reservatdrio simula a situacéo de longo prazo em que se
terd o acimulo permanente d’agua e o funcionamento do sistema de drenagem do Ponto de
Fuga. Nos estudos foi adotado o nivel d'agua méximo calculado para a barragem principal.

A situacdo de final de construgdo representa o estagio de obra em que se tem maximo
excesso de poropressdes internas no maci¢co compactado, geradas pela compactacdo dos
aterros. Em principio, como os aterros serdo com solos de baixa a média plasticidade
(saibros) ndo existem maiores preocupa¢des quanto as poropressdes construtivas.

Para as anadlises de estabilidade foram assumidos parametros geotécnicos para os diversos
materiais de construcdo do macico e as condi¢cdes de contorno, conforme o Quadro 10.5
apresentado a seguir. Estes parametros foram adotados com base a literatura geotécnica,
para materiais similares, e as sondagens realizadas.

Quadro 10.5: Pardmetros geotécnicos utilizados na andlise geotécnica do Ponto de Fuga N° 01

(of] Peso espec.

caracteristica natural Coesao (kPa) A;;fi‘t't'f(ﬁ')e
na secio (kN/m3)

1) Saibro homogéneo (talude de vermelho 17,0 20 25 0,20
montante)
2) Filtro/tapete drenante amarelo 18,0 0 30 =
_3) Saibro homogéneo (talude de vermelho 17,0 20 25 0,10
jusante)
4) C_ama_da superficial de fundagao marrom 17,0 12 20 )
(argila siltosa preta)
5) Camada inferior de fundacgao
(alteragao de rocha ou rocha verde 18,0 50 30 -

riolitica)
* Vélido somente na andlise para o caso de final de construcéo.
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As analises de estabilidade foram realizadas admitindo-se como condicionante de ruptura a
passagem de superficies de ruptura na interface do aterro/fundacéo, na camada de solo
residual e na interface solo residual/alteracdo de rocha. Os resultados das analises da
estabilidade estdo sintetizados no Quadro 10.6 a seguir.

Quadro 10.6: Resultados das analises de estabilidade de taludes do Ponto de Fuga N° 01

Situacdo de analise Fa’to_r de seguranca
minimo resultante

Final de Construgao 1,80 PF01- construgao

Regime de Operacao 1,74 PFO1- operacao

Notas: 1 — talude jusante; 2 — talude de montante

A seguir (Figura 10.3 e Figura 10.4) apresentam-se figuras ilustrativas dos resultados do
processamento do programa SLOPE/W contendo a geometria analisada (imagem
deformada), a superficie de ruptura critica pesquisada e a malha de pontos para os quais
foram calculados os Fatores de Seguranca, com destaque para o FS minimo.
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Figura 10.3: Resultados das analises de estabilidade do Ponto de Fuga N° 01 para o caso de final de
construgao
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Figura 10.4: Resultados das analises de estabilidade do Ponto de Fuga N° 01 para o caso de regime
de operagao

Os resultados das andlises de estabilidade mostraram que nos casos estudados de regime
permanente e de final de construgdo, os resultados dos fatores de seguranga minimos
revelaram valores médios de 1,75, aproximadamente, ou seja superiores a 1,50, o que
representa o valor minimo desejavel para obras desta natureza. Salienta-se que devido a
variabilidade de parametros geotécnicos de materiais do tipo saibro, e considerando que
foram adotados na andlise pardmetros médios de materiais similares, a favor da seguranca,
consideraram-se adequadas as verificacdes realizadas.

10.3.5 Sistema de Drenagem Interna e da Fundacao

Considerando que o Ponto de Fuga N° 01 sera executado com um aterro com saibro
homogéneo com plasticidade (IP=7) houve a necessidade da introdugcdo de um dispositivo
de drenagem interna do macigo incluindo filtros verticais e horizontais de areia com
espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m (ver Figura
10.5). Além dos filtros, para o direcionamento da 4gua subterrAnea deverdo ser executados
dreno de pé e trincheira drenante até a camada de alterag&o de rocha ou rocha.

Os filtros verticais e horizontais e as suas saidas descontinuas dever&o ser construidos com
areia natural ou artificial (0,50mm <D< 2,0mm), sendo este material drenante e auto-filtrante.
O filtro esta posicionado no interior do macicgo, logo a jusante do eixo. No contato com a
fundacao, o filtro se estendera para jusante em saidas descontinuas a cada 10,0m sob a
projecéo do talude de jusante na interface aterro x fundacéo natural (raspada) interligadas
com uma trincheira drenante e um dreno de pé. A finalidade deste filtro é assegurar o alivio
das vazfes d’agua eventualmente percoladas pelo macico, evitando a saturacdo do talude
de jusante que favorecam a formacdo de erosdes retro-progressivas no Ponto de Fuga N°
01.
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EXO DO PONTO DE FUBA
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Figura 10.5: Saidas descontinuas do filtro vertical

10.3.6 Revestimento dos Taludes e Crista

O talude de montante devera ser protegido contra a erosdo provocada pela agdo de ondas
do reservatorio. Esta protecdo serd dada por camada de enrocamento com 1,00m de
espessura e 0,30m <D< 0,60m. Na interface do enrocamento com o aterro compactado
homogéneo devera ser colocada uma camada de transigdo granulométrica (2,0 mm <D<
0,20cm) de 0,30m de espessura.

O talude de jusante devera ser totalmente enleivado. O enleivamento devera ser executado
tdo logo seja possivel a fim de se evitar erosdes devido as chuvas. Na crista do Ponto de
Fuga N° 01 devera ser executado revestimento primario com espessura de 0,20 m.

10.4 Ponto de Fuga N° 02

A seguir estdo descritos os principais condicionantes quanto a fundacdo e a secéo tipo
adotada para o Ponto de Fuga N° 02.

10.4.1 Perfil de Escavacao

Conforme o perfil geoldgico-geotécnico (desenho BAR-GEO-17), a camada vegetal
superficial devera ser integralmente removida em toda a fundacao, sendo que a raspagem
terd uma espessura minima de 0,30m. Identificaram-se camadas de argila arenosa e/ou
siltosa sobrepostas a areia fina siltosa ou ao silte arenoso, sendo que uma parcela destes
materiais serd removida quando da execuc¢éo do cut-off, até este estar assente em material
mais resistente (rocha alterada e/ou topo rochoso). Abaixo deste material e estendendo-se
para as ombreiras, encontra-se silte arenoso amarelo, provavel solo residual ou manto de
intemperismo sobreposto a rocha riolitica.
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Pelas sondagens, o nivel do lencol freatico nao foi verificado e os ensaios de infiltracdo nas
camadas de solo residual apresentaram coeficientes de permeabilidade (k) variavel de 107 a
10® cm/s, em sua maioria, sendo estes materiais praticamente impermeaveis.

No desenho BAR-TER-26 apresenta-se o perfil de escavacdo a ser executado no Ponto de
Fuga N° 02 e os trechos com cut-off, observando-se que este perfil podera ser ajustado em
campo, conforme orientacdo complementar da Fiscalizacdo. Os taludes de escavagédo do
cut-off deverdo ter inclinagéo de 1:1 (V:H).

10.4.2 Definicdo da Secéao Transversal Tipo

No Ponto de Fuga N° 02, o aterro compactado deverd ser construido com saibro
“homogéneo” com plasticidade (IP=7). Os taludes foram dimensionados com inclinagédo 1:2,0
(V:H) para a face de montante, e de 1:1,50 (V:H) para a face de jusante, e largura da crista
de 6,0m. Para a drenagem interna deverdo ser executados filtros verticais e horizontais de
areia com espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m,
além de trincheiras drenantes e dreno de pé até a camada de alteracdo de rocha ou rocha.

Para o revestimento do talude de montante devera ser utilizado enrocamento tipo rip rap
(0,30m <D< 0,60m) e no talude de jusante, enleivamento. Na crista do Ponto de Fuga
devera ser executado revestimento primario com no minimo 0,20m de espessura.

Na Figura 10.6 esta apresentada a sec¢éo tipo 03 do Ponto de Fuga N° 02 no trecho em que
sera necessario cut-off para a vedagao da fundacgdo. A Figura 10.7 mostra a secao tipo 04
do Ponto de Fuga N° 02, sem necessidade de cut-off de vedagédo, a qual devera ser adotada
nos segmentos de ombreira, isto &, sobre saprolitos e/ou topo rochoso.

Nos desenhos BAR-TER-23 e BAR-TER-24 estdo apresentadas as sec¢fes tipo 03 e 04 do
Ponto de Fuga N° 02 e os detalhes construtivos, respectivamente.

Nas transi¢es filtrantes vale os critérios apresenados anteriormente para o Ponto de Fuga
N° 01.

REVE
(SOLOS SAPROLITICOS CoM
PRESENGA DE PEDREGULHOS)

TALUDE MONTANTE

TALUDE JUSANTE

\(ALTRO_HORIZONTAL DE
ARER_ CESCONTIND
(0.5€0(mm)<2.0)
“_TRINCHEIRA DRENANTE

V
ALTERAGAQ DE ROGHA OU ROGHA

CAMADA DE SOLO ORGANICO

VEGETAL (£20.30m) DEPGSITO SEDIMENTAR

V

Figura 10.6: Secéo Tipo 03 com cut-off para a vedagéo da fundagéo do Ponto de Fuga N° 02
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DEFENSA METALIGA DEFENSA METALIGA
REVESTIMEN'D PRIMARIO e=0.20m
TALUDE MONTANTE (SOLOS_SAPROLITICOS COM

PRESENGA DE PEDREGULHCS)

TALUDE JUSANTE

ENLEVAMENTO

B
e FILTRO HDRIZONTAL DE
TERRENO NATURAL RASPADO AREIA_ DESCONTINGD
COM_REMOGAC DE_CAMADA SAPROLITOS {0,5<D(mm)<2,0)
VEGETAL (30,30m) TRINCHEIRA DRENANTE

ALTERAGAQ DE ROCHA OU ROCHA

Figura 10.7: Se¢éo Tipo 04 e auséncia de cut-off do Ponto de Fuga N° 02

10.4.3 Andlise de Estabilidade de Taludes

As consideragdes quanto ao procedimento e metodologia de célculo para a analise de
estabilidade de taludes, comentadas anteriormente para o Ponto de Fuga N° 01, também
foram adotadas para o Ponto de Fuga N° 02. Os parametros geotécnicos para os diversos
materiais de constru¢do do macigo e as condi¢cdes de contorno estdo apresentados no
Quadro 10.7e no Quadro 10.8 os resultados das andlises.

Quadro 10.7: Parametros geotécnicos utilizados na analise geotécnica para o Ponto de Fuga N° 02

(of] 4 Peso espec. Angulo de

caracteristica natural Coesdo (kPa)

na secido (kN/m?3) atrito (%)

1) Saibro homogéneo (talude de

*
montante) vermelho 17,0 20 25 0,20
2) Filtro/tapete drenante amarelo 18,0 0 30 -
3) Saibro homogéneo (talude de vermelho 17,0 20 25 0,10
jusante)
4). Camada superficial de fundagao marrom 17,0 15 25 )
(silte arenoso com pedregulho)
5) Camada inferior de fundagdo
(alteracao de rocha ou rocha verde 18,0 50 30 =

riolitica)
* Véalido somente na andlise para o caso de final de construgéo.

Quadro 10.8: Resultados das andlises de estabilidade de taludes do Ponto de Fuga N° 02

Situagdo de analise Fa,to_r de seguranca
minimo resultante
Final de Construgdo 1,58 PF02- construgao

Regime de Operacao 1,69 PF02- operacao
Notas: 1 — talude jusante; 2 — talude de montante
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A seguir (Figura 10.8 e Figura 10.9) apresentam-se figuras ilustrativas dos resultados do
processamento do programa SLOPE/W contendo a geometria analisada (imagem
deformada), a superficie de ruptura critica pesquisada e a malha de pontos para os quais
foram calculados os Fatores de Seguranca, com destaque para o FS minimo.

altura (m)
=
I

Barragem do Taquaremb6
Ponto de Fuga 02

1
f 15
1
Silte Arenoso com Pedregulho
ol
81— Alteracédo de Rocha ou Rocha
]
6l
s
al—
3 | | | | | | | | | | | | | | | | | | J
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 - % 95 100

distancia (m)

Figura 10.8: Resultados das analises de estabilidade do Ponto de Fuga N° 02 para o caso de final de

construcao
Barragem do Taquarembé
Ponto de Fuga 02
25—
24— 6,0m
B 162,10
22— 20
21— *
20— ’{ NA.max. b A N
19—
18— 15
17— j 1
. 16—
E s
Pt i, TN )
E 13— Silte Arenoso com Pedregulho
© 12—
11—
10—
ol
ol
= Alteracédo de Rocha ou Rocha
sl
sl
W
3 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100
§ distancia (m)
% Figura 10.9: Resultados das andlises de estabilidade do Ponto de Fuga N° 02 para o caso de regime
< de operagéo
2
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Os resultados das analises de estabilidade mostraram que nos casos estudados de regime
permanente e de final de construcdo, os resultados dos fatores de seguranca minimos
revelaram valores médios de 1,60, aproximadamente, ou seja superiores a 1,50, o que
representa o valor minimo desejavel para obras desta natureza. Salienta-se que devido a
variabilidade de parametros geotécnicos de materiais do tipo saibro, e considerando que
foram adotados na andlise parametros médios de materiais similares, a favor da seguranca,
consideraram-se adequadas as verificagdes realizadas.

10.4.4 Sistema de Drenagem Interna e da Fundacao

Considerando que o Ponto de Fuga N° 02 sera executado com um aterro com saibro
homogéneo com plasticidade (IP=7) houve a necessidade da introducdo de um dispositivo
de drenagem interna do macigo incluindo filtros verticais e horizontais de areia com
espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m (ver Figura
10.5). Além dos filtros, para o direcionamento da dgua subterrénea deveréo ser executados
dreno de pé e trincheira drenante até a camada de alterac&o de rocha ou rocha.

Os filtros verticais e horizontais e as suas saidas descontinuas deverao ser construidos com
areia natural ou artifical (0,50mm <D< 2,0mm), sendo este material drenante e auto-filtrante.
O filtro est4 posicionado no interior do macico, logo a jusante do eixo. No contato com a
fundagdo, o filtro se estendera para jusante em saidas descontinuas a cada 10,0m sob a
projecdo do talude de jusante na interface aterro x fundacé@o natural (raspada) interligadas
com uma trincheira drenante e um dreno de pé. A finalidade deste filtro é assegurar o alivio
das vazfes d’agua eventualmente percoladas pelo macicgo, evitando a saturacédo do talude
de jusante que favorecam a formacdo de erosdes retro-progressivas no Ponto de Fuga N°
02.

10.4.5 Revestimento dos Taludes e Crista

O talude de montante devera ser protegido contra a erosdo provocada pela a¢do de ondas
do reservatério. Esta protecdo serd dada por camada de enrocamento com 1,00m de
espessura e 0,30m <D< 0,60m. Na interface do enrocamento com o aterro compactado
homogéneo devera ser colocada uma camada de transigdo granulométrica (2,0 mm <D<
0,20cm) de 0,30m de espessura.

O talude de jusante devera ser totalmente enleivado. O enleivamento devera ser executado
tdo logo seja possivel a fim de se evitar erosGes devido as chuvas. Na crista do Ponto de
Fuga N° 02 devera ser executado revestimento primario com espessura de 0,20 m.

10.5 Ponto de Fuga N° 03

A seguir estdo descritos os principais condicionantes quanto a fundacdo e a secéo tipo
adotada para o Ponto de Fuga N° 03.

10.5.1 Perfil de Escavacao

Conforme o perfil geoldgico-geotécnico inferido (desenho BAR-GEO-10), a camada vegetal
superficial devera ser integralmente removida, observando-se que seja executada uma
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raspagem minima de 0,30m de espessura em toda a fundacdo do Ponto de Fuga N° 03.
Abaixo da camada de silte arenoso (solo residual ou manto de intemperismo) encontra-se a
rocha riolitica.

No desenho BAR-TER-27 apresenta-se o perfil de escavacdo a ser executado no Ponto de
Fuga N° 03, observando-se que este perfil podera ser ajustado em campo, conforme
orientagcdo complementar da Fiscalizacdo, mantendo-se a fundacdo do Ponto de Fuga em
material resistente (rocha alterada e/ou topo rochoso).

10.5.2 Definicdo da Secéao Transversal Tipo

No Ponto de Fuga N° 03, o aterro compactado deverd ser construido com saibro
“homogéneo” com plasticidade (IP=7) Os taludes foram dimensionados com inclinagéo 1:2,0
(V:H) para a face de montante, e de 1:1,50 (V:H) para a face de jusante, e largura da crista
de 6,0m. Para a drenagem interna deverdo ser executados filtros verticais e horizontais de
areia com espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m,
além de trincheiras drenantes e dreno de pé até a camada de alteracdo de rocha ou rocha.

Para o revestimento do talude de montante devera ser utilizado enrocamento tipo rip rap
(0,30m <D< 0,60m) e no talude de jusante, enleivamento. Na crista do Ponto de Fuga
devera ser executado revestimento primario com no minimo 0,20m de espessura.

Na Figura 10.10 esta apresentada a secdo tipo 04 do Ponto de Fuga N° 03 sem
necessidade de cut-off, visto que somente sera realizada a raspagem para a limpeza da
fundacédo. Nos desenhos BAR-TER-23 e BAR-TER-24 estdo apresentadas a segao tipo 04
do Ponto de Fuga N° 03 e os detalhes construtivos, respectivamente.

Nas transi¢fes filtrantes vale os critérios apresenados anteriormente para o Ponto de Fuga
N° 01.

DEFENSA METALICA DEFENSA METALICA

REVESTIMENTD PRIMARIO e=0,26m
TALLDE MONTANTE (SOLOS_SAPROLITICOS COM
PRESENGA DE PEDREGULHOS,

TALUDE JLSANTE

ENLEVAMENTO

X
\(FILTRD HORIZONTAL DE
AREA DESCONTINGD

(05¢D(mm)¢2,0) TRINCHEIRA DRENANTE

TERRENG NATURAL RASPADO

SAPROLITOS

VEGETAL (e50,30m)

ALTERAGAQ DE ROGHA QU ROCHA

Figura 10.10: Secéo tipo 04 do Ponto de Fuga N° 03

10.5.3 Andlise de Estabilidade de Taludes

As andlises de estabilidade de taludes foram realizadas para os pontos de fuga N° 01 e 02,
sendo estes o0s de maior altura. Visto que para estes pontos de fuga os valores resultantes
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dos fatores de seguranca foram considerados satisfatérios, e considerando a similaridade de
macicos em relacdo ao PF-03, ndo foram realizadas analises mais especificas para este
local (de menor altura).

10.5.4 Sistema de Drenagem Interna e a Jusante

Considerando que o Ponto de Fuga N° 03 sera executado com um aterro com saibro
homogéneo com plasticidade (IP=7) houve a necessidade da introdugcdo de um dispositivo
de drenagem interna do macico incluindo filtros verticais e horizontais de areia com
espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m (ver Figura
10.5). Além dos filtros, para o direcionamento da 4gua subterrAnea deverdo ser executados
dreno de pé e trincheira drenante até a camada de alteragcéo de rocha ou rocha.

Os filtros verticais e horizontais e as suas saidas descontinuas dever&o ser construidos com
areia natural ou artifical (0,50mm <D< 2,0mm), sendo este material drenante e auto-filtrante.
O filtro esta posicionado no interior do macico, logo a jusante do eixo. No contato com a
fundacao, o filtro se estendera para jusante em saidas descontinuas a cada 10,0m sob a
projecdo do talude de jusante na interface aterro x fundacé@o natural (raspada) interligadas
com uma trincheira drenante e um dreno de pé. A finalidade deste filtro é assegurar o alivio
das vazfes d'agua eventualmente percoladas pelo macigo, evitando a saturacédo do talude
de jusante que favorecam a formacgéo de erosdes retro-progressivas no Ponto de Fuga N°
03.

10.5.5 Revestimento dos Taludes e Crista

O talude de montante deveréa ser protegido contra a erosdo provocada pela a¢do de ondas
do reservatorio. Esta prote¢do serd dada por camada de enrocamento com 1,00m de
espessura e 0,30m <D< 0,60m. Na interface do enrocamento com o aterro compactado
homogéneo devera ser colocada uma camada de transigdo granulométrica (2,0 mm <D<
0,20cm) de 0,30m de espessura.

O talude de jusante devera ser totalmente enleivado. O enleivamento devera ser executado
to logo seja possivel a fim de se evitar erosfes devido as chuvas. Na crista do Ponto de
Fuga N° 03 devera ser executado revestimento primario com espessura de 0,20 m.

10.6 Ponto de Fuga N° 04

A seguir estdo descritos os principais condicionantes quanto a fundacdo e a secédo tipo
adotada para o Ponto de Fuga N° 04.

10.6.1 Perfil de Escavacao

Conforme o perfil geoldgico-geotécnico inferido (desenho BAR-GEO-12), a camada vegetal
superficial devera ser integralmente removida, observando-se que seja executada uma
raspagem minima de 0,30m de espessura em toda a fundagdo do Ponto de Fuga N° 04.
Abaixo da camada de silte arenoso (solo residual ou manto de intemperismo) encontra-se a
rocha riolitica.
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No desenho BAR-TER-28 apresenta-se o perfil de escavacdo a ser executado no Ponto de
Fuga N° 04, observando-se que este perfil poderda ser ajustado em campo, conforme
orientacdo complementar da Fiscalizagdo, mantendo-se a fundagcdo em material resistente
(rocha alterada e/ou topo rochoso).

10.6.2 Definicdo da Secéao Transversal Tipo

No Ponto de Fuga N° 04, o aterro compactado deverd ser construido com saibro
“homogéneo” com plasticidade (IP=7). Os taludes foram dimensionados com inclinagédo 1:2,0
(V:H) para a face de montante, e de 1:1,50 (V:H) para a face de jusante, e largura da crista
de 6,0m. Para a drenagem interna deverdo ser executados filtros verticais e horizontais de
areia com espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m,
além de trincheiras drenantes e dreno de pé até a camada de alteracdo de rocha ou rocha.

Para o revestimento do talude de montante devera ser utilizado enrocamento tipo rip rap
(0,30m <D< 0,60m) e no talude de jusante, enleivamento. Na crista do Ponto de Fuga
devera ser executado revestimento primario com no minimo 0,20m de espessura.

Na Figura 10.11 esta apresentada a secao tipo 04 do Ponto de Fuga N° 04, sem
necessidade de cut-off, visto que somente sera realizada a raspagem para a limpeza da
fundacao. Nos desenhos BAR-TER-23 e BAR-TER-24 estdo apresentadas a sec¢ao tipo 04
do Ponto de Fuga N° 04 e os detalhes construtivos, respectivamente.

Nas transi¢es filtrantes vale os critérios apresenados anteriormente para o Ponto de Fuga
Ne 01.

DEFENSA METALICA DEFENSA METALICA

REVESTIMENTS PRIMARIO e=0,28m
(S0L0S SAPROLITICOS COM
PRESENGA DE PEDREGULHOS,

TALLDE MONTANTE TALUDE JLSANTE

ENLEVAMENTO

NA NAX 15830

w
AREIA DESCONTINUD
COM_REMOGAO DE CAMADA SAPROLITOS {05¢D(mm)<2,0)
VEGETAL (e50,30m)

TERRENG NATURAL RASPADO

TRINGHEIRA DRENANTE

ALTERAGAD DE ROGHA OU ROCHA

Figura 10.11: Secéo tipo 04 do Ponto de Fuga N° 04

10.6.3 Andlise de Estabilidade de Taludes

As analises de estabilidade de taludes foram realizadas para os pontos de fuga N° 01 e 02,
sendo estes os de maior altura. Visto que para estes pontos de fuga os valores resultantes
dos fatores de seguranca foram considerados satisfatdrios, e considerando a similaridade de
maci¢os em relacdo ao PF-04, ndo foram realizadas analises mais especificas para este
local (de menor altura).

OrCi 367
Consorcio:
4 sfe & magna
)"pﬁ‘?ﬁ%’ﬁ” engenharia ltda

SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

570



> PROA 5. oo

O

04/08/2025 14:49:22

|_Cap10.docx

1435-R-PRJ-FIN-01-04_Ca

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

10.6.4 Sistema de Drenagem Interna e a Jusante

Considerando que o Ponto de Fuga N° 04 sera executado com um aterro com saibro
homogéneo com plasticidade (IP=7) houve a necessidade da introdugcdo de um dispositivo
de drenagem interna do macigo incluindo filtros verticais e horizontais de areia com
espessura minima de 0,60m e saidas horizontais descontinuas a cada 10,0m (ver Figura
10.5). Além dos filtros, para o direcionamento da 4gua subterrAnea deverdo ser executados
dreno de pé e trincheira drenante até a camada de alteragcéo de rocha ou rocha.

Os filtros verticais e horizontais e as suas saidas descontinuas dever&o ser construidos com
areia natural ou artifical (0,50mm <D< 2,0mm), sendo este material drenante e auto-filtrante.
O filtro esta posicionado no interior do macicgo, logo a jusante do eixo. No contato com a
fundacao, o filtro se estendera para jusante em saidas descontinuas a cada 10,0m sob a
projecéo do talude de jusante na interface aterro x fundacéo natural (raspada) interligadas
com uma trincheira drenante e um dreno de pé. A finalidade deste filtro é assegurar o alivio
das vazfes d’agua eventualmente percoladas pelo macico, evitando a saturacdo do talude
de jusante que favorecam a formacdo de erosdes retro-progressivas no Ponto de Fuga N°
04.

10.6.5 Revestimento dos Taludes e Crista

O talude de montante devera ser protegido contra a erosdo provocada pela a¢do de ondas
do reservatério. Esta protecdo serd dada por camada de enrocamento com 1,00m de
espessura e 0,30m <D< 0,60m. Na interface do enrocamento com o aterro compactado
homogéneo devera ser colocada uma camada de transicdo granulométrica (2,0 mm <D<
0,20cm) de 0,30m de espessura.

O talude de jusante deverd ser totalmente enleivado. O enleivamento devera ser executado
tdo logo seja possivel a fim de se evitar erosGes devido as chuvas. Na crista do Ponto de
Fuga N° 04 devera ser executado revestimento primario com espessura de 0,20 m.
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CANAIS

11 OBRAS COMPLEMENTARES

Este capitulo apresenta o conjunto de obras complementares a implantacdo da barragem,
ademais daquelas ja previstas no projeto basico, compreendendo:

» Instrumentagdo geotécnica;
« Dispositivos de drenagem superficial.

11.1 Instrumentacéo Geotécnica

A instrumentagdo geotécnica tem por finalidade a auscultac@o de determinadas variaveis de
interesse do projeto, da execucdo das obras e do periodo pds-construtivo, ja durante a vida
atil do empreendimento.

Deste modo, a instrumentag&o foi definida com o objetivo de monitorar:

» Os niveis piezométricos do substrato rochoso subjacente;

» As vazdes d"agua subterranea captadas pelo sistema de drenagem das fundacdes;
» Variagdes de niveis piezométricos nas ombreiras (encostas naturais);

» Deslocamentos diferenciais entre os blocos/macico da barragem.

11.1.1 Instrumentacéo da Barragem

A instrumentacdo da barragem foi prevista através da instalagdo e monitoramento dos
seguintes instrumentos, descritos em continuagao:

* Piezbmetros de Casagrande (PZ), com ou sem manémetros;
* Medidores Triangulares de Vazéo (MV);
» Medidores Triortogonais de Juntas (MT).

O Quadro 11.1 apresenta um resumo dos quantitativos de instrumentos geotécnicos
previstos.

Quadro 11.1: Resumo dos quantitativos previstos na instrumentagéo geotécnica

Piezdmetro na galeria de drenagem 12 264,0
Piezdmetro na encosta natural 12 179,0
Medidor triangular de vazao 4 -
Medidor triortogonal de juntas 21 -
Torpedos para leitura dos piezdmetros 2 -
Relégio comparador (MT) 2 -
Mandmetros (PZ) 2 -
Régua graduada (MV) 2 -
SOMATORIO 57 443,0
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11.1.1.1 Piezbmetros de Casagrande

Para monitorar os niveis piezométricos das fundacdes foi prevista a instalacdo de
instrumentos do tipo Piezbmento de Casagrande (denominados PZ) localizados em secfes
selecionadas no interior da galeria de inspecéo e drenagem. Cada sec¢do de piezometria
sera constituida de 3 (trés) piezdbmetros, sendo um inclinado para montante (PZ-A), um
vertical (PZ-B) e outro inclinado para jusante (PZ-C). O objetivo desta mdltipla determinagéo
da piezometria numa mesma sec¢do € monitorar a variagao de niveis verificada em campo e
seu comparativo com o diagrama de subpressfes hidrostaticas considerado no projeto
estrutural, ademais de avaliar a eficiéncia da cortina de drenagem.

Na extremidade superior dos piezdmetros a serem instalados na galeria de drenagem, para
viabilizar leituras no caso de artesianismo, deverd ser acoplado um dispositivo com
possibilidade de instalagdo de mandmetro e registros para leitura direta da subpresséo.
Caso eventualmente o mandmetro nao acuse carga, este devera ser removido e efetuada
leitura através da descida de torpedo sensor pelo interior da tubulagéo do piezdbmetro.

A locacdo e a profundidade das sec¢des piezométricas a serem instaladas no interior da
galeria de inspecdo e drenagem estdo apresentadas no Quadro 11.2 e nos Desenhos do
Projeto.

Para as estimativas das pressfes neutras maximas foram adotadas algumas premissas,
quais sejam:

*  Hpzo1020304 = Carga total no nivel do terreno natural (cota 157,0 m), a montante do
barramento para os piezémetros PZ-01 a PZ-04 ou cota do vertedouro reduzindo-se
a perda de carga hidraulica até a linha equipotencial referente aos piezbmetros, em
metros;

*  hepzo1020304 = Carga de elevacdo ou cota da extremidade inferior dos piezbmetros
PZ-01 a PZ-04, em metros;

*  hppz0102,030s = Hpz01,02,03,04 - € pz.01,020304 = Carga piezométrica total dos piezbmetros
— carga de elevacéo dos piezbmetros, em metros;

*  Upz.01,02,03,04 = NPpz-01,02,03,04 X Yw (PESO €specifico da agua=10 kN/m?®) = pressdo neutra
resultante dos piezdbmetros PZ-01 a PZ-04, em kPa;

« Para os piezbmetros inclinados para jusante (PZ-C) considerou-se que estes
estariam com uma carga total equivalente a metade da verificada nos piezémetros
PZ-A e PZ-B, conforme estimativa da analise estrutural;

» Por simplificagdo, considerou-se as mesmas cargas total, de elevagéo e piezométrica
para os piezometros PZ-A e PZ-B.

Os resultados dos calculos da pressdo neutra méxima do PZ-01 foram os seguintes:

* No PZ-01 a cota da extremidade inferior do piezémetro foi definida admitindo-se
uma profundidade equivalente a lamina d’agua de montante;

*  Hpzow020304 = 157,0 m — 3,0 m (estimativa de perda de carga conforme célculo
das subpressdes= 154,0 m;

*  hepzo1,02,0304 = 125,0 m;
*  NpPpzo1,02030s = 154,0—-125,0 = 29,0 m;
* Upz.01.0203.04 = NPpz01.02.0304 X Y = 29,0 M x 10 kKN/m® = 290 kPa.
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Os resultados dos calculos da pressao neutra maxima do PZ-02 foram os seguintes:

No PZ-02 a cota da extremidade inferior do piezémetro foi definida intencionalmente
para medir as poro-pressfes na zona de alteragcdo de rocha/saprolito, conforme o
furo de sondagem SME-02 (ver desenho BAR-GEO-02);

Hpz.01,02.0304 = 157,0 m — 5,0 m (estimativa de perda de carga conforme célculo das
subpressdes= 152,0 m;

hepz.01,02,0304 = 112,0 m;
hppzo1,02,0304 = 152,0-112,0 = 40,0 m;
Upz.01,02,03.0¢ = NPpz.01,0203,04 X Yw = 40,0 m x 10 kN/m* = 400 kPa.

Da mesma forma, os célculos da pressédo neutra maxima do PZ-03 resultaram em:;

No PZ-03 a cota da extremidade inferior do piezdbmetro foi definida admitindo-se uma
profundidade equivalente 2/3 de altura da lamina d'agua de montante;

Hpz.01,020304 = 157,0 m — 5,0 m (estimativa de perda de carga conforme calculo das
subpressdes= 152,0 m;

hepz.01,02,03,04 = 107,0 m;
hppz.01,02,0304 = 152,0—107,0 = 45,0 m;
Upz-01,02,03,04 = NPpz.01,02,03,04 X Yw = 45,0 m x 10 kN/m?® = 450 kPa.

Por sua vez, os calculos da presséo neutra maxima do PZ-04 implicaram em:

No PZ-04 a cota da extremidade inferior do piezdbmetro foi definida admitindo-se uma
profundidade equivalente 2/3 de altura da lamina d'agua de montante e que esta
estivesse a 5,0 m abaixo da escavacao do vertedouro (cota 127,0 m);

Hpz01,020304 = 157,0 m — 3,50 m (estimativa de perda de carga conforme calculo das
subpressbes= 153,50 m;

hepz.01,02,03,04 = 122,0 m;
hppz-01,02,0304 = 153,50-122,0 = 31,50 m;
Upz.01,02.03.08 = NPpz.01,0203,04 X Yw = 31,50 m x 10 kN/m® = 315 kPa.

No Quadro 11.2 a seguir, ademais da localizagdo dos Piezbmetros ao longo da galeria,
indicam-se também as estimativas de Pressdo Neutra Maxima, conforme demonstrado
acima (Pm). O Quadro inclui a faixa de trabalho provavel ou esperado (Pp) para os
piezbmetros, sendo esta faixa adotada entre 75% e 90% da estimativa de presséo neutra
maxima teodrica.
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11.1.1.2 Medidores Triangulares de Vazao

Os Medidores Triangulares de Vazao (denominados MV) tém por objetivo a determinacao
de vazbes acumuladas ao longo de canaletas de drenagem. Cada medidor serd constituido
de caixa de alvenaria e concreto, bem como de placa metdlica triangular com abertura em
“V", colocada transversalmente ao fluxo d"agua, possibilitando a leitura direta vertical da
lamina vertente (em centimetros) e a estimativa da vazao.

A estimativa da vazao (L/s) pode ser determinada pela expressao:

8
Q= Excdx,mxgxtg%xhs/z

Onde:

Cq= coeficiente de vazdo, podendo ser calculado com as expressdes de Bazin, Rehbock,
Francis ou Kindsvater &Carter;

g = aceleracéo da gravidade, em m/s?;
a = angulo de abertura do medidor;
h = altura da lamina vertente em relacéo ao vértice do medidor, em metros.

Foram previstos quatro medidores (MV-01 a MV-04) sendo que os medidores de vazdo
MV-02 a MV-04 medem a vazdo acumulada proveniente dos Furos de Drenagem vertical
(cortina de drenagem) no interior da galeria de inspecdo e drenagem, e 0 MV-01 mede as
vazdes captadas pelos tubos de PVC perfurados da drenagem subterrédnea do reaterro de
jusante junto a ombreira esquerda.

A localizag&o dos MV é a seguinte:

* MV-01: estaca 16+19,40 a 8,0 m a jusante do eixo da barragem (ombreira esquerda)
— ver Desenho BAR-TER-18, captando também o fluxo d’agua na saida da galeria;

e MV-02: estaca 5 + 15,50 - ver Desenho BAR-INS-01;

» MV-03: estaca 6 + 5,00 - ver Desenho BAR-INS-01;

e MV-04: estaca 11 + 18,00 - ver Desenho BAR-INS-01.

No Quadro 11.3 estdo apresentados os dados de instalacdo e vazdes provavel e maxima
estimadas para os medidores (MV-02 a MV-04) instalados na saida da galeria na margem
direita da barragem. Para o calculo da vazdo maxima foi admitida uma vazao de 1/L/s/m de
trecho contribuinte da galeria de inspecéo e drenagem.

Quadro 11.3: Localizagéo e vazdes dos medidores MV-02 a MV-04

Extensio Vazoes (L/s)

Trecho Contribuinte Aprox. Provavel | Maxima
(m) Q) | (Qm)

MV-02 5+ 15,50 EST. 4+1,00 a EST. 5+15,50 40,0 30,0 40,0
MV-03 6 + 5,00 EST. 6+5,00 a EST. 11+18,00 113,0 85,0 113,0
MV-04 11 + 18,00 EST.11+18,00 a EST. 14+17,00 59,0 44,0 59,0
374
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11.1.1.3 Medidores Triortogonais de Juntas

Os medidores triortogonais de juntas (denominados MT) possibilitam a medicdo de
deslocamentos diferenciais entre blocos de barragens de concreto (juntas de contragao
entre blocos). Deste modo, é possivel mapear e monitorar os deslocamentos diferenciais
eventualmente existentes entre blocos do macico da barragem (abertura/fechamento da
junta, recalque diferencial e deslizamento horizontal entre blocos).

Essas medicdes podem ser executadas através da instalagdo de medidores triortogonais de
juntas, preferencialmente em acgo inoxidavel. Foram previstos para instalagdo no interior da
galeria de inspecao e drenagem e na crista do barramento.

Para a seguranga contra o vandalismo destes medidores, durante a execucdo da obra,
recomenda-se que estes sejam instalados em “recessos” ou reentrancias na parede no
interior da galeria, a fim de que se possa colocar uma tampa ou caixa protetora metalica,
devidamente identificada.

No Quadro 11.4 indica-se a localizacdo dos medidores triortogonais de juntas ao longo da
barragem. O medidor MT-01 devera ser instalado na parede de jusante da barragem, a 1,0
m de altura, os MT-02 a MT-10 no 1° degrau superior, sendo estes intalados nas
proximidades da crista da barragem, e os demais (MT-11 a MT-21), a 1,20 m de altura da
base, no interior da galeria de inspecdo e drenagem. O limite maximo dos recalques entre
blocos foi estimado em 15 mm.

Quadro 11.4: Localizagdo dos medidores triortogonais de juntas

Medidor Junta de Int:rior
o a
Contracao Galeria
MT-01 BL.01/BL.02 1+5,00 A X
MT-02 BL.02/BL.03 2+5,00 B X
MT-03 BL.03/BL.04 345,00 © X
MT-04 BL.04/BL.05 445,00 D X
MT-05 BL.05/BL.06 545,00 E X
MT-06 BL.14/BL.15 14+5,00 N X
MT-07 BL.15/BL.16 15+5,00 (@) X
MT-08 BL.16/BL.17 16+5,00 P X
MT-09 BL.17/BL.18 17+5,00 Q X
MT-10 BL.18/BL.19 18+5,00 R X
MT-11 BL.04/BL.05 4+5,00 D X
MT-12 BL.05/BL.06 5+5,00 E X
MT-13 BL.06/BL.07 6+5,00 F X
MT-14 BL.07/BL.08 7+5,00 G X
MT-15 BL.08/BL.09 8+5,00 H X
MT-16 BL.09/BL.10 9+5,00 | X
MT-17 BL.10/BL.11 10+5,00 J X
MT-18 BL.11/BL.12 11+5,00 K X
MT-19 BL.12/BL.13 12+5,00 L X
MT-20 BL.13/BL.14 13+5,00 M X
MT-21 BL.14/BL.15 14+5,00 N X
375
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Os medidores triortogonais de juntas constituem-se de duas partes que sdo chumbadas a
estrutura, uma em cada lado da junta de contracdo. As medicGes dos deslocamentos
diferenciais sdo realizadas com auxilio de um relégio comparador, o qual apresenta um
campo de leitura da ordem de 10 mm e sensibilidade de 0,001 mm.

Os medidores triortogonais de juntas deverdo ser instalados tdo logo quanto possivel. Os
MT localizados na galeria poderdo ser instalados imediatamente apds a concretagem e
desforma da galeria, possibilitando a medi¢cdo dos movimentos de abertura das juntas desde
o0 inicio. Problemas ocasionados devido a recalques excessivos detectados ainda nesta fase
podem ser mais facilmente solucionados.

Na Figura 11.1 mostra um desenho esquematico do medidor triortogonal de juntas e na
Figura 11.2 uma foto ilustrativa.

No desenho BAR-INS-03 estdo apresentados o perfil longitudinal com a localizagdo dos
medidores triortogonais de juntas na barragem, bem como os detalhes construtivos.

HASTE
CIRCULAR

FURO PARA
RELOGIO
COMPARADOR

Figura 11.1: Detalhe de um Medidor Triortogonal de Juntas (MT). Fonte: Matos, S.E! (2002).

! Matos, S.F. Avaliacdo de Instrumentos para Auscultacdo de Barragem de Concreto. Estudo de
Caso: Deformimetros e Tensémetros para Concreto na Barragem de Itaipu. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal do Parana. P6s-Graduagdo em Engenharia Civil. 2002.
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Por outro lado, em que pese se tratar de fundag&do rochosa incompressivel, devido a
ocorréncia de zonas ou camadas de rocha alterada especialmente na ombreira esquerda,
foram realizados alguns estudos e avaliagdes preliminares quanto a possibilidade de
recalques diferenciais.

Figura 11.2: Foto de um medidor triortogonal mecéanico instalado

Os célculos de recalque vertical foram estimados pelo método de Schleicher (1926),
adaptado por Wyllie? (1999), através da seguinte formula:
Cy X g Xx B x({1—-v?)

6y = A

Sendo:
g = carga uniformemente distribuida, em MPa;

Cy = parametro de forma (tabelado conforme Winterkorn & Fang®, 1975) através dos dados
de altura e comprimento da se¢do analisada,;

= largura da base da estrutura, em metros, conforme a se¢éo analisada;
v = coeficiente de Poisson, sendo o valor adotado de 0,20;
E = médulo de elasticidade, em MPa, conforme o Quadro 11.6.

Para o célculo de recalques foram considerados os dados geométricos da barragem em
cada sec¢do estudada, conforme a estaca de referéncia.

WyII|e Duncan C. Foundations on Rock, 22 Ed. E & FN Spon, London, 1999.
® Winterkorn,H.F. & Fang. Foundation Engineering Handbook, 22 ed. New York: Van Mostand
Reinhold Company, 1975.
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No Quadro 11.5 estdo relacionados os resultados dos calculos do recalque vertical
calculado para alguns segmentos da barragem, considerando-se um trecho com influéncia
da sobrecarga sobre a fundac&@o. Para o calculo da sobrecarga considerou-se o peso
especifico do concreto de 23,0 kN/m?®.

Quadro 11.5: Resumo dos resultados de recalque vertical calculado

Modulo de Recalque
Trecho de influéncia (m) Material de Fundagao Elasticidade Resultante
(MPa) (mm)
8000 0,09
2 i 5000 0,14
x 20,0 Rocha de boa qualidade 10000 007
- 15000 0,05
5000 0,03
2 7000 0,02
N 20,0 Rocha de boa qualidade 10000 0,01
© 15000
= 0,01
7200* 0,19
g . % 4,0 m de alteragéo de 5400: Ls
: g2 50,0 rocha sobreposta a rocha 6075* L
™ g mais competente 4300 031
o 6143* 0,27
=) 6,0 m de alteracdo de 5571* 0,29
+ 50,0 rocha sobreposta a rocha 6214* 0,26
® mais competente 4429* 037
g 3 1200 5000 027
~ o )
S 5 = (corresponde ao trecho Rocha resistente 10000 014
+ « dabarragem com maior 15000 :
w altura) 0,09

*O médulo de elasticidade, nestes casos, é ponderado devido a presenca de uma camada superior
menos resistente e uma inferior, mais resistente. Recomenda-se que durante a execucao das obras,
sejam executados ensaios geotécnicos complementares com a determinagéo/confirmacgao dos
Modulos de elasticidade adotados.

Os recalques verticais variaram de 0,01lmm a 0,37mm, sendo que 0s maiores valores de
recalques foram obtidos na regido da ombreira esquerda, onde a barragem apresenta altura
reduzida, porém com fundagcdo menos coerente.

11.1.2 Instrumentacéo da Encosta Natural

Considerando o posicionamento do eixo da barragem e as condicionantes geoldgico-
geotécnicas presentes nas ombreiras (encostas naturais), considera-se oportuna e
conveniente que sejam instaladas sec¢Oes geotécnicas instrumentadas através de
piezbmetros tipo Casagrande (PZ), estrategicamente posicionados.

Recomenda-se que estes piezbmetros sejam instalados e monitorados o mais breve
possivel, durante a constru¢cdo da obra, de forma que se tenha uma série de dados e
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leituras dos atuais niveis piezométricos, correlacionando-os com as leituras durante e apés
o enchimento do reservatorio (para andlises comparativas).

Isto é particularmente importante, pois o trecho superior das ombreiras é permeavel, devido
a ocorréncia de saprolitos, e sujeito a oscilacdo do lencol freatico bastante suscetivel as
infiltrac6es d’agua de chuvas.

A localizacdo e a profundidade dos piezbmetros a serem instalados na encosta natural
(ombreiras), a jusante da barragem, estdo apresentadas no Quadro 11.6. A localizagédo
podera ser adaptada pela Fiscalizacao de Obras, mediante parecer justificativo, no caso de
interferéncias. Na Figura 11.3 apresenta-se a planta baixa com a localizacdo dos
piezdbmetros nas sec¢fes 01 e 02, a jusante do barramento nas ombreiras, e na Figura 11.4 e
na Figura 11.5 estdo apresentados os perfis longitudinais com estas sec¢des de piezometria.
Na Figura 11.6 apresenta-se um perfil transversal tipico dos piezOmetros a serem instalados
na encosta natural.

Na extremidade superior, no nivel do terreno, devera ser executada caixa de prote¢cdo em
concreto, com identificacdo do numero do piezbmetro, preferencialmente com tampa e
cadeado, para evitar danos ou atos de vandalismo.

Quadro 11.6: Locacao dos piezbmetros a serem instalados na encosta natural a jusante da barragem

Ponta Boca do

PZ-05 Est. 0+0,0; 148,0 15,0
730.604,969 6.590.929,767 25,80 m a 163,0

PZ-06 jusante 138,0 25,0

Pz-07 Est. 2+0,0; 148,0 8,0
730.560,812 6.590.941,935 48,20 m a 156,0

PZ-08 jusante 138,0 18,0

PZ-09 Est. 4+0,0; 138,0 9,0
730.516,553 6.590.954,223 70,70 m a 147,00

PZ-10 jusante 130,0 17,0

Pz-11 Est. 19+0,0; 150,0 18,0
730.233,971 6.590.847,109 34,30 m a 168,0

PZ-12 jusante 140,0 28,0

Pz-13 Est. 17+10,0; 150,0 6,0
730.258,769  6.590.871,868  5240ma 156,0

PZ-14 jusante 140,0 16,0

Pz-15 Est. 16+0,0; 135,0 7,0
730.283,567 6.590.896,626 70,50 m a 142,00

PZ-16 jusante 130,0 12,0

Obs: Os PZ-01 a PZ-04 foram previstos no interior da galeria

No Quadro acima se observa que em cada local foram previstos 2 piezbmetros no mesmo
perfil, devido ao interesse em se determinar e monitorar eventuais lengéis suspensos e/ou
variagdes da condutividade hidraulica.
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COTAAPROX. DA BOCA DO
CAIXA DE CONCRETO FURO(m)
COM PIEZOMETROS
IDENTIFICADOS
CALDADE CIMENTO E
BENTONITA
COTA DA PONTA
POROSA (m)-PZ-
PGNTA POROSA COM 05/P2-07/P2-09/P2-
TAMPAODEPVCNA PONTA 11/A2-13= 215
{PIEZOMETRO)
&
|
CALDADE CIMENTOE
BENTONITA
:
m COTA DA PONTAPOROSA
|1 E PONTA POROSA COM {m) - PZ-06/PZ-08/PZ-10/PZ-
B TAMPAQ DEPVCNAPONTA 12/PZ-14 e PZ-16
f {PIEZOMETRO)
3
= Figura 11.6: Perfil transversal tipico dos piezémetros a serem instalados na encosta natural
;%' (ombreiras)
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11.2 Especificagdo Teécnica Complementar: Instrumentacao

Geotécnica

A principal vantagem da instrumentacdo geotécnica é a deteccdo antecipada da
possibilidade de ocorréncia de problemas de instabilizacdo de fundacBes e macicos, em
tempo de se adotarem intervencdes corretivas. Assim, para que este objetivo seja atingido,
€ essencial que sejam adotados cuidados extremos quanto a instalagdo e monitoramento de
toda a instrumentacéao.

A instalagdo da instrumentacdo geotécnica devera ser realizada preferencialmente por
equipe especializada, com experiéncia na execucdo de servicos similares, em especial
quanto a instalacdo dos piezbmetros, bem como utilizar equipamentos adequados.
Recomenda-se seguir, complementarmente as Especificacbes Técnicas, as instrucdes de
instalagé@o preconizadas pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas/SP e por SILVEIRA
(2006).

11.2.1 Instalacédo de Piezbmetros

Os piezdbmetros sdo instrumentos utilizados para medir poropressdes ou pressdes neutras
na fundacgéo ou no interior de macigos.

Os piezdmetros indicados serdo do tipo Casagrande e deverdo ser instalados nos locais e
profundidades definidos pelo Projeto. Na instalacdo, devera ser elaborado um relatério
detalhado de instalacdo de cada instrumento (com data de instalacdo, responsaveis,
cota/profundidade do piezdbmetro, fotos, etc.), para fins de registro e documentacéo da obra.

Ap0s a locacao topografica da boca do furo no piso da galeria, a instalacéo tera inicio pela
perfuracdo rotativa, executada com diametro entre 75 e 100 mm até as profundidades
especificadas, com as inclinacdes indicadas pelo Projeto. Lama estabilizadora ndo deve ser
usada na perfuragdo (usar somente agua limpa), pois pode impermeabilizar as paredes do
furo e prejudicar o funcionamento do instrumento.

Recomenda-se a execugédo de ensaios de perda d'agua, durante a perfuracdo, a cada 3,0m
de perfuracdo, com o objetivo de se determinar e avaliar previamente a condutividade
hidraulica ao longo do furo. Os resultados dos ensaios de perda d’agua poderdo auxiliar
guanto ao ajuste da programacéao da profundidade de instalagdo da ponta porosa visto que
ha interesse em que se determine o nivel piezométrico na pior situacdo, isto é, onde for
menos impermeavel.

Depois de completada a perfuracdo, deve-se esgotar a agua eventualmente presente no
furo, ou trocar a 4gua turva por agua limpida mediante a inversao do fluxo d’agua da bomba
do equipamento de perfuracdo. A tubulacdo para esgotamento da agua devera estar a
poucos centimetros do fundo do furo. Quando a instalagédo imediata ndo for possivel, a boca
do furo devera ser protegida (tamponada) evitando-se a sua obstrucao.

Em seguida, instala-se na profundidade desejada um tubo de acesso vertical de PVC, com
diametro entre 12 e 32 mm, tendo na extremidade o elemento poroso, por onde a agua entra
ou sai do instrumento. Em seguida executa-se o bulbo com areia grossa lavada, saturada e
com permeabilidade igual ou superior ao trecho a ser medido. A cota de instalacéo devera
corresponder a extremidade inferior da ponta porosa.

A fase seguinte consiste na execu¢do do selo impermeavel com bolas de bentonita. Em
seguida, o furo é preenchido até a superficie com calda de bentonita — cimento na relagao
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10/1 em volume. Esta atividade devera ser executada cuidadosamente para garantir a
impermeabilidade do selo e evitar erros de leitura do instrumento.

Na Figura 11.7 e na Figura 11.8 estdo apresentadas as etapas construtivas da instalagéo
dos piezbmetros na encosta natural (ombreiras).

Nivel d'agua

Saida d'agua Areia saturada no piezémetro Areia saturada
7 Agua : :E el
limpa Tubo Rl
- poroso

Fluxo

d'agua no

piezémetro

Tubo plastico
§

. Retirada
Revestimento Fluxo d'agua do revestimento
do furo de para fora do
sondagem Retirada do piezémetro
Entrada .o revestimento !
d'agua ) o &5

Limpeza Preenchimento Saturagéo da Instalagao do Preenchimento

do furo inferior com areia  ponteira porosa instrumento com areia

Figura 11.7: Etapas de instalagéo dos piezdmetros até o preenchimento de areia saturada
(modificado de Earth Manual, Bureau of Reclamation apud Silveira, J.F.A., 2006

—

e
tubo de
acesso

tampa de protegao

calda de
bentonita
cimento

bolas de
bentonita

piezémetro

Figura 11.8: Etapas seguintes da instalagso dos piezdmetros (Manual da Georio®)

Para os piezbmetros a serem instalados na galeria de drenagem, na saida de cada
tubulac@o/piezébmetro deve ser instalada uma derivacdo até a parede da galeria,
possibilitando a instalacdo dos dispositivos de medicdo (mandmetro/registros). Para os
piezbmetros a serem instalados no terreno natural (encosta), na fase final deve ser
executada uma caixa (com tampa) de protecédo, com identificacdo do nimero do piezémetro.

* Silveira, Jodo Francisco Alves. Instrumentagdo e comportamento de fundagdes de barragens de
concreto. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2003.

° Colecao Manual Técnico de Encostas. Fundagéo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de
Janeiro. GEORIO. 22 ed. Vol. 1. Rio de Janeiro. 2000.
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Completada a instalacdo dos piezbmetros, se possivel, estes deverdo ser submetidos a
testes de recuperacdo de nivel d’agua, enchendo-se os tubos piezométricos com agua e
medindo-se as varia¢des dos niveis em func¢édo do tempo.

No caso dos piezbmetros a serem instalados para o monitoramento da encosta natural, a
leitura de carga sera realizada com auxilio de instrumento indicador de nivel d'agua que
consta de um torpedo sensor contendo uma chave elétrica, um fio graduado e um carretel.
Inicialmente introduz-se o torpedo com fio graduado no tubo e quando a ponta do sensor
toca a superficie da agua, é fechado um circuito elétrico que produz um sinal sonoro. Por
meio da graduacgéo do fio pode-se conhecer a profundidade em que se localiza a lamina
d’'agua e, assim, se determinar a presséo ou carga do piezdmetro.

11.2.2 Instalacdo dos Medidores de Vazao

Para as medi¢Bes de vazdes acumuladas ao longo das canaletas de drenagem no piso da
galeria recomenda-se o uso de medidores triangulares de vazdo. Essa vaz&o acumulada é
proveniente dos furos de drenagem vertical da fundacéo da barragem dispostos ao longo da
galeria, e na ombreira esquerda, dos tubos de PVC perfurados da drenagem subterranea do
reaterro de jusante, junto as ombreiras.

Estes instrumentos sdo constituidos de caixa de alvenaria e concreto e uma placa metélica
triangular com abertura em “V”, colocada transversalmente ao fluxo d"agua, possibilitando a
leitura direta vertical da lamina vertente (em centimetros) e a estimativa da vazao.A leitura
da altura da lamina vertente deverd ser realizada através de uma régua graduada,
preferencialmente, a 1,0 m a montante dos medidores, devido ao deplecionamento dessa
lamina nas proximidades dos medidores.

11.2.3 Instalacdo dos Medidores Triortogonais de Juntas

Os medidores triortogonais de juntas s&o instrumentos utilizados para medir o0s
deslocamentos diferenciais entre blocos (abertura/fechamento da junta, recalque diferencial
e deslizamento horizontal entre blocos).

Os medidores indicados deverdo ser de ago inoxidavel, preferencialmente, instalados nas
juntas de contragdo entre blocos, conforme o Projeto. Na instala¢édo, devera ser elaborado
um relatério detalhado de instalagdo de cada instrumento contendo data de instalacéo,
responsaveis, identificacdo, local e cota de instalacdo do medidor, fotos, entre outras
informac®es pertinentes, para fins de registro e documentacao da obra.

Na instalacdo as duas partes constituintes do instrumento deverdo ser solidarizadas através
da placa de fixacdo. Apdés a marcacdo dos pontos de instalacdo das duas hastes do
medidor, perfura-los com broca de vidia, sendo que os furos deverdo ser perpendiculares a
superficie em que sera instalado o medidor.

Em seguida, devem-se chumbar as hastes do medidor nos furos executados, utilizando-se
argamassa cimento, mantendo-se 0 posicionamento do instrumento perfeitamente
perpendicular & superficie através de apoios.

Ao final do servico, identifica-se o instrumento. De trés a sete dias apds a instalacgao,
retiram-se os apoios e iniciam-se as leituras (leitura inicial) e coloca-se a tampa ou caixa
protetora metdlica.
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Para a leitura do medidor deve-se calibrar o relégio comparador antes da leitura de cada
instrumento, posicionar o relégio comparador no encaixe, de modo que a base do relégio
apoie-se totalmente na superficie de contato da base do medidor. Em seguida efetua-se a
leitura, repetindo-se estes procedimentos para os demais encaixes.

Caso o incremento no deslocamento longitudinal seja positivo, classifica-se como uma
abertura da junta, e caso seja negativo, como um fechamento da junta.

11.2.4 Monitoramento

O monitoramento da instrumentacgéo devera ter inicio com a instalagédo de cada instrumento
(j& durante a execucao da obra) e devera ser realizado e analisado periodicamente. Na fase
de execugdo de obras e durante o primeiro enchimento do reservatorio, as leituras de todos
os instrumentos deverdo ser didrias, ou no maximo, com espacamento de dois dias. No
caso dos medidores ortogonais de juntas, estes poderao ter leituras mais espacadas, sendo
gue na fase de construcdo estas podem ser realizadas a cada 15 dias, reduzindo-se para
duas leituras por semana na 1* semana apoés a instalacdo e quando do enchimento do
reservatorio. Além destas, deverdo ser realizadas leituras em situacdes excepcionais ou
caso seja constatada alguma anomalia.

Um formulério padréo para registro de leituras dos instrumentos e andlises dos resultados
devera ser elaborado, conforme aprovacdo da Fiscalizacdo. Um relatério mensal de
acompanhamento e analise das leituras dos instrumentos devera ser elaborado pela equipe
de Supervisdo de Obras, durante a construcdo, sendo apresentado a SIUMA. Apos o
término da obra, cabera a proprietaria da obra dar continuidade ao monitoramento e andlise
da instrumentacdo. Recomenda-se seguir no monitoramento 0s procedimentos
estabelecidos, no que couber, pelo Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens
(Julho/2002), elaborado pelo Ministério da Integracao Nacional.

11.3 Drenagem Superficial

Para a drenagem superficial dos reaterros nas ombreiras deverdo ser instaladas sarjetas
trapezoidais de concreto simples moldada “in loco”, conforme projeto especifico. No caso da
ombreira esquerda, a sarjeta inicia com um rebaixo de 0,15 m abaixo do platd de escavacao
e uma declividade de 2%. Estas sarjetas coletam a agua subterranea dos tubos perfurados
de didmetro 100 mm do colchdo drenante com material granular direcionando-a para a
drenagem superficial do restante da barragem (Figura 11.9).
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12 PROJETO DE ACESSOS E ADEQUACAO VIARIA

O presente documento objetiva o fornecimento de elementos essenciais a execucdo das
obras das vias de acesso a Barragem do arroio Taquarembd, sendo estas a RS/630 e as
vias principais 01 e 02.

12.1 Localizacéao e Acessos

A Barragem do Arroio Taquarembo localiza-se na divisa dos municipios de Dom Pedrito/RS,
e Lavras do Sul/RS, na regido da Campanha do Estado do Rio Grande do Sul.
Geograficamente, esta situado entre as coordenadas 30°46'54,6” e 31°04°27,7” de latitude
sul, e 54°07'09,3” e 54°36'12,9” de longitude oeste, sobre uma altitude de,
aproximadamente, 145 m.

O acesso faz-se a partir da sede municipal de Dom Pedrito partindo do trevo da BR-293 com
estrada estadual RS-630, percorrendo a distancia de 6,7 km, utilizando-se a partir deste
ponto a Rodovia Municipal com extensdo de 17,5 km, sendo deste ponto até o local das
obras executada a implanta¢éo do acesso definitivo.

12.2 Estudos Topograficos
12.2.1 Introducéo

Os servigcos de campo para os Estudos Topogréaficos objetivam a reproducéo no escritdrio
da situacdo existente e a obtencdo de todos os elementos necessarios a execugao do
projeto.

Para o presente projeto, foram utilizados os dados obtidos no levantamento planialtimétrico
cadastral realizado pela equipe de topografia propria do consorcio.

12.3 Rodovia RS/630

12.3.1 Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico da rodovia RS/630 foi desenvolvido com base nos estudos
topograficos Os dados obtidos no campo foram reproduzidos em plantas, através do
desenho de eixo projetado e, em perfil, através do desenho dos trechos existentes
nivelados.

A alteracdo do nivel da RS/630 se fez necessario, devido ao projeto da barragem de
Taquarembd, onde o nivel minimo da rodovia passou a ser da cota 159,40 metros. A cota
média da rodovia existente é de 158,077. A ponte existente na rodovia, sobre o rio
Taquarembo, também sofrerd alteracdo, ja que a cota atual esta abaixo da cota minima
estipulada.
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A quilometragem inicial do projeto é de referéncia, e estd a 400 metros da cabeceira da
ponte sobre 0 Rio Taguarembd em direcdo a Dom Pedrito.

O Projeto Geométrico tem as seguintes caracteristicas basicas:
CLASSE IVA
REGIAO ondulada
VELOCIDADE DIRETRIZ 40 km/h
LARGURA DA PISTA  6,00m
LARGURA DO ACOSTAMENTO EXTERNO PREVISTO 0,50m
PLATAFORMA DE CORTE 10,00m
PLATAFORMA DE ATERRO 9,00m
RAMPA MAXIMA 7%
FAIXA DE DOMINIO 40,00m

A faixa de dominio existente neste segmento da RS/630 é de 40,00m, e é centralizada em
relac@o ao eixo da pista existente.

12.3.2 Projeto de Terraplenagem

12.3.2.1 Introducgéo

O projeto de terraplenagem tem por objetivo a definicdo das seg¢des transversais de corte e
de aterro, a localizacdo, determinacgdo e distribuicdo dos volumes estimados de materiais
destinados a conformacao da via e a especificacdo dos procedimentos a serem adotados na
execucdo dos servigos.

No desenvolvimento do projeto, foram considerados os seguintes elementos basicos:
Estudos topogréficos e projeto geométrico;
Visitas de inspec¢éo ao trecho.

O projeto geométrico forneceu a segéo transversal, a diretriz em planta e as ainda cotas do
greide.

12.3.2.2 Diretrizes do Projeto

O projeto de terraplenagem consistiu, em sintese, no desenvolvimento das seguintes
atividades:

Definicdo das se¢des transversais-tipo;

Célculo de volumes.

As secdes transversais-tipo foram definidas a partir dos seguintes valores e consideragdes:
InclinagBes de Taludes

Talude de Aterro: 1:1,5 (V : H);
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Talude de corte em solo: 1,5:1 (V : H);
Talude de corte em rocha: 4:1 (V : H);

A plataforma de terraplenagem foi dimensionada de modo a comportar a implantagdo das
sec¢Oes definidas no Projeto Geométrico.

Os desenhos das se¢fes-tipo de terraplanagem estao apresentados no final deste Volume.

12.3.2.3 Notas de Servico

As notas de servico de terraplenagem foram elaboradas através de programa
computacional, de acordo com os elementos da se¢ao transversal para cada segmento.

As notas de servigo contém todos os elementos para as marcacdes necessarias a execucao
dos trabalhos de campo, constituidos por afastamentos e cotas de cada ponto caracteristico
da secdo transversal.

As notas de servico de terraplenagem estédo apresentadas no final deste Volume.

12.3.2.4 Determinacgao dos Volumes de Terraplenagem

Os volumes de cortes e aterros necessarios a implantacdo do projeto de terraplenagem
foram estimados através da soma dos produtos das areas pela semi-distancia entre elas. As
areas a escavar ou a aterrar foram determinadas por meio computacional. Os volumes
foram determinados considerando-se as se¢8es tedricas de cortes e aterros.

Na compensacdo dos volumes de cortes e aterros, foram adotados o0s seguintes
coeficientes de compactacéao:

Material de 1® categoria : Vc/Va = 1,30
Material de 2° categoria : Vc/Va = 1,00
Material de 3® categoria : Vc/Va =0,80

Onde Vc/Va é a relagdo entre o volume real de corte e 0 volume geométrico de aterro Va,
sendo Vc o volume necessério para executar Va.

12.3.2.5 OrientagOes Basicas para Execucao da Terraplenagem
Os aterros serdo executados com os materiais dos locais abaixo relacionados:
Remocao da plataforma existente;

Denteamento das saias de aterro existentes;

Cortes;

Ocorréncias laterais ao corpo estradal,

Ocorréncia fora da faixa de dominio.

No alargamento dos aterros existentes para implantagdo da nova pista, e tendo em vista a
adequacdo e integragéo do conjunto, serdo feitos dentes nos taludes.
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A cava de remocédo devera ser devidamente preenchida com material selecionado.

Nas camadas inferiores dos aterros (profundidades superiores a 60 cm em relacédo ao greide
de terraplenagem), deveréo ser utilizados materiais oriundos das escavacdes de cortes e
rebaixamentos, com indices de suporte e expansfGes compativeis com as exigéncias da
geotecnia, para orientagcdo da terraplenagem. A compactacdo deve ser executada em
espessuras sucessivas de 20 cm e atingir o minimo de 95% do proctor normal.

As camadas superiores dos aterros, incluindo as substituicdes, compreendidas entre h=0 e
h = 60 cm, abaixo do greide de terraplenagem, deverdo ser executadas com materiais
selecionados de cortes e empréstimos que satisfacam as especificacdes em relagdo aos
indices de suporte e expansdes. A compactacado devera ser por espessuras de 20 cm cada
uma, a 100% do proctor normal, para atender as condicfes de suporte, previstas no Projeto
de Pavimentacéo.

12.3.3 Projeto de Sinalizacao

12.3.3.1 Introducéo

O projeto de sinalizacdo segue as Resolu¢des 599/82, amparadas pelo novo codigo de
transito, através da lei n°9.503, de 23 setembro d e 1997, que instituiu o Codigo de Transito
Brasileiro - CTB e a Resolugcdo N°160 de 22 de Abril de 2004, que aprova o Anexo Il do
CTB. Consideramos a Resolugcdo N°180 de 26 de agosto de 2005 - Volume | do Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito.

A implantacdo do sistema baseou-se no Projeto Geométrico em planta e perfil e, no
cadastro e inspecao de campo.

Teve como objetivo:

Regulamentar e disciplinar o uso das vias;

Advertir sobre perigos potenciais; e

Orientar o usuério através de informacgdes Uteis e/ou necessarias ao seu deslocamento.
Na sua concepcao foram considerados trés tipos de sinalizagéo:

Sinalizacao vertical,

Sinalizagdo horizontal; e

Sinalizacao por conducao 6tica.

12.3.3.2 Sinalizac&o Vertical

A sinalizac@o vertical é constituida de placas e painéis localizados em pontos laterais a
rodovia. A codificacdo das placas apresentadas no projeto seguiu o0 Regulamento do CNT,
conforme seu Anexo Il - Sinalizac&o.
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12.3.3.3 Tipo de Placas

12.3.3.3.1 Placas de regulamentacao

As placas de regulamentacéo tém por finalidade informar sobre as limita¢des, proibi¢cdes ou
restricbes, regulamentando o uso da rodovia.

a) Placa octogonal (PARE)

O fundo é vermelho, revestido com pelicula retrorefletiva tipo Il. A borda interna e letras sao
de cor branca revestidas com pelicula retrorefletiva tipo Il, cédigo de cor (1).

b) Placa circular

O fundo é branco revestido com pelicula retrorefletiva tipo Il. A orla e diagonal séo na cor
vermelha com pelicula retrorefletivas tipo Il com inscricbes ou simbolos pretos néo
retrorefletivos tipo IV, codigo (2).

c¢) Placa retangular composta

Fundo branco revestido com pelicula retrorefletiva tipo 1l, com legendas pretas néo
retrorefletivas tipo IV-A, com placa interna circular de Regulamentagdo com Velocidade
Maxima Permitida, codigo (2).

12.3.3.3.2Placas de adverténcia

As placas de adverténcia tém a funcdo de chamar a atencao dos condutores dos veiculos
para a existéncia e natureza de perigos na via ou adjacentes a ela.

a)Placa quadrada

O fundo é amarelo revestido com pelicula retrorefletiva tipo Il, com simbolos pretos nao
retrorefletivo, cédigo (3).

b)Placa retangular

Placa amarela retangular com adverténcia interna. Consiste numa placa toda refletiva,
revestida com pelicula retrorefletiva tipo 1l, com simbolos e tarja pretos néo retrorefletivos
tipo 1V, cédigo (3a).

12.3.3.3.3 Placas Indicativas

As placas indicativas tém por finalidade indicar as dire¢gbes e as distancias das localidades
ao longo da via.

a) Placa Retangular (placas de solo)

O fundo é verde pintado com esmalte sintético ou similar, com simbolos, orla e letras
brancas revestidas com pelicula retrorefletivas tipo II, cédigo (4 a).

b)Placa Retangular (placas em portico ou bandeiras)

O fundo verde é revestido com pelicula retrorefletiva tipo Il, com borda interna letras e setas,
branco revestido com pelicula retrorefletiva tipo II. Codigo ( 4 ).
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12.3.3.3.4 Placas educativas

Estas placas tém a fungcédo de educar os condutores quanto o comportamento a ser adotado
com respeito as particularidades que o transito apresenta.

Elas placas terdo fundo branco revestido com pelicula retrorefletiva tipo Il, com letras e tarja
pretas nao retrorefletivas, cédigo (6).

12.3.3.3.5 Placas de servigcos auxiliares

Sao utilizadas com o objetivo de indicar aos condutores e pedestres os locais onde eles
podem dispor dos servicos indicados.

Terdo fundo azul, ndo refletivo, com tarja, quadro interno, setas e inscricdes em branco com
pelicula retrorefletiva tipo I, com simbolos pretos, ndo refletivos pelicula tipo IV. Cddigo (5).

12.3.3.3.6 Marcadores de alinhamento

Além do conjunto de placas relacionado, a sinaliza¢éo vertical contara com os marcadores
de alinhamento. S&o placas que incrementam a percepgdo do condutor quanto & mudanca
no alinhamento horizontal.

Serdo formados por fundo preto néo retrorefletivo tipo 1V, com simbolo amarelo retrorefletivo
tipo Il, codigo (3 d).

12.3.3.4 Material das placas
12.3.3.4.1 Chapas

As placas serdo confeccionadas com chapas retas de ferro galvanizados com cristais
minimizados, n°16 ou 18, lisas e isentas de graxas ou manchas.

12.3.3.4.2 Refletibilidade

A sinalizacdo proposta esta subdividida em sinalizacao semi-refleiva e refletiva. As placas
semi-refletivas séo placas com o fundo pintado de verde, as refletivas séo as placas com
fundo revestido com pelicula retrorefletiva e as mensagens com a mesma pelicula.

12.3.3.4.3 Pelicula refletiva

Na retrofletorizacao das placas, serdo utilizadas peliculas do tipo Il (GT - Grau Técnico ou
Grau Engenharia). Para as placas aéreas, a pelicula utlizada sera tipo Il (Grau
superengenharia) para letras e fundo.

12.3.3.4.4 Suportes para placas
Os postes serdo confeccionados de tubo de ago galvanizado com altura de 4,5 metros.
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O tipo de suporte metalico a ser utilizado depende da &rea da placas. O projeto de
sinalizagdo prevé os seguintes tipos de suportes metalicos:

Placas até 1 m” - tubo de aco galvanizado com 2" x 3,50m parede 2, 00mm;
Placas até 3 m? - tubo de aco galvanizado com 3" X 4,50m parede 3,75mm.

Placas Aéreas - coluna metélica diametro 6" parede 6,3mm galvanizadas a fogo com brago
reforcado diametro de 4" parede 6,3mm.

12.3.3.4.5 Afastamento lateral das placas

Em caso de meio-fio elevado, guarda-corpo ou calgadas, as placas devem ser colocadas a
0,80 m da borda até o alinhamento vertical da placa ou conforme esta localizada na planta.

12.3.3.4.6 Altura livre das placas

A altura livre em todos os segmentos deve ser de 2,10 m.

12.3.3.4.7 Letras, tipo e tamanhos

Empregam-se nas inscricdes das placas os alfabetos de sinalizagcdo rodoviéria das séries
E(M), adaptados do Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings (EUA).
Para o emprego das tabelas deverdo ser utilizadas letras com altura igual a 150mm, sendo
todas as letras maidsculas.

12.3.3.4.8 Tarjas de contorno da placa

Devem ter todos os cantos arredondados, com 30 mm de largura e estar 20 mm afastadas
das extremidades verticais e horizontais.

12.3.4 Projeto de Obras de Arte Especiais

A obra de arte especial prevista neste projeto é a ponte sobre o rio Taguarembd localizada
no km 0+400 de referéncia da RS/630. A ponte existente no local ndo sera aproveitada
devido a cota atual esta abaixo da cota minima de cheia.

12.3.5 Projeto de Obras Complementares

12.3.5.1 Introducéo
O Projeto de Obras Complementares compreende 0s seguintes servigos:

Protecdo vegetal de taludes e

Defensas.
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12.3.5.2 Protecéo Vegetal

Para a prote¢do dos taludes do corpo estradal em material ndo rochoso, foi previsto o
plantio de grama por placas (enleivamento), atendendo as Especificagcdes de Servico DAER-
ES-OC 04/91.

12.3.5.3 Defensas

Defensas sdo dispositivos para atenuar o choque de um veiculo desgovernado contra
estruturas fixas, ou para evitar a sua saida da plataforma da estrada, sempre que houver
perigo de o veiculo rolar pelo talude dos aterros.

As defensas serdo de chapas perfiladas do tipo semi-maleaveis.

12.4 Via Principal 01 e Via Principal 02

Este item apresenta o Projeto Executivo das Vias Principal 01 e 02 e objetiva o fornecimento
de elementos essenciais a execugdo das obras de terraplenagem, drenagem e
pavimentagdo das vias de acesso a Barragem do arroio Taquarembd.

As pecas graficas do projeto geométrico e planta geral encontram-se no volume referente
aos desenhos. As demais informacgdes necessarias ao entendimento e execucao do projeto
como sec¢des transversais, planilhas de coordenadas, entre outras informacfes, encontram-
se em anexo. Ja os quantitativos encontram-se no volume especifico a este fim.

12.4.1 Projeto Geométrico

12.4.1.1 Introducéo

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido com base nos estudos topograficos. Foram utilizados
os diques de barramento dos pontos de fuga do reservatdrio para a definicdo das diretrizes
de tracado das vias, no sentido de facilitar a drenagem e aproveitar a terraplenagem
anteriormente realizada na construcao dos diques.

Os dados obtidos foram reproduzidos em plantas através do desenho dos eixos projetados,
bordos de pistas e “off-sets” e, em perfil, através do greide de terraplenagem nivelado.

12.4.1.2 Descricdo dos trechos
12.4.1.2.1 Via Principal 01

O trecho projetado possui uma extensdo de 1381,22 m iniciando no final do eixo da
Barragem Taquarembd e estendendo-se até a interse¢do com a estrada vicinal existente.

No inicio do trecho (km 0+003,64) havera um estacionamento com vaga para 6 automéveis
e espaco para retorno facilitando o acesso ao mirante existente no local.
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Para a definicdo da diretriz de tragado do trecho foi utilizado o caminho precério existente de
acesso ao mirante localizado onde esta projetada a ombreira esquerda da Barragem do
arroio Taquarembo, bem como o eixo do dique de barramento do ponto de fuga 1.

O trecho foi projetado com as seguintes caracteristicas técnicas:

» Numero de pistas de rolamento: 1;
» Largura da pista: 7,00 m (2 x 3,50 m);

12.4.1.2.2 Via Principal 02

O trecho projetado possui uma extensdo de 3513,19 m iniciando na interse¢cdo com a Via
Principal 01 e estendendo-se até o final do trecho onde esté previsto um cul-de-sac com
25,00 m de raio.

Para a definicAo do tracado do trecho foram utilizados como pontos de passagem
obrigatéria os eixos dos diques projetados para barramento dos pontos de fuga 2, 3 e 4.

O trecho foi projetado com as seguintes caracteristicas técnicas:

» Numero de pistas de rolamento: 1;
» Largura da pista: 6,00 m (2 x 3,00 m);

Havera um estreitamento de pista nos trechos correspondentes aos diques de barramento,
pois o projeto dos diques prevé 6,00 metros de largura na plataforma. A pista, hesses casos
terd 5,00 m (2 x 2,50 m) adicionados a 0,50 m de folga em cada faixa.

A seguir apresentam-se os trechos onde havera o estreitamento da pista:
Dique 2:

Km 1+772,475 ao km 2+246,525

Dique 3:

Km 2+533,567 ao km 2+707,344

Dique 4:

Km 3+098,116 ao km 3+390,714

12.4.1.2.3 Intersecao

A intersec¢édo projetada concilia as Vias projetadas 01 e 02 com a concepgdo de intersegéo
simples em “T". Foi utilizado esse tipo de intersecdo com o objetivo de reduzir ao maximo os
custos de implantacao visto que o volume de trafego local ndo justifica uma obra de maior
complexidade. Maiores detalhes da geometria estdo especificados no desenho VIA-GEM-
14.
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12.4.2 Projeto de Terraplenagem

Os servigos de terraplenagem constituem-se basicamente de cortes e aterros especificados
nos relatérios de volumes.

A execucado da terraplenagem devera seguir as notas de servigo de terraplenagem, onde
estdo especificadas as cotas e afastamentos que deverdo ser respeitadas para o
cumprimento do projeto.

Os aterros serdo executados com materiais provenientes dos cortes ou de locais sugeridos
pela construtora.

Nao serdo contabilizados os volumes de aterro provenientes dos trechos correspondentes
aos diques de barramento, visto que esses volumes ja estdo contabilizados no projeto dos
diques. Portanto, o projeto de terraplenagem diz respeito apenas aos trechos onde néo
estdo previstos diques.

No greide de terraplenagem foi considerado o rebaixamento de 20 cm proveniente do
revestimento primario a ser executado.

Nao foram levados em consideragcdo eventuais aberturas de caminhos de servico para a
obra da barragem. Portanto, a projetista ndo se responsabiliza por diferencas no calculo de
volumes nos trechos onde foram executadas terraplenagens posteriores ao levantamento
topografico obtido.

12.4.3Pavimentacao

A camada de pavimentagdo proposta € um revestimento primario com espessura de 20 cm
sobre a camada final de terraplenagem.

O revestimento consiste em uma camada granular, composta por agregados naturais e/ou
artificiais, aplicada diretamente sobre o subleito compactado e regularizado, com a funcao
de assegurar condi¢des satisfatorias de trafego, mesmo sob condigbes climaticas adversas.
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CANAIS

13 ESPECIFICACOES TECNICAS DE NOVOS SERVICOS,
EQUIPAMENTOS E MATERIAIS PROPOSTOS

13.1 Utilizac&o de Explosivos para Escavacdo em Rocha
13.1.1 Responsabilidade e Seguranca

Os aspectos relativos a seguranga nos desmontes a fogo serédo de inteira responsabilidade
da Empreiteira e somente serdo executados sob a supervisdo de pessoal legalmente
habilitado e por operarios experientes neste tipo de servico. Nenhum trabalho sera iniciado
antes da prévia aprovagdo da Fiscalizacdo e de se ter assegurado a protecdo de pessoas,
da obra e das propriedades da Secretaria ou de terceiros.

A Empreiteira devera adequar seus planos de fogo, seguindo o que preconiza a boa técnica,
a fim de eliminar ou reduzir a niveis aceitaveis os efeitos nocivos dessas operacdes, tais
como as vibragBes geradas no macico, o ultralangamento de pedras e blocos e os ruidos
excessivos na atmosfera. De outra parte, as conformagfes superficiais dos cortes
executados pelos desmontes a fogo deverdo atender aos requisitos estabelecidos no
Projeto, tanto em relacdo ao aspecto seguranca das estruturas formadas, quanto aos
aspectos visuais da obra.

Sera de exclusiva responsabilidade da Empreiteira o ressarcimento dos danos causados
pelas detonagdes, bem como os custos derivados de servicos complementares originados
por desmontes inadequados.

A escavacdo a fogo sera levada a efeito somente até as profundidades, quantidades e
extensdes que ndo possam prejudicar as estruturas e propriedades existentes, limitando ao
minimo possivel os danos causados a rocha, fora dos limites de escavacéo.

A utilizacdo de explosivos nas obras devera sempre ocorrer de acordo com as leis vigentes
e pertinentes ao trabalho contemplado nestas Especificacbes. Estdo incluidos nesta
utilizacdo os procedimentos de transporte, armazenamento e carregamento dos furos, bem
como o0 uso dos componentes e acessorios adequados as condicionantes presentes nos
locais das detonag8es. Enfim, todas as orientagbes emanadas dos érgéos publicos, que tém
vinculagcdo com o tipo de operagBes em pauta (Ministério do Exército, agéncias ambientais,
CREA, etc.), devem ser atendidas em sua plenitude.

13.1.2 Procedimentos Preliminares

A Empreiteira deve submeter para aprovacdo, no mais tardar um més antes da primeira
detonacéo, um dossié contendo:

- nome do técnico e da subcontratada (quando for o caso) responsavel pelos planos de
fogo e de seu(s) auxiliar (es) nos servicos com explosivos;

— curriculo do pessoal envolvido e da contratada em servicos de desmonte a fogo,
relacionando as principais obras em que atuaram;

- alista dos materiais e equipamentos a serem utilizados nos desmontes;

- plano de ataque e desenvolvimento dos desmontes a fogo, com indicacdo das
alternativas para o caso de impossibilidade na implementagéo das ac¢des previstas;

- plano de monitoramento das vibrac6es (no solo e no ar) originadas pelas detonacgdes;
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— caracteristicas gerais previstas para os planos de fogo (razdo de carga, cargas
maximas por espera, carga total por fogo, etc.).

Cabera a Fiscalizacdo a aceitacdo ou ndo das condi¢cdes apresentadas pela Empreiteira,
podendo exigir que esta conte com a assessoria de uma empresa especializada em obras
com explosivos.

13.1.3 Calibracéo dos Planos de Fogo

A elaboracéo dos planos de fogo deve fundamentar-se nas condi¢des geoldgicas presentes,
levando em conta o tipo de rocha e sua estruturacdo no macico, bem como nas
condicionantes técnicas dos locais a desmontar.

Previamente aos desmontes de producdo deverdo ser realizados testes com explosivos,
sobre um volume de 1.000 m® (mil metros clbicos) a fim de calibrar os planos de fogo,
otimizar seu rendimento e melhor atender aos objetivos previstos, em particular quanto a :

- limitacdo das vibragdes e ultralangamentos, tal que sejam obedecidos os critérios
previstos em projeto;

- desmontes de conformagéo de taludes (pré-corte, pos-fissuramento);

— compatibilidade dos fogos de producdo quanto a dimensdo dos blocos detonados,
com a natureza dos aterros e possibilidade de reutilizagdo do material removido;

- determinacé@o dos parametros Hét (profundidade 6tima) e Hcer (profundidade critica)
dos fogos de cratera, quando requeridos.

Um plano de testes sera proposto pela empreiteira a Fiscalizacdo que podera, a seu critério,
determinar altera¢des visando a obtengéo de resultados mais adequados. Estas alteracdes
serdo discutidas previamente com a Empreiteira no intuito de buscar sempre a concordancia
entre as partes. Este plano comportara no minimo:

- testes de pré-corte;
— desmontes de produgdo com fragmentacéo; e
- monitoragdo e controle das vibragdes no macico e no ar.

Os testes propostos deverdo fundamentar-se e ter como ponto de partida os parametros
propostos pela experiéncia nacional e internacional, fazendo-se 0s ajustes que se julgarem
necessarios, tendo em vista as condicionantes locais.

Durante todo o periodo de testes, a Empreiteira dispora, permanentemente sobre o canteiro
de obras, do equipamento de perfuracdo, de carregamento dos furos com explosivos e de
equipamento de transporte para a evacuagdo dos materiais detonados, além dos
equipamentos para permitir a observacdo dos produtos da fragmentacdo e dos taludes
executados. Adicionalmente, deverdo estar disponiveis, em todos os testes, o0s
equipamentos destinados a monitoracao das vibragfes e da presséo no ar

Em vista dos resultados, a Fiscalizagdo aceitara o(s) plano(s) de fogo submetido(s) a testes,
ou solicitard a modificacdo e a realizacdo de fogos de testes complementares a fim de
atender as Especificacbes. A seu critério e considerando a variabilidade dos meios
geoldgicos, a Fiscalizagdo podera determinar que as detonacdes sejam permanentemente
monitoradas no que diz respeito as vibrag¢des, durante todo o periodo dos desmontes em
rocha.
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Apbs a realizacdo da bateria de testes, o Empreiteiro remetera a Fiscalizagcdo um
documento contemplando:

- o faseamento e o planejamento previsto para execucdo das obras, apontando as

alteracdes na concepgdo proposta na fase preliminar;

- um relatério sobre a bateria de testes contendo as caracteristicas dos fogos
realizados (tipo de explosivo, perfuragédo, detonacgéo, etc.), bem como os resultados
obtidos. Devera fazer parte deste relatério uma completa documentagdo fotografica
das diferentes etapas dos desmontes (furacéo, carregamento, detonagéo, remogao,

conformagéo resultante, etc.);

- parecer sobre a melhor alternativa de plano de fogo, com base nos resultados obtidos

nos testes.

Os planos de fogo tipicos, empregados nos testes, devem ser apresentados, mostrando as

malhas de acordo com o esquema sugerido na Figura 13.1.

p13.docx
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Figura 13.1: Esquema de representacéo da malha sugerida nos planos de fogo
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13.1.4 Tipos de Detonacao

13.1.4.1 Fogos em Cratera

O fogo de cratera objetiva fragmentar previamente parte significativa do macico a escavar
na area desejada, deixando, provisoriamente, o material no préprio local. Posteriormente,
este material rochoso serd removido mecanicamente, sem causar quaisquer movimentos
vibratérios nas estruturas préximas.

O fogo de cratera € uma técnica que necessita da determinacéo experimental de alguns
parametros bésicos, tais como a profundidade 6tima de soterramento das cargas explosivas
(H6t), a fim de obter o maior volume possivel de material fragmentado. Além disso, deve ser
determinada, da mesma forma, a profundidade critica (Hc), que, como a primeira, depende
do condicionamento geol6gico do macico e do tipo de explosivo utilizado.

Trata-se, portanto, de operacdo que deve ser cuidadosamente planejada, técnica e
cronologicamente, a fim de que os resultados esperados sejam alcancados dentro do
cronograma previsto.

Com base nos testes realizados, a Fiscalizagdo aprovard ou ndo os planos propostos para
os fogos em cratera, podendo, neste caso, determinar que novos parametros sejam
estudados, através de testes complementares.

13.1.4.2 Detonacéao de Desmonte Lateral

O fogo de desmonte lateral é entendido como sendo aquele em que existem, pelo menos,
duas faces livres para deslocamento de material fragmentado (superior e lateral). Sua malha
terd pardmetros geométricos (espacamento, afastamento, didmetro, etc.) e condi¢cdes de
carregamentos (tipo e quantidade de explosivos e sua distribuicdo no interior dos furos)
derivados dos testes experimentais, mas que ndo se afastem, significativamente, dos
parametros do Quadro 13.1 a seguir.

Quadro 13.1: Parametros basicos dos planos de fogo

} D (cm) = H (cm) / 120
Diametro do furo (D) D (in) = H (ft) / 10 )
in) =

A=20a45D Faixa ideal: A = 25a 35D
Afastamento (A)
A=H/2 --
Espagamento (E) E=1a18A Bons resultados: E = 1,25 A
H=2a5A
Altura da Bancada (H) Usual: H=2A
H =40 D
Subfuragdo (Sf) Sf=0,2a05A Preferencial: Sf = 0,25 A
Tamponamento (T) 0,67a2A --
Retardos (r) 10a16 ms/ mdeA --
Numero de Fileiras (Nf) Nf=4a6 --
Separacao das Cargas no Furo (Td) Td=6D --
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O Quadro 13.1 fornece parametros normativos para a elaboracdo dos planos de fogo,
salientando-se que o uso de parametros fora dos limites indicados deve ser detalhadamente
justificado.

LEGENDA:

D = didmetro do furo;

H = altura da bancada;

A = afastamento efetivo entre fileiras de furos;
E = espacamento efetivo entre furos numa mesma fileira,;
Sf = comprimento da sub-furacéo;

T = comprimento do tampé&o;

Td = espacamento entre cargas dentro do furo;
RC =razéo de carga;

CME = carga maxima por espera;

CF = carga de fundo;

CC = carga de coluna;

r = tempo de retardo entre cargas detonadas;
Nf = namero de fileiras de furos;

CP = célculo prejudicado.

Devera, ainda, haver uma perfeita integracdo entre as atividades de detonacdo e de
terraplenagem, de tal forma que um fogo de desmonte lateral seja executado apenas
guando a remocé&o do material detonado do fogo precedente estiver concluida.

No caso onde um mau desprendimento do pé do corte seja constatado, este sera eliminado
especificamente por um fogo seletivo ou com rompedores mecanicos.

13.1.4.3 Fogos de Conformacgéo ou de Pré-Cortes de Taludes

Os fogos para obtencéo dos taludes finais, definidos em projeto, seréo executados através
de uma ou mais das seguintes modalidades: pré-fissuramento, fogo cuidadoso e perfuracdo
em linha. Em todas essas modalidades, a perfuracdo de taludes inclinados devera ser
executada com utilizacdo de gabaritos de madeira e prumos a fim de garantir a inclinacéo e
a direcao requeridas. Serdo admitidos desvios maximos de 1,50 cm/m para a perfuracgao.

Como ponto inicial, sugere-se a seguinte configuracdo para a linha de pré ou pés-
fissuramento (Quadro 13.2).

Deve-se evitar concentrag@es pontuais das cargas explosivas, fazendo-se uma distribuigédo
uniforme ao longo do furo.
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Quadro 13.2: Configuragéo sugerida para a linha de pré ou pos-fissuramento

Diametro Diametro Espacamento | Afastamento

do Furo de Carga Observacgdes
(mm) (mm) (m) (m)
37 17 0,12 0,6 0,9 Recomendagao inicial
30 11 0,07 0,5 0,7

* Baseado no explosivo Dynamex B da NITRO NOBEL (carga por unidade de comprimento linear).

O Quadro 13.2 acima € meramente indicativa da necessidade de utilizar furos de pequeno
didametro, com espagcamentos bastante reduzidos (fogo escultural). Salienta-se que a
utilizacdo de diametros maiores somente podera ser realizada mediante testes prévios que
assegurem bom resultado; porém, a experiéncia relatada na literatura e advinda de outras
obras mostra que quanto maior o didmetro utilizado pior o aspecto do acabamento final do
talude.

A Empreiteira podera fazer uso de explosivos com densidade baixa, se assim julgar
necessario, para fazer frente a compatibilizacdo de equipamentos disponiveis. De qualquer
sorte, dever-se-4 considerar o fraturamento do maci¢co, que certamente influenciard o
processo de desmonte escultural. Esta alternativa, porém, somente podera ser aplicada
apos a aprovacao da Fiscalizagéo.

A escolha do método mais adequado de fogo de acabamento sera funcdo de testes
experimentais que deverdo ser previamente realizados pela Empreiteira, com aprovacéo da
Fiscalizagao.

A qualidade do pré ou pds-corte depende da qualidade da perfuracdo. A Empreiteira devera
tomar todas as disposicbes necessérias para evitar a fissuragdo ou a desagregacao do
terreno além do paramento definitivo.

O pré ou pos-corte sera realizado sobre os taludes de altura superior a 4 m com um
explosivo uniformemente repartido (ex.: cordel detonante). A altura das camadas de
perfuracdo do pré ou pés-corte ndo excedera 12 m.

A tolerancia de desvio das perfuracdes nao devera ser superior a 1,5 cm/m de perfuracdo. A
Empreiteira propord equipamentos especificos de perfuracdo, que respeitem as normas de
perfuragéo.

Os fogos de pré-corte serdo realizados antes dos fogos de desmonte lateral ou dos fogos
crateras, com um avango maximo de 10 m.

13.1.5 Demarcacao dos Locais de Detonacéo

A Empreiteira procedera ao levantamento topografico das se¢fes (perfis) transversais do
terreno:

- ao final das operacgdes de terraplenagem e antes das primeiras perfuragbes para os
fogos de fraturamento;

- antes da perfuracdo de cada camada de pré-corte, e a cada vez que isto seja
necessario para precisar (detalhar) o faseamento dos fogos.
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Os locais das perfuracdes serdo materializados no campo, a fim de permitir ao mineiro
tracar com precisdo o seu plano de fogo.

13.1.6 Qualidade e Acompanhamento da Perfuracéo

Previamente a perfuragdo e apds o tracado do plano de perfuragdo pelo mineiro, a
Empreiteira procedera ao levantamento topogréfico das coordenadas e planialtimetria do
conjunto dos pontos de perfuragéo.

A caderneta de campo dos locais perfurados sera remetida a Fiscalizagdo antes do inicio
das perfuracfes. Este documento indicara, para o local de cada perfuracdo: a cota da
plataforma a executar e a sobreprofundidade da perfuracdo em relacdo a esta cota;

Os equipamentos de perfuragdo serdo obrigatoriamente equipados de instrumentos que
permitam medir a profundidade;

As observacdes relativas a perfuracao serao anotadas pelo sondador da Empreiteira sobre
uma ficha de acompanhamento de perfuracéo, a qual sera remetida a Fiscalizagdo antes de
cada fogo, e antes de se proceder as operacdes de carregamento com explosivos.

13.1.7 Explosivos
13.1.7.1 Generalidades

A Empreiteira devera obter das autoridades competentes as necessarias autorizacdes de
compra, transporte, utilizagdo e armazenamento dos explosivos.

13.1.7.2 Qualidade

A Fiscalizacdo podera estabelecer exigéncias quanto a qualidade dos explosivos e dos
acessorios utilizados nas explosdes. A Empreiteira devera substituir por material com
caracteristicas aceitaveis, as suas expensas, o material julgado inadequado, a critério da
Fiscalizac&o. Explosivos deteriorados ou com prazos prescritos serdo destruidos, conforme
as exigéncias das normas oficiais, que regem o assunto.

13.1.7.3 Transporte e Armazenamento

O transporte e 0 armazenamento de explosivos deverdo ser efetuados e supervisionados
por pessoa de comprovada experiéncia neste tipo de atividade e apds permissdao das
autoridades pertinentes. As espoletas e os detonadores, de qualquer classe, ndo deverao
ser transportados ou armazenados nos mesmos veiculos ou lugares em que se transportem
ou estoquem os explosivos.

Os depésitos para armazenamento de explosivos deverdo ser construidos conforme as
exigéncias aplicaveis das correspondentes normas oficiais e serdo localizados longe do
canteiro de obras e do acampamento, sendo devidamente fiscalizados e guardados, pela
Empreiteira.

Apenas o pessoal autorizado tera acesso ao depodsito de explosivos, que devera ter o
necessario servigo de guarda e seguranga.

A Empreiteira terd sempre registros atualizados dos estoques, com as entradas e saidas de
material e indicacdes dos locais onde foram empregados os explosivos.
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13.1.7.4 Manuseio

O manuseio de explosivos, antes e durante as operagdes de detonacdo, sera somente
realizado sob supervisédo de pessoal experimentado e qualificado.

Danos a terceiros ou as suas propriedades, decorrentes da utilizacdo imprépria de
explosivos, serdo da inteira responsabilidade da Empreiteira.

Dependendo das circunstancias, a critério da Fiscalizagcdo, a Empreiteira devera utilizar
dispositivos de prote¢do, como malhas de aco, lastros, fogo controlado ou outros meios
adequados, de modo a reduzir os efeitos das detonacgdes, evitar acidentes e eliminar as
possibilidades de danos as instalagées e servicos.

O esquema de alarme sonoro e visual compativel com os padrfes de seguranga exigidos e
as conseqiiéncias de eventuais acidentes serdo da inteira responsabilidade da Empreiteira.
Os dispositivos de alarme serdo aprovados previamente pela Fiscalizagao.

13.1.7.5 Enchimento dos Furos de Detonagao

O enchimento dos furos de detonagdo serd executado com pedregulhos de granulometria
2/6 ou 6/10 mm compreendido entre 2/4 e 6/10 mm, nos seguintes casos:

- furos de conformacéo dos taludes;

- em qualquer caso onde a poeira de perfuragdo (cuttings) seja imida ou constituida
em sua maioria por materiais muito finos;

- se houver necessidade de melhoria do rendimento dos fogos para reduzir a
porcentagem de blocos;

— para melhorar a seguranga contra o ultralancamento de pedras e blocos.

13.1.7.6 Modo e Sistema de Detonacéao
A detonacao sera obrigatoriamente realizada do fundo para a superficie da perfuragéao.

A Empreiteira propord a Fiscalizacdo dispositivos e seqléncias de detonagdo
cuidadosamente otimizados, para obter um bom rendimento dos fogos, visando
particularmente:

- areducgdo dos danos no macigo remanescente;
- uma boa fragmentac¢do dos materiais a escavar ;
- uma reducao das vibragGes no meio ambiente.

Caso a Empreiteira utilize o0 modo de detonacao de fogo seqiiencial, devem ser respeitados
0s parametros apresentados na Tabela 1, no que diz respeito aos retardos entre as
detonacgfes sucessivas.

13.1.7.7 Acompanhamento e Controle dos Fogos

A Empreiteira submetera para aprovacdo junto a Fiscalizacdo, com 48 (quarenta e oito)
horas de antecedéncia antes da primeira detonacdo, um plano de fogo final que devera
conter, no minimo, as seguintes informagdes:

- malha de furo a detonar com os respectivos didmetros, espacamento, afastamento e

profundidade;
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- local e coordenadas planialtimétricas de cada furo e hordrio previsto para as
explosoes;

- tipo, razdo de carga, carga maxima por espera e distribuicdo dos explosivos no
interior dos furos;

- aquantidade total de explosivos;

- tipo de material de enchimento de cada perfuragdo, com suas respectivas
profundidades;

— 0 método de detonacao e o tipo de detonador de cada explosivo;

- em caso de utilizagdo de explosivo sequliencial, a conexao das diferentes linhas e um
plano de retardo efetivo das cargas.

Apoés cada fogo, os resultados do controle de vibragfes serdo entregues a Fiscalizagdo, na
forma de Relatério tamanho A4, contendo todas as informacdes Uteis relativas ao fogo
realizado (corte dos taludes, resultados obtidos, etc.).

A medida que a escavagdo se aproximar dos limites finais, os planos de fogo seréo
modificados para preservar a integridade da superficie final a ser atingida. As explosdes nédo
deverdo causar trincas ou alterar de qualquer modo as superficies finais, para que elas nao
se tornem impréprias para utilizacdo. A aprovacdo do plano de fogo pela Fiscalizagdo néo
desobrigardA a Empreiteira das responsabilidades descritas no item 15.1.1 desta
Especificacao.

A qualquer momento a Fiscalizagdo pode suspender os servicos com explosivos ou solicitar
a Empreiteira uma modificacdo no plano de fogo, caso os objetivos definidos quando da
bateria de testes ndo sejam atingidos.

13.1.8 Controle das Vibracoes

A medicdo e a analise das vibragfes, nas situagfes em que forem pertinentes, implica na
utilizagcdo de um conjunto de medidas que compreendem :

- adeteccao;

a transmissao;
— o0 armazenamento dos sinais vibratorios;
- o tratamento e a impresséao dos resultados.

Antes dos primeiros fogos, a Empreiteira devera submeter a Fiscalizacdo para aprovagéo,
as caracteristicas dos aparelhos e métodos de medi¢do que ele planeja colocar em servigo
para o controle das vibragbes, bem como um plano de localizagdo dos sensores, nas
diferentes posi¢des dos desmontes.

O posicionamento dos detectores levard em conta as particularidades das obras a
supervisionar e, principalmente, a estruturacdo do macico rochoso. Cada posi¢do de
detector sera levantada planialtimetricamente (coordenadas e cotas) pela Empreiteira.

As informacdes coletadas por meio de registradores serdo armazenadas em sua totalidade
sob a forma numérica e gréfica e transmitidas a Fiscalizacao apds cada fogo.
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13.1.9 Medicdo e Pagamento

13.1.9.1 Uso de Explosivos

Nenhuma medigéo serd feita quanto ao emprego de explosivos, em virtude de sua utilizagao
ja estar incluida nos servigos em que seja indispensavel o seu uso.

Nenhum pagamento sera feito a Empreiteira pelo emprego de explosivos. Sua utilizacédo e
as despesas necessarias para as operacdes com explosivos deverdo estar incluidas nos
precos unitarios de escavagdo de material de 32 categoria.

13.1.9.2 Conformacgéao dos Taludes (Fogos de Contorno)

Pré ou pés-corte dos taludes ou fogos de contorno séo aqueles destinados a obtencado das
paredes finais de escavagéo.

A medicdo serd feita considerando-se a area plana indicada para a perfuragéo,
adequadamente perfurada, conforme indicado no Projeto.

O pagamento serd feito pelo preco unitario correspondente as Planilhas de Or¢camentacao
de Obras e representa a compensacdo integral pela execugdo do preparo do terreno,
instalagdo de gabaritos, perfuracdo, fornecimento, carga e detonagédo dos explosivos e tudo
0 mais relacionado com o item, conforme estabelecido nestas Especificagfes.

13.2 Concreto Convencional Vibrado — CCV
13.2.1 Generalidades

Os trabalhos, aqui designados como obras em concreto, englobarao uma série de atividades
gue deverdo, antes mesmo de serem iniciadas, terem sua programacdo de execucado
efetivamente aprovada dentro da Programacao Geral das Obras.

O concreto serd composto de cimento pozolanico ou Portland comum, areia, agregado
graudo e agua. Podera conter ainda cinzas volantes e/ou aditivos, destinados a garantir-lhe
propriedades especificas.

O CONTRATADO providenciara, com a devida antecedéncia, a confeccao dos tracos que
pretendera usar na obra.

Esses tracos, determinados tendo em vista o material disponivel e a finalidade de utilizacao
do concreto, poderdo ser modificados, sempre que a FISCALIZACAO julgar necessario para
preservacdo da seguranga, economia e qualidade das estruturas em execucao.

Os concretos executados deverdo ater-se as dosagens aprovadas pela FISCALIZACAO,
bem como utilizar em sua preparacdo materiais aprovados na forma em que for
determinada. A FISCALIZAGAO acompanhara inclusive a coleta de amostras a serem
ensaiadas, o correto emprego dos materiais e os resultados obtidos no Canteiro de Obras,
guanto a qualidade do concreto em elaboracéo.

De uma forma geral, a execucdo do concreto serd acompanhada em todas as suas etapas e
nenhuma operagéo de langamento podera ser efetuada sem a prévia liberacdo das formas
e/ou armaduras e sem que a FISCALIZACAO se encontre presente no local e hora em que
a mesma se realize.
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13.2.2 Materiais
13.2.2.1 Cimento

O cimento atendera as exigéncias da Norma NBR 5736 no caso de cimento pozolanico, e da
NBR 5732 no caso de cimento Portland comum. O CONTRATADO escolherd a marca e o
fornecedor do cimento, sujeito, porém, & aprovacéo da FISCALIZACAO, que podera decidir
por indicar a fonte e o modo de fornecimento do material.

Preferencialmente devera ser utilizado cimento Portland pozolanico, principalmente no
concreto hidraulico e de protecdo de paramentos expostos, definidos mais adiante.

O CONTRATADO fornecera a FISCALIZACAO, antes e durante a execucédo das obras,
quando for solicitado, amostra do cimento para fins de realizacdo dos ensaios de
comprovacgao e de continuidade das caracteristicas exigidas.

O cimento podera ser fornecido a granel ou em sacos de papel de 5 (cinco) folhas, com a
procedéncia claramente indicada, ndo se aceitando sacos rasgados ou molhados.

O cimento ensacado sera armazenado em pilhas de no maximo 10 (dez) sacos superpostos,
0S quais ndo poderdo estar em contato direto com o piso.

O cimento recebido sera estocado em silos ou armazéns secos, estanques e ventilados, e
de modo que se possa facilmente identificar a data de chegada de cada partida. A utilizacéo
do cimento far-se-a pela ordem cronolégica de seu recebimento.

Os silos aonde o cimento vier a ser estocado deverdo ser esvaziados e limpos uma vez em
cada 4 (quatro) meses, ou em tempo menor, a critério da FISCALIZACAO.

Todo o cimento sera fornecido pelo CONTRATADO. Cada lote devera ser amostrado e
ensaiado pelo fabricante na fonte de suprimento, conforme exigéncias destas
Especificacdes, a expensas do CONTRATADO.

13.2.2.2 Aditivos

Em condicOes particulares de trabalho, poderdo ser acrescentados aditivos, mediante
determinacédo expressa da FISCALIZACAO, ou para atender solicitacdo do CONTRATADO,
desde que aprovada.

Os aditivos deverdo ser fornecidos por fabricante iddneo que garanta qualidades invariaveis
para o produto, independente de partida ou embalagem.

Os aditivos poderéo ser: plastificante, incorporador de ar, retardador de pega, acelerador de
pega e expansor. Serdo usados nas proporgdes e segundo as recomendagdes do fabricante
ou a critério da FISCALIZACAO, e sua utilizacéo devera limitar-se as areas determinadas a
critério pela FISCALIZACAO.

Nenhum aditivo podera ser usado sem antes ter tido seu efeito testado no laboratério da
obra.

13.2.2.3 Agua

Antes de seu emprego, a 4gua devera ser testada em laboratério, quanto a sua adequacao
para utilizacdo na mistura. A agua de mistura do concreto, da argamassa, das caldas, de
cura do concreto e de lavagem dos agregados, devera estar fresca e isenta de quantidades
nocivas de silte, matéria organica, 6leos, acidos, alcalis, sais ou outras impurezas. Presume-
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se que as aguas potaveis possam ser usadas sem restricdes, salvo quando mostrado de
outra forma através de testes.

A turbidez méxima tolerada sera de 2.000 miligramas por litro.

Salvo quando determinado de outra forma pela FISCALIZACAO, a 4gua n&o devera conter
mais de 2.000 miligramas por litro de cloretos nem mais de 2.000 miligramas por litro de
sulfatos, expressos em termos de Cl- e S04, respectivamente.

13.2.2.4 Agregados
13.2.2.4.1 Generalidades

Todos os agregados empregados na producao do concreto deverdo satisfazer as exigéncias
das Especificacbes NBR-7211 da ABNT e as presentes Especificagfes. As fontes de
agregados deveréo ser aprovadas pela FISCALIZACAO, néo devendo entretanto, referida
aprovacdo ser admitida como a aprovacdo de todos os materiais retirados de tal fonte,
sendo o CONTRATADO responsavel pela qualidade de tais materiais, de acordo com as
presentes especificagdes.

Caso seja decidida a exploracdo pelo CONTRATADO, o estudo das instalacdes de
britagem, selecdo e lavagem, devera ser feito de modo a obter-se certa elasticidade na
producdo, devendo prever-se a possibilidade de rebritagem ou classificacdo de qualquer
faixa granulométrica de material.

Caso seja decidida a aquisicdo em outras fontes produtoras, as condi¢des e instalagfes da
fonte fornecedora estardo sujeitas & aprovacdo pela FISCALIZACAO. A aprovacdo da
FISCALIZACAO das instalacdes de tal fonte, e dos materiais a serem adquiridos, ndo exime
0 CONTRATADO de suas responsabilidades quanto as condi¢fes de qualidade do material,
de acordo com o fixado nestas especificagcbes, nem no que se refere a atrasos no
CRONOGRAMA, decorrentes de fornecimento insuficiente ou n&o uniforme desses
materiais.

13.2.2.4.2 Agregados Graudos
Os agregados graudos serdo obtidos por britagem e classificacdo de rocha sa ou cascalho.

Os agregados graudos consistem de fragmentos duros, densos, duraveis e limpos, de forma
esférica, clbica ou angular, ndo devendo a percentagem de grdos lamelares ultrapassar a
25% (vinte e cinco por cento) em peso, em face ao efeito nocivo destes graos.

Os agregados graudos serdo classificados em dois grupos, de acordo com suas faixas
granulométricas, cujos limites se apresentam na tabela a seguir.
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PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS ABERTURA PERCENTAGEM RETIDA E ACUMULADA EM
NOMINAL PESO
AGREGADO 1 AGREGADO 2
mm POLEGADAS OU N° (4,8-19,1) (19,1-38)
(mm) (mm)

178 7

152 6

102 4

76 3

51 2 0

38 11/2 0-10
25,4 1 0 55-80
19,1 3/4 0-10 90 - 100
9,5 3/8 45 - 80 95 — 100
4,8 n° 4 90 - 100

2,4 n° 8 95-100

A CONTRATADA informara a FISCALIZACAO quais as proporcées em que os agregados 1
e 2 serdo misturados para cada classe ou traco de concreto. A FISCALIZACAO cabera
aprovar a proporcao sugerida ou apresentar outra para ser usada na confecgcéo do concreto.

As percentagens maximas dos materiais deletérios no agregado gratdo, quando da entrada
do agregado na betoneira, determinadas pelos ensaios especificados, ndo devem
ultrapassar as percentagens especificadas a seguir.

MATERIAL DELETERIO ESPECIFICACOES DOS PERCENTAGEM EM PESO
ENSAIOS
~ . NBR-7218 da ABNT, ou C-142 da
Torrdes de Argila ASTM 0,5
Material Leve C-123 da ASTM 2
- - S
Material passaggg na peneira n. NBR-7219 da ASNT, ou C-117 1
Total de outros materiais deletérios
como alcalis, micas, graos
revestidos de impurezas e
particulas moles, determinados por
andlise petrogréfica. C-295 da ASTM 1

A soma das percentagens de todos os materiais deletérios para qualquer dimenséo de
agregado, quando da entrada na betoneira, ndo devera exceder a trés por cento, em peso.

13.2.2.4.3 Agregado Miudo

Os agregados miudos poderdo ser areias naturais ou misturas de areia natural com areia
artificial, obtidas através de britagem e beneficiamento de rochas.

p13.docx

Os agregados miudos deverdo ser de boa qualidade e isentos de impurezas.
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A FISCALIZACAO podera realizar tantos ensaios de determinacdo da umidade da areia
quantos julgar necessérios, determinando para cada ensaio a correcdo a ser feita na
guantidade de agua a ser adicionada para o amassamento do concreto.

O CONTRATADO devera submeter & aprovacdo da FISCALIZACAO, apds o primeiro més
de operacdo das instalagbes, uma granulometria fixa para o agregado miudo. Aprovada
essa granulometria, quando da entrada do agregado na betoneira, a percentagem retida nas
peneiras individuais ndo podera afastar-se em mais de trés por cento da granulometria
fixada. Essa granulometria devera cair dentro dos limites indicados a seguir:

PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS ABERTURA PERCENTAGEM RETIDA E ACUMULADA EM
NOMINAL PESO
mm POLEGADAS OU N.° MINIMO MAXIMO
9,5 3/8 0 0
4,8 n° 4 0 5
2,4 n°g 0 20
1,2 n° 16 15 50
0,6 n° 30 40 75
0,3 n° 50 70 90
0,15 n° 100 90 98

O mddulo de finura sera determinado dividindo-se por 100 a soma das percentagens retidas
e acumuladas, nas peneiras nos 4, 8,16, 30, 50 e 100.

Além das faixas granulométricas especificadas, o agregado mildo entregue na betoneira
devera ter um mdédulo de finura nao inferior a 2,15 nem superior a 3,38.

Areias com moddulos de finura fora dos limites especificados deverdo ser submetidas a
ensaios especiais e ndo deverdo ser usadas sem prévia aprovacéo da FISCALIZACAO.

Se 0 médulo de finura variar mais do que 0,20 do valor médio admitido no estudo de
dosagem do concreto, serd estudada nova dosagem.

A granulometria da areia artificial destinada a corre¢do da granulometria da areia natural
devera, em principio, situar-se dentro dos limites indicados a seguir, podendo esses limites
sofrer algumas alteragfes, como decorréncia da granulometria da areia natural utilizada.
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PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS ABERTURA | PERCENTAGEM RETIDA E ACUMULADA EM
NOMINAL PESO

mm POLEGADAS OU N.° MINIMO MAXIMO
95 3/8 0 0
48 n°4 5 12
2,4 n°sg 35 55
1,2 n° 16 60 90
0,6 n° 30 90 95
03 n° 50 95 100
0,15 n® 100 97 100

As percentagens maximas de materiais deletérios na areia natural, quando da entrada do
agregado na betoneira e determinadas pelos ensaios especificados, ndo devem ultrapassar
as percentagens indicadas na tabela a seguir.

MATERIAL DELETERIO ESPECIFICAQ()ES DOS PERCENTAGEM EM PESO
ENSAIOS
Torrdes de Argila NBR-7218 da ABNT, ou C-142 da 1
ASTM
Material Leve C-123 da ASTM 2
Material passando na peneira n.°| NBR-7219 da ABNT, ou C-117 da 3
200 ASTM

Total de outros materiais deletérios
como alcalis, micas, gréos|c.2g95 da ASTM 2
revestidos de impurezas e
particulas moles, determinados por
analise petrogréfica.

A soma das percentagens de todos os materiais deletérios no agregado mitdo, quando da
entrada na betoneira, ndo devera exceder 5% (cinco por cento) em peso.

13.2.2.4.4 Estocagem dos Agregados

Os agregados serao estocados em pilhas, de acordo com suas caracteristicas e dimensdes
nominais. As pilhas serdo construidas de forma a evitar a segregacédo, mistura com outro
tipo de agregado, contaminacdo por poeira ou outros materiais estranhos. Além disso, as
pilhas deverdo ser providas de sistema de drenagem adequado, que evite o acimulo de
agua.

13.2.3 Preparacao
13.2.3.1 Dosagem

As proporcdes dos componentes serdo determinadas por laboratorio de controle idoneo, e
aprovadas pela FISCALIZACAO, antes e durante o andamento das obras. As quantidades
estabelecidas de cimento, agregados miudos e graudos (esse em cada tamanho nominal)
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deverdo ser determinadas por pesagem automatica. A quantidade de agua podera ser
determinada tanto por pesagem, como por medi¢do volumétrica.

A consisténcia obtida em fungdo de agua devera ser adequada e permanecer uniforme, de
betonada para betonada.

Em nenhum caso sera permitida a adi¢cdo de agua para compensar o pré-endurecimento do
concreto antes ou depois do langamento.

Se for utilizado o cimento em sacos, o0s tragos de concreto poderdo ser proporcionados
tomando-se por base numeros inteiros de sacos de cimento, ndo sendo permitido o seu
fracionamento, a ndo ser que seja adotada a pesagem do cimento.

O método de dosagem deverd permitir um imediato ajustamento para levar em conta as
variagbes de umidade dos agregados e eventuais variagfes a introduzir na composi¢ao da
mistura.

O cimento devera ser pesado em dosador préprio e sera mantido separado dos agregados,
até que os componentes da mistura sejam descarregados nos dosadores.

Todas as instalagbes de dosagem devem ser visiveis ao operador, e todos os indicadores
de pesagem devem ser protegidos contra vibragdo e outros movimentos, de modo que a
precisdo das quantidades medidas de material ndo seja prejudicada.

O equipamento de dosagem devera ser construido e operado de tal modo que a imprecisao
total na dosagem dos materiais ndo exceda a:

- 1% para agua e cimento;
- 2% para qualquer tipo de agregado; e
-1,5% para o total de agregado em qualquer trago.

Antes do inicio da operacdo dos equipamentos de dosagem, mensalmente, ou quando, a
critério da FISCALIZAGAO, se mostrar necessario, o CONTRATADO fara provas de
verificacdo de cada equipamento de dosagem, na presenca da FISCALIZACAO. Todos os
testes dos equipamentos que se facam necesséarios serdo feitos as expensas do
CONTRATADO, o qual devera providenciar as pe¢as padrao ou qualquer outro equipamento
auxiliar requerido.

Os depésitos de aditivos para o concreto deverao ter a capacidade suficiente para medir de
uma soO vez a quantidade total de solugcdo diluida, requerida em cada trago, e mantidos
limpos e em boas condi¢fes de operacdo. As dosagens de aditivos ndo deverado variar das
requeridas em porcentagens superiores a 5%.

13.2.3.2 Mistura

O Concreto devera ser misturado completamente até ficar com aparéncia uniforme e com
todos os componentes igualmente distribuidos. Apesar disso, ndo sera aceita a mistura do
concreto por tempo excessivo, capaz de ocasionar alteracdo na Consisténcia do mesmo.

A sequéncia de introdugdo dos componentes na betoneira devera ser determinada na obra,
objetivando com isto mais eficiéncia e possibilitando os ajustes necessarios. A betoneira ndo
devera ser carregada além da capacidade recomendada pelo fabricante. Por outro lado s6
devera ser operada na velocidade adequada.

Caminhdes-betoneira serdo permitidos desde que assegurem a uniformidade da massa, no
que se refere a consisténcia e a granulometria. Procurar-se-a evitar a perda excessiva de
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agua por evaporacao, sendo permitida uma redugao de no maximo 1" (uma), no abatimento
do ensaio de consisténcia no cone de Abrams, para o percurso do concreto da betoneira ao
local de langamento. Serdo recusadas as cargas de concreto mantidas em betoneiras
imoveis, por tanto tempo que seja necessario adicionar agua para permitir o langcamento.

As betoneiras deverdo ser mantidas limpas e livres de incrustacdes de concreto. Qualquer
betoneira que, em qualquer tempo, produzir concreto insatisfatério devera ser paralisada até
ser convenientemente reparada ou substituida.

13.2.4 Lancamento do Concreto

13.2.4.1 Transporte

Os métodos, equipamentos e o tempo de transporte deverdo ser tais que evitem a
segregacgao dos agregados ou variagcdes em relacdo ao trabalho da mistura. As betoneiras
descarregardo diretamente nas cacambas de transporte, devendo esta ter capacidade
multipla daquelas.

13.2.4.2 Colocacgéo

O CONTRATADO devera comunicar previamente a FISCALIZAQAO o inicio de qualquer
operacdo de concretagem, que sO poder4 ser executada apdés sua aprovacdo. O
CONTRATADO n#o poderé iniciar a concretagem sem que previamente a FISCALIZACAO
tenha procedido & verificagdo da colocacdo das formas, armaduras ou dispositivos
embutidos, ao levantamento dos perfis para a medicdo dos volumes a colocar, ao exame
das superficies das juntas de concretagem, a inspecdo da rocha de fundacao e a vistoria
das superficies e resisténcias das formas, para o que, devera ser avisada com a necessaria
antecedéncia.

O concreto deverd ser langcado da menor altura praticavel, diretamente sobre sua posicao
final e ndo deverd ser empurrado lateralmente de modo a causar a segregacdo dos
agregados. Os métodos e equipamentos empregados deverdo ser previamente aprovados
pela FISCALIZACAO.

A colocagao do concreto em cada concretagem deverda ser continua e conduzida de forma a
ndo haver interrupcdes superiores a 2 horas, no caso de a temperatura ambiente ser de
24T ou inferior. Este limite maximo de interrupcdo deverad ser reduzido a critérios da
FISCALIZACAO no caso de temperaturas elevadas.

A colocacdo de concreto deverd ser interrompida durante a ocorréncia de chuvas que
venham a alterar o fator agua: cimento do concreto em colocacéo.

Se, por qualquer motivo, for necessario interromper a colocacdo do concreto, em qualquer
ponto, por tempo superior ao indicado, a concretagem devera ser interrompida,
estabelecendo-se uma junta fria, que devera ser tratada como uma junta de concretagem.
Em qualquer caso, ndo se poderd concretar sobre ou contiguamente a uma camada em
inicio de pega.

13.2.4.3 Vibragéo do Concreto

O concreto devera ser adensado por vibragdo apés o seu lancamento, de modo que se
obtenha a maxima densidade praticavel e que o mesmo se molde perfeitamente as
superficies das formas e das juntas de concretagem, evitando-se a criagdo de bolsdes de
agregado graudo e bolhas de ar. Serao utilizados vibradores de imerséao.
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Na consolidacdo de cada camada, o vibrador devera ser mantido na posicédo proxima da
vertical e operado de maneira metédica, mantendo espacamento entre os pontos de
vibragéo, de modo a garantir que nenhuma porgao de concreto fique sem vibragao.

O vibrador devera ser conduzido de modo a revibrar a camada de concreto fresco,
anteriormente colocada, devendo penetrar na mesma, cerca de 15 cm. N&o podera ser
lancada nova camada de concreto antes que a camada anterior tenha sido vibrada de
acordo com o especificado.

Os vibradores poderédo ser elétricos ou pneumaticos com poténcia e capacidade suficientes
para vibrar o concreto efetiva e rapidamente e deverdo operar em freqiiéncia minima de
6.000 rpm quando imersos no concreto. A vibragdo devera continuar até que apareca a nata
na superficie e que as bolhas de ar tenham parado de subir, momento em que o vibrador
devera ser retirado e mudado de posi¢éo.

Havera no minimo 2 (dois) vibradores funcionando em cada frente de concretagem da
barragem.

13.2.4.4 Juntas de Concretagem

A superficie das juntas de concretagem devera ser lavada a jato de agua e ar comprimido,
removendo-se a nata de cimento e todo o material solto, de modo a tornar a superficie
rugosa e apta a ligar-se & camada seguinte. Essa lavagem devera ser feita logo apds o
enrijecimento do concreto, mas antes que ele se torne tdo duro que ndo permita a limpeza
por lavagem; de 4 a 8 horas apds a concretagem, a critério da FISCALIZACAO, dependendo
da temperatura ambiente e de outros fatores que afetem o endurecimento do concreto.

Deverdo ser adotadas as disposi¢fes necessarias para que o pessoal da limpeza ndo
destrua a ligacdo entre os materiais de concreto fresco por excessiva lavagem ou por a¢des
mecénicas.

Imediatamente antes do langamento de novo concreto, sobre a junta de concretagem,
devera ser repetida a operacdo de lavagem de modo a retirar o material solto e as
impurezas porventura existentes.

A critério da FISCALIZACAO, caso a rugosidade da superficie da junta néo for satisfatoria
para garantir a aderéncia do novo concreto, a lavagem final serd executada por um
tratamento da junta com jato de areia ou apicoamento.

13.2.5 Protecéo e Cura do Concreto

A superficie do concreto endurecido sera protegida adequadamente contra a agdo nociva do
sol, da chuva, de 4guas em movimento, do vento e de agentes mecéanicos, e serd mantida
umedecida até, pelo menos, 10 (dez) dias apds o langamento.

A agua usada para cura devera atender as mesmas exigéncias referentes a agua de
amassamento, devendo a rega ser feita continuamente em toda a superficie.

As formas de madeira que permanecam no local deverdo também ser mantidas saturadas
de &gua até o final da cura ou sua retirada, para evitar a abertura de juntas e o conseqiiente
ressecamento local do concreto.

A cura das superficies das juntas de concretagem devera ser mantida até que nova camada
seja colocada ou que se complete o tempo de cura exigido.
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As superficies horizontais deverdo ser submersas ou mantidas Umidas mediante sua
cobertura com algum material conservado saturado de agua (areia ou sacos de aniagem),
ou por rega direta e permanente.

A face inferior de lajes, as superficies internas de galerias e pogos, as superficies contra as
quais sejam colocados reaterros e outras superficies especificamente indicadas pela
FISCALIZACAO, poderdo ser curadas com membrana. A cura com membrana sera feita
pela aplicacdo de um agente quimico, de modo a criar-se na superficie do concreto, uma
membrana retentora de agua.

O agente quimico deve atender as prescricbes da especificacdo C-309 da ASTM, ter
coloragdo clara e devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

Nenhuma cura com membrana de qualquer tipo serd usada em superficie de concreto sobre
a qual seja lancado concreto adicional, de modo a nédo se perturbar a aderéncia exigida, ou
em superficies onde sejam especificadas aplicacdes de acabamento.

Em superficies de concreto moldadas sem férma, a aplicacdo de agente quimico, se for o
caso, comecgara apos a realizacdo do acabamento.

Caso seja usado agente quimico em superficies de concreto moldadas em férma, as
aderéncias de nata de cimento, de areia solta, de argamassa e outros detritos de superficie
devem ser removidas antes da aplicacdo do agente quimico.

O reparo de outras imperfeicbes ou superficie serd feito somente ap6s a aplicacdo do
agente quimico.

Deve-se umedecer a superficie com leves borrifos de agua, imediatamente ap6s a limpeza
exigida conforme descrito, e conserva-la imida até que nédo haja mais absorcéo de agua. O
agente quimico sera aplicado imediatamente apds o desaparecimento da pelicula superficial
de umidade, mas enquanto a superficie ainda conservar uma aparéncia Umida.

Em superficies moldadas com férma, cuidados especiais deverdo ser tomados na aplicagédo
do agente quimico de modo a assegurar total cobertura das bordas, cantos e locais asperos.

Somente apds a conclusédo da aplicagdo do agente quimico, e com o revestimento seco ao
tato, serdo executados, nas superficies do concreto, quaisquer reparos julgados
necessarios.

Cada reparo, uma vez concluido, sera umedecido e, em seguida, revestido com o agente
qguimico de acordo com as prescri¢cdes desta especificagao.

Todas as superficies de concreto onde o agente quimico tenha sido aplicado, e durante todo
0 periodo de cura, deverdo ser adequadamente protegidas do trafego de pedestres e
veiculos, ou de qualquer outra atividade que possa romper a superficie ou quebrar a
continuidade da membrana de cura.

Em superficies revestidas com membrana de cura, onde o trafego ndo possa ser
interrompido em decorréncia das operac¢des de construgdo, a membrana serd protegida com
uma camada de areia e terra de 5,0 centimetros de espessura minima ou por outros
métodos aprovados pela FISCALIZACAO. A camada de protecdo ndo seré colocada antes
da secagem completa da membrana.

Caso a membrana de cura seja danificada ou se descole da superficie do concreto durante
0 periodo de cura, devera ser reparada prontamente conforme exigéncias da
FISCALIZACAO.
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Amostras dos agentes quimicos serdo fornecidas pelo CONTRATADO & FISCALIZACAO
gquando exigidas. Tais agentes quimicos ndo poderdo ser usados antes de serem
devidamente aprovados pela mesma.

Os métodos e as quantidades de aplicacao dos agentes quimicos serdo determinados pela
FISCALIZACAO. Em geral a aplicagdo sera continua e em duas camadas, realizadas com
equipamentos mecanicos de pulverizagdo aprovados e com uma espessura uniforme em
cada camada. O consumo minimo de cada demao deverd obedecer as prescricbes do
Fabricante.

Em superficies asperas, o consumo devera ser aumentado de modo a se obter uma
membrana continua e uniforme.

Deverdo ser atendidas as prescricdes do fabricante do agente quimico quanto a exposi¢édo
aos raios solares diretos e quanto a correspondente prote¢do das superficies revestidas
com a membrana de cura.

As superficies revestidas com agentes quimicos e submetidas a chuvas intensas antes de
decorridas 3 horas de sua aplicacdo, serdo novamente recobertas com o agente quimico,
conforme especificado ou a critério da FISCALIZACAO.

13.2.6 Acabamento das Superficies de Concreto

Os desvios permissiveis dos prumos, niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes indicados
nos Desenhos do Projeto, seréo definidas a seguir.

Esses desvios permissiveis sdo definidos como tolerancia e ndo devem ser confundidos
com as irregularidades das superficies definidas abaixo.

Para efeito de conceituacdo das irregularidades maximas admitidas, define-se como
irregularidades bruscas as rebarbas e imperfeicbes locais que poderdo ser medidas
utilizando-se réguas ou arcos com raios correspondente ao da linha de intersecao da
superficie em questao, com um plano que lhe seja perpendicular e comprimento del,50cm.

Os tipos de acabamento que se especifica para as superficies de concreto sdo os seguintes:
- Acabamento F1

Valido para as superficies sobre as quais serdo colocadas outras camadas de concreto,
bem como as que ficardo encobertas por reaterro ao término da obra. Essas superficies ndo
exigem acabamento apds a remocédo das formas, salvo o reparo do concreto defeituoso e o
preenchimento de orificios deixados ap6s a remocdo de eventuais ganchos de fixacdo. A
correcdo das depressfes, porventura existentes, sé serd efetuada quando essas
ultrapassarem 3 cm de profundidade.

Aplica-se as superficies onde o aspecto é considerado de especial importancia, como sejam
as superficies aparentes dos dispositivos de concreto da barragem. As irregularidades
superficiais ndo devem exceder a 0,5 cm quando bruscas, e a 1,0 cm quando graduais.

- Acabamento F3
Aplica-se as superficies onde o perfeito acabamento e a auséncia de rugosidades séo de

fundamental importéncia sob o ponto de vista hidraulico, como no caso da estrutura do
vertedouro.

As irregularidades bruscas ndo serdo permitidas, e as graduais serdo limitadas a 0,5 cm.
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Essas superficies, apds o acabamento, devem resultar lisas.

13.2.7 Reparos no Concreto

O CONTRATADO devera corrigir todas as imperfeicdes do concreto, necessarias para que
as superficies finais das estruturas satisfacam as exigéncias destas Especificacdes ou
outras que, a seu critério, a FISCALIZACAO julgar necessérias. Essas correcdes, salvo
indicagdo especifica em contrario, deverdo ser feitas no maximo até 24 horas apds a
retirada das formas. O concreto danificado por qualquer causa, ou que se mostrar com
nichos de agregados graldo, fraturado ou com qualquer defeito, sera removido e reposto,
de modo a recompor as superficies de acordo com o projeto e as presentes Especificacdes.

Os ressaltos e protuberancias serdo removidos por esmerilhamento. No caso de correcdes
de depressdes, a FISCALIZACAO indicara em cada caso, o material a ser utilizado,
concreto ou argamassa, dependendo da profundidade e do volume a ser preenchido.

De modo a garantir a perfeita aderéncia do material de preenchimento, as superficies lisas
deverdo ser apicoadas e chapiscadas, ou receber qualquer tratamento que, a seu critério, a
FISCALIZACAO julgar conveniente.

O CONTRATADO devera dar conhecimento & FISCALIZACAO, com a necessaria
antecedéncia, de qualquer operagdo de reparo no concreto e, em cada caso especifico, os
reparos s6 poderdo ser executados com a sua presenca.

Todos os reparos que apos 30 dias de sua execucdo se apresentarem fissurados ou que
testes de percussdo ponham em duavida sua perfeita aderéncia ao resto da estrutura
deverdo ser removidos e refeitos. O CONTRATADO executard os servigos citados neste
item sem qualquer direito a indenizagdo pelos mesmos.

13.2.8 Tipos de Concreto

Os concretos se diferenciam pela resisténcia caracteristica e diametro maximo do agregado,
determinando classes ou tragos.

Além da divisédo em classes faz-se a diferenca entre os concretos quanto a alguns modos
especiais de aplicacdo. Para fins destas Especificacdes, 0os concretos, em relagdo a sua
aplicacdo, podem ser classificados como:

- concreto estrutural;
- concreto de protecdo dos paramentos expostos e regularizacdo; e
- concreto massa (CCR).

O quadro a seguir apresenta as diferentes classes de concreto previstos no projeto,
indicando ainda o tipo de estrutura ou sua localizacéo.
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CLASSES DE CONCRETO

Diametro . Resisténciai Caracteristica Maximo
Classe Maximo do a Compressao (fck em MPa) Fator Utilizagio
Ag(ﬁgn%do aos 28 dias aos 90 dias aos 180 dias | Agua/Cimento
Al 38 20 _ _ 0,55 Concreto Estrutural
A2 19 25 _ 0,50 Hidraulico
B1 50 20 _ 0,60 Concreto Estrutural
C1 38 - 15 0,75 Paramentos de
jusante e
regularizacbes  das
fundacbes
Cc2 38 15 - 0,65 Paramentos de
montante e plinto
D1 19 - 8 1,70 CCR
Argamassa 6.3 15 - 0,85 Argamassa de selo e
de berco entre
camadas de CCR

13.2.8.1 Concreto Estrutural

O concreto estrutural, em seus diversos tracos, dependendo das caracteristicas exigidas
sera utilizado nas superficies sujeitas a abras&o hidrica, nas obras da galeria de desvio, na
torre de comando e outras estruturas conforme determinado pela FISCALIZACAO.

13.2.8.2 Concreto Hidraulico

O concreto hidraulico serd utilizado na superficie da calha em degraus do vertedouro, na
superficie das lajes da bacia de dissipacdo, e na estrutura de descarga da vélvula
dispersora.

13.2.8.3 Concreto para Protecdo de
Regularizagbes

Este concreto sera utilizado na protegdo externa do concreto CCR e na regularizagédo das
fundacdes.

13.2.9 Medicdo e Pagamento

Paramentos Expostos e

A medicdo e o pagamento sera por metro cubico de concreto efetivamente executado,
sendo que este pre¢co compreende o fornecimento e 0 manuseio de todos os materiais,
equipamentos e mao-de-obra necessarios a execugao das estruturas.

O transporte do cimento e dos agregados até a central de concreto sera cobrado a parte, em
funcéo da quantidade e da distancia transportada.
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O transporte do cimento sera medido em toneladas por quildmetro (t x km) e dos agregados
em metro cubico por quildmetro (m2 x km) percorrido.

13.3 Fornecimento e Execucdo de Dispositivo de Ancoragem
(Chumbadores)
13.3.1 Generalidades

O dispositivo de ancoragem sera formado por barras de aco que, introduzidas e fixadas na
fundacgdo a ser incorporada a estrutura, proporcionam estabilidade ao conjunto ancorado
fundacao-estrutura.

13.3.2 Chumbadores

Sao barras de ago, em geral de pequeno comprimento, apenas 0 hecessario a sua fixagao
por meio de injecao de calda ou argamassa de cimento.

Os chumbadores serdo confeccionados em ago CA-50A na bitola indicada nos desenhos
executivos, sem defeito de fabricacdo, emendas, ou pontos fracos, e devera obedecer
conforme especificado no item 3.4.3 — Armaduras, das EspecificagBes Técnicas do Projeto
Basico.

13.3.3 Fixacdo dos Chumbadores

Os chumbadores serao fixados conforme as etapas descritas a seguir.

. Perfuracéao

A perfuragdo do macico ou fundagédo sera feita conforme especificado no item 3.3 — Preparo
e Tratamento das Fundagfes, das Especificagbes Técnicas do Projeto Basico.

. Injecéo

Os chumbadores deverdo ser fixados por meio de injecdo de calda de cimento ou
argamassa, a critério da FISCALIZACAO, ao longo de todo seu comprimento, 0 que servira
também como medida de protecdo contra corrosao. A injecdo ou o preenchimento do furo
sera sem pressao.

O traco da calda de cimento ou argamassa de cimento e areia sera conforme especificado
no item 3.3.3. Inje¢des nas Fundacgdes, das Especificagbes Técnicas do Projeto Basico.

Cuidados especiais deverao ser tomados a fim de impedir que as barras fiqguem em contato
direto com a parede do furo, devendo-se utilizar espacadores de plastico ou metalicos, a
critério da FISCALIZACAO.

Os furos abertos para instalagdo das barras devem ser mantidos tamponados até pouco
antes do inicio das operagdes de inje¢do.

Imediatamente antes do inicio das inje¢des, o correspondente furo sera totalmente lavado
com jato de agua e ar comprimido e, ao término da lavagem, toda a agua sera removida do
furo.

As injecdes deverdo estar concluidas pelo menos trés dias antes das correspondentes
operacgfes de concretagem das pecas que irdo incorporar o chumbador.
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Cada furo executado serd completamente preenchido com argamassa ou calda de cimento,
e as barras serdo introduzidas através da argamassa ou calda, até alcangarem a posi¢éao
definitiva.

. Aceitacdo do Chumbador

Apos a instalagdo, deverdo ser evitados quaisquer movimentos ou perturbagdes nas barras.

A aceitagdo do chumbador se dara pela verificagdo das condi¢bes de ancoragem decorrido
0 prazo de cura do cimento.

As barras ndo adequadamente ancoradas apos a pega de argamassa, a critério da
FISCALIZACAO, deverao ser removidas e instaladas pelo CONTRATO as suas expensas.

13.3.4 Medicdo e Pagamento

A medicdo e pagamento do fornecimento e execucdo de dispositivo de ancoragem
(chumbadores) sera conforme prego unitario previsto na planilha orcamentaria, incluindo
fornecimento do material e execugao dos servicos, para 0s seguintes itens:

* Furos de ancoragem (m);
» Ancoragem para estruturas de concreto (kg);

» Injecdo de consolidacao de ancoragem (sc).

13.4 Cimbramento
13.4.1 Definicdo

Define-se cimbramento o conjunto de elementos-suporte que garantem 0 apoio consistente,
indeformavel, resistente as intempéries, as cargas de peso préprio do concreto e das
formas, inclusive as cargas decorrentes da movimentacdo operacional, de modo a garantir
total seguranga durante as operagdes de concretagem das unidades estruturais.

13.4.2 Materiais

Os materiais devem obedecer aos requisitos da NBR 14931(1). Os escoramentos podem
ser metalicos, de madeira ou mistos. A sele¢do do tipo fica a critério da contratada, desde
gue nao especificado no projeto, e deve ser de conhecimento da fiscalizagdo. Somente
podem ser utilizadas madeiras com autoriza¢cdo ambiental para exploragéao.

13.4.3 Execucéo

O terreno de apoio deve ser cuidadosamente analisado, deve possuir condicdes de suporte
adequadas, capaz de ndo promover recalques diferenciais que prejudiquem a estabilidade e
a estética da peca a concretar. A regularizacdo do terreno faz parte destes servicos. Os
escoramentos devem ser suficientemente bem fixados, encunhados, contraventados e
apoiados, a fim de evitar deslocamentos ou desabamentos por choques ou recalques. E
fundamental a garantia de estabilidade, resisténcia e rigidez, do conjunto de elementos
estruturais que constituem o cimbramento.

O cimbramento deve ser projetado de modo a ndo sofrer deformacdes prejudiciais ao
formato da estrutura, causar esfor¢os néo previstos no concreto, quando submetido a agdo
de seu préprio peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar
durante a execucao da estrutura de concreto.
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No projeto do cimbramento devem ser consideradas a deformacdo e flambagem dos
materiais e as vibragfes a que 0 escoramento esta sujeito.

O projeto deve demonstrar e garantir a estabilidade e eficiéncia do cimbramento através de
justificativas técnicas inequivocas.

Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento devem ser contraventados.

Nos casos normais 0s prazos minimos para remocdo das formas e escoramentos sdo 0s
seguintes:

- faces laterais das formas: 1 dia;

- faces inferiores, desde que hajam pontaletes bem encunhados e espacados a cada 2 m:
14 dias;

- faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

N&o havendo disponibilidade de resultados dos ensaios de resisténcia do concreto, o prazo
para a sua remoc¢ao é de no minimo 21 dias.

A diminuicdo do prazo normal minimo indicado, s6 pode ser realizada mediante prévia
autorizacdo da FISCALIZACAO, levando em consideracdo as especificagbes do projeto
guanto ao médulo de elasticidade, resisténcia a compressao axial e retragdo do concreto.

A remogdo do escoramento deve ser iniciada pelo seu afrouxamento, através da retirada
das cunhas de madeira, evitando-se choques ou impactos violentos na pec¢a de concreto e,
salvo indicagcdo em contrario, de modo a haver aumento gradativo do vao, ou seja, do meio
do vao em direcdo aos apoios e da extremidade dos balangos para 0s apoios.

O material resultante da remogédo do escoramento, ndo sendo reaproveitado, deve ser
removido das proximidades da obra, de forma a preservar as condicdes ambientais e ndo
ser conduzido a cursos d’agua.

13.4.4 Controle

O controle da execucdo € visual ou, nos casos complexos, recomenda-se controle
instrumental para aferir alinhamentos e prumos, consiste na observancia dos quesitos
apresentados e deve constar no livro de registro da obra como referéncia executiva.

O controle deve ser realizado através das seguintes etapas:

a) verificar o certificado de procedéncia das madeiras, de modo a confirmar a autorizacdo
ambiental de exploracao;

b) verificar se a madeira utilizada ndo apresenta fendas ou rachaduras;

¢) no caso de cimbramento metélico, verificar se todas as ligacBes estdo perfeitamente
fixadas, se os montantes ndo apresentam desgaste por oxidacdo, ndo estdo amassados e
se todas as bases estao perfeitamente centralizadas e em nivel,

d) durante a concretagem, verificar o comportamento do escoramento, a fim de possibilitar a
correcdo de pequenas deformac¢des no mesmo ou a falta de interligacéo entre as pegas — 0
recalque do cimbramento deve ser igual a zero ou desprezivel, qualquer residual de
deformacgdo ndo compensado por corregdes e ajustes deve ser informado a projetista para
as andlises especificas em cada caso;

e) verificar se o cimbramento permanece integro e sem modificagfes até que o concreto
adquira a resisténcia necesséria para suportar as tensdes e deformacéo a que esta sujeito;
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f) verificar se foram atendidos os prazos minimos para remocédo do escoramento.

13.4.5 Aceitacéo

O cimbramento é aceito desde que todos os todos os itens de controle sejam atendidos. A
concretagem da peca sé pode ser liberada em funcéo desta constatacao.

13.4.5.1 Material
13.4.5.1.1 Cimbramento de madeira

O madeiramento do cimbramento é aceita desde que as madeiras utilizadas possuam
certificado de autorizagdo ambiental para exploragédo; sejam isentas de nos, rachaduras,
empenamentos ou deformacdes.

13.4.5.1.2 Cimbramento metalico

As pecas metalicas sdo aceitas desde que ndo apresentem oxidagcdo, amassamentos,
trincas nos perfis ou barras, desgastes nas ligagfes, ruptura nas costuras dos perfis.

13.4.5.2 Execucéao
A execucdo é aceita desde que:
- as bases estejam centralizadas e em nivel e estejam perfeitamente interligadas entre si;

- 0 cimbramento permanece integro e sem deformacdes até que o concreto tenha atingido a
resisténcia necesséria para suportar as tensdes e deformacao a que esta sujeito;

- 0s que eventuais recalques tenham sido compensados por ajustes no cimbramento de
modo a néo provocar deformacdes iniciais na estrutura;

- foram atendidos os prazos minimos para remogao do escoramento;

- 0 material descartado seja removido para o local apropriado em acordo com as condi¢des
de preservacao ambiental.

13.4.6 Medicdo e Pagamento
O servico é medido por metro cubico (m3) de volume apontado pela fiscalizacéo.

O servigo recebido e medido da forma descrita € pago conforme 0s respectivos precos
unitarios contratuais, nos quais estao inclusos: regularizacdo da base, dispositivos de apoio
em solo ou na estrutura, transporte até o local da obra, carga, montagem, locacdo do
material e desmontagem do cimbramento e inclusive todas as pecas e assessoérios, bem
como a estocagem e guarda do material, abrangendo inclusive a mé&o-de-obra com
encargos sociais, BDI e equipamentos e ferramentas necessarias aos servi¢os, e outros
recursos utilizados.

13.5 Especificacdes Técnicas Elétricas

13.5.1 Especificacdes Técnicas de Servicos e Equipamentos Principais

13.5.1.1 Quadros Elétricos
13.5.1.1.1Requisitos Gerais
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Os quadros deverédo ser projetados, fabricados, montados e ensaiados de acordo com as
exigéncias desta especificagdo, devendo atender as ultimas revisdes das normas das
seguintes Organizacdes.

ABNT Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
ANSI American National standard Institute

NEMA National Eletrical Manufacturers Association
NEC National Eletrical Code

IEC Internacional Eletrotechnical Comission

13.5.1.1.2 Aspectos Construtivos
O quadro devera:

Ser construidos com grau de protecdo adequado ao local da instalagéo, conforme definido
na NBR-6146, da ABTN como se segue:

» Ser para instalacdo abrigada - IP-54

e Ser projetado para operar na temperatura ambiente de 40°C;

» Ser resistentes a corrosdo causada por atmosfera Umida, caracteristica do local da
instalacao;

» Ter tratamento anticorrosivo;

O quadro deve ser constituido de secdes verticais padronizadas, feitas de chapas de aco
com bitola minima 12 MSG para os perfis estruturais e 14 MSG para as portas, laterais e
fundo, justapostas e interligadas de forma a constituir uma estrutura rigida auto-estavel,
totalmente fechada, com possibilidade de ampliagcdo em ambas as extremidades. O nimero
de compartimentos deve ser adequado em funcdo da quantidade de equipamentos
instalados em cada quadro.

Cada compartimento deve possuir, na parte frontal, portas com dobradicas e trinco. Devem
ser providos meios que impecam a abertura da porta de um compartimento quando o
mesmo estiver com seu equipamento ligado.

O quadro deve possuir barramento principal, de preferéncia horizontal e na parte superior,
do qual derivam os barramentos secundéarios em cada compartimento para a alimentacdo
das unidades. Todos os barramentos devem ser de cobre eletrolitico 99,9%, com cantos
arredondados, pintados com uma cor para cada fase e neutro, se existir.

Cada compartimento de equipamentos deve possuir uma plaqueta de identificacdo de
plastico laminado com fundo preto e gravagdo em letras brancas. Na primeira linha deve ser
gravado o cédigo de referéncia do equipamento, e nas demais linhas sua funcdo, sendo
estes dados indicados no projeto. Para equipamentos futuros (previsfes), as plaquetas
devem ser fornecidas sem gravagao.

A execuc¢do da fiacdo deve seguir o padrédo indicado no projeto. Os condutores devem ser
de cobre, encordoados, com isolamento minimo para 750 V e se¢do minima 1,5 mm? para
comando e 2,5 mm? para forca.

Os blocos terminais, quando incluidos, devem ser em ndmero suficiente para receber os
cabos de comando, controle e sinalizacdo, além de mais 20% dos bornes utilizados como
bornes de reserva. Todos os bornes devem ser numerados de forma visivel e permanente, e
ter capacidade adequada aos circuitos considerados, sendo todos com isolamento para 750
V.
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O quadro deve possuir furacfes para colocacéo de dispositivos destinados a sua fixagao ao
piso ou base. Estes dispositivos devem ser fornecidos pelo préprio fabricante do quadro.

O acabamento dos quadros deverd ser resistente a corrosdo causada por umidade ou
atmosfera caracteristica ao ambiente onde ser instalado. O tratamento anti-corrosivo deve
consistir de no minimo duas demdos de tinta anti-oxidante nas partes internas e externas
além da pintura final de acabamento.

A cor final de acabamento devera ser indicado no contrato.
13.5.1.1.3Aterramento

A carcaca dos quadros e todas suas partes ndo energizaveis deverdo possuir continuidade
elétrica, devendo ser interligados com o barramento de terra. A continuidade elétrica das
portas com a estrutura dos quadros devera ser assegurada.

13.5.1.1.4Placa de Identificacdo
O painel devera possuir uma placa de identificacdo que devera ficar em local visivel.

Os dizeres deverdo ser gravados em ago inoxidavel, ou aco envolvido em verniz vitreo. As
placas de identificacdo deverdo incluir informacbes de acordo com a NBR
6935, especificadas abaixo:

« Nome do Fabricante
* NOmero de série

e Tensao nominal

* Nivel de isolamento
» Frequéncia nominal
« Massa

* Ano de fabricacéo

13.5.1.1.5Barramento de Terra

Devera ser fornecido barramento de terra com se¢édo dimensionada para suportar os efeitos
térmicos da corrente de curto circuito por 1(um) segundo, porém com capacidade a 100% da
capacidade de corrente dos dispositivos de protecdo geral. Devera ser localizada na parte
inferior dos painéis, preferencialmente, correndo por toda sua extensao e fornecidos com
conectores do tipo ndo soldado adequados para cabos de cobre, encordoados, bitola de 2,5
a 10mmz2, 1 (um) em cada uma de suas extremidades.

O Barramento sera identificado na cor verde.

Contera os seguintes equipamentos principais:

QGBT

» Entrada de Energia através de disjuntor geral 3x50 A,

* Alimentador QDF-01 — Cabo 5X16mm2- Disjuntor 3@ In=40A,

» 2 Reservas - Disjuntor 3@ In=16 A e In=20 A;

* lluminagéo e Tomadas — DR 4x63A - Disjuntor 1 In=16 e In=20 A,

» Dispositivo de protecdo contra surtos — 40 kA, 220V, monocomando, Vr=900V,
« Circuito estabilizado para comando;

» Circuitos de prote¢ao para iluminagéo e tomada,;

« Comutadoras, botoeiras e sinalizadores;

» Sistema de aquecimento;
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» Sistema de aterramento;
» Cabos, calhas, borneiras e acessorios.
» Cabos, barramento de cobre para aterramento, forga.

QGBT-01

« Chave disjuntora geral tripolar In=40 A,

« 3 Disjuntores termomagnéticos monopolar In=16 A;

» 3 Disjuntores termomagnéticos monopolar In=20 A;

« 1 Disjuntor termomagnético tripolar In=32 A;

» Dispositivo de corrente residual, 30 mA, 4x40 A;

» Contatores auxiliares In=9 A;

« Conjuntos de protec¢des por fusiveis diazed 2 A;

» Dispositivo de Proteg&o contra Surtos — DPS;

* Armagcdes de sinaliza¢Ges diversas;

* Chave geral de comando tipo cogumelo;

» Chaves seletora 3 posi¢oes;

» Sistema de teste de lampadas;

» Estabilizador de tenséo 0,5 kVA;

* Acessorios de montagem;

e 1 chave de partida direta para motores de 1 cv, constituida com o0s seguintes
equipamentos
1 disjuntor motor reg 2,5-4 A,
1 contatores categoria AC3, In=9A;
1 chave seletora duas posi¢des (manual/automatico);
1 armacéo de sinalizacao.

13.5.1.1.6Inspecédo e Ensaios

O equipamento teréa sua fabricacdo inspecionada pelo CONTRATANTE ou por firma por ela
credenciada, devendo todos os testes serem presenciados pelo inspetor, 0 que todavia ndo
diminui a total responsabilidade do fabricante. Este devera notificar ao cliente, em endereco
previamente estabelecido, com 20 dias de antecedéncia, a data da inspecéo e dos testes.

13.5.1.1.7Documentos a Serem Entregues Apés o Contrato

Os documentos a serem apresentados pelo FORNECEDOR ap0s a autorizagdo de
fornecimento deveréo atender aos requisitos gerais estabelecidos nesta especificacéo.

Devem ser fornecidos apés o contrato, os seguintes documentos técnicos:

» Desenhos dimensionais, para aprovagao;

» Desenho de corte com a indicacdo dos materiais de construcéo;

» Certificados de materiais;

» Certificados de testes ndo destrutivos e destrutivos;

» Desenhos dimensionais definitivos;

» Desenhos em corte, com a indicacdo das pecas componentes, sendo 01 (uma) via, copia
xerox vegetal, poliéster ou sépia,;

* Manuais de teste de cada equipamento e

» Relatorios de teste de cada equipamento.
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13.5.1.1.8Manuais

O manual de montagens, bem como o manual de operacdes e manutencdo devera ser
completo e definir perfeitamente as fases de montagem, de operacdo, bem como os
processos e métodos de manutencao e reparo dos equipamentos, tendo em vista sempre a
seguranga completa do pessoal e 0 bom desempenho do equipamento.

Devera conter, onde aplicavel e conforme solicitagdo da Fiscalizacdo, as seguintes
informacoes:

» Ajuste e folga, aperto de parafusos e etc...

» Desenhos seccionais com lista de pegas numeradas

+ Indice de intercambio de pecas

» Descricéo geral e especificagdo de operacdo de todo o equipamento

* Instrugbes para armazenamento, instalagdo montagem, funcionamento desmontagem,
reparos e remontagem

» Caracteristicas de todos os componentes dos equipamentos

» Listas de desenhos das pecas de reposi¢do

» Diagramas unifilares, trifilares e funcionais

» InstrugBes para manutencédo preventiva, periodicidade e procedimentos

» InstrugOes especificas de seguranca pessoal na operagdo e manutencdo do equipamento

13.5.1.2Transformadores imersos em 06leo

Constituidos de tanque e tampa em chapa metalica de aco carbono laminados a quente
conforme normas NBR 6650 e NBR 6663. Poténcia nominal de 30 kVA.

O tanque e radiadores deverao ser tratados com tinta primer, recebendo em seguida duas
demaos de esmalte sintético, resistente ao tempo, na cor cinza claro.

As juntas de vedacado deverdo ser constituidas de elastdbmeros resistentes a acdo do 6leo
aquecido a temperatura de 105<C, a acdo da umidade e dos raios solares.

O nucleo devera ser constituido de chapas finas aco-silicio, com excelentes caracteristicas
de magnetizacdo e poucas perdas, devendo receber durante a sua fabricagdo tratamento
adequado a orientacdo de seus graos.

Os enrolamentos primarios e secundarios deverdo ser constituidos de fios de cobre
eletrolitico, isolados com papel ou esmalte e de secéo circular ou retangular.

Somente serdo aceitos nos transformadores liquidos isolantes tipo Oleos minerais
parafinicos, para tensdes iguais ou inferiores a 36,2 kV, e os 6leos minerais nafténicos, para
tensdes superiores a 36,2 kV.

O comutador de derivagdo sem tensdo deverd ser instalado preferencialmente proximo a
placa de identificagdo e em posicao acessivel ao operador. O comutador deve ter indicacbes
externas de posicao e dispor de meios que permitam o seu travamento em qualquer posicao
com o emprego de cadeado.

Os transformadores imersos em 6leo deverdo ser fornecidos, no minimo, com 0s seguintes
acessorios:

a) placa de identificagéo;

b) aterramento do tanque;

¢) ganchos para suspenséo do tanque;
d) valvula de drenagem do 6leo;
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13.5.2 Especificacdes Técnicas Gerais

13.5.2.1 Emendas

Para condutores de baixa tensdo poderédo ser empregadas emendas de compressao ou de
aperto, desde que providenciem a perfeita interligacéo elétrica e mecanica dos condutores.
Deverdo ser isoladas de modo a reconstituir no minimo as caracteristicas elétricas do
isolamento original dos condutores emendados.

Para condutores de média tensdo deverdo ser empregadas emendas pré-fabricadas do tipo
enfaixadas, vulcanizadas ou termocontrateis, de acordo com a especificagdo do projeto.

As emendas dos condutores deverdo ser compativeis com as caracteristicas do sistema
elétrico e dos condutores em que serdo instaladas, especialmente no que se refere aos
seguintes pontos:

a) classe de tenséo e tensdo de operacgdo do sistema;
b) material, secéo e tipo do isolamento do condutor;
c) forma de fixag&@o e conexao;

d) uso interno ou externo.

Todas as emendas para cabos de média tensdo deverdo ser providas de terminais para
aterramento da blindagem dos condutores.

13.5.2.2 Conectores

Poderao ser utilizados, conforme as indica¢des de projeto, 0s seguintes tipos de conectores:

a) tipo parafuso fendido de bronze silicio de alta resisténcia, com parafuso de aperto em
bronze;

b) conector de compressao por alicate ou ferramenta apropriada;

c) conector paralelo.

Nao sera permitida emenda com amarrag8es de fios ou dispositivos de solda a estanho.

Para condutores de aluminio somente poderdo ser utilizados conectores especificos para
cabos de aluminio, em conjunto com massa apropriada.

13.5.2.3 Hastes de Aterramento

Com nlcleo de ago carbono SAE 1010 / 1020, revestida com camada de cobre eletrolitico
com espessura minima de 0,25 mm, isenta de impureza e rebarbas, em pecas de 3,0 m de
comprimento.

13.5.2.4 Materiais Complementares

Deverdo ser resistente e duraveis, sem amassamentos ou danos na superficie que
prejudiquem a sua durabilidade ou sua condutividade elétrica, bem como seu isolamento e
tratamento anticorrosivo.

Quando possuirem roscas estas deverdo estar em perfeito estado de conservacéo, devendo
ser rejeitadas aquelas pegas que possuirem algum fio cortado ou danificado.

Todos os materiais ndo constantes desta especificacdo deverdo ser de primeira qualidade e
fornecidos por fabricantes idéneos com reconhecido conceito no mercado.
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13.5.2.5 Cabos de Baixa Tenséao Isolados em PVC- instalacdo externa

Condutores de cobre, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em projeto,
isolados em cloreto de polivinila antichama (PVC), classe de tensdo 0,6 / 1 kV, classe de
temperatura 70C, fabricados de acordo com as normas NBR 7288, NBR 6251 e NBR 6880
da ABNT.

Classe de encordoamento 6 para os motores a partir da caixa de conexdo. Classe 2 para os

demais casos.

13.5.2.6 Condutores dos Circuitos de Illuminacdo e Tomadas para Uso
Interno

Fios ou cabos de cobre eletrolitico, témpera mole, isolados com composto termoplastico a
base de cloreto de polivinila antichama, classe de temperatura 70C, isolagdo para 750 V,
singelos.

13.5.2.7 Cabos de cobre nu - CC

Formados por um encordoamento de um ou mais fios de cobre eletrolitico nu, na témpera
meio-dura, fabricados e ensaiados de acordo com as prescricdes da NBR 5111, NBR 6524
e NBR 7575.

As bitolas serédo de acordo com as indicag8es do projeto.

13.5.2.8 Caixas de passagem subterraneas

Em alvenaria ou concreto, com fundo autodrenante e tampa de concreto com algas ndo
salientes, com entradas laterais para eletrodutos, rebocadas internamente e
impermeabilizadas

As dimensbes e caracteristicas especificas deverdo ser de acordo com as indica¢des do
projeto.
13.5.2.9 Caixas de passagem de Aluminio de Instalacdo aparente

Corpo e tampa fundidas em liga de Aluminio Silicio de alta resisténcia mecéanica e a
corrosdo, dotadas de junta de vedacdo base nitrilica. Chassi removivel opcional em chapa
de aco, parafusos e arruelas em acgo inox. Acabamento em pintura eletrostatica a pé epéxi-
poliester na cor cinza.

Indicadas para derivagBes embutidas, juncdes e montagens de equipamentos elétricos em
geral e outras ligacdes em ambientes, imido e com emanacdes de gases nao inflamaveis,
vapores e po.

Grau de Protecgdo IP-65
13.5.2.10 Minidisjuntores

Os minidisjuntores devem ser construidos e ensaiados de acordo com a norma NBR IC
60.947-2 da ABNT.

Devem ser tropicalizados, com comando manual por alavanca, possuindo em cada fase
disparadores termomagnéticos de acdo direta.

A tenséo e corrente nominais, capacidade de ruptura e niumero de pélos conforme indicacéo
do projeto.
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O mecanismo de abertura deve ser do tipo disparo livre (trip-free), com dispositivo de
indicagéo visual de atuagao.

Deverdo ser providos de terminais ou conectores proprios para as bitolas dos condutores
previstos no projeto para conexao aos disjuntores.

13.5.2.11 Eletrodutos rigidos de aco zincado

Tipo pesado, zincados a fogo, em barras de 3,0 m de comprimento, com rosca em ambas as
extremidades.

13.5.2.12 Eletrodutos Rigidos de PVC

De PVC rigido na cor preta, roscavel, classe A, em pecas de 3,0 m de comprimento.
13.5.2.13 Interruptores e Tomadas

13.5.2.13.1Interruptores de uso geral

Interruptores de uso geral para circuitos de iluminagdo de embutir em caixa tipo condulete,
corrente nominal minima 10 A, tensdo nominal minima 250 V. Numero de pdélos e
agrupamento de interruptores indicados no projeto.

13.5.2.13.2Tomadas de uso geral

Monofasicas universais 2P - 20 A, 250 V, instalacdo embutida ou aparente de acordo com a
indicacéo do projeto.NBR 14.136 - 2002.

13.5.2.13.3Tomadas de uso especifico

Corrente e tensdo nominais, nimero de pélos, grau de protecdo e tipo de instalacdo de
acordo com a especificacio do projeto.

13.5.2.14 Luminarias
13.5.2.14.1Luminérias blindadas

Aparelhos blindados a prova de tempo, gases, vapores e pés, com corpo de aluminio silicio,
globo de vidro borosilicato rosqueado ao corpo, juntas de vedacao e grade de protecéo.

Deverdo ser equipadas com soquete reforcado de porcelana, entradas rosqueadas para
eletroduto DN 25 mm (3/4").

Quando forem para instalacdo externa, deverdo ser equipadas com refletores em chapa de
aco repuxado, esmaltado a fogo e pintados externamente na cor verde e internamente na
cor branca.

O tipo e a poténcia das lampadas suportadas pelas luminarias, bem como o modo de
instalacdo, que podera ser em arandela a 45°ou 90°, plafonier ou pendente, deverao ser
conforme a indicag&o do projeto.

13.5.2.14.2L.uminarias para lampadas fluorescentes

Aparelhos com corpo em poliéster reforcado com fibra de vidro, refletor interno em chapa de
aco dobrado e pintado em esmalte branco, e soquetes antivibratérios, com contatos de latao
e rotor de seguranca.

Deverdo ser fechadas, com difusor em acrilico translicido e alojamento para reator
incorporado ao corpo da luminaria.

— 433
Consorcio:

4 ste @ magna
QLT SEenhaig e

SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

636




> PROA 5. oo

O

04/08/2025 14:49:22

|_Cap13.docx

1435-R-PRJ-FIN-01-04_Ca

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

A poténcia das lampadas suportadas pelas luminarias, bem como o modo de instalagao, que
podera ser plafonier ou pendente, deverdo ser conforme a indica¢do do projeto.

13.5.2.14.3Luminarias para iluminacéo externa

Aparelhos abertos, com corpo fabricado em liga de aluminio fundido, e com grade protetora
fixada ao corpo da luminaria.

Deverdo ser equipadas com refletor interno em chapa de aluminio anodizado, soquetes
reforgados de porcelana e demais dispositivos de partida das lampadas.

Deverdo ser para instala¢&o de topo em brago metdlico.

O nuamero, tipo e poténcia das lampadas suportadas pelas luminarias deverdo ser conforme
a indicacéo do projeto.

13.5.2.15 Reator para Lampada Vapor de Sodio

Aparelhos compartida rapida e alto fator de poténcia, para instalagdo externa com nicleo
composto de chapa estampada em uma sO peca com placas de ferro silicio de alta
temperatura. As bobinas deverdo ser executadas com fios de cobre eletrolitico e esmalte
especial para suportar temperaturas de até 180T

O invélucro devera ser em chapa de aco Sae 1020 com espessura de 1,2mm, chapa n°18,
com tratamento anticorrosivo. A alca de fixacdo devera ser de agco de baixos teores de
carbono chapa n°11, conforme ABNT.

13.5.2.16 Reator para lampada fluorescente

Aparelhos compartida rapida e fator de poténcia corrigido para 0,95, com nucleo composto
de chapa estampada em uma sé pega com placas de ferro silicio de alta temperatura. As
bobinas deverdo ser executadas com fios de cobre eletrolitico e esmalte especial para
suportar temperaturas de até 130<T.

O involucro devera ser em chapa de ferro repuxado de espessura que evite interferéncias
em aparelhos eletrénicos. O involucro do reator ndo podera exceder os 70C e devera ser
pintado com tinta preta fosca.

Deverdo ser para partida de uma ou duas lampadas, para montagem em instalacdes
internas e possuir cabos terminais de isolacao plastica de 105T e comprimento adequado
para ligacéo direta dos suportes das lampadas.

13.5.2.17 Conduletes de Aluminio

Em liga de aluminio silicio, com paredes lisas e sem cantos vivos, com tampa e junta de
vedacgdo de borracha. Entradas rosqueadas calibradas, rosca gas com no minimo 5 filetes,
nas posi¢oes indicadas em projeto, com batentes internos para os eletrodutos.

13.5.2.18 Para-raios de distribuicdo

Tipo poliméricos, corrente de ruptura nominal 10 kA, tensdo nominal 12 kV para sistemas
com classe de tensdo 15 kV, equipados com desligador automatico e com ferragem
reforcada para fixacao.
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