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13.5.2.19 Postes de madeira

De madeira tratada (eucalipto), isento de rachaduras e farpas, comprimento conforme
indicado em projeto, de acordo com as normas NBR 8456 e NBR-8457 da ABNT, e o padréo
PM-5-8 da CEEE.

13.5.2.20 Postes de concreto

De concreto armado tubular tronco-cOnicos, comprimentos e capacidades de esforcos
conforme indicado em projeto. Deveréo ser fabricados de acordo com a NBR 8451 e NBR
8452 da ABNT, e o padrdo PM-5-7 da CEEE.

13.5.2.21 Cruzetas

Em madeira de lei, isentas de empenos e farpas, tratadas com soluc¢éo de pentaclorofenol,
nas dimensdes indicadas no projeto.

13.5.2.22 Pogos de Inspecao

Constituidos por manilha de grés com @ 0,30 m (int.) e comprimento 0,60 m, com tampa de
concreto com algcas ndo salientes, parcialmente preenchida com areia grossa.

13.5.2.23 Elementos de Comando
13.5.2.23.1Chaves-bodia

Tipo péra, com corpo em ABS refor¢gado completamente estanque, com contatos 01 NA e 01
NF, com cabo de ligacdo de no minimo 6,0 m de comprimento. Contatos sem utilizag&o de
mercurio.

13.6 EspecificacBes Técnicas dos Equipamentos Hidromecanicos

13.6.1 Generalidades

Esta especificacdo cobre os equipamentos hidromecénicos das seguintes estruturas que
fazem parte da barragem:

. Galerias de Desvio
. Descarregador de Fundo
. Tomada D" agua

13.6.2 Normas Técnicas.

Os equipamentos, materiais, montagem e ensaios deverdo estar de acordo com as Ultimas
revisdes das normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT e nos casos
omissos, com as ultimas revisdes das normas das seguintes organizagoes.

- DIN ( Deustsches Institut fiur Normung )

- ASTM (American Society for Testing and Materiais)
- AISC (American Institute of steel construction)

- AWS (American Welding Society)

- ISO (International Organization for Standardization)
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- SSPC (Steel Structures Paiting Council)
- NBR 11389 (Pintura de equipamentos hidromecénicos)
- NBR 10132 (célculo de condutos forgados)

13.6.3Comportas Ensecadeiras das Galerias de Desvio do Rio

13.6.3.1Descricao

As ensecadeiras destinam-se a permitir o fechamento permanente das galerias de desvio.
Serdo 8 galerias de 3000 mm de largura por 4000 mm de altura.

Cada galeria sera equipada com guias para deslizamento e vedacdo das comportas
ensecadeiras metalicas e com ranhuras adequadas para as ensecadeiras de concreto.

A comportas metalicas serdo em numero de 2 e devem ser construidas para fechar sob a
méxima carga hidraulica prevista pelo projeto para a época do fechamento.

Inicialmente serdo fechadas 2 galerias ; sendo entdo obturadas essas galerias por meio de
ensecadeiras de concreto. As comportas metalicas serdo entdo extraidas e utilizadas para
fechamento das 6 galerias restantes, sendo que as duas Ultimas também serdo obturadas
com concreto, no qual permanecerdo embutidas as 2 comportas metalicas.

13.6.3.2Requisitos de projeto e fabricagéo.

13.6.3.2.1Comporta ensecadeira

A comporta sera construida em um Unico elemento com chapa de paramento e vedacédo a
jusante.

A operacdo de descida e elevagdo sera feita com auxilio de guindaste mével, com fluxo de
agua passante.

A comporta ficard sustentada por uma haste, que por sua vez ficard bloqueada na parte
superior do poco. A haste sera construida em elementos, sendo que o superior devera ter
possibilidade de posicionamento em diversas posi¢des de abertura a serem definidas.

O painel sera de construcao soldada, fabricado em chapas e perfis laminados.

Os cutelos de apoio terdo patins de PTFE. As vedagdes serdo do tipo nota musical para a
parte superior e nas laterais, e tipo plana para a inferior. Os perfis tipo nota musical teréo
revestimento de PTFE.

A comporta sera projetada para ser manobrada com carga equivalente a 5 mca.

13.6.3.2.2Pecas fixas
As pecas fixas serdo de construcéo soldada.

O quadro de apoio das vedagdes sera de aco inoxidavel com espessura minima de 3 mm.
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13.6.4Tomada D’ Aqua

13.6.4.1Generalidades

O equipamento para a tomada d"agua sera constituido por :

- Uma grade de prote¢do na entrada da tomada,;

- Uma comporta ensecadeira;

- Uma comporta vagéo;

- Um conduto parcialmente revestido em aco.

A comporta ensecadeira sera utilizada somente quando houver necessidade de manutengéo
da comporta vagao.

A comporta ensecadeira deve operar, somente com carga equilibrada, por intermédio da
viga pescadora.

A comporta vagao operara com carga desequilibrada na abertura inicial e fechara com agua
passante.

13.6.5 Requisitos de projeto e fabricacdo para Grades.

13.6.5.1 Grades

As grades serdo do tipo removivel, sendo movimentadas por meio de talha elétrica
(fornecido por terceiros) com auxilio da viga pescadora.

Cada painel possui barras verticais que recebem os esfor¢os devidos a perda de carga e ao
impacto de sélidos imersos. Esses esfor¢cos sdo transmitidos as barras horizontais, que
transmitem as laterais do painel, que por sua vez 0s transmitem as guias, através das
sapatas de deslizamento.

Cada painel tera na parte superior, dois pinos-guia para a viga pescadora e dois eixos para
acoplamento.

As grades deverao ser dimensionadas para uma carga de 3 mca.

13.6.5.2Viga pescadora

A viga pescadora seréa constituida de uma estrutura soldada, dotada de ganchos, sistema de
acionamento dos ganchos e rodas de guia. O engate e desengate das grades, dentro ou
fora d"agua, serd automatico, através de atuagdo de contrapesos montados nas hastes de
acionamento dos ganchos.

13.6.5.3Pecas fixas

As pecas fixas serdo compostas de perfis soldados ou laminados.

— 437
Consorcio:

4 ste @ magna
QLT SEenhaig e

SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

640



> PROA 5. oo

|_Cap13.docx

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

O

04/08/2025 14:50:02 SOP/DEOBC/482177701

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAC,AO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

13.6.6Requisitos de projeto e fabricacdo para a Comporta Ensecadeira

13.6.6.1Comporta ensecadeira

A comporta sera construida em um Unico elemento, com chapa de paramento e vedacéo a
jusante. A operacgdo de descida e elevacao sera feita por intermédio de talha elétrica com
auxilio da viga pescadora.

A operacéao sera feita com equilibrio de pressdes entre montante e jusante da comporta e
sera obtido através de valvula by-pass instalada no painel da comporta e acionada pela viga
pescadora.

O painel serd de construcdo soldada, fabricado em chapas e perfis de ago laminado a
guente.

As vedacdes serdo do tipo nota musical para a superior e lateral e plana para inferior.

13.6.6.2Pecas fixas
As pecas fixas serdo de construcdo soldada.
O quadro de apoio das vedacdes sera de aco inoxidavel com espessura minima de 3mm.

13.6.6.3Viga pescadora

A viga pescadora seréa constituida de uma estrutura soldada, dotada de ganchos, sistema de
acionamento dos ganchos e rodas de guia. O engate e desengate da comporta ensecadeira,
dentro ou fora d"agua, sera automatico, através de atuacdo de contrapesos montados nas
hastes de acionamento dos ganchos.

13.6.7Requisitos de projeto e fabricacdo para Comporta vagao

13.6.7.1Comporta Vagéao

A comporta sera construida em um Unico elemento, com chapa de paramento e vedacao a
montante. A operac¢do de descida e elevacdo sera feita com auxilio de talha elétrica, com
fluxo de agua passante. A comporta ficara sustentada por uma haste que por sua vez ficara
blogueada na parte superior do poco.

A haste sera construida em elementos, sendo que o superior tera comprimento igual ao
curso de abertura e fechamento da comporta para permitir as posi¢cdes aberta e fechada
com a colocagéo e retirada da haste.

O painel sera de construgdo soldada, fabricado em chapas e perfis laminados a quente.
As vedacdes serdo construidas de perfis de borracha sintética com juntas vulcanizadas.

As vedacdes laterais serdo do tipo nota musical revestido com teflon. A vedagédo superior
sera tipo dupla nota musical revestida com teflon. A vedacéo inferior sera do tipo régua.

Observacgdes:
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- Na operacao de abertura, abrir a comporta inicialmente 100 mm e esperar o enchimento
do conduto para equilibrio de pressdes. Apoés, prosseguir com a abertura até o final.

- Devera ser verificada a necessidade de acrescentar lastro a comporta para obter o correto
fechamento.

13.6.7.2Pecas fixas
As pecas fixas serdo de construgcdo soldada.
O quadro de apoio das vedacdes sera de aco inoxidavel com espessura minima de 3 mm.

Os trilhos para as rodas devem ter dureza superior a das rodas em 10 pontos da escala.
Brinell.

13.6.8Requisitos de projeto e fabricacdo para o Conduto

O conduto sera de construgdo soldada, em comprimentos compativeis com as dimensdes
para transporte.

O trecho inicial terd& um comprimento de aproximadamente 4,0 m, dos quais 2,5 m
embutidos no concreto.

O trecho final, em um comprimento aproximado de 2,5 m, ficar4 engastado no concreto e
possuira 1 boca de visita DN 600 com tampa e um flange DN 1500 com furacdo PN 10 para
fixacao da valvula difusora.

Os dois trechos serdo unidos, no espago da Camara de Operagdo do Descarregador de
fundo, por uma junta Dresser incluida no fornecimento.

13.6.9Requisitos de projeto e fabricacdo para Valvula Dispersora

A vélvula dispersora sera do tipo “Howell Bunger”, com diametro nominal DN 1500.

A parte fixa serd um corpo cilindrico, em constru¢do soldada em chapa de ago carbono, com
nervuras radiais internas soldadas na chapa do cilindro e no cone dispersor de 90 graus. A
superficie externa do corpo sera de aco inoxidavel polido, para deslizamento da vedacao do
obturador. A unido entre o corpo e o cone sera obtida pelas nervuras radiais, as quais terao
sua borda revestida de aco inoxidavel e usinada para servir de guia para o obturador.

O bordo externo do cone dispersor possuira um anel reforcado contendo a ranhura para
alojamento da vedacéo de jusante.

A superficie do cone de dissipacdo sera perfeitamente lisa e sem irregularidades que
possam causar cavitagao.

O bordo de entrada do corpo cilindrico sera dotado de um flange usinado padrao PN 10 para
unido com o conduto.

O obturador sera uma camisa moével que desliza sobre o corpo até encontrar o anel de
vedagéao no cone.

A camisa movel sera de chapa de aco soldada e as suas guias, de bronze ou revestidas de
bronze, serdo perfeitamente polidas. A face de encosto da camisa mével contra o cone, nas
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regibes imediatamente adjacentes a ranhura de fixacdo, sera revestida de bronze ou aco
inoxidavel.

As vedagOes de jusante e montante deverdo suportar a maxima pressao hidraulica com
perda por vazamento inferior a 3,0 I/min.

A valvula dispersora devera também possuir dois conjuntos de vedagdo composto por anel
O’ring alojado no corpo da parte anterior e anéis de gaxetas trancadas grafitadas na parte
posterior. Para apertos e vedacdo devera ser fornecido um anel de prensa gaxetas com
parafusos de ago inoxidavel.

As vedacdes deverdo ser constituidas por anéis de borracha sintética ou de amianto
grafitado, de tipo amplamente comprovado em projetos anteriores.

A vélvula deverd ser fixada ao flange do conduto forgado por parafusos e porcas em ago
inoxidavel. Deve ser fornecida a vedag¢é@o em borracha sintética.

13.6.10Requisitos de Projeto e Fabricacdo para Acionamento por

Cilindros Hidraulicos para a Valvula Dispersora

- para
acionamento do obturador da vélvula deverdo ser fornecidos dois cilindros
hidraulicos de duplo efeito e uma unidade hidraulica composta de:

- reserva
tério de 6leo com filtros, vélvulas, visores de niveis, bocal de enchimento de 6leo,
bujdo de drenagem e porta para inspegéo;

- conjunt
0 com motor elétrico e bomba hidraulica.

- disposit
ivo que permita a operacdo de abertura / fechamento da valvula quando a energia
elétrica nao estiver disponivel;

- conjunt
o de comando e protec¢édo hidraulica com valvulas, tubulagdes, manémetros,
pressostatos e acessorios diversos;

- painel
elétrico local para comando da valvula com Idgica operacional por controlador
programavel;

- tubulag
Oes de aco carbono com suportes, bracadeiras e acessorios de fixacdo para
interligagdes hidraulicas entre a unidade de 6leo e a vélvula dispersora;

- tubulag
Oes de aco carbono com suportes, conduletes, bragadeira e acessorios de fixacao,
cabos elétricos, para interligacdes entre o painel e sensores de posicao da valvula
constituidos de dispositivo de sinal proporcional de 4-20 mA.

Nas partes em contato com a agua a valvula deverd receber limpeza com jato abrasivo, uma
demao de tinta epoxi a base de zarcao de ferro com espessura minima de 40 micrémetros e
quatro demaos de tinta epdéxi betuminoso com espessura final minima de 320 micrémetros.
Nas superficies usinadas a valvula deverd sofrer limpeza com solventes e aplicagdo de
vernizes removiveis.
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13.6.11Descarregador de Fundo

A barragem possuira um descarregador de fundo DN 1000, iniciando em uma grade e
terminando no canal a jusante. Sera controlado por uma valvula de comando manual.

Seré composto de:

— Grade tipo caixa

— Tubulagdo DN 1000, com aproximadamente 30 m de extensao.
— Valvula de gaveta, operada por pedestal situado na EL 138,00.
— Juntatipo Dresser

13.6.12Requisitos de projeto e fabricacdo para Grade do descarregador
de Fundo.

A grade deverd ter uma area de passagem livre de ao menos 2 m2

Deverd ser projetada para uma carga uniformemente distribuida de 20 m.c.a.

13.6.13 Requisitos de projeto e fabricacdo para Valvula de Gaveta DN
1000

O registro de gaveta devera ser da série métrica chata, com corpo, cunha e tampa em ferro
fundido ddctil NBR 6916 classe 42012, anéis da cunha e do corpo em bronze fundido ASTM
B 62, haste ndo ascendente com rosca trapezoidal em ago inox ASTM A 276 Gr.410, porca
da haste em latdo fundido, junta corpo/tampa em borracha natural ASTM D 2000,
extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN 10.

O acionamento sera por um pedestal de manobra manual situado na El. 138,00, incluido no
fornecimento. Deve ser fornecida a haste de uni&o entre o pedestal e a valvula.

13.6.14Especificacoes Gerais

13.6.14.1Materiais

As chapas de ago para as grades e comportas serdo do tipo ASTM A36 ou NTU-SAR 50. Os
perfis laminados serdo de qualidade ASTM A36 ou superior.

Os parafusos, porcas, e arruelas de fixacdo das vedacdes das comportas serdo em aco
inoxidavel conforme ASTM A167 tipo 304 ou 316.

A borracha sintética para as vedacdes devera ter dureza Shore A de 55 a 65.

Caracteristicas da borracha sintética das vedacdes:

— tensao de ruptura MiNiMa:.........ccovveeeeeieciieieee e 20.6 Mpa
— alongamento até a rupPtUra.........cccceeeeeeivreeeeeeeecciee e e 450%
— compressao residual MAXIMa.........ccovveereeireeineennee e 30%
441
Consorcio:
/ sle mnhg_nlgi
) ‘;‘Z’W%'ng engen orlolut"g

PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

644



> PROA 5. oo

|_Cap13.docx

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

O

04/08/2025 14:50:02 SOP/DEOBC/482177701

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

- tensdo de ruptura ap6s envelhecimento, em porcentagem da tensdo de ruptura.
(MINIMO ) e e 80%

— absorcédo de agua, em percentagem do peso (Max )................ 5%

— As chapas de aco para os condutos serdo de qualidade ASTM A-283-C, A-36 ou
equivalente.

13.6.14.2Pintura

Todos os equipamentos hidromecanicos deverdo ser pintados conforme norma NBR 11389

13.6.14.3Geral

Em todos os locais onde possa haver acumulo de 4gua, seréo previstos furos de drenagem.

A tampa do pogo das grades e comportas tera cobertura de chapa antiderrapante, e sera
normalmente fechada quando estiverem em servigo. A tampa devera ser dimensionada para
uma carga de 500 kg/m2.

13.7 EspecificacOes Técnicas das Instalagdes Elétricas

13.7.1Especificacbes Técnicas de Servicos e Equipamentos Principais

13.7.1.1 Quadros Elétricos

13.7.1.1.1Requisitos Gerais

Os quadros deverdo ser projetados, fabricados, montados e ensaiados de acordo com as
exigéncias desta especificacdo, devendo atender as ultimas revisdes das normas das
seguintes Organizacdes.

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ANSI American National standard Institute

NEMA National Eletrical Manufacturers Association
NEC National Eletrical Code

IEC Internacional Eletrotechnical Comission

13.7.1.1.2 Aspectos Construtivos
Os quadros deverao:

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 sec¢des verticais padronizadas, feitas de chapas de aco
com bitola minima 12 MSG para os perfis estruturais e 14 MSG para as portas, laterais e
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fundo, justapostas e interligadas de forma a constituir uma estrutura rigida auto-estavel,
totalmente fechada, com possibilidade de ampliagdo em ambas as extremidades. O nimero
de compartimentos deve ser adequado em fungdo 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 secundarios em cada compartimento para a alimentagao
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 gravacédo em letras brancas. Na primeira linha deve ser
gravado o cddigo de referéncia do equipamento, e nas demais linhas sua funcéo, sendo
estes dados indicados no projeto. Para equipamentos futuros (previsfes), as plaquetas
devem ser fornecidas sem gravacgao.

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

Os blocos terminais, quando incluidos, devem ser em nUmero 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.

O quadro deve possuir furagfes para colocacgéo 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 serd instalado. O tratamento anti-corrosivo deve
consistir de no minimo duas demaos de tinta anti-oxidante nas partes internas e externas
além da pintura final de acabamento.

A cor final de acabamento devera ser indicada no contrato.
13.7.1.1.3Aterramento

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.

13.7.1.1.4Placa de Identificacao
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 identificagdo deverdo incluir informagbes de acordo com a NBR
6935,especificadas abaixo:

* Nome do Fabricante
* NuUmero de série
¢ Tensao nominal
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Nivel de isolamento
Frequéncia nominal
Massa

Ano de fabricacéo

13.7.1.1.5Barramento de Terra

Deverd ser fornecido barramento de terra com sec¢do 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 nao soldado adequados para cabos de cobre, encordoados, bitola
de 2,5a10mm2, 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;

lluminacdo e Tomadas — DR 4x63A - Disjuntor 1& In=16 e In=20 A;
Dispositivo de protegéo contra surtos — 40 kA, 220V, monocomando, Vr=900V,
Circuito estabilizado para comando;

Circuitos de protecao para iluminacdo e tomada;

Comutadoras, botoeiras e sinalizadores;

Sistema de aquecimento;

Sistema de aterramento;

Cabos, calhas, borneiras e acessorios.

Cabos, barramento de cobre para aterramento, forca.

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 protecdes por fusiveis diazed 2 A,;
Dispositivo de Protegéo contra Surtos — DPS;
Armacbes de sinaliza¢des diversas;

Chave geral de comando tipo cogumelo;

Chaves seletora 3 posicdes;

Sistema de teste de lampadas;

Estabilizador de tenséo 0,5 kVA,

Acessorios de montagem;

1 chave de partida direta para motores de 1 cv, constituida com o0s seguintes
equipamentos

1 disjuntor motor reg 2,5-4 A,
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1 contatores categoria AC3, In=9A,;
1 chave seletora duas posi¢des (manual/automatico);
1 armacao de sinalizagéo.

13.7.1.1.6Inspecéo e Ensaios

O equipamento tera sua fabricacdo inspecionada pelo CONTRATANTE ou por firma por ela
credenciada, devendo todos os testes serem presenciados pelo inspetor, o 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.

13.7.1.1.7Documentos a Serem Entregues Apés o Contrato

Os documentos a serem apresentados pelo FORNECEDOR ap6s a autorizagdo de
fornecimento dever&o atender aos requisitos gerais estabelecidos nesta especifica¢ao.

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

» Desenhos dimensionais, para aprovacgao;

» Desenho de corte com a indica¢do dos materiais de construgéo;

» Certificados de materiais;

» Certificados de testes ndo destrutivos e destrutivos;

» Desenhos dimensionais definitivos;

» Desenhos em corte, com a indica¢do das pe¢as componentes, sendo 01 (uma) via, copia
xerox vegetal, poliéster ou sépia;

» Manuais de teste de cada equipamento e

» Relat6rios de teste de cada equipamento.

13.7.1.1.8Manuais

O manual de montagens, bem como o manual de opera¢cdes e manutencao 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 hom 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 pecas numeradas

+ Indice de intercambio de pecas

» Descri¢do 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¢édo

» Diagramas unifilares, trifilares e funcionais

» InstrugBes para manutencédo preventiva, periodicidade e procedimentos

« Instrucdes especificas de seguranca pessoal na operacdo e manutencao do equipamento
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13.7.1.2Transformadores imersos em 6leo

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

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

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

O nlcleo 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 orientagdo de seus gréos.

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

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

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

Os transformadores imersos em 6éleo deverdo ser fornecidos, no minimo, com os seguintes
acessorios:

e) placa de identificagéo;

f) aterramento do tanque;

g) ganchos para suspenséo do tanque;
h) vélvula de drenagem do 6leo;

13.7.2 Especificacoes Técnicas Gerais

13.7.2.1 Emendas

Para condutores de baixa tensdo poderdo ser empregadas emendas de compressao ou de
aperto, desde que providenciem a perfeita interligacédo 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 tenséo deverao 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:

e) classe de tenséo e tensdo de operacdo do sistema;
f) material, secéo e tipo do isolamento do condutor;
g) forma de fixag&o e conexao;

h) uso interno ou externo.
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Todas as emendas para cabos de média tensdo deverdo ser providas de terminais para
aterramento da blindagem dos condutores.

13.7.2.2 Conectores
Poderdo ser utilizados, conforme as indicacdes de projeto, 0s seguintes tipos de conectores:

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

e) conector de compresséo por alicate ou ferramenta apropriada,;

f) 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.

13.7.2.3 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.

13.7.2.4 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 conservagéo, devendo
ser rejeitadas aquelas pecas 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.

13.7.2.5 Cabos de Baixa Tensao 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 conexao. Classe 2 para os
demais casos.

13.7.2.6 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.

13.7.2.7 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 indicagdes do projeto.
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13.7.2.8 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 dimens8es e caracteristicas especificas deverdo ser de acordo com as indicagdes do
projeto.
13.7.2.9 Caixas de passagem de Aluminio de Instalacdo aparente

Corpo e tampa fundidas em liga de Aluminio Silicio de alta resisténcia mecanica e a
corrosdo, dotadas de junta de vedacado base nitrilica. Chassi removivel opcional em chapa
de aco, parafusos e arruelas em aco inox. Acabamento em pintura eletrostéatica a p6 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 Protegéo IP-65
13.7.2.10 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.

O mecanismo de abertura deve ser do tipo disparo livre (trip-free), com dispositivo de
indicacéo visual de atuacéo.

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

13.7.2.11 Eletrodutos rigidos de aco zincado

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

13.7.2.12 Eletrodutos Rigidos de PVC

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

13.7.2.13.1Interruptores 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. NUumero de pdlos e
agrupamento de interruptores indicados no projeto.
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13.7.2.13.2Tomadas de uso geral

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

13.7.2.13.3Tomadas de uso especifico

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

13.7.2.14 Luminarias
13.7.2.14.1Luminéarias blindadas

Aparelhos blindados a prova de tempo, gases, vapores e pds, 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 poderd ser em arandela a 45°ou 90°, plafonier ou pendente, deverdo ser
conforme a indicagdo do projeto.

13.7.2.14.2Luminarias 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.

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

A poténcia das lampadas suportadas pelas luminérias, bem como o modo de instalagdo, que
podera ser plafonier ou pendente, deverdo ser conforme a indicacédo do projeto.

13.7.2.14.3Luminarias 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
reforcados de porcelana e demais dispositivos de partida das [ampadas.

Deverao ser para instalacdo de topo em brago metalico.

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

13.7.2.15 Reator para Lampada Vapor de Sodio

Aparelhos compartida rapida e alto fator de poténcia, para instalagdo externa com nucleo
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.
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O involucro 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 aco de baixos teores de
carbono chapa n°11, conforme ABNT.

13.7.2.16 Reator para lampada fluorescente

Aparelhos compartida rapida e fator de poténcia corrigido para 0,95, com nucleo composto
de chapa estampada em uma s6 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 130C. O involucro dev era ser em chapa de ferro repuxado de
espessura que evite interferéncias em aparelhos eletrénicos. O invélucro do reator nao
podera exceder os 70C e devera ser pintado com tin ta preta fosca.Deverdo ser para partida
de uma ou duas lampadas, para montagem em instalacdes internas e possuir cabos
terminais de isolagdo plastica de 105C e comprimento adequado para ligagdo direta dos
suportes das lampadas.

13.7.2.17 Conduletes de Aluminio

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

13.7.2.18 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
refor¢cada para fixagao.

13.7.2.19 Postes de madeira

De madeira tratada (eucalipto), isento de rachaduras e farpas, comprimento conforme
indicado em projeto, de acordo com as normas NBR 8456 e NBR-8457 da ABNT, e o padréo
PM-5-8 da CEEE.

13.7.2.20 Postes de concreto

De concreto armado tubular tronco-conicos, comprimentos e capacidades de esforcos
conforme indicado em projeto. Deverdo ser fabricados de acordo com a NBR 8451 e NBR
8452 da ABNT, e o padrdo PM-5-7 da CEEE.

13.7.2.21 Cruzetas

Em madeira de lei, isentas de empenos e farpas, tratadas com solu¢éo de pentaclorofenol,
nas dimensdes indicadas no projeto.

13.7.2.22 Pocos de Inspecao

Constituidos por manilha de grés com @ 0,30 m (int.) e comprimento 0,60 m, com tampa de
concreto com algcas nao salientes, parcialmente preenchida com areia grossa.

13.7.2.23 Elementos de Comando
13.7.2.23.1Chaves-bdia

Tipo péra, com corpo em ABS reforcado completamente estanque, com contatos 01 NA e 01
NF, com cabo de ligacdo de no minimo 6,0 m de comprimento. Contatos sem utilizacdo de
mercdario.
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13.8 Especificacdes Técnicas para Producao de Areia Artificial

A utilizacdo de areia de britagem (areia artificial) como agregado para a producdo de
concretos € uma alternativa atraente a execucao das obras, tendo em vista o elevado custo
de transporte de areias naturais constatado em algumas regides do Estado do Rio Grande
do Sul, além dos danos ambientais que sua exploracéo por dragagem pode ocasionar.

No caso da construcdo da barragem do Arroio Taquarembd/RS, as disponibilidades de
volumes de areia natural foram encontradas no leito do Rio Santa Maria, sendo os
jazimentos localizados ha mais de 160 km do local da obra.

Um fato limitador ao emprego disseminado da areia artificial se refere a sua quantidade de
finos, o que justifica seu uso ainda reduzido em diversas regies do Brasil. A ABNT NBR
7211 admite o seu uso, visto que define agregado mitudo como "areia de origem natural ou
resultante da britagem de rochas estaveis, ou mistura de ambas, cujos graos passam pela
peneira ABNT 4,8 mm e ficam retidos na peneira ABNT 0,075mm".

Os finos das pedreiras devidamente processados podem vir a substituir a areia natural,
porém para tanto eles devem possuir algumas caracteristicas apropriadas tais como:
distribuicdo granulométrica, forma e textura superficial adequadas, resisténcia mecanica,
dureza, mddulo de elasticidade, absorcdo de &gua, estabilidade das particulas e auséncia
de impurezas.

O tratamento dos finos deve visar ndo somente a adequagdo do tamanho das particulas,
mas também, a forma e a integridade das mesmas e ainda a obtenc¢do de forma produtiva e
sustentavel.

As areias naturais, normalmente utilizadas como agregado, sdo de natureza quartzosa
rolada, de origem fluvial ou edlica. Quando comparadas aos finos de pedreiras, tornam-se
evidentes as diferencas, principalmente com relagcdo a textura, esfericidade, aspecto,
resisténcia, entre outros fatores.

O processamento adequado dos finos, visando & obtencdo da areia artificial com
caracteristicas adequadas para seu uso na construgdo civil, requer um processamento
industrial especifico que visa, ndo somente a adequagdo do tamanho, mas também da
forma e da integridade das particulas, permitindo a sua producéo de forma competitiva e
sustentavel.

13.8.1 Processamento de Areia Artificial

As mais diversas tecnologias de britagem e classificacdo dos materiais podem ser utilizadas
na producao de areia artificial.

Um esquema basico de circuito de britagem que pode ser empregado para o0 processamento
é apresentado na Figura 13.2.

O Quadro de Processamento de Areia Artificial deve prever, em principio, 0s seguintes
equipamentos basicos:

. Contéiner de Material;
. Britadores de Impacto de Eixo Vertical;
. Peneira Vibratéria Inclinada Lavadora de Areia ou Separador de P6.

O processo de fabricacédo de areia artificial deve contar com equipamentos de britagem, em
especial com o impactador de eixo vertical, britador BARMAC, ou similar, que supera a
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principal restricdo apresentada pela areia artificial: as dificuldades de trabalhabilidade do
concreto, ou mesmo da argamassa, provocado pelo formato inadequado, normalmente
lamelar ou alongado, das particulas finas do p6 de pedra.

Alimentadaor l
de Gaveta

s ' Alimentador
¥ Vibratdrio

BNy

J i Classificador E

B mrn ! Sturevant
|

Britadar de
Eixo Yertical
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Vibratéria H
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-3mm

Figura 13.2: Diagrama esquematico basico de um circuito de britagem

O Britador BARMAC, ou equivalente, deve proporcionar a fragmentacdo por meio de
impacto, rocha contra rocha, utilizando um rotor de alta velocidade que langa um fluxo
continuo de pedras numa camara de britagem recoberta pelo mesmo material que € britado.
O produto final, areia artificial, deve consistir de particulas equidimensionais.

Os materiais britados deverdo ser transferidos para a peneira vibratéria. Os materiais com
tamanhos adequados seréo transferidos para a maquina de lavagem e, depois de lavados,
os produtos finais limpos serdo descarregados. Os outros, com tamanhos inadequados,
serdo peneirados na peneira vibratéria e depois serdo transferidos para a maquina de
fabricac@o de areia. Isto forma um circuito fechado de mudiltiplos ciclos. Os tamanhos dos
produtos finais serdo produzidos de acordo com as necessidades da obra.

A caracteristica do processamento da areia artificial deve atender, ainda, aos seguintes
parametros:

. Por causa do principio da série de Britadores de Impacto de Eixo Vertical, a forma da
areia fabricada devera ser cubica;

. A qualidade da areia fabricada deve ser boa e o0 médulo de finura ajustavel.

Para que a substituicdo da areia natural pela artificial seja realizada sem prejuizo a
qualidade do produto, o resultado do processamento deve preencher, entre outros, os
seguintes requisitos tecnoldgicos:

. adequacdo da distribuicdo granulométrica;

. forma e textura superficial das particulas;

. resisténcia mecénica e estabilidade das particulas;
. auséncia de impurezas.

A FISCALIZACAO da obra deve acompanhar as etapas de processamento da areia artificial
e solicitar ensaios com o agregado mildo analisando os resultados por peneira (peso retido,
a porcentagem retida e a porcentagem passante).
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Também devem ser analisados os ensaios dos concretos fabricados com a utilizacdo da
mesma, com relacdo a sua resisténcia, quantidades dos agregados e relagcdo agua/cimento.

13.8.2 Ensaios de Controle

O agregado miudo classificado como areia artificial sera o resultante de britagem de rochas
de composigao riolitica, com didametro maximo de 4,8mm, a critério da FISCALIZACAO, e
gue obedeca aos requisitos estabelecidos na NBR-7211 e 7222.

A FISCALIZACAO realizara tantos ensaios de determinacdo da umidade da areia quantos
julgar necessarios, determinando para cada ensaio a correcdo a ser feita na quantidade de
agua a ser adicionada para o amassamento do concreto.

O CONTRATADO devera submeter & aprovacio da FISCALIZACAO, apds o primeiro més
de operacao das instalagBes, uma granulometria fixa para o agregado mitdo. Aprovado esta
granulometria, quando da entrada do agregado na betoneira, a percentagem retida nas
peneiras individuais ndo poderd afastar-se em mais de trés por cento da granulometria
fixada.

A granulometria da areia artificial devera, em principio, situar-se dentro dos limites indicados
no Quadro 13.3 a seguir, podendo esses limites sofrer algumas alteragbes como
decorréncia da granulometria da areia natural a ser misturada, caso ocorra essa mistura no
processo de fabricacdo do concreto.

Quadro 13.3: Granulometria de Areia Atrtificial

Porcentagem, em peso, retida acumulada na
Peneiras ABNT peneira ABNT

mm MINIMO MAXIMO
9,50 0 0
6,30 0 7
4,80 0 11
2,40 0 25®
1,20 10% 45®
0,60 41 65
0,30 70® 92
0,15 90® 100

™ Pode haver uma tolerancia de até um maximo de cinco unidades de porcento em um s6 dos limites marcados
com a letra A ou distribuidos em vérios deles.

® para agregado miudo resultante de britamento, este limite pode ser 80.

As percentagens maximas de substéncias nocivas no agregado miado, a ser utilizado em
concretos, ndo deverdo ultrapassar os seguintes valores, em percentagens de peso do
material, previstos pelas Normas Brasileiras:

. Material pulverulento determinado de acordo com a NBR 7219:
- em concreto submetido a desgaste superficial, no maximo: 3%
- para outros concretos, no maximo: 5%

- para 0 CCR, no minimo: 6%
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. Torrdes de argila: 1,5 %

. Matérias carbonosos, determinados de acordo com ASTM C 123:
- em concreto cuja aparéncia é importante: 0,5%

- nos demais concretos: 1%

O agregado miudo devera estar de acordo com os seguintes requisitos de ensaios de
qualidade:

. Impurezas orgénicas: ensaio colorimétrico conforme norma da ASTM — a cor do
liquido em que a amostra esta imersa no ensaio ndo seri mais escura do que a cor
estabelecida como padrao;

. Ensaio comparativo de resisténcia: quando o agregado miudo for considerado
suspeito, do ponto de vista de resisténcia e durabilidade, sera submetido a ensaio
comparativo de resisténcia;

. Substancias prejudiciais: devera ser isento de substancias prejudiciais (tais como:
gravetos, mica, granulos tenros, fridveis ou envolvidos por particulas, etc.);
. Peso especifico (massa especifica): ndo sera menor que 25 kKN/m3;
. Ensaio de alteracéo pelo uso do etileno glicol, conforme procedimento NBR 12697: a

guantidade retida na peneira n° 50, apos 5 ciclos, ndo deve apresentar uma perda média
ponderada maior de 12% em peso.

Durante o primeiro més de producdo de areia artificial, ou na fase de testes iniciais, a
Empreiteira devera fornecer o conjunto de ensaios de referéncia obtidos com o material
processado, conforme 0s requisitos acima, e laudo circunstanciado assinado por engenheiro
ou geodlogo responsavel, atestando o atendimento a presente especificagdo. Estes
documentos e informacdes serdo analisados e aprovados pela Fiscalizacdo das Obras, por
escrito, previamente a liberacéo para confeccdo de concretos estruturais e do CCR.

Apds, durante a rotina de obras, mensalmente, deverdo ser executados ensaios periédicos
de controle tecnoldgico da areia, no minimo, em relacdo a: granulometria, material
pulverulento, torrdes de argila, materiais carbonosos e absorcao.

13.8.3 Medicao e Pagamento

A medicdo e pagamento serdo por metro cubico de areia artificial produzida, conforme preco
unitario previsto na planilha orcamentaria, incluindo fornecimento do material e todo o
processo de produgdo da mesma.

O transporte da rocha da pedreira existente até a central de britagem sera paga em m3 x km
de momento extraordinario de transporte de agregados.

13.9 Especificacao de Concreto Compactado com Rolo

Neste item trata-se da execucdo do macico de concreto compactado com rolo — CCR.
Abrange os servicos relativos a mao-de-obra, instalagBes, materiais e equipamentos, assim
como as operacdes de preparo, transporte, langamento, adensamento, compactacao e cura
dos concretos utilizados na execugédo da barragem pelo processo de concreto compactado
com rolo - CCR. Além do estabelecido na presente Especificagdo, a FISCALIZACAO
podera emitir especificagdbes complementares ou instrucdes de campo, com o intuito de
dirimir davidas ou solucionar casos omissos.
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Estes trabalhos dgveréo ser realizados conforme indicado nos Desenhos ou determinados
pela FISCALIZACAO.

O CCR é produto resultante da combinacdo de agregados graudos e miudos com
granulometria controlada, a qual sdo adicionados materiais aglomerantes, tais como cimento
e materiais pozolanicos. Os materiais sdo misturados com agua até certo grau de umidade,
de modo a ser obtida uma consisténcia seca (“no-slump”) suficiente para ser vertido por
caminhdes basculantes ou em correias transportadoras, com espalhamento executado por
equipamentos convencionais de terraplenagem e compactado por rolo vibratério liso.

O CONTRATADO devera prever a alocagdo de equipamentos de reserva, para todas as
fases do trabalho, englobando a produgdo, transporte, lancamento, espalhamento e
compactacdo do CCR, considerando-se que néo seréo permitidas interrupcdes superiores a
60 minutos no processo construtivo.

13.9.1 Ensaios

Ficard a cargo da FISCALIZACAO a execucéo dos estudos de dosagem e dos ensaios
referentes a determinagéo das propriedades dos materiais, concretos e outros considerados
necessarios pelo projeto, assim como os ensaios de controle de qualidade da obra
estabelecidos nesta Especificagédo.

Os custos de fornecimento de materiais e de equipamentos, para montagem e operagéo dos
laboratérios de solos e de concreto na obra, bem como as eventuais despesas de transporte
de materiais ou corpos de prova para ensaios, e também as de realizacdo de ensaios em
outros laboratérios, serdo de responsabilidade do CONTRATADO, ndo sendo pago a parte.

Com este fim, 0 CONTRATADO devera fornecer, durante todo o decorrer da obra, amostras
de concreto, agregados e outros materiais, suficientes para efetuar os ensaios, sem que por
este fornecimento receba qualquer pagamento.

Antes de iniciar os trabalhos, seré efetuada uma pista experimental de CCR para definir os
critérios executivos. Deverédo ser utilizados os mesmos materiais e equipamentos que serao
empregados ha continuidade dos trabalhos.

O projeto, acompanhamento, ensaios e analise dos resultados da pista experimental ficarao
a cargo da FISCALIZACAO. A execucdo sera de responsabilidade do CONTRATADO, que
deverd utilizar os mesmos equipamentos e materiais que serdo empregados na continuagao
dos trabalhos.

O CONTRATADO devera disponibilizar & FISCALIZACAOQ, para controle tecnoldgico do grau
de compactacdo do CCR, um densimetro nuclear, com operador devidamente habilitado e
uma mesa vibratéria, para moldagem de corpos de prova do CCR.

13.9.2 Materiais

13.9.2.1 Material Cimenticio

Preferencialmente podera ser utilizado cimento Portland pozolanico com teor de adigdo de
30% a 40% de fly-ash.

Estes materiais cimenticios deverao obedecer as prescrigdes das normas NBR 5735, 5736 e
5739 da ABNT, e ndo poderdo ser utilizados sem que estejam liberados pela
FISCALIZACAO.
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Antes de iniciar o lancamento do CCR, o CONTRATADO devera ter um estoque minimo de
material cimenticio nos silos da central e manter permanentemente um estoque em
guantidade suficiente para atender um volume de langamento de CCR de, pelo menos, 5
dias.

13.9.2.2 Agregados

O agregado graudo sera composto das fracdes de dimensGes maximas caracteristicas de
19 mm e 38 mm, obtido na mesma central de britagem dos agregados de concreto
convencional e, portanto, apresentando as mesmas caracteristicas quanto a qualidade e a
granulometria. Com base em resultados a serem obtidos a partir da analise do material
britado, estudos de laboratério e da pista experimental, a FISCALIZACAO ir4 estabelecer a
proporc¢ao final da mistura.

No CCR podera ser empregada areia natural juntamente com artificial obtida de rochas
basalticas sas, da mesma forma que no concreto convencional. Isso ndo quer dizer que nao
se possa utilizar somente areia artificial nas dosagens.

O agregado miudo, que sera utilizado no traco de CCR, devera conter no minimo 8% em
peso, de grdos passando na peneira n.° 200.

A composicdo granulométrica dos agregados resultantes deverd ser orientada pela faixa
dada pela expresséo a seguir, definida por Bolomey:

P=[(d/Dpax )**x100] + 5%

onde:
- P (%) = percentagem de agregado passante na peneira de malha “d”.
—-d =tamanho da abertura da peneira (mm)
- Dmax = dimensdo méxima caracteristica do agregado (mm)

De acordo com a féormula acima e para Dméax = 38 mm, a composi¢do granulométrica da
mistura deverd ser a apresentada no Quadro 13.4.

O material passante na peneira n.° 200 devera ter seus limites determinados na composic¢ao
granulométrica, de acordo com os valores minimos descritos para o agregado miudo,
porém, em qualquer hip6tese o agregado miudo devera conter, pelo menos, 8% de material
passante na peneira n.° 200.

Os materiais ndo deverdo ser lavados, para evitar a remocdo de finos provenientes do
processo de britagem.

Atendidas as propriedades especificadas para 0 CCR, o0 CONTRATADO podera propor
alternativas de composicdo granulométrica dos agregados, para aprovagdo da
FISCALIZACAO, ressalvando-se os limites determinados para o agregado mitdo.

. 456
Consorcio:

4 =ste @& magna
)’ Pt engenhariq ltda

SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

659



> PROA 5. oo

O

04/08/2025 14:50:02

|_Cap13.docx

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

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E

CANAIS
Quadro 13.4: Composi¢ao Granulométrica da Mistura de Agregados
PENEIRA MALHA QUADRADA PORCENTAGEM ACUMULADA
PADRAO AMERICANO PASSANTE EM PESO
13" (38mm) 100
74 (19 mm) 71-87
3/8” (9,5 mm) 55— 71
n.C4 (4,8 mm) 42 — 58
nes (2,4 mm) 32-48
n.° 16 (1,2 mm) 24 - 40
n.° 30 (0,6 mm) 17-33
n.° 50 (0,3 mm) 12-28
N.° 100 (0,15 mm) 08-24
N.° 200 (0,075 mm) 04 -20

13.9.2.3 Agua de Amassamento e Cura
A agua para amassamento e cura do concreto deverd atender ao especificado na EB-2059.

Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis de silte, matéria orgéanica, 6leo,
alcalis, sais, despejos de esgotos e outras substancias nocivas, conforme determinado pelos
ensaios providenciados pelo CONTRATADO, por solicitacdo da FISCALIZACAO.

O CONTRATADO devera providenciar instalacdes para o armazenamento de agua, de
maneira a garantir a continuidade das operacdes de concretagem e cura, durante eventuais
acidentes ou eventos que impecam o abastecimento normal.

13.9.3 Composicao dos Concretos e Argamassa

As composic8es dos concretos e argamassa aqui descritos tém carater orientativo, visto que
as dosagens a serem aplicadas na Obra serdo estabelecidas e otimizadas pela
FISCALIZACAO no decorrer dos trabalhos, subsidiadas, pelos resultados dos ensaios
tecnolégicos de laboratério e principalmente pelos resultados obtidos na pista experimental.

13.9.3.1 Concreto Compactado com Rolo

A resisténcia caracteristica a compressédo do CCR devera atingir um valor minimo de 8,0
MPa (fck) aos 90 dias. (Concreto classe D2).

Na secao transversal da barragem é prevista a aplicacdo da argamassa de ligacdo entre as
camadas de CCR.

O trago bésico do CCR deveréa conter cerca de 100 Kg de cimento por m® de concreto.

Em principio, deverd conter aproximadamente 50% de agregado miudo em relagdo a
guantidade total de agregados.

Os resultados de estudos de laboratério permitirio & FISCALIZACAO confirmar os tracos
finais a serem empregados.
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13.9.3.2 Argamassa de Ligacao

A argamassa a ser utilizada nas juntas entre as camadas de CCR tera, preliminarmente,
relacdo cimento: areia, em peso, variando de 1:4 a 1:5. Sua aplicagdo devera ocorrer nas
regides indicadas nos Desenhos e aqui especificadas.

13.9.4 Central para Concreto Compactado com Rolo

13.9.4.1 Silos para Armazenagem dos Componentes

Cada instalagcdo de producdo devera estar equipada, com pelo menos, trés silos de
transferéncia de agregados, um para cimento e dois misturadores propriamente ditos.
Deverdo ser previstos misturadores de reserva.

O CONTRATADO devera submeter & apreciacdo da FISCALIZACAO, para aprovacgéo, 0s
desenhos de localizacéo e arranjo das instalacdes para producéo de CCR, juntamente com
as especificacdes do fabricante e memorias de céalculo demonstrativas do atendimento aos
requisitos da obra. Estas instalagbes, a critério e de acordo com o planejamento do
CONTRATADO, poderdo estar ou ndo instaladas em um mesmo local no canteiro. Este
detalhamento das instalagdes devera ser apresentado a FISCALIZAGAO num prazo maximo
de 30 dias, a contar da assinatura do Contrato, tendo por base os elementos apresentados
em sua Proposta.

A dosagem dos componentes do CCR, sob os silos de materiais, devera ser feita por um
sistema gravimétrico continuo, através de correias transportadoras de velocidade regulavel
conforme a dosagem horaria requerida para cada material.

A alimentacdo devera ser controlada pelo peso das correias de dosagem, cujos dados
deveréo ser enviados a cabine de comando através de células de carga.

Os trés silos de transferéncia e dosagem de agregados poderdo ser geminados com saidas
independentes para cada misturador.

A geometria dos silos devera garantir uma saida uniforme de cada material. Devem ser
previstos dispositivos para evitar o embricamento dos agregados na saida dos silos.

No caso de utilizacdo de vibradores de placa a estrutura devera resistir aos esforcos
dindmicos e de fadiga, bem como ndo afetar as indicacdes das células de carga das
correias de pesagem.

13.9.4.2 Controle e Comando

O controle de dosagem dos materiais cimenticios, através dos processos descritos, devera
ser executado através da cabine de comando para onde deverdo ser transmitidas as leituras
instantaneas e acumuladas das quantidades transportadas pela correia dosadora.

O concreto devera, apdés a mistura, ser transportado e descarregado em um silo de
transferéncia de CCR com capacidade aproximada de 3m3. Sob o silo de transferéncia
devera existir um sistema de descarga provido de comporta de fechamento e regulagem de
descargas.

As instalacdes de produgdo de CCR deverdo possuir uma cabine de comando central,
dotada de painéis individuais de controle de operag¢édo automatizadas e manual das centrais
misturadoras. Os seguintes instrumentos de monitoramento e controle deverdo ser
instalados na cabine de comando:
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- painel de controle com indicadores de dosagem instantédnea para todos os materiais do
CCR, inclusive agua, contando ainda com indicador para registro do consumo
acumulado;

—maquina impressora para registro das dosagens instantaneas individuais, inclusive
agua, programada para tomada de registros acumulados, conforme se determinar;

—-comando de acionamento centralizado no respectivo painel na cabine de comando,
supervisionados por luzes indicadoras de funcionamento, para todos os componentes
da central;

—indicadores de nivel critico, para controle de abastecimento de todos os silos de
materiais.

13.9.4.3 Caracteristicas Basicas da Central
A central de CCR deverd, ainda, atender aos seguintes requisitos:

- permitir a rdpida mudangca nas quantidades requeridas de agregados, devido as
variagoes de umidade dos mesmos;

- possibilitar o controle do peso dos componentes. As variages permitidas seréo:
= aglomerante e 4gua: ho maximo 1% em peso;
= agregado miado: no maximo 2% em peso;
= agregado graido: no maximo 3% em peso;

- deverd ser equipada com dispositivos que permitam a rapida obtencdo de amostras do
concreto fresco para ensaios de sua consisténcia VEbé, bem como para a moldagem
de corpos de prova para determinacdo da resisténcia a compressao e de outros
parametros no laboratorio.

A consisténcia do concreto, medida através do aparelho Vébé modificado, devera registrar
um tempo de vibragdo CANNON TIME de 30(s) a 40(s).

O tempo de vibragdo CANNON TIME é definido como o tempo necessario para o
afloramento da argamassa nas bordas do cilindro do Vébé.

13.9.5 Arranque da Fundacéo

13.9.5.1 Preparo da Fundagao

Todas as depressdes e sulcos da rocha de fundacgdo deverdo ser cuidadosamente limpos e
isentos de impurezas e agua, e preenchidos com concreto de regularizacdo, que sera
adensado por vibrador de imerséo.

Nas &reas relativamente planas da fundacéo, devera ser lancada uma camada de concreto
convencional de base com espessura minima de 0,30 m.

Em qualquer situacdo o concreto convencional deverd ser lan¢cado sobre a rocha em
condic¢des de superficie saturada seca.

13.9.5.2 Contato com os Taludes de Rocha

Nos locais adjacentes aos taludes de rocha ou nas superficies inclinadas da rocha da
fundacéo, devera ser lancado previamente uma camada de base de concreto convencional,
com altura igual a da camada de CCR e largura a ser definida pela FISCALIZACAO.
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13.9.6 Transporte

O concreto a ser compactado devera ser transportado, da central de concreto até o local de
lancamento, o mais rapido possivel, sem que ocorra contaminagdo e secagem. O tempo
entre o inicio da mistura e o fim da compactacdo ndo deveréa ser superior a 60 minutos.

No caso de temperaturas muito elevadas os caminhfes basculantes deverdo ter a carga
protegida por lonas ou sacos de aniagens umedecidos.

O transporte sera realizado por correia transportadora ou por caminhdes basculantes, ou
outro equipamento alternativo aprovado pela FISCALIZACAO.

Sendo utilizados caminhdes para transporte do concreto a ser compactado,
obrigatoriamente, antes de entrarem na praga de langamento para descarga do concreto, 0s
caminhdes deverdo ter suas rodas lavadas numa pista de acesso, para evitar que as
superficies de concretagem sejam contaminadas. O trecho da pista de acesso onde sera
feito o controle de lavagem das rodas dos caminhdes devera ser forrada com fragmentos de
rocha para facilitar a drenagem.

Contaminagfes nas pistas de acesso ao local de langamento deverdo ser eliminadas antes
da chegada de novo carregamento de CCR.

Qualquer segregacdo que resultar de queda vertical, quando a cagamba do caminhao
estiver inclinada, devera ser corrigida manualmente ou trabalhando-se os materiais de forma
efetiva durante o espalhamento.

Os veiculos deverdao ser mantidos em boas condicées de operagdo e ndo deverdo deixar
nas pracas de lancamento 6leo, graxa ou qualquer outro material contaminante.

Os veiculos deverdo ser manobrados sem golpe de dire¢cdo, paradas repentinas ou outros
procedimentos que danifiquem a camada de CCR sobre a qual estejam trafegando.

No caso de uma camada ser danificada pela operagéo do veiculo, superficie danificada
devera ser limpa e o material danificado retirado, sem 6nus para a FISCALIZACAO.

O transporte de concreto convencional para as pragas de lancamento de CCR ser4 feito, de
preferéncia, por caminhdes betoneira.

13.9.7 Lancamento
13.9.7.1 Concreto de Base

Nao sera permitido o lancamento do CCR em contato direto com a fundagcdo em rocha,
devendo ser utilizada uma camada de concreto convencional de base.

No lancamento desta camada de base poderéo ser utilizados guindastes providos de
cacamba ou outro método aprovado pela FISCALIZACAO.

13.9.7.2 Langcamento do Concreto Compactado com Rolo

O lancamento do concreto consistira da descarga direta dos caminhfes basculantes,
diretamente nas frentes de concretagem ou por sistema previamente aprovado.

Caso ocorra alguma segregacdo durante a descarga, a mesma devera ser corrigida por
paleamento. O CCR nunca devera ser descarregado de encontro as formas.

A espessura final da camada compactada, determinada na pista experimental, devera ser de
0,30m.
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O CCR devera ser descarregado sobre a camada que estiver sendo espalhada, em sub-
camadas, até se obter uma camada nivelada com a espessura final aprovada pela
FISCALIZACAO.

Nenhum concreto devera ser langado sobre uma camada que tenha sido considerada como
suspeita e que esteja sendo analisada para fins de aprovacao ou rejeigao.

13.9.7.3 Interrupgdes de Langamentos em Periodos Chuvosos

Nas superficies em que o langamento for interrompido, devido a fortes chuvas inesperadas,
0 CCR lancado devera ser imediatamente compactado e como medida de protecdo
adicional, a camada devera ser protegida da chuva com emprego de coberturas
impermeaveis.

No caso de uma camada ainda ndo compactada receber uma chuva forte, sem protecao, o
concreto devera ser removido. Ndo havera pagamento para o trabalho de remoc&o.
O CCR néao deveré ser langcado durante o periodo chuvoso nas seguintes hipéteses:

—ocorréncia de chuvas torrenciais capazes de lavar a superficie dos agregados do
concreto recém-compactado;

- penetracdo de &gua pluvial na massa do concreto recém-langado e ainda néo
compactado, modificando a umidade da mistura;

- precipitagdes superiores a 7 mm/h (0,7 mm em 6 minutos).

A producado devera ser paralisada sempre que alguma &gua superficial livre comece a se
acumular sobre o concreto ou apés a compactacao, quando ocorrer formagédo de trilhas ou
gualquer avaria inaceitavel.

13.9.7.4 Intervalo e Preparacao de Juntas de Construcao
O intervalo maximo entre o langamento de camadas de CCR sera definido através da pista
experimental.

Em principio podera ser de 4 + 1 horas para o periodo diurno e de 8 + 1 horas para o
periodo noturno.

Estes limites serdo em funcédo do clima e condi¢des ambientes naquele instante.

A aplicacdo da argamassa de ligacdo, em toda a superficie da camada, é obrigatéria
independentemente do intervalo de tempo entre o langamento de camadas consecutivas.

Intervalo de tempo entre

. Tratamento das Juntas
Camadas consecutivas

<4 + 1 (diurno) e 8 + 1 (noturno) horas A nova camada pode ser lancada sem qualquer
tratamento (*)

Entre 4 + 1 (diurno) e 8 + 1 (noturno) horas e 24 | Limpeza da superficie com jato de ar (**)
horas Langamento da argamassa de ligacédo
Lancamento da nova camada de CCR

> 24 horas Preparagdo da superficie com escova giratéria ou
jato de ar e agua (***)

Lancamento da argamassa de ligacéo
Langamento da nova camada de CCR.

(*) Prevé-se que sua ocorréncia sera eventual.

(**) Alimpeza deve ser feita com jatos de ar itmido, pressédo de 0,7 Mpa.

(***) Se o intervalo de tempo for pouco maior do que 24 horas e dependendo do estado da superficie, a
FISCALIZACAO podera recomendar limpeza apenas com jato de ar imido.
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E importante que a superficie do CCR compactado permaneca sempre na condicdo de
superficie saturada seca antes da aplicacdo da camada posterior.

13.9.7.5 Argamassa de Ligacao

A argamassa de ligacdo entre camadas, onde prevista, deverd ser langada imediatamente
antes do concreto, com consisténcia bem plastica, espalhada com rodo ou projetada por via
Umida, numa espessura uniforme de 1,0 centimetro. O espalhamento da argamassa devera
ser feito de modo que sua superficie ndo fique exposta por muito tempo, devendo se langar
a camada sobrejacente de CCR no menor espago de tempo possivel.

A exposicado da argamassa durante o dia ficara sujeita as condi¢fes climaticas naquele
instante. Como referéncia serd adotado o intervalo de 20 a 40 minutos. Caso o tempo de
exposicdo, até a cobertura pelo CCR supere ao aqui indicado, a argamassa devera ser
removida. Neste caso, a superficie devera ser novamente tratada e nova camada de
argamassa lancada, sem 6nus para a FISCALIZACAO.

Um sistema adequado de lancamento da argamassa é o que utiliza um circuito
independente, provido de uma bomba de argamassa projetada, para reduzir a area de
espalhamento, com as vantagens de:

—eliminar o risco de uma exposi¢do prolongada, pois 0 seu langcamento sera feito em
paralelo com o concreto;

—evitar que as rodas do caminhdo-basculante penetrem na area argamassada por
ocasido do langamento.

O sistema a ser efetivamente usado devera ser testado na pista experimental e aprovado
pela FISCALIZACAO.

O trabalho devera ser interrompido quando houver precipitacdo pluviométrica que venha a
prejudicar o lancamento do CCR, devendo o material recém-lancado ser protegido com
manta de plastico.

A superficie do CCR, ao receber a argamassa, deve estar em condi¢Bes de saturada seca,
devendo as pogas de agua serem removidas por equipamentos de aspiragdo ou outro
método aprovado pela FISCALIZACAO.

13.9.7.6 Concreto Convencional

No paramento de montante sera construida uma laje de concreto convencional, conforme
mostrado nos desenhos do projeto. O lancamento seréa do tipo Arvore de Natal, em camadas
com a mesma espessura.

Nos casos em que ocorrerem interrupcdes ndo programadas, as superficies das juntas
deverdo ser preparadas como prescrito no item de tratamento de juntas horizontais para o
concreto convencional.

A superficie do concreto compactado com rolo que receberd o concreto da laje de
impermeabilizacdo devera ser tratada de forma a se encontrar isenta de Oleos, graxas,
particulas soltas e outras substéncias indesejaveis.

O espaco compreendido entre o paramento de montante do macico e a galeria de inspecao
sera preenchido com concreto convencional vibrado, em camadas de no maximo 0,60 m de
altura para cada concretagem.

Nao sera requerido o tratamento através de corte com agua a alta pressao, jato de areia ou
apiloamento. No entanto, a superficie devera ser limpa e previamente umedecida em
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abundéncia, de modo a se encontrar saturada com superficie seca durante o langamento do
concreto convencional. Seréa exigida sempre a retirada da pelicula carbonatada que diminui
a aderéncia entre as camadas de concreto.

13.9.8 Concreto Convencional nos Contatos com os Taludes de Rocha

Nos locais adjacentes aos taludes de rocha ou nas superficies inclinadas da rocha de
fundagéo, devera ser langcada previamente uma camada de concreto convencional de base,
com altura igual & camada de CCR e largura conforme projeto.

13.9.9 Lancamento de CCR Junto a Forma

Nos locais em que o CCR for langado junto a forma, como nos paramentos e nas galerias,
0s seguintes cuidados deverdo ser tomados:

-0 rolo vibratério ndo devera compactar o concreto junto a forma, observando-se um
espagcamento em torno de 0,30m;

—a camada sera dividida em duas sub-camadas;

—a compactacgdo desta sub-camada, com largura aproximada de 0,30 m, devera ser feita
com vibrossoquetes e /ou complementada com rolo vibratério manual ou de pequena
dimenséao.

13.9.10 Espalhamento do Concreto Compactado com Rolo

O espalhamento devera ser feito com trator de esteiras do tipo D6 ou similar, e executado
de forma a tornar a superficie a mais plana possivel.

Uma forma pratica de produzir uma superficie plana é estabelecer referéncias topograficas.

Estas referéncias sdo marcadas (tracejadas) com tinta bem visivel nas formas de montante
e jusante. Nestas referéncias, poderdo ser marcados o nimero das camadas, elevagdo ou
mesmo outras observacdes de interesse (nivel de galeria, dreno horizontal, etc.).

De modo geral, o equipamento de espalhamento devera operar somente com o material ndo
compactado, ndo sendo permitido que manobre sobre o concreto ap6s a sua compactacao,
para nao danifica-lo. Equipamento especial devera ser previsto para descarga e
espalhamento em areas confinadas, como nas partes irregulares das fundacbes e outros
locais.

O espalhamento deverd ser efetuado de maneira a ndo causar segregacdo, com
equipamento com capacidade de produgdo compativel com a quantidade de material
descarregada pelo equipamento de transporte.

Se houver paralisagdo para mudanca de forma, a Ultima camada deve estar ligeiramente
abaulada, com declividade de 1 a 2% para as laterais, para evitar acumulo de agua.

A camada de concretagem sera composta por faixas adjacentes, cuja largura ndo devera
ser inferior a 1,8 vezes a largura do cilindro do rolo vibratério.

O intervalo de tempo entre o langamento de duas faixas adjacentes ndo deve ultrapassar 60
minutos. No caso deste limite ser ultrapassado por qualquer contingéncia na produgdo ou
transporte do concreto, a Ultima faixa devera ser semi-preparada com uma passada de rolo
sem vibragdo para fechar a superficie. Se a concretagem prosseguir, a costura entre as
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faixas em questdo sera feita normalmente. Se a interrupcdo se aproximar de 4 horas no
turno diurno e 8 horas no turno noturno, a rampa devera ser completada.

O comprimento de faixa a ser compactada ndo devera ser inferior a 4 ou 5 vezes o do
comprimento do equipamento compactador.

A espessura da camada no espalhamento devera exceder até 15% (Quinze) a espessura
final da camada compactada, ou como verificado na pista experimental.

13.9.11 Adensamento

A compactacdo deve ser efetuada com rolos vibratérios lisos, de tambor duplo, peso
nominal de 10 tf. e freqiiéncia de vibracdo varidvel até um maximo da ordem de 2.500
impactos por minuto. Deverdo ser utilizados rolos de compactacdo manual e/ou
adensadores manuais de placa, junto aos paramentos da barragem e do vertedouro,
paredes das galerias de drenagem, de juntas de contracdo induzidas, ao redor de pecas
embutidas e dos pocos de aeragdo. Esta compactacdo, com rolos vibratérios manuais,
vibrossoquetes ou placas, deverd assegurar os mesmos resultados obtidos com os rolos
compactadores.

A compactagao deve ser iniciada téo logo a camada do concreto recém-langado tenha sido
regularizada.

A espessura final da camada compactada devera ser de 30 (trinta) centimetros.

O numero de passadas serd determinado de acordo com as caracteristicas do rolo
vibratério, através dos testes efetuados na pista experimental e devera estar situado entre
um minimo de 6 (seis) e um maximo de 10 (dez) passadas. Este nimero devera ser
suficiente para que o CCR atinja uma massa especifica Umida de 97% da massa especifica
Umida tedrica (soma do peso de todos os materiais utilizados em um determinado traco,
para produzir um metro cubico de concreto).

O procedimento de compactacdo, a ser aferido na pista experimental, prevé que as duas
primeiras passadas sejam realizadas sem vibragéo e as demais com rolo vibrando. Ao final
da compactacdo o rolo devera regularizar as faixas, procurando manter a superficie
nivelada.

N

Pelo menos dois rolos em boas condicbes de operacdo, e que atendam a presente
especificacdo, deverdo ser mantidos em tempo integral com seus operadores, na area de
langamento, durante todo o tempo em que se processar o adensamento da camada.

Na compactacédo de uma faixa, o rolo compactador devera sobrepor a faixa adjacente numa
largura minima de 0,30 m.

A condicdo ideal da compactagdo do CCR aparece, visualmente, quando a superficie
apresenta um filme de agua ou um brilho ténue, e o rolo vibratério mostra-se semi-molhado.
Esta condicdo € uma forma indireta do controle de umidade do CCR e corresponde a um
tempo de vibracdo de 30 a 40 segundos com o Vébé modificado (CANNON TIME).

13.9.12 Cura

Apés a compactagdo devera ser mantida uma neblina com ar e agua, até o inicio da cura
normal do CCR, que deverd seguir os procedimentos adotados para o0 concreto
convencional. O umedecimento da camada devera ser permanente, evitando que as
mesmas fiqguem alagadas ou encharcadas.
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Nao deverdo ser aplicados jatos de agua de forma concentrada ou sob pressao, para evitar
a erosdo da superficie fresca do CCR. Qualquer superficie que vier a ser danificada por
erosdo e que exponha o agregado graldo devera ser tratada com argamassa de ligacao,
sem 6nus para a FISCALIZACAO.

13.9.13 Juntas
13.9.13.1 Juntas de Contragéo

As juntas de contragdo, plenas ou induzidas, serdo formadas com a introdugdo de
membrana plastica, devendo-se tomar cuidado para que o concreto ndo desagregue ou
fendilhe na operagdo. O CONTRATADO podera sugerir alternativas a este método, a serem
analisadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.

13.9.13.2 Juntas de Construcéo

As juntas de construcdo programadas para limitar pragas de langamento, para reducéo de
volume, jornada de trabalho ou outro motivo de interesse do CONTRATADO, deverdo ser
previamente aprovadas pela FISCALIZACAO e executadas com formas de modo a coincidir
com as juntas de contracdo projetadas para a estrutura.

Nao serdo admitidas juntas de construgdo longitudinais a barragem e vertedouro.

13.9.14 Formas

As férmas deverao ser projetadas de maneira a ndo interferir com o langcamento do CCR.

As formas serdo executadas em conformidade com os locais de aplicacdo, sendo os painéis
fixados na rocha para as primeiras camadas ou fixados em camadas subjacentes para
camadas superiores.

13.9.15 Execucdao da Juncéo entre o CCR e o Concreto Convencional

A juncéo entre o CCR e o concreto convencional, prevista para a barragem nas faces de
montante e jusante, além do langamento nos taludes inclinados da rocha de fundacao,
principalmente, nas ombreiras, devera ser executada cuidadosamente obedecendo ao
seguinte procedimento:

—langar o concreto convencional préximo a forma ou junto a rocha de fundagcdo com
volume compativel com a largura final especificada e a altura final da camada de
compactacao;

—langar o CCR com uma altura adequada para a camada compactada, encostando-o no
concreto convencional;

—consolidar o concreto convencional através de vibrador de imersdo, antes que o
mesmo complete 1 hora desde sua produgéo na central, eliminando totalmente os
vazios, principalmente junto a forma ou a rocha;

—a vibragéo junto ao CCR devera unir os dois tipos de concreto, fazendo uma jungéo, a
mais solidaria possivel. Os vibradores de imersao devem ser introduzidos verticalmente
e retirados vagarosamente, em intervalos variaveis de 0,30 a 0,40 m;

—executar a compactacdo do CCR com o numero de passadas prescrito, no sentido
paralelo ao da jun¢éo com o concreto convencional;
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—ap6s a compactacdo com o rolo vibratério, proceder a revibragdo do concreto
convencional, forcando o vibrador de imersédo contra o CCR;

—antes que o concreto convencional entre em inicio de pega, compactar sua jungdo com
o CCR, com rolo vibratério pequeno ou placa vibratéria, no sentido da jun¢éo, fazendo
com que o nivel seja 0 mesmo para os dois concretos.

Deve-se evitar a compactacdo no sentido transversal ao eixo da barragem. Esta medida
seréa aceita somente em pontos localizados a jusante da barragem.

13.9.16 Grampos e Armadura de Ancoragem

A eventual utilizag8o destes elementos devera obedecer as prescri¢ées a seguir.

13.9.16.1 Armadura de Ancoragem

De um modo geral, as armaduras de ancoragem deverdo ser instaladas no topo de uma
camada de CCR, antes do lancamento da camada sobrejacente que a recobrira, com os
espacamentos indicados em projeto.

As armaduras de ancoragem nao receberdo qualquer tratamento especial.

13.9.16.2 Grampo de Ancoragem

Os grampos diferem das armaduras de ancoragem por requerem, para sua instalagcéo, a
furacdo do CCR ja executado anteriormente.

Os grampos de ancoragem deverdo ser executados de forma similar as barras de
ancoragem, como indicado.

13.9.17 Ensaios de Controle

13.9.17.1 Central de Britagem

Os ensaios de agregados serdo efetuados de conformidade com as normas aplicaveis da
ABNT ou outras. A FISCALIZACAO executard os ensaios de controle de rotina nos
agregados, nos diversos estagios das operacdes de processamento, transporte,
empilhamento, recuperagéo e mistura. O CONTRATADO fornecera os recursos necessarios
para a pronta obtencdo de amostras representativas.

As amostras dos agregados processados deverdo ser fornecidas num local designado pela
FISCALIZACAO, com uma antecipacdo minima de 90 dias da data prevista para o inicio do
lancamento do concreto.

13.9.17.2 Central de Concreto

Tempo de vibracéo e teor de umidade.

A cada moldagem de corpos de prova sera feita amostragem do CCR para determinagéo
dos ensaios de: tempo de vibragdo, teor de umidade, DMA, granulometria, temperatura,
massa especifica.

Moldagem de corpos de prova

A cada turno de trabalho serd feita pelo menos uma amostragem para ensaios de
resisténcia a compressédo em corpos de prova de 15 x 30 cm.(ou a cada 200m3 produzidos).
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O teor de cimento devera ser determinado sempre que houver duvida quanto a quantidade
utilizada.

Densidade “in situ”

O numero de passadas do rolo compactador devera ser definido durante a execucdo da
pista experimental, de tal forma a satisfazer as exigéncias da massa especifica Umida do
CCR. A massa especifica imida do CCR devera ser determinada com densimetro nuclear
ou outro processo, conduzido pela FISCALIZACAO.

A massa especifica Umida minima sera a média de pelo menos trés determina¢des nas
profundidades da camada de CCR compactada. A referida média deve ser superior a 97%
da massa especifica Umida tedrica, ndo se aceitando determinac¢des individuais com valores
inferiores a 95% da massa especifica imida tedrica.

Caso a média seja inferior a 97% da massa especifica imida tedrica, devem ser realizadas
novas determinacdes em um raio maximo de 1,5 m para constatar que ndo houve erros na
primeira determinacdo. Em caso de persistirem os resultados com médias inferiores a 97%
da massa especifica Umida tedrica, deve ser feita a recompactacdo, com passadas
adicionais.

13.9.17.3 Pista Experimental

Antes do inicio dos trabalhos definitivos o CONTRATADO devera executar uma pista
experimental, cujos objetivos principais sao:

—ajustar as dosagens definidas para uso, quanto a trabalhabilidade, umidade e
densidade;

- conhecer o desempenho dos equipamentos, principalmente do rolo vibratério e do tipo
de equipamento compactador a ser utilizado nas regides ndo acessiveis ao rolo
vibratorio;

—definir o nimero de passadas do rolo vibratério em funcdo da trabalhabilidade e
densidade requeridas;

—investigar intervalos de langamentos sucessivos, diurno e noturno, em termos de
tempos de exposicdo admissiveis;

—investigar situagbes de juntas de concretagem quanto a aderéncia e tipos de
tratamento;

—testar o método executivo de juntas induzidas;

—investigar alternativas construtivas, tais como: langamento e adensamento do CCR
junto as formas (simulando adensamento a jusante); lancamento e adensamento do
CCR e concreto convencional junto a rocha, nas ombreiras.

A pista experimental servird também como area de pratica, treinamento e orientacdo dos
envolvidos nesses trabalhos. O CONTRATADO e a FISCALIZACAO deverdo organizar no
minimo duas sessdes para analise critica e revisdo dos resultados para todo pessoal
envolvido, incluindo o de fiscalizagdo, inspec¢éo, técnicos e operarios especializados.

Caso a FISCALIZACAO julgue necesséaria a execucdo de uma segunda pista o
CONTRATADO devera executa-la seguindo as diretrizes e/ou modificages indicadas como
necessarias.
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13.9.18 Medicao e Pagamento

A medicdo e 0 pagamento serd 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 execugado das estruturas.

O transporte do cimento e dos agregados até a central de concreto sera cobrado a parte, em
funcdo da quantidade e da distancia transportada.

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.
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14 REVISAO DOS QUANTITATIVOS E ORCAMENTOS

Em tese, o ideal de um Projeto Basico seria a elaboracdo de uma planilha de quantitativos e
precos unitarios que ndo sofresse alteracdes por ocasido do desenvolvimento do Projeto
Executivo, ocasido em que o detalhamento dos procedimentos construtivos € realizado a luz
de otimizagdes e servicos complementares de campo (topograficos e geotécnicos) e,
inclusive, pela prépria execugdo dos servicos elementares como escavagdes-e-0utros, que
escancaram as reais condi¢Bes das fundagfes, até entdo conhecidas apenas por amostras
indicativas.

A possibilidade de incorporar essas informacdes fidedignas no Detalhamento do Projeto
Basico pode gerar readequacdes que imponham novas quantidades de servicos, bem como
gerar novos servigos, até entdo ndo previstos no escopo executivo da obra,

Deve se deixar bem claro, que situacbes como as mencionadas acima, sido bastante
comuns de ocorrerem em obras que tratem da implantacdo de barragens. No caso da
Barragem do Arroio Taquarembd a situacdo se configurou,exatamente como o exposto
acima, novas informacgdes e analises mais aprofundadas levaram a algumas altera¢des no
Projeto Basico.

A andlise de readequacdo dos quantitativos »do Projeto Béasico passa por fatores
preponderantes que englobam grande parte das alteracdes averiguadas:

» Revisdo dos Estudos Hidrologicos;
» Fatores Topograficos;
» Fatores Geotécnicos;

» Detalhamento do Projeto Executivo, onde as principais alterages foram o desvio do rio,
descarregador de cheias. (vertedouro), dissipacdo de energia, ajuste da tomada d’'agua,
insercao de descarga de fundo e estrada de acesso definitiva a barragem.

A partir da analise desses fatores e do proprio desenvolvimento do Detalhamento do Projeto
Executivo foram levantadas as quantidades dos servicos e dos equipamentos, de acordo
com as alteragdes ocorridas no projeto basico.

Com isso. foi possivel analisar e montar a planilha de readequacdo de quantidades e
orcamentos; que sera apresentada a seguir, comparando o orcamento da readequag&o com
0 or¢gamento do projeto basico.

Cabe salientar que essa analise e revisdo de quantidades e or¢camento foi apresentada
detalhadamente no relatério denominado “Nota Técnica: Andlise Relativa a Readequacéo
dos Quantitativos e do Orcamento do Projeto Basico”, parte integrante do presente
contrato.
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS E HABITA(}AO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS
PLANILHA DOS DIQUES DOS PONTOS DE FUGA
GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA EXTRAORDINARIA DA IRRIGACAO E USOS MULTIPLOS DA AGUA
OBRA: DIQUES DOS PONTOS DE FUGA DO RESERVATORIO DA BARRAGEM TAQUAREMBO
LOCAL: DOM PEDRITO/RS
ORCAMENTO CONFORME COMPOSICOES DE SERVICO DO SICRO2 DATA BASE: JAN/2010
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNIDADE |QUANTIDADE [PREGO UNITARIO |PRECO TOTAL
1|Escavacdo das fundagdes m3 18.725,00 7,03 131.692,92
2|Aterro compactado com saibro  [m3 82.897,00 14,60| 1.210.213,30
3|Areia m3 6.461,00 119,00 768.871,92
4{Enrocamento m3 16.828,00 66,96 1.126.853,36
5|Revestimento Primario m3 4.741,00 18,50 87.703,75
6|Transicdo Granulométrica m3 20.569,00 52,01 1.069.855,39
7|Enleivamento m2 7.904,00 8,46 66.891,55
8|Defensa Metalica m 5.746,00 239,63| 1.376.908,23
9|Ancoragem de defensa metdlica [un 16,00 4.244,86 67.917,82
SUBTOTAL 5.906.908,24
EVENTUAIS 15% 886.036,24
‘ : I TOTAL 6.792.944,48
g
5 480
g Consorcio:
o«
g 4 ste & magna
)0 AL s engenharia ltda
>
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SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E

CANAIS
ORCAMENTO
BASE: SICRO2 NOV/2003)
|ITEM SERVICO UNIDADE | QUANT. [ VALOR UNIT. | VALOR TOTAL
1 TERRAPLENAGEM
11 Limpaza m? 45435 | RS 032 | RS 14 865,60
12 Escavagio, cargs e mansporte de materizl de 17 catezoria DMT--30m m' [.267 RS RS 2.065.21
13 Escavagio, cargz e transports de matenial de 1° catezona 50m=DMT=200m m’ 3320 | RS 15.537.€0
14 Escavagio, cargs e ransporte de maternl de 1% catezona 200m=-DMT=400m m® [287 | RS
15 Escanagao, cargs & ransports de matenal de 1* catezona 400m-DMT-600m m* 2478 | RS
La Escavagdo, cargs & transports de matensl de 1° catezona SU0m=UM 1= 1000m m’ 132 Ky
1.7 Escavagdo, cargs e ransporte de matenal de 1% catezona 1000m-DMT=120{im m’ 211 RS
13 Escavagdo, cargz e fransporte de matenal da 2% catezona o
14 Escavacio, cargz e ransporte de materal de 3" catezona m®
1.5 Compactagio a 95% do Proctor Normal & 3
16 Compactagio a 100% do Proctor Normal ‘ 6.395.¢68
£ OBRAS COMPLEMENTARES
2.1 Enlerramento m 31937588
22 Meio fio de concreto fipo MFC-05 13.370,00
3 DRENAGEM E OBEAS DE ARTE CORRENTES
Direnizem Superficial
Vileds s prousbeeg-fur e vrinn e waie, Lipu.
VEC )2 39 | RS 22.077.00
Sarjeta de corte. apo:
SFC 02 m 1314 RE 817 | RS 9% 1R9 £R
Dhssipador de ensrgia, tipo:
DEBD1 4 jixd 23971 | RS 958,54
DES 01 md. & 43 20574 | RS 164352
Lravessia de sargetas. tipoc
T5502 m 81 RS 17008 | RS 13.776.48
Deescida Dagua, tipo:
DCDO1 m 1 Ei 11043 | RS 111,72
DARO3 m 10 RS 13187 | RS 1.318.70
Drenizem Profanda e Subsuperficial
Escavagao mecamea de valas para implinfagio de dreno:
Matenal de primsira categona o' 22 s 443 [ RS 408,59
Execugio de drenos lonmimdmais,
373 m 130 RS 3463 | K5 710150
33213 Boea da zaida de drene, tipo:
3231 |BSDA unid 1 RS 11448 | RS 114,48
Ohraz de Arte ( o
by 127 RS 443 | RS 363,67
Y 103 | RS 2385 | R§ 245758
m ¥} RS 54014 | RS QIR IR
m 11 RS 75492 | RS 8.304.12
unid 2 Rt 128723 | RS 257448
mad L K3 L9321 [ KY 195211
umd 2 R§ 146879 [ RS 293758
umd 1 R§ 182306 (RS 182305
umd 3 R 18717 | RS 361,51
o’ 3840 [ RS 5800 | RS 222.720.00
TOTAL ACUMULADOJ 15 51110200 |
3
S
3
=%
8|
3
8
=
& 481
g Consorcio:
214
H
3 d ste magna
)“ e s engenharia ltda
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SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

15 PROGRAMA DE OPERACAO E MANUTENCAO

O objetivo dos servicos de operacdo e manutencdo da barragem no arroio Taquarembo é
garantir, através dos trabalhos, normas, procedimentos, monitoramento, avalia¢des,
conservacdo, manutencdo e operacdo a seguranca da barragem e, por conseguinte, de
todos os projetos e servigos que dela dependem. Isso implica em que a mesma continue
atendendo aos quatro aspectos basicos da seguranga enumerados a seguir:

» Seguranca Estrutural, de modo que as estruturas suportem todos os esforcos a elas
aplicados durante a vida til prevista;

» Seguranca Funcional e Operacional, de modo a cumprir todas as suas funcdes e
finalidades, de acordo com o desejo daqueles que a utilizam;

» Seguranca Ambiental, de modo a ndo prejudicar o meio ambiente ou, através deste, a
seguranca de terceiros e, por outro lado, ndo ser afetada prejudicialmente por
alteracdes do meio provocadas por atividade humana;

» Seguranca Hidrolégica, de modo a permitir a passagem da cheia de projeto, sem que
figue afetada sua estabilidade estrutural.

Todas as orientagdes descritas neste programa buscam primordialmente garantir que as
premissas de seguranca estejam plenamente satisfeitas no que tange a barragem.
Entretanto, o empreendimento sé estard completo apos a construgdo da tomada d'agua
principal do barramento que, conforme informacdo da SIUMA, sera construida em uma sela
no reservatorio, situada na margem esquerda. A partir desse local sera construido, ainda,
um tanel.

Sendo assim, a seguir sdo apresentados 0s principios norteadores da operagdo e
manutencado da barragem no arroio Taquarembd. Os principios sdo baseados no Manual de
Seguranca e Inspecdo de Barragens do Ministério da Integracdo Nacional'. Recomenda-se
que, depois de concluido o projeto de todo o complexo, seja elaborado um Manual de
Operacao, Manutencéo e Inspe¢do (OMI) por uma empresa especialista na area, dada a
importancia da seguranca ja descrita, respeitando os principios que serdo aqui indicados.
Ainda, a execucgdo da operagdo, manutengdo e inspegdo da barragem deve ser feita por
pessoal qualificado e treinado para tal fim.

15.1 Operacao

O Manual do Ministério da Integracdo Nacional preconiza seis itens bésicos para operagao
de reservatorios, quais sejam:

Operacédo em regime de cheias;

Operacao de emergéncia,

Controle de materiais flutuantes e/ou entulhos;
Controle da salinizagéo;

Controle da eutrofizacao;

Previsao de cheias.

ousMwNE

Para a barragem no arroio Taquarembd, os procedimentos 4 e 6 nao se aplicam, o primeiro
porgue ndo hé interferéncia de aguas salobras ou salgadas no reservatério e o segundo

! Manual de Seguranca e Inspecao de Barragens — Brasilia: Ministério da Integragdo Nacional, 2002.
148p.
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pela auséncia de instrumentacdo na bacia afluente, ou seja, ndo ha informacao quanto a
previsdo de cheias. As orientacdes para os demais estéo descritas a seguir.

15.1.1 Operacdo em Reqgime de Cheias

Quanto ao regime de cheias, o reservatério devera ser operado de tal modo que a Cheia
Afluente de Projeto possa ser seguramente controlada. Para a barragem do arroio
Taquarembd, o mecanismo extravasor de cheias é um vertedouro frontal de soleira livre, de
160 m de comprimento, capaz de descarregar uma vazdo de 2.587,14 md/s, que
corresponde a um periodo de retorno de 10.000 anos (N. A. reservatério = 160,40 m).
Devido as caracteristicas do mecanismo descarregador, este é isento de operacao.
Entretanto, deve-se fazer o acompanhamento dos seguintes itens, para verificar-se se estao
de acordo com as informagdes apresentadas no presente Relatorio Final do Projeto Basico:

» afluéncia e descargas;

» hiveis normais;

» volumes de acumulagéo;

» curvas de descarga do vertedouro e de jusante;
» restricBes ambientais.

O esvaziamento do reservatério para espera de onda de cheia, atividade comum em
reservatorios, nao é previsto para esse barramento, pois sua capacidade de amortecimento
€ muito baixa. Entretanto, caso ocorra esvaziamento do reservatério por outros motivos, tais
como exaustao de sua capacidade hidrica ou alguma eventual manutencéo, deve-se atentar
para o nivel minimo operacional de 140,00 m. Este nivel deve ser respeitado como minimo
para evitar formagao de vortices e entrada de ar na tubulagdo da tomada d'agua.

15.1.2 Operacéo de Emergéncia

Considera-se como emergéncia, no caso da barragem no arroio Taquarembo, possiveis
consequéncias de eventos climaticos extremos, ou seja, vazdes que venham a resultar em
cheias de elevada magnitude e periodos de seca ou exaustao do reservatorio que cheguem
préximo ao seu nivel minimo.

Em se tratando de eventos de cheia, entende-se como necessério entrar em estado de
alerta a partir da ocorréncia da cheia de 100 anos de periodo de retorno, que corresponde a
uma vazéao de 1.283,41 m3/s, referente a um nivel d’dgua no reservatério de 159,35 m.

No caso de ocorréncia de niveis minimos, deve-se manter atengdo para o nivel operacional
minimo de 140,00 m. Conforme ja dito, abaixo deste nivel sujeita-se a formacgao de vortices
e entrada de ar na tubulagdo da tomada d’agua. Estima-se que, para este caso, um
rebaixamento de um metro a partir do nivel minimo (nivel de 139,00 m) gera estado critico
no sistema.

Ainda, recomenda-se que o0 Manual sugerido no prélogo deste capitulo forneca
procedimentos de operacdo para o esvaziamento do reservatério na eventualidade de um
dano a barragem, incluindo as precau¢des necessérias para evitar danos as instalacoes e
restricbes a velocidade de rebaixamento. Os procedimentos de operacdo durante uma
emergéncia poderdao seguir o preconizado no documento que o Ministério da Integracao
Nacional chama de Plano de Agdo Emergencial (PAE). Este plano deve ser preparado,
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verificado, divulgado e mantido para qualquer barragem para a qual um alerta antecipado
possa reduzir os danos a montante ou jusante.

15.1.3 Controle de Materiais Flutuantes e/ou Entulhos

Apoés a entrada em operagao do reservatorio, devem ser feitas inspegfes periédicas para a
avaliacdo do aporte de materiais flutuantes e de possiveis descarte de entulhos que possam
ocorrer na area de abrangéncia do reservatério. Nos locais onde houver quantidade
significativa de materiais flutuantes, deve-se estabelecer procedimentos para lidar
seguramente com esses materiais.

Os detalhes, as fungfes e as atividades operacionais necessérias para controle e remocao
de materiais flutuantes e as correspondentes restricbes na operagdo das comportas ou nas
estruturas, devem ser descritas ho manual de OMI.

15.1.4 Controle da Eutrofizacéo

O reservatério da barragem no arroio Taquaremb6 possui como caracteristica a elevada
variacdo de nivel durante o periodo de irrigacdo, de aproximadamente 14 m. Logo, no
minimo uma vez ao ano (época de safra), o reservatorio opera com grande flutuagdo. Assim,
a entrada e saida de 4gua promovem aeracéo, e a flutuagédo do nivel faz com que o sol
penetre em varias camadas do lago, o que permite fazer uma previsao inicial de que havera
pouca ou nenhuma proliferacao de algas no reservatorio.

Entretanto, caso haja ocorréncia de proliferagdo de algas no lago da barragem Taquarembd
por motivos ndo previstos anteriormente,quando do inicio da operagédo do reservatério, e
apos inspecdes periddicas do mesmo, devem ser estabelecidas linhas de ac¢des visando a
protecdo das estruturas associadas a barragem no que tange ao assunto de eutrofizacdo. O
Ministério da Integracdo Nacional recomenda trés linhas para controlar a eutrofizacéo:

» Monitoramento da qualidade das aguas e adocdo de regras operacionais que
permitam a renovacao frequente das dguas do reservatorio;

» Programa de manutencao e controle da faixa de protecéo do reservatério, o qual deve
se preocupar especificamente com o uso do solo nas suas margens;

» Acdes referentes ao uso e ocupacdo do solo na bacia de drenagem, que devem
compreender: o levantamento sanitario da bacia; o mapeamento dos tipos de solo da
bacia que permita identificar a existéncia de solos com aptidao para expansdo da
agropecuaria; a analise das informacdes levantadas quanto ao seu potencial de
degradacdo das 4guas do reservatério por poluicdo ou eutrofizagdo; a definicdo do
conjunto de acgdes necessarias para garantir que as alteragbes nas aguas do
reservatorio sejam minimas em funcdo dos usos previstos; e a gestdo junto aos
o6rgdos competentes e sociedade civil para tomada de decisdes e encaminhamento
de solugoes.

485

Consorcio:

4 =ste @& magna

@ SERVIOS TEOMCOS 5
) DFE/V%//WA% engenhorloﬂ!’t 5‘!2

SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000019481

688




’)) PROA Arimirietatves & Gov

|_Cap15.docx

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

O

SECRETARIA DE OBRAS E HABITAQAO DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E
CANAIS

15.2 Manutencéo

As regras de manutencédo, procedimentos, registros e responsabilidades, a serem descritas
no Manual de OMI recomendado no inicio deste capitulo, devem ser desenvolvidas e
implementadas para assegurar que a barragem, juntamente a suas estruturas associadas e
equipamentos para descarga de cheias, sejam mantidas em condi¢bes totalmente
operacionais e seguras. Os equipamentos devem ser inspecionados e verificados a
intervalos regulares, objetivando assegurar condi¢cdes de operagfes seguras e confiaveis.

A manutencao de barragens deve ser feita, segundo o Manual de Seguranca e Inspecgéo de
Barragens do Ministério da Integracdo Nacional, nos seguintes itens:

Estruturas de concreto;

Estruturas metélicas;

Barragens de terra;

Equipamentos;

Comunicacgao e controle;

Vias de acesso a barragem e as estruturas anexas;
Manutencao da area da faixa de protecao.

NoohswhE

Consideracgbes especificas da barragem no arroio Taquarembd quanto aos demais itens
indicados acima séo feitas a seguir.

15.2.1 Estruturas de Concreto

A barragem foi projetada com estrutura em concreto compactado a rolo e concreto
convencional vibrado. Conforme orientagdo do Ministério da Integragdo Nacional,
subpressao e percolacdo de agua sdo as principais causas de instabilidade em potencial,
sob condi¢Bes normais de carregamento, de parte ou da totalidade das estruturas.

Nesse sentido, a barragem conta com instrumentacdo geotécnica, que tem por finalidade
avaliar determinadas variaveis de interesse do projeto, da execucao das obras e do periodo
pés-construtivo, ja durante a vida Util do empreendimento.

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

» Os niveis piezométricos do substrato rochoso subjacente;

» As vazbes d"dgua subterrdnea captadas pelo sistema de drenagem das fundacgdes;

» Variacdes de niveis piezométricos nas ombreiras (encostas naturais);

» Deslocamentos diferenciais entre os blocos/macico da barragem.
A instrumentacdo da barragem foi prevista através da instalagdo e monitoramento dos
seguintes instrumentos:

» Piezbmetros de Casagrande (PZ), com ou sem mandmetros;

» Medidores Triangulares de Vazéo (MV);

» Medidores Triortogonais de Juntas (MT).

Programas anuais e de longo prazo de manutencao para as estruturas de concreto devem
incluir, mas ndo se limitar, a limpeza regular de drenos ou sistemas de drenagem,
manutencdo dos sistemas impermeabilizantes, equipamentos de bombeamento e
instrumentacdo de monitoramento, necessarios para garantir a seguranga das estruturas.
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A instrumentacdo necessaria ja citada para verificar a continuidade das condi¢cdes de
seguranca de uma barragem, juntamente a qualquer sistema de aquisicdo, processamento e
transmisséo de dados, deve ser mantida em boas condi¢gfes de funcionamento.

15.2.2 Estruturas Metalicas

Entende-se como estruturas metélicas comportas, stop-logs, guias, estruturas de icamento,
monotrilhos e condutos

A barragem no arroio Taquarembd tem estruturas metdlicas na tomada d'dgua e nas
galerias de desvio do rio, que séo:

» Tomada d'agua:
- Uma grade de protegdo na entrada da tomada;

- Uma comporta ensecadeira, movimentada por viga pescadora equipada com talha
elétrica;

- Uma comporta vagdo ,movimentada por viga pescadora equipada com talha elétrica;
» Galerias de desvio:
- Duas comportas ensecadeiras, operadas com auxilio de guindaste movel.

Os requisitos de manutencdo para estes componentes devem-se aplicar ao seguinte:
Alinhamentos, parafusos de ancoragem, conexfes aparafusadas, rebitadas e soldadas,
revestimentos de protecdo, detalhes de suporte e grades.

Todos os manuais de manutencéo relevantes, fornecidos por fabricantes e projetistas,
devem estar disponiveis.

15.2.3 Barragens de Terra

Conforme ja dito, a barragem no arroio Taquarembd é do tipo concreto gravidade. Porém,
existem quatro diques descritos no capitulo de Pontos de Fuga, que foram projetados em
aterro de terra. Para estas estruturas, devem-se realizar de trabalhos de manutencao
essencialmente direcionados ao controle da percolagdo e erosédo a fim de prevenir-se a
deterioracao do macico e/ou fundacgéo, e também direcionados a manutengdo dos caminhos
preferenciais de percolagéo definidos no projeto.

Indica-se manutenc¢éo periddica quanto aos seguintes itens:
» Manutencéo da crista;
» Controle da vegetacao;
» Controle de tocas de animais;
» Estabilizacdo de taludes;
» Manutencao dos sistemas de drenagem;
» Remocéo de entulhos a montante.
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Como a crista dos diques dos pontos de fuga se conformara em uma estrada, mais
recomendacdes quanto a sua manutencao estdo apresentadas a seguir no item “Vias de
Acesso a Barragem e as Estruturas Anexas”.

15.2.4 Equipamentos

Requisitos de manutencdo devem ser aplicados a todos os componentes elétricos e
mecanicos, essenciais a seguranc¢a da barragem, em particular aos seguintes:

» Condutos;

» Comportas;

» Acionadores;

» Dispositivos de acionamento de comportas;
» Instrumentacéo;

» lluminacdo normal e de emergéncia;

» Bombas.

Um programa de manutengdo preventiva deve ser planejado de acordo com a classificacéo
por consequéncia de ruptura da barragem, padrdo da inddstria, recomendagfes do
fabricante e do histérico operacional de cada pec¢a, em particular, do equipamento.

Referéncias devem ser feitas (com informac¢des suplementares onde necessario), aos
manuais de operacdo e manutencdo dos fabricantes e projetistas, com relacdo a
manutencdo necessaria, pecas de reposicdo e testes regulares apropriados para se
confirmar a funcionalidade de trabalho.

15.2.5 Comunicacao e Controle

A equipe de operacdo deve possuir uma descricdo que inclua uma visualizagdo completa,
contendo o diagrama esquematico dos sistemas com todos o0s equipamentos de
comunicagdo e controle. Os equipamentos devem ser continuamente operados e
monitorados para se garantir a integridade. A documentacgdo deve incluir todas as préaticas
correntes de manutencdo e ensaios, respeitando o conteldo minimo contido no presente
capitulo.

15.2.6 Vias de Acesso a Barragem e as Estruturas Anexas

A barragem no arroio Taquarembd conta com uma via de acesso denominada Via Principal
01 (VP-01), com uma extensdo de 1.381,22 m, iniciando no final do eixo da barragem
Taquarembd e estendendo-se até a intersecdo com a estrada vicinal existente. Uma via
denominada Via Principal 02 (VP-02) foi projetada com extensao de 3.513,19 m iniciando
em uma intersec¢do com a VP-01 ao final do Ponto de Fuga 01 e estendendo-se até o final
do trecho, ap6s o Ponto de Fuga 04, onde esta previsto um cul-de-sac com 25,00 m de raio.
Ainda, existem acessos locais por ambas as margens da barragem.

Essas vias devem ser mantidas em condi¢des tais que permitam o0 acesso de pessoal,
veiculos e equipamentos de manutencédo em qualquer situacao.
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15.2.7 Manutencéo da Area da Faixa de Protecdo

A manutencao da faixa de protecao dos reservatorios exige do empreendedor e da entidade
ambiental estadual: (i) acBes preventivas de delimitacao da faixa (incluindo cercamento),
revegetacdo das areas degradadas, educagdo ambiental, participacdo comunitaria etc.; (ii)
fiscalizacdo permanente e rigorosa, inclusive com técnicas modernas de sensoriamento
remoto; e (iii) agBes corretivas com retirada de invasores.

Para a barragem no arroio Taquarembo, todas as definicdes acerca da implantacdo e
manutencdo da Area de Preservacdo Permanente estdo apresentadas no Plano Basico
Ambiental.

15.3 Recomendacgdes

O manual de OMI, segundo o Manual de Seguranca e Inspec¢éo de Barragens do Ministério
da Integracdo Nacional, deve documentar todos 0s requisitos para opera¢do, manutencao e
inspecdo da barragem. Um item de descricdo geral da barragem deve ser incluido,
constando tipo, tamanho, classificagdo de conseqiiéncia de ruptura, idade, localizacdo e
acessos.

Além disso, ele deve estabelecer uma escala de responsabilidades e requisitos
operacionais, para treinamento do pessoal nos seus varios niveis; deve conter o0s
procedimentos e a designacdo de responsabilidades relativas a publicacdo e revisdo do
mesmo. As revisfes, no que diz respeito a reavaliacdo formal de seguranca, devem ser
validadas com a aprovacdo do engenheiro responsavel pela reavaliagdo. As revisdes
relacionadas as mudangas no quadro de pessoal, ou na estrutura organizacional, devem ser
reajustadas na medida em que forem implementadas. Como padrdo minimo, o manual de
OMI deve ser revisto anualmente, para assegurar que todas as atualizagdes quanto a
pessoal e organizagéo tenham sido registradas.

Ainda, um arquivo permanente deve ser mantido, contendo informagcbes e anotacdes
apropriadas para cada barragem, tais como:

» Dados hidrometeoroldgicos;

» Mudancas nos procedimentos de operacao;

» Eventos, condi¢des ou atividades ndo usuais;
» Atividades ndo usuais de manutencao;

» InstrugBes de servigos e operagoes;

» InstrucBes fornecidas por érgdos regulamentadores, pelo projetista da barragem ou
outra autoridade e o registro do cumprimento, bem como detalhes de quaisquer ag6es
corretivas executadas;

» Desenhos “como construido”;

» Leituras e gréficos da instrumentacao;

» Todos os dados de projeto, incluindo modificacées e revisdes;
» Todas as inspecdes e o relatério de reavaliagcdo;

» Historico cronoldgico da estrutura;

» Registro fotografico.
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Coépias do Manual de Operacdo e do registro de ocorréncias devem ser mantidas na
barragem, em papel. Alternativamente, deve ser garantido o acesso remoto a esses dados a
partir da barragem.

Programas de manutencdo devem ser organizados e avaliados, no minimo, anualmente.
Deverd estar disponivel uma descricdo das regras de manutencao, de procedimentos, de
registros e de responsabilidades para as barragens, estruturas e equipamentos associados
(inclusive instrumentacao), essenciais para a seguranca da barragem.

Os requisitos de manutencdo devem também ser documentados para as diversas
estruturas, inclusive, em madeira e condutos.

Destaca-se mais uma vez que todos 0os manuais de manutencéo relevantes, fornecidos por
fabricantes e projetistas, devem estar disponiveis, e que a instrumenta¢éo necessaria para
verificar a continuidade das condicdes de seguranca de uma barragem, juntamente a
gualquer sistema de aquisi¢do, processamento e transmissdo de dados, deve ser mantida
em boas condi¢des de funcionamento.

Devem ser avaliadas as mudancas nas condi¢cdes das instalacdes e acBes apropriadas
deverdo ser tomadas, tanto em relacdo a revisdo de projeto quanto as mudancas
necessarias na construgdo e/ou reparos.
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LOCALIZAGAO:
Rio:
Bacia:
Sub-bacia
Municipios: Margem Esquerda:

Margem Direita:
Coordenadas do Eixo: UTM SAD 69 FUSO 21 Ombreira Esquerda:

Ombreira Direita:

Taquarembd
Santa Maria
Taquarembd
Dom Pedrito
Lavras
(730.274; 6.590.821)
(730.590; 6.590.899)

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BARRAGEM:

Tipo de Macigo:
Comprimento da Crista:
Largura da Crista:

Cota de Coroamento (CC):

Altura Maxima Considerando a Fundagdo:

Concreto Compactado a Rolo
382 m
5m
161,00 m
34m

PONTOS DE FUGA:
Tipo de Macigo:
Comprimento Total:
Largura da Crista:
Cota de Coroamento:
NUmero de Pontos de Fuga:
DADOS HIDROLOGICOS:

Terra
~ 2000 m
7m
162,10 m
4

Area de Drenagem da Bacia da Barragem:

Vazdo Média Mensal de Longo Termo:

Vazdo de Desvio (Tr = 10 anos):

Vazdo Afluente (Tr= 100 anos):

Vazdo Afluente Maxima (Tr = 10.000 anos):

Vazdo Defluente Maxima (Tr = 10.000 anos):

Vazao Remanescente: Ecologica:

Abastecimento Dom Pedrito:
RESERVATORIO:

638 km?2
14,62 m3/s
875,66 m3/s
1.283,41 m3/s
2.587,14 m3/s
2.546,03 m3/s
0,50 m3/s
0,20 m3/s

Area Superficial do Reservatdrio (CSV):
Volume Total (CSV):
Volume Util (CSV):

p16.docx

Volume de Assoreamento para 100 anos:

12,4 km2

116,63 hm?
116,5 hm?
0,13 hm?

~1 ano
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g‘ Tempo de Enchimento Estimado:
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NiVEIS DE OPERAGAO:

NA Reservatdrio (Tr = 100 anos): 159,35 m
NA Reservatdrio (Tr = 10.000 anos): 160,40 m
NA Jusante (Tr = 100 anos): 134,35 m
NA Jusante (Tr = 10.000 anos): 136,06 m
N.A. Minimo de Montante: 140,00 m
N.A. Minimo de Jusante: 130,44 m

VERTEDOURO:

Tipo: Frontal s/ Controle de Soleira Delgada com Perfil Creager

Cota da Soleira Vertedoura (CSV): 157,00 m
Comprimento Total do Vertedouro: 160 m
Bacia de Dissipagao: Cota: 129,00 m
Comprimento: 25m
Descarga de Dimensionamento (Tr = 10.000 anos): 2.538,69 m3/s
Tomada d’Agua: DN 1.524 mm
Valvula Dispersora: ©60” (DN 1.524 mm)
Descarga de Fundo: DN 1000 mm
Cota da Ensecadeira da 12 Fase: 138,00 m
Cota da Ensecadeira de 22 Fase: Montante: 139,90 m
Jusante: 135,50 m
Galerias de Desvio: 4un.de4mx7,5m
GARANTIA NO TEMPO / AREA IRRIGADA (considerando Q,ms, = 0,50 m3/s € Q.pastop = 0,2 m3/s):
100% 12.660 ha
99% 13.080 ha
98% 14.320 ha
97% 15.900 ha
96% 16.060 ha
95% 16.660 ha
94% 17.580 ha
93% 19.280 ha
92% 19.900 ha
91% 20.740 ha
g 90% 21.140 ha
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