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1 INTRODUCAO

O presente relatério tem por objetivo apresentar o dimensionamento e as
especificacdes técnicas para as obras de descaracterizacdo da Barragem B4.

Os servicos a serem executados contemplam, basicamente, as atividades relacionadas
abaixo:

e Implantagdo do canal de desvio de aguas pluviais;
o Dragagem para inversao da praia de rejeitos;

e Reformulagdo do sistema extravasor;

e Remogao do alteamento de montante;

e Reconformagdo do terreno;

e Reflorestamento do reservatoério;

Visto que a drea é objeto de uso antrépico, optou-se por aproveitar dreas atualmente ja
impactadas evitando o impacto ambiental da supressao de vegetacao para abertura de
canteiros de obras.

Tratando-se de uma obra que deve perdurar mesmo pds- descaracterizagao, optou-se
preferencialmente por uso de materiais sustentaveis, optando-se pelo uso do concreto
apenas em pontos onde, inicialmente, a estabilidade da estrutura pode ser afetada.

Durante as obras, é recomendado o monitoramento do macigo da barragem e do nivel
freatico.
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2 DEFINICOES

A seguir sdo dispostas algumas definicdes importantes para conhecimento e
consequente melhor entendimento deste relatdrio.

Especificagdes Técnicas:

Sdo as presentes Especificacdes Técnicas, documento integrante do Projeto Executivo,
que incluirdo também as revisdes que porventura venham a ser realizadas pela Nacional
de Grafite Ltda., aplicaveis a execugdo das Obras Civis.

Obras:
Servicos gerais a serem desenvolvidos para a descaracterizacao da barragem B4, de
propriedade da Nacional de Grafite Ltda. — NGL.

Contratante:
Nacional de Grafite Ltda. (proprietaria das obras), entidade para a qual serdo executados
os servicos descritos nestas especificagdes.

Fiscalizagao:

Pessoa fisica ou juridica contratada pela Nacional de Grafite Ltda. e/ou do quadro de
empregados préprios, responsavel pelo controle técnico geral da obra e medi¢des dos
servicos descritos nestas especificagdes. A FISCALIZACAO poderd ser uma das
atribuicdes do gerenciamento da obra.

Contratada:
Empresa contratada pela Nacional de Grafite Ltda. para execucdo dos servicos descritos
nestas especificacdes.
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3 NORMAS TECNICAS

Apresentam-se, a seguir, as principais normas de referéncia para execucao dos servicos.
Aquelas que ndo se encontram citadas na relacdo abaixo, mas que sejam necessarias a
realizacdo dos servicos, também deverdo ser atendidas.

e ABNT NBR 7211 - Agregados para concreto - Especifica¢ao;

e ABNT NBR 7212 - Execugdo de concreto dosado em central;

e ABNT NBR 7181 — Analise granulométrica com sedimentagao;

e ABNT NBR 7182 - Compactagao Proctor normal;

e ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

e ABNT NBR 14931 - Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento;

e ABNT NBR 10.004 — Residuos Sdlidos — Classificacado;

e ABNT NBR 13.029 — Elaboragao e Apresentagao de Projeto de Disposi¢ao de
Estéril em Pilha;

e NRM 02 - Lavra a Céu Aberto e NRM19 - Disposicao de Estéril, Rejeitos e
Produtos;

e ABNT NBR 5681 — Controle tecnolégico da execucdo de aterros em obras de
edificacOes;

e ABNT NBR 67 — Concreto: determinacdo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone;

e ABNT NBR 16.697 — Cimento Portland — Requisitos.

e NBR 13.028 — Elaboracdo e apresentacado de projeto de barragens para
disposicao de rejeitos, contencao de sedimentos e reservagao de
agua
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4 LOCALIZACAO
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A estrutura em estudo se localiza no municipio de Itapecerica, porcao centro-oeste do
estado de Minas Gerais a aproximadamente 180 quildmetros de Belo Horizonte.

A figura abaixo ilustra a localizacdo do empreendimento.
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Figura 4.1 - Localizagdo e acessos até a unidade de Itapecerica - MG
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5 MOBILIZACAO

A empresa contratada para a execugdo das obras de descaracterizacdo da barragem B4
deverd providenciar a mobilizacdo de equipamento, mao-de-obra, materiais,
instalagdes e demais suprimentos necessarios a obra. A Contratante deve demarcar as
areas disponiveis para a instalacdo do canteiro de obras da Contratada.

A segurancga do trabalho, higiene, e destinagdo de residuos devem atender as normas
ambientais vigentes, durante todo o periodo de mobilizacdo para execu¢ao das obras.

A manutencdo dos canteiros de obras e todas as operagdes, inclusive de terceiros é de
responsabilidade da Contratada. O canteiro de obras deverd ser implantado em
obediéncia total a legislacdo vigente, no ambito municipal, estadual e federal. A
Contratada devera construir as instalagdes de seu canteiro de obras nas areas colocadas
pelo Empreendedor.

E de responsabilidade da empresa Contratada manter condi¢cdes de funcionamento,
organizagao, conservacgao e limpeza de todas as areas do canteiro de obras, obedecendo
a legislacdo ambiental vigente.
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6 LOCACAO E DEMARCAGCAO DAS OBRAS

Antes do inicio de qualquer atividade de obra no entorno da Barragem B4, devera ser
feito o levantamento topografico detalhado da drea a fim de serem definidas as linhas
das sec¢des originais do terreno.

A instrumentacdo necessdria para a execucao de servicos topograficos durante a obra
constitui-se de:

e GPS de precisdo;

e Materiais e ferramentas civis necessarias a constru¢ao dos marcos;

e Estacdo Total;

e Prismas de Refracdo;

e Balizas Metalicas;

o Ferramentas e materiais diversos para construcao de gabaritos de madeira para
verificacdo da inclinacdo dos taludes e execuc¢des das tarefas gerais de apoio a
execucao dos servigos.

As referéncias topograficas devem ser implantadas em locais seguros, por marcos de
concreto enterrados com topo ao nivel do solo com placas de identificagdo dos pontos.
As marcagdes podem ser realizadas com piquetes ou estacas com as elevagdes de corte
ou aterro escritas nas hastes. Apés o fechamento dos bancos, devem ser verificadas as
cotas altimétricas, declividades transversais e longitudinais das bermas, assim como a
inclinacdo dos taludes e rampas de acesso.

A avaliacdo volumétrica dos servicos de terraplenagem serd feita através de
levantamento estadimétrico, com espacamento de pontos levantados definidos de
forma a permitir o desenho do mapa topografico com curvas de nivel ou por secbes
horizontais levantadas de metro a metro.

Recomenda-se neste item que os servicos topograficos sejam medidos por
hora/homem, ou de forma unitaria levando em consideragdo o tipo de servigo
topografico executado.
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7 DESTOCAMENTO E LIMPEZA

O destocamento e limpeza compreendem a remog¢ao completa de obstrugdes sobre o
terreno, como mato rasteiro, galhos finos remanescentes, folhas, tocos de arvores,
raizes, bem como a remocdo de solo vegetal pela escava¢gdo de uma camada de no
minimo 10 cm do terreno. O solo vegetal estocado devera ser utilizado para minimizar
as condigdes de esterilidade das areas escavadas cuja vegetacao sera reconstituida ou
nos locais indicados pela Fiscalizacao.

Para a execucdo da limpeza do terreno, sdo necessarios tanto equipamentos de grande
porte quanto ferramentas manuais que garantam a qualidade e especificidades do
servico de acordo com o tipo de material a ser removido.

Para tanto, sdo necessarios:

e Ferramentas manuais (motosserras, enxadas, pas, picaretas, foices e facoes);
e Tratores de esteira ou de pneus com lamina frontal;

e Escarificador;

e Pacarregadeira;

e Caminhdes basculantes.

O empreendedor deve dar destinagao final ao material oriundo da limpeza das areas de
trabalho em acordo com a legislagdo ambiental vigente. O estoque de material até o
destino deverad ser feito em leiras de aproximadamente 1,0 metro. A madeira produzida
é de responsabilidade do empreendedor.

A empresa Contratada para a execugdo do servico deve atestar a qualidade da limpeza
antes do inicio das obras. Conforme a limpeza for atingindo os critérios estabelecidos
em projeto, a superficie deverd ser inspecionada pela Fiscalizagdo. A mesma, ainda,
pode solicitar alteracdes na profundidade das escavacGes apods inspecdo visual da
gualidade do servico.

A medigao deve ser feita por area, diferenciando limpeza com ou sem destocamento.
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8 ESCAVACOES

As atividades de escavagdo estdo previstas na etapa de construgao do canal de cintura,
abertura do novo extravasor e desmonte do alteamento de montante.

Nos locais onde serdo implantados o canal de cintura, o novo extravasor e a escada
hidraulica, estd previsto a escavacdo da ordem de 800 m3, 8.000 m® e 381 m3,
respectivamente.

A profundidade de escavagao do canal de cintura e do extravasor é de 2,5 metros.

Caso seja encontrado material de 32 categoria durante as escavacgdes, a continuidade
dessa atividade devera ser discutida com a equipe de Assisténcia Técnica de Obra (ATO).
Os materiais a serem escavados correspondem aqueles de 12 e 32 categorias, sendo eles:

Materiais de 12 categoria: compreendem os solos em geral, arenosos, argilosos, siltosos,
rochas decompostas, pedregulhos, blocos de laterita, aluvides, pedras soltas, cascalho,
seixos, matacdes com volume menor que 1,0m3, com didmetro maximo e inferior a
0,15m para qualquer que seja o teor de umidade apresentado.

Materiais de 32 categoria: compreendem os de resisténcia ao desmonte mecéanico
equivalente a rocha ndo alterada e blocos de rocha, com didametro médio superior a 1
m ou de volume igual a 2 m3, cuja extracdo e reducdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem com o emprego continuo de explosivo.

O desmonte deve ser efetuado por meio de desmonte mecanico, como
retroescavadeira, ou por explosivo, conforme necessidade. Apesar dos litotipos
aflorantes da cava consistirem em rochas muito alteradas, de moderada a baixa
resisténcia, localmente podem ocorrer rochas muito resistentes e que sé poderao ser
retiradas por meio de detonagdes.

A execucdo dos servigos de corte prevé a utilizagdo de equipamentos de modo a atender
as condic¢Oes locais e a demanda exigida, sendo a relagdo apresentada apenas uma
sugestdo bdasica e minima de equipamentos:

e Trator de Lamina;

e Pa Carregadeira;

e Caminhoes Basculantes;
e Moto Niveladora.

Deste modo, a Contratada devera apresentar a lista dos equipamentos a serem
utilizados nos servicos de escavacao e transporte, indicando a quantidade, o modelo, o
ano de fabricacdo e os usos previstos. A Fiscalizacdo podera vetar o uso de quaisquer
equipamentos listados, mesmo que tenham sido relacionados pela Contratada na sua
Proposta.

10
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Para cada maquina, deverdao ser incluidos catdlogos com informagdes sobre
procedéncia, dimensdes e capacidade.

As escavagOes deverdo ser executadas de acordo com os alinhamentos, declividades e
dimensdes indicadas nos desenhos do Projeto Executivo. Aquelas executadas fora dos
limites de projeto e realizadas por conveniéncia da Contratada para a abertura de
acessos de servigo ou outras finalidades deverao constar do plano de escavagao a ser
aprovado pela Fiscalizagao.

As bordas das escavacgdes, proximas a passagem de pessoal e de equipamentos, deverao
ser protegidas com sinais de adverténcia.

Os locais escavados deverdo ficar livres de dgua, qualquer que seja a sua origem
devendo, para isso, ser providenciada a drenagem, quando necessdrio, através de
esgotamento.

A Fiscalizacdo deverad ser notificada antes de ser iniciada qualquer escavacao especifica,
de forma a permitir que haja tempo suficiente para proceder as verificacGes

topograficas.

As especificagdes e volumes de escavagdes estdao apresentadas nos desenhos e notas
técnicas constantes no Anexo 16 e resumidas na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 - Dados gerais das escavagdes previstas

Tipo de

~ Volume Previsto* Objetivo
Escavacao
1 Mecanica Corte= 780m3® | Abertura do canal de cintura
2 Mecanica Corte =8.000 m®* | Abertura do extravasor
3 Mecanica Corte = 26.069 m® | Desmonte do alteamento de montante
4 Mecanica Corte =400 m3 Abertura da escadaria de dissipagao hidraulica

8.1 REMOGCAO DE MATERIAL INADEQUADO

Enquadram-se neste servico a escavacdo e remoc¢do para as areas de bota-fora do
material inadequado para uso nas obras de terra. Esse material inadequado trata-se
daquele oriundo das escavacOes para abertura das estruturas de drenagem ou da
remocao do alteamento de montante.

A Fiscalizacdo indicarad todo o material que for considerado inadequado, bem como o
local do bota-fora, que preferencialmente serd uma pilha de estéril ja existente.

11
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9 DRAGAGEM

Para a descaracteriza¢ao da barragem B4 optou-se por uso da draga como equipamento
de movimentagdo e langamento do rejeito para a configuragcdo da nova topografia do
reservatorio.

Recomenda-se o uso de draga de pequeno porte, cuja produgao é aproximadamente 500
m3 por hora. A quantidade de rejeito a ser mobilizada é de 268.925 m?3.

Inicialmente a draga deve operar na interface entre rejeito e dgua, onde a lamina de agua
torna possivel sua operacdo. Conforme ocorrer o desmonte do rejeito, avanga-se em
direcdo ao macico. Ressalta-se que a partir da configuracdo demonstrada na etapa 1
(Anexo 5) é necessario manter a linha d’agua na cota 984, evitando-se a saturagdao do
alteamento de montante. Estima-se a necessidade de 2 metros de lamina de dgua para a
operacdo da draga, devendo-se evitar lamina de dgua inferior para evitar o risco de
encalhamento.

A draga deve possuir bomba de sucdo e tubulacdo para lancamento do rejeito desmontado
de aproximadamente 300 metros.

Para a operacdo da draga sdo necessarios no minimo 2 pontos de amarracdo do

equipamento na regido das ombreiras da barragem, para a movimentacdo do
equipamento.

12
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10 RECONFORMAGAO TOPOGRAFICA

Este capitulo comtempla os requisitos para a execug¢do da reconformagao topografica a
ser realizada na etapa 7 do projeto e Anexo 012. S3o descritos os equipamentos
necessarios, langamento do material, controle geométrico e de compactagao.

A execugao dos servicos de aterro prevé a utilizacdo racional de equipamentos
apropriados, atendendo as condi¢Oes locais e a demanda exigida.

e Caminhoes Basculantes;
e Trator de Lamina;
e Compactador manual.

A futura superficie do reservatdrio da Barragem B4 deve manter uma inclinacdo tal que
permita a drenagem das aguas pluviais e ndo permita o empocamento. Para tanto,
estimou-se uma declividade de 2% do fundo do reservatério até o macico e declividade
de 1% do centro para as ombreiras.

Antes do lancamento do estéril, que dard nova geometria ao reservatdrio a superficie
deverd ser previamente limpa e submetida a inspecdo visual pela empresa contratada
para a execucdo da obra.

O “telhado” proposto deve ser construido de acordo com os alinhamentos, greides e
secOes transversais indicados nos desenhos aprovados para construcdo. O material
destinado deve apresentar caracteristicas homogéneas.

As espessuras das camadas de langamento de estéril deverao apresentar 0,70m para o
caso de compacta¢dao com equipamento mecanico de opera¢ao manual. No caso de a
superficie do rejeito apresentar-se extremamente seca antes do langcamento do estéril,
recomenda-se irrigacao por caminhdo-pipa. Caso contrario, caso apresente-se muito
Umida, recomenda-se esperar pela drenagem natural até atingir umidade adequada a
compactacdo. Tais especificidades tem por objetivo atingir um material homogéneo
necessario ao lancamento do estéril. Com o material com umidade e homogeneidade
necessarias, deve-se proceder imediatamente a compacta¢ao manual.

A afericdo e controle da geometria devem ser realizados através da marcacdao dos
offset’s de acordo com a obra. A atualizacdo topografica deve ser realizada conforme
NBR 13.133 com frequéncia adequada e elaboracdao da documentacdo completa de “As
Built” da obra.

A partir destes levantamentos serdo confeccionados os desenhos de atualizacdo
topografica e sera realizada a verificacdo da geometria, volume compactado, area de
ocupacao e inclina¢des dos taludes.

A medicdo dos servicos deve ser feita em metros cubicos.
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10.1 EQUIPAMENTOS

A Construtora devera apresentar uma lista dos equipamentos a serem utilizados nos
servigos de langamento, preparo e compactagao dos materiais, indicando a quantidade,
o modelo, o ano de fabricacao e os usos previstos. A Fiscalizagdo poderd vetar o uso de
quaisquer equipamentos listados, mesmo que tenham sido relacionados pela
Construtora na sua Proposta.

Para cada maquina, deverdao ser incluidos catdlogos com informagdes sobre
procedéncia, dimensdes, capacidade, carga nas rodas, patas ou cilindros, pressdo por
roda sobre os aterros, velocidades de translacdo, frequéncia de vibragGes, pesos etc.
Adicionalmente, serdo exigidos dados sobre a eficiéncia dos equipamentos no
lancamento, preparo e compactacao de materiais semelhantes em barragens.

Deverado ser utilizados equipamentos em nuimero suficiente para manter uma producao
uniforme, continua e na quantidade requerida para a execucdo dos servicos nos prazos
estabelecidos.

A aspersdo de dgua para correcdo da umidade dos materiais a serem compactados
mecanicamente deverad ser feita por caminh&es-pipa equipados com barras aspersoras,
gue permitam a aplicacdo uniforme de agua na area a ser regada e o controle da
aspersdo durante a operacdo. Ndo serdo permitidos equipamentos de aspersdo nao
aprovados pela Contratante.

A compactagdo do estéril, de composicao silto-arenosa, por sua vez, deve ser efetuada
por rolo compressor do tipo pé-de-carneiro estatico de 8 toneladas, admitindo camadas
de espessura maxima de 40 cm.

Quando operados em série ou em paralelo em um mesmo material, os rolos deverdo
possuir as mesmas caracteristicas de operacao, forma, dimensdes e pesos. A Contratada
podera propor rolos comuns ou vibratérios com patas curto-ovaladas e/ou de outros
tipos, cuja utilizacdo em aterros semelhantes tenha apresentado resultados satisfatérios
ndo apresentando laminacdes comprometedoras dos aterros.

Para evitar o acimulo de terra entre as patas, os rolos deverdo ser equipados com hastes
ou barras de limpeza mantidas no equipamento durante todo o periodo de utilizacdo do
mesmo. Poderdo ser empregados ainda rolos acoplados com laminas para arraste,
espalhamento e nivelamento das camadas.

O eixo de cada cilindro do rolo devera ser alinhado de modo a permitir perfeito contato

com a superficie do aterro. Os cilindros serdo equipados com dispositivos de limpeza,
para evitar o acumulo de materiais sobre os rolos.
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Os compactadores mecanicos de operacdo manual serdo eventualmente utilizados
apenas nas areas confinadas, e nos locais inacessiveis aos equipamentos convencionais,
devendo ser obedecidos nestes locais os mesmos requisitos de compactagao exigidos
para o aterro. Nesse caso, as camadas de solo solto deverdao ser espalhadas com
espessuras que ndao excedam 10 cm.

10.2 COMPACTACAO DO ESTERIL

Para as camadas de estéril, com o mdximo de 40 cm de espessura, é adequado o uso do
equipamento de compactacdo com patas estatico, de 8 toneladas.

Quando no estéril houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, a execug¢ao
de aterros com o emprego dos mesmos deverd ser avaliada pela equipe de ATO e de
Fiscalizagdo. A conformagdao das camadas deverd ser executada mecanicamente,
devendo o material ser espalhado com equipamento apropriado e devidamente
compactado por meio de rolos apropriados. Deverd ser obtido um conjunto livre de
grandes vazios e engaiolamentos e o didmetro maximo dos blocos de pedra serd
limitado pela espessura da camada. O tamanho admitido para maior dimensao da pedra
é de 2/3 da espessura da camada compactada.
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11 CONCRETOS

Esta secdo abrange a execucdo de todos os trabalhos de concreto convencional, férmas
e armaduras para as estruturas permanentes da obra, de acordo com os desenhos de
construcdo e o que se especifica a seguir, compreendendo os materiais e equipamentos
para a fabricacdo, transporte, lancamento, adensamento, acabamento, cura, protecao
e reparos do concreto.

O concreto sera usado para a confecgao dos dispositivos de drenagem superficial como
escadaria hidrdulica, caixas dissipadoras e canais periféricos. As canaletas de berma
serdo instaladas a partir de pecas de concreto pré-moldado. Para o presente projeto
estima-se uma espessura de concreto de 30 cm, porém destaca-se que o calculista deve
considerar o empuxo lateral do terreno para a definicdo da espessura correta.

O Anexo 08 A e 08 B apresentam a planta de controle de drenagem superficial previstas
para o projeto de descaracteriza¢ao da Barragem B4.

A Contratada sera responsavel pela fabricacdo dos concretos e pelo respectivo controle
de producdo e de lancamento, que devera garantir a uniformidade das caracteristicas
do concreto fresco e endurecido. Para isso, serd necessario que a Contratada garanta a
adequacado e a constancia dos procedimentos de produgao, assim como a uniformidade
dos materiais. A garantia da uniformidade das granulometrias e das condi¢cGes de
umidade dos agregados exigird a verificacdo rotineira dessas caracteristicas pela
Contratada, através da realizacdo de inspecdes e ensaios de laboratdrio. O controle dos
materiais e do concreto, assim como dos servicos de campo, serdo realizados pela
Contratada independentemente do eventual controle que a Fiscalizacdo venha a
realizar.

Construcdes e servigos executados pela Contratada que ndo atenderem as exigéncias do
respectivo projeto e Especificacdes serdo rejeitados, a critério da Fiscalizacdo, devendo
ser demolidos e/ou refeitos pela Contratada, as suas expensas.

Qualquer servigo ndo previsto no Projeto Executivo ou nas Especificacdes sé podera ser
executado pela Contratada com autorizacao expressa da Fiscalizac3o.

De uma forma resumida, o sistema de drenagem superficial da Barragem B4 é composto
pelos seguintes dispositivos:

e Canal de cintura — projetados em pedra argamassada e com geometria
trapezoidal, foi posicionado a direita da barragem com a finalidade de coletar o
escoamento proveniente das descidas de agua e direciona-lo até a estrutura de
contencdo de sedimentos.

e Escadarias hidraulicas —onde o terreno apresenta declividade acentuada e estao
posicionadas de forma a coletar as vazdes oriundas do extravasor. Devido a
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elevada declividade as descidas sdo constituidas de degraus de concreto caixa e
apresentam geometria retangular.

e C(Caixas dissipadoras de energia — posicionadas ao longo da escadaria de
dissipagdo, garantem que a sobrelevac¢do do nivel de 4gua permaneca confinado
no interior das estruturas. Foram adotados caixas de concreto.

De forma a manter a integridade fisica e eficiéncia hidraulica, a Fiscalizacdao deve manter
a rotina de realizar vistorias, limpezas e manutencdes nos dispositivos de drenagem
superficial.

O projeto de drenagem aqui proposto atende a ABNT NBR 13.028 — “Mineracdo —
Elaboracdo e apresentacdo de projeto de barragens para disposicio de rejeitos,
contencdo de sedimentos e reservacdo de agua — Requisitos”, de 14/11/2017, que em
seu item 5.4.11, estdo apresentados os periodos de retorno minimos de referéncia para
cada nivel de consequéncias esperadas dada uma falha estrutural da barragem. Para
barragens com Dano Potencial Alto, que é o caso da Barragem B4, o periodo de retorno
minimo para a condigdo operacional é de 1.000 anos a PMP (Precipitagdo Mdaxima
Provavel).

S3o apresentados a seguir os critérios de execucdo das estruturas de concreto armado
da escadaria hidraulica e demais dispositivos associados.

11.1 HOMOGENEIDADE

A empresa contratada para a execucgdo da obra devera manter um controle sobre a
qualidade do concreto, para que mantenha a uniformidade e homogeneidade,
resultando em baixo coeficiente de variagcdao e baixo desvio padrao das resisténcias. O
controle da consisténcia do concreto deve ser feito de acordo com a norma NBR
67/1998.

A consisténcia do concreto devera ser homogénea, e seu controle podera ser feito por
meio de ensaios de abatimento de tronco de cone (slump), de acordo com a norma NBR
NM 67/1998. Os valores do slump para cada traco serdo determinados pelo construtor.

11.2 ACABAMENTO

O acabamento do concreto deve ser liso, livre de buracos, vazios e outras caracteristicas
prejudiciais a sua func¢do. Ap6s a retirada das formas, deve ocorrer a inspecdo por parte
do responsdavel pela obra. Neste caso, o concreto deve ser liso, duro, e isento de
concentracdo de agregados finos e pasta de cimento endurecido.

As irregularidades da superficie ndo excederdo 0,5 cm para irregularidades abruptas ou

1,0 cm para irregularidades graduais. Este padrdo deverd ser aplicado as paredes
internas da escadaria hidraulica, onde tera contato com o fluxo de escoamento.
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11.3 MATERIAIS

O cimento deve estar de acordo com as exigéncias da norma NBR 16.697/2018 (Cimento
Portland Comum) e os agregados utilizados devem seguir o estabelecido na norma NBR
7211/2009. O material deve ser estocado em local proximo a obra, e em quantidade
suficiente para ndo ocorrer atrasos no cronograma.

A 3agua a ser utilizada na preparacdo do concreto deve ser livre de 6leos, matéria
organica e demais impurezas.

11.4 DOSAGEM E MISTURA

A propor¢cdo da mistura deve assegurar uma mistura plastica e trabalhdvel. O
procedimento para a preparagao e controle do concreto devem seguir a norma NBR
7.212/2012.

11.5 FORMA

As formas que receberdo o concreto deverdao apresentar linhas e greides exatos a
execucdo dos servicos. Devem ser dimensionadas com geometria e com resisténcia
necessaria para suportar a pressao resultante do lancamento e vibracdo do concreto e
também evitar perdas.

Caso as formas ndo atendam aos requisitos necessdrios deverdo ser descartadas e
reparadas antes de serem utilizadas.

Assim que ocorrer o endurecimento do concreto, deve-se fazer a remocgdo das formas,
caso necessario, podem ser lubrificadas. Deve-se respeitar o tempo minimo de 16 horas
antes de se retirar a forma.

11.6 CURA E PROTECAO

O concreto do cimento Portland comum e as formas utilizadas em contato com o
concreto deverdo ser mantidas Umidas de modo a conservar a superficie tao fria quanto
possivel.

11.7 REPAROS NO CONCRETO
O concreto defeituoso deve ser removido, seja por qualquer causa. Onde o concreto for
removido, deve ser substituido por argamassa ou concreto conforme especificado a

seguir.

A argamassa deve ser usada no caso de areas defeituosas rasas e extensas. O concreto
deve ser usado quando a drea defeituosa for superior a 500 cm? e profundidade superior
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a 10 cm. Deve-se assegurar que todos os enchimentos estejam firmemente ligados a
superficie e ndo apresentem trincas de retracdo depois de curado e seco.

11.8 CRITERIO DE MEDICAO

Sugere-se que a medicdo dos servicos de concreto seja feita em metros cubicos, desde
gue todas as exigéncias sejam atendidas.
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12 ARMADURA DE ACO
12.1 GENERALIDADES

Em acordo com as normas da ABNT, o tipo de aco a ser usado deve ser:
e CA-50;
e @ maximo %” (20 mm);
e Barras nervuradas.

12.2 CORTE E DOBRA

A armadura de aco deve ser cortada a frio com equipamento especifico, de acordo com
as normas da ABNT. Ndo é permitido nem recomendada o dobramento das armaduras
apo6s aquecimento para facilitar o dobramento.

Deve-se evitar o contato da armadura com terra, lama e demais materiais que venham
a interferir na qualidade do concreto.

12.3 COLOCAGAO DA ARMADURA

A armadura, antes de ser colocada em sua posicao definitiva, deverd ser totalmente
limpa, ficando isenta de terra, graxa, tinta, carepas e substancias estranhas, que possam
reduzir a aderéncia, e deverd ser mantida limpa até que esteja completamente
embutida no concreto.

A armadura de aco deverd ser apoiada na posicao definitiva, como indicado nos
desenhos, e de maneira que suporte, sem deslocamentos, as operacdes de lancamento
do concreto. Isso podera ser obtido com o emprego de barras de aco, blocos pré-
moldados de argamassa ou ganchos de metal.

Nao sera permitida a colocagao de armadura de ago em concreto fresco.

Nao sera permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver no
processo de endurecimento.

A menos que especificado de outro modo pela Contratante/Fiscaliza¢do, o recobrimento
minimo das barras de aco ndo deverd ser inferior a 3,0 cm nas faces expostas as
condicdes atmosféricas normais e 4,0 cm em concreto com face exposta a acdo de agua
ou sob condi¢des de umidade.

Nas juntas de construcdo, onde as barras podem permanecer expostas durante um
longo periodo, as mesmas deverdo ser protegidas contra corrosao.
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12.4 EMENDAS DAS BARRAS

Nao serdo permitidas emendas por solda no local de colocacdo das barras. Toda solda
deverd ser realizada conforme a Norma AWS 1.12.1 "Recommended Practices for
Welding Reinforcing Steel Metal Inserts and Connections in Reinforced Concrete

Construction".

As emendas por solda, caso existam, deverdao suportar no minimo 125% da tensao de
escoamento das barras quando ensaiadas a tra¢do. Qualquer outro tipo de emenda
deverd igualar em resisténcia uma emenda por caldeamento. Emendas tipo "Cadweld"
ou equivalente deverdo ser executadas de acordo com as instrucdes do fabricante.

12.5 CRITERIO DE MEDICAO

A medicdo dos servicos de armadura deve ser medida pelo peso em quilogramas.
Servicos auxiliares deverao sofrer medicdo a parte.
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13 PROTECAO VEGETAL

Os aterros sore o reservatdrio serdo protegidos conforme indicado nos desenhos
aprovados para constru¢gdo ou de acordo com determinacdo da Contratante /
Fiscalizagao.

13.1 REFLORESTAMENTO

Poderd ser feita uma protecdo vegetal por semeadura a lango, hidrossemeadura,
semeadura mecanizada e plantio de mudas/estaca. Exceto nos taludes do vertedouro
onde obrigatoriamente serd utilizada graminea em placas.

e Semeadura a lango: distribuicdo de sementes feita manualmente, indicada para
aqueles locais onde se torna invidvel a hidrossemeadura ou a semeadura
mecanizada.

e Semeadura mecanizada: distribuicdo de sementes feita através de maquinas
agricolas  (tratores equipados com grades e distribuidores de
fertilizantes/corretivos e sementes). E indicada para parcelas com declividade
suave.

e Hidrossemeadura: distribuicdo de sementes através de aspersdo de solucdo
contendo, além das sementes, fertilizantes, corretivos e aglutinantes.

¢ Plantio de mudas/estaca: plantio de espécies arbustivo-arboreas, feitas em
covas previamente preparadas e adubadas, voltado para o enriquecimento da
flora local. Esta etapa é a ultima fase do processo de revegetacdo, uma vez que
as anteriores sdo etapas regenerativas do solo.

e Plantio de placas de grama: colocacao de painéis de gramas, em bom estagio de

desenvolvimento, o que facilita o seu enraizamento. E indicado para protecdo de
taludes de aterros e cortes.
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14 ENTREGA DA OBRA

Antes da completa desocupagdo do canteiro por parte da Contratada, a Fiscalizagao
deve observar a completa limpeza, estabelecimento do equilibrio e harmonia ambiental
do local. Também deve ser observada a completa remoc¢dao das instalagées da
Contratada, equipamentos, materiais de construcao, residuos sdlidos e liquidos.

Devem ser submetidas a aprovacao da Contratante as condi¢Ges de drenagem das areas

de empréstimos, das areas vegetadas pela Contratada e a condi¢do de limpeza dos
acessos desde o local da obra até os limites de acampamento da Contratante.
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15 QUANTITATIVOS

As atividades previstas as obras de descaracterizagdao da barragem B4 se encontram no
Anexo 16.

Os quantitativos foram elaborados com base nas geometrias calculadas no software
AutoCAD.
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16 CRONOGRAMA

O cronograma de execucdo das atividades se encontra no Anexo 17.

Att.,

Lucio Miranda Camélo
Engenheiro de Minas

CREA-MG 166.782/D 3E M

(31) 9 9777‘2049 Mineragdo e Geologla
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