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c - sempre que, em sualquer trecho de furo terciário entre 

50 e 75% da pro undi'dade prevista para os furos prima 

rios adjacentes ocorrer absorgáo superior a 100 kg de 

sOl idos por meto, deveráo ser executados e injetados fu 

ros quaternario adjacentes com profundidade de 3 metros 

abaixo do trech que indicou tal absorq5o. 

d - Sempre que, em ualquer trecho de furo terciario, entre 

75 e 400.% da pr fundidade prevista para os furos prima 

rios adjacentes ocorrer absorçáo superior a 200 kg de 

sOl idos por met o, dever5o ser executados e injetados fu 

ros quaternarios adjacentes com profundidade de 3 metros 

abaixo do trecho que indicou tal absorgAo. 

5.5.1 1 - Sequência de Furag5o e InjeçZo da Cortina 

As injeOes deveráo ..er executadas na seguinte sequehcia: fu 

ros primários, secun Arios, terci5rios e quaternarios, quan 

do estes se tornarem necessarios. No que se refere 5 sequen 

cia das l inhas (l inh s central e de jusante), a mesma ser5 

fixada pela FISCALIZ ÇA0 ape:is anal ise dos resultados das in 

jeçOes da l inha mont nte. Somente será permitido à inicio de 

perfuraçáo de um fur de uma determinada ordem, decorrido 

prazo mínimo de duas horas apes inicio da pega de calda 4m 

furos adjacentes inj tados, da ordem imediatamente anterior. 

5.5.12 - Métodos de Injeçáo 

Em principio, os furos deverao ser injetados de maneira as 

cendente, em trechos de 3 a 6 metros de comprimento, a crite 

rio da FIscALizAÇÃO. 

'Caso se mostre inviav 

cas da rocha (muito f 

1 a obturaçáo devido 5s caracteristi 

aturada,.alterada, etc.), a injeg50 de 

L I 
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vera ser descenden e, em trechos da ordem de 3 metros, perfu 

rando-se os trecho injetados apOs a cura, os quais estarão 

aptos para a fixaç o adequada do obturador, Em alguns furos, 

principalmente nos trechos superiores onde a rocha e mais 

fraturada, a previ ta a necessidade de injeçOes descendentes. 

A dificuldade de o 

gua poderá indicar 

dente ou descenden 

turação durante os ensaios de perda d'e-

o metodo de injeção a ser adotado (ascen-

e),,a critério da FISCALIZAÇAO. 

A critério da FISCALIZAÇÃO, poderão ser uti l izados outros 

processos para fix ção dos obturadores, desde que o CONSTRU 

TOR demonstre na p ética .que tais processos no prejudiquem 

a eficiência e a qual idade do's trabalhos. 

5.5.13 - Procedimento de Injeção 

0 circui to de injeç o sere do tipo fechado, isto e, provido 

de tubulag5o de ret rno. Assim sendo, a pressão de injeg5o 

ser5 controlada pel abertura do registro situado no circui 

to principal. A dis 5ncia horizontal e a 'clist5ncia vertical 

5 entre a bomba injet ra e a boca do furo a ser injetado no

poderão exceder 50 15 metros, respectivmente, salvo auto 

rizaq5o previa e ex res.sa da FISCALIZAÇÃO. 

5.5.14 - Pressão da I jeç5o 

A pressão manometri a de injeg.5o a ser apl icada em cada tre 

cho ser p = (0,25 0,50) h, sendo "p" a press5o em kg/cm7 

e "h" a profurididad vertical em metro, contada da boca do 

furo ate o centro di trecho a ser injetado. Em principio, es 

tes valores ser5o p Oximos de 0,25 kg/cm
2
1m ao longo. dos 10 

metros superiores, e de 0,35 a 0,50 kg/cm2/m ao longo da 

metragem restante. 

j1' 
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Considerando-se q uma parte das fnjegOes sera real i,zada em 

locais previamente regularizados com concreto, a pressgo de 

injeqgo ao longo d s trechos que abrangem o contato do con 

creto com a fundag o sera de no maxim° 0,10 kg/cm
2
, a cri te 

rio da FISCALIZAÇA 

A pressgo maxima d injeggo em cada trecho devera ser atingi 

da através de aume tos parciais, da ordem de no maxim° 0,15 

a 0,20 kg/cm
2 

por etro de profundidade, a critério da FISCA 

LIzApo. Cada um d stes estagios n o devera ter duraggo infe 

nor a um minuto. 

5.5.15 - Critérios Mudança de Traço e os de Recusa de Calda 

a - A injeggo de c 

çgo agua:sól id 

kg de sól idos/ 

da trecho sera iniciada com calda de rela 

de 1: 1 ate uma absorgao maxima de 150 

etro. 

b - Caso o trecho questgo continue absorvendo calda, 

laço agua: s61 idos devera ser baixada para 0,7: 1 

tandb-se um maxim° de 200 kg de sOl idos/metro. 

a re 

inje 

c - Se, apOs a injeggo de 350 kg de sOl idos/metro (caldas de 

1 : 1 e 0,7:1), n.o houver indícios de redugao da absorggo 

no trecho, a in eqgo devera ser paral isada ate o tempo 

de pega, apOs o que a mesma sera retomada com Calda de 

relaggo agua:s6 idos de 0,5: 1 . 

d - A calda 0,5: 1 s 

com paral isaçOe 

l idos/metro inj 

ri uti l izada at a obturag."3.0 do trecho, 

ate o tempo de pega a cada 200 kg de s6 

tados. 

e 7 No caso de no •en atingida a rejeição segundo estes cri 

terios, isto 4, no caso de um determinado trecho absor 

ver mais que 75 kg de sOl idos/metro, a FISCALIZAÇÃO, po 
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derg determina o prosseguimento da injeçgo com argamas 

sa na relaçgo reia:sOl idos:egua de 1:1 : 1. Esta injeçgo 

de argamassa s rã real izada ate recusa do trecho, com pa 

ral isaçOes at a pega a cada 200 kg de s61 idos e areia 

injetados por etro. 

A injeggo de um tr cho sere cpnsiderada como concluída quan 

do se verificar um dos dois critérios seguintes: 

- Absorçgo no mensurevel de calda durante um período de dez 

minutos, mantida a pressgo correspondente. 

- Recusa de calda durante 5 minutos mantida a pressgo cor 

respondente. 

5.5.16 - InjeçOes Ras .s e de Consol idaçgo 

As injeçOes rasas d vergo ser executadas nos locais indica 

dos pela FISCALIZAg 0 baseado no mapeamento geolOgico-geotec 

nico detalhado da s perficie final da fundação e a identifi 

caço das ereas ond o maciço rochoso se apresenta superfi 

cialmente fraturado Tal identificaçgo poder e ser auxi l iada 

.atraves de ensaios e perda d'egua ou de infi ltragao a serem 

executados ao longo de furos pi lotos a critério da FISCALIZA 

Os furos dessas inj sen 

do que a profundida e dos mesmos sere em principio, da ordem 

de 5,0 metros. Todo os requisitos fixados nos itens. 5.5.3, 

5:5.4, 5.5.5, 5.5.6 5.5.7, e 5.5.8 sergo val idos para essas 

injeOes. 

Os furos sergo disp 

metros de lado. Cas 

Oes sergo verticais ou incl inados, 

stos nos rais de uma malha quadrada de 10 

ocorra absorggo superior a 25 kg de sci 
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l idos por metro em 

deverão ser perfur 

secundários, situa 

lado em volta dos 

furo secundário ab 

a FISCALIZAÇÃO pod 

terciários cuja po 
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alguns destes furos, chamados primários, 

e injetados todos os furos chamados 

os nos nes de uma malha de 5 metros de 

uros primários em questão. No caso de um 

orver mais que 25 kg de s61 idos por metro, 

rá exigir a execução e injeção de furos 

iço será determinada caso por caso. 

dos 

Os furos deverão s r executados com equipamento roto-percus 

.sivos colli broca de 2.1/2" de diãmetro minim°. A lavagem dos 

furos deverá atender o disposto no item 5.5.7 desta sub-se 

gão. Os ensaios de perda d'água, eventualmente necessários 

em furos primários, a critério da FISCALIZAÇÃO, deverão ser 

executados de acord com os requisitos do item 5.5.8 desta 

sub-seção. Os furos deverão ser injetados em dois trechos. 0 

trecho iHferior dev ri ser injetado com uma pressão de 0,9 

kg/cm
2
, enquanto qu 6 superior, abrangendo o contato concre 

to x rocha,.deverá er injetado por gravidade ou at uma 

pressão de 0, 1 kg/c 

Para a execução das injeçOes, deverão ser atendidos os se 

guintes requisitos: 

- Durante a injegão de um furo, não poderá haver outro aber 

to ou em execução numa distancia menor de 10 metros. 

- Os eventuais furos secundários somente poderio ser perfura 

dos apes um prazo minimo de 2 horas, em relagao a pega da 

calda injetada em furos primários adjacentes. 0 mesmo re 

quisito a vál ido para os furos terciários em relação aos 

secundários. 

A composigão da cald 

5.5.6 desta sub-seg 

devera atender ao disposto no item 

. Os. criterios de mudança do traço e 
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de recusa de calda sergo simi lares aos indicados no item 

5.5.15 desta sub-s çgo e serSo otimizados a criterio da EIS 

CALIZA00, durante a fase inicial dos trabalhos de execuçSo 

destas injeçOes. 

A disposiç5o, bem 

ros de injeç-go de 

cho sob o nGcleo 

nos desenhos de p 

orno as profundidades e incl inagOes dos fu 

onsol idag5o, da galeria de aduç5o, no tre 

permegvel da barragem, serSo apresentados 

je.to. 

Caso as injeOes n piso da galeria sejam executadas apiis a 

a sua concretagem .ever o estar convenientemente dispostos 

na estrutura, tubos de espera at atravessar a armaçSo. 

Para a execuçSo das injeçOes de contato concreto x rocha 6 

indispensgvel agua dar um tempo mínimo de cura do concreto 

de 28 dias. 

Os requisitos dessas injeçaes serão fornecidos pela PROJETIS 

TA e FISCALIZAÇÃO atraves de projetos especificos. 

5.5.17 Furos de Controle 

a Para verificaça da eficiencia dos trabalhos de injeçaes 

deverao ser exe utadOs furos de controle apOs a execução 

da cortina de .1 jeçaes e das injegOes rasas. Os furos de 

verso ser execu ados pelo metodo rotativo, com recupera 

g5o de testemun os, efetuando-se ensaios de perda d'ggua 

sob pressSo (5 stggios), de acordo com as normas vigen 

tes para sondag ns rotativas. 

b - A locaçSo dos f 

FISCALIZA00, a 

ros de controle ser g estabelecida pela 

Os a angl ise dos resultados das injeçOes. 
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Em principio, sses furos deverão ser executados em lo 

cais que acusa am as maiores absorgOes de calda e/ou lo 

cais onde fora medidas as maiores perdas d'água nos en 

saios prévios. 

c - A profundidade dos furos de controle deveri ser de pelo 

menos 5 metros abaixo dos trechos que indicaram absor-

gOes de calda /ou perda d'água elevadas. 

d - 0 nUmero de fu os de controle ser 5 função do resultado 

das, injeçaes. stima-se a necessidade de pelo menos 20 

(vinte) sondag ns para a cortina de injegOes. 

e - Os furos de co trole deve'rão ser injetados com os mesmos 

critérios esta elecidos para a cortina de injegOes. 

5.5.18 - Ensaios de Controle de Calda 

Serão real izados ensaios de controle de calda na medida em 

que a injeção estiver sendo executada, indicando em gr5ficos 

os valores da viscosidade, limites de sedimentação, resisten 

cia a compress o, etc. As curvas de correlação entre a visco 

sidade da calda e o fator de sedimentação auxi l iarão na esco 

lha definitiva do t• ago. da melhor calda a ser empregada. 

Os ensaios serão re l izados com amostras de calda coletadas 

nos equipamentos de injegão e com os materiais realmente uti 

l izados (cimento, b ntonita, 5gua, etc.). 

5.5.19 - Apresentação dos Resultados 

Para cada furo deve a ser redigido um boletim de injeção on 

de deverão ser reg! trados os seguintes dados: 

- Wilmer° e lotação •o furo 

- Método de Rerfura go e diSmetro 

TELEX 0652126 FONE: 3. 1-211 
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Profundidade e cota 

Nível d'água do furo 

Datas de perfuragão e injeção 

Resultados dos e saios de perda d'agua ou infi ltração quan 

do executados 

VazOes de 5gua d lavagem dos furos 

- Método de injega e obturagão 

Pressão de injeç o e trecho injetado 

Quantidade real e calda injetada (qui los de sól idos por 

trecho e por met o) e tragos da calda uti l izada 

Tempo de duração de cada estagio de injegão 

Perdas d'agua de circulação, artesianismos, desmoronamen 

tos, vazamentos •e calda etc. 

Características a rocha injetada. (l itologia, altera 

gão, etc.) 
• • 

Nome do técnico ue acompanhou a injegão 

Demais dados de interesse para interpretação dos resulta 

dos 

Para os furos de controle, perfurados com a sonda rotativa 

alem dos dados acima, deverão constar os perfis das descri 

gOes convencionais uti l izadas para as sondagens rotativas. 

5.5.20 Observações 

Para faci l itar a id 

numerados de acordo 

CALIZA00. 

ntificação, todos os furos deverão ser 

com criterios que serão fixados pela FIS. 

Após a execução das injeções rasas em uma determinada area, 

somente serão perm! AO's escavações a fogo a distancia sufi 

cientemente segura >50 m) de maneira a não .danifCcar as 

areas ja tratadas. 
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Em locais onde as injeçOes tenham que ser executadas a par 

tir de concreto (d ntal, laje, etc.), dever5 ser tomado o m5 

ximo cuidado com a apl icaçgo da press5o de injeção para evi 

tar deformagaes. Pira esses casos, sempre que for injetado o 

contato concreto x rocha a pressão ser5 por gravidade ou no 

m5ximo 0,10 kg/cm2

Quaisquer casos de dilvidas ou alteragOes para execug5o das 

injegOes e/ou qua' quer situagOes no previstas por esta sub 

seçgo ser5o esclar cidos pela FISCALIZAÇÃO. 

5.6 - TRATAMENTO E P OTEÇA0 DOS TALUDES EM SOLO 

5.6. 1 - General idade 

Os sistemas de proteg5o dos taludes em solo, consistir5o ba 

sicamente de revestimento vegetal , "rip-rap" e enrocamento 

executado em camada Unica. segregada. 

A proteç5o com "rip-rap" ser5 apl icada no talude de montante 
da barragem, na regido de osci lação do nivel d'5gua, sobre 
uma camada de enroc mento segregado. 

A protegão vegetal 

de aterros, a crité 

er5 apl icada em taludes de escavação ou 

io da FISCALIZAÇAO. 

Os taludes de escav ç5o em solo, situados na regido de osci 
laço do nível d'6g a do reservatOrio, bem como .os taludes 

externos das enseca eiras situadas em regigo com velocidade 

de fluxo ser-60 prot gidos com enrocamentp lançado em camada 

Gnica segregada. 

-OuCras proteçOes n5 previstas nestes requisitos tecnicos po.
der:io ser sol icitad .5 pela FISCALIZAÇÃO, a seu exclusivo cri 
t&rio. 
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5.6.2 - Construçgo d "Rip-Rap" 

RT-5/29 

0 "rip-rap" deverg ser construido com blocos de rocha sg e 

obedecer a granulo etria e geometria indicadas 

de projeto. 

A construçgo do "rip-rap" dever g ser feita concomitantemente 

com a da barragem. No caso da construçgo em desnível, dever

ser observada uma diferença maxima de 4,0m entre o topo do a 

terro em construggo e o topo do "rip-rap" jg canstruido. 

0 controle de qual idade - do "rip-rap" ser g feito visualmente 

pela FISCALIZAÇÃO. 

0 controle de gran 

quancia de um ensat 

ulometria do "rip-rap" ser g feito na 

a cada 2.000 m
3 de material lançado. 

f re 

Entre o "rip-rap" e o,talude de solo dever g ser uti l izada ca-

mada de enrocmaneta fino (0 mgx=0,30) com pelo menos 200. de 

material retido na eneira n9.4 (48 mm). 

5-6.3 rroteçgo dos Ta udes com Grama 

0 CONSTRUTOR devera fornecer e plantar a grama, cuja eficien 

cia na proteçgo dos taludes devera ser previamente verificada 

mediante a, construc o de proteges experimentais.No caso da 

uti l izaggo de grama os comprovadamente eficientes na proteço 

contra açgo erosiva das gguas,as protegOes experimentais pode 

rgo ser dispensadas a critério da FISCALIZAÇÃO. 

0 plantio da grama .ever g ser executado de forma a cobrir to 

talmente o talude s m deixar exposiçaes em solo. 

Sobre os taludes a erem protegidos, previamente regularizados 

dever g ser apl icada uma camada de 0,10 m de solo vegetal. 

TELEX 06521E6 FONE; 321- 2,111 
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A grama deverá ser apl icada em placas que serão sustentadas 

provisoriamente no taludes, por meio de ripas e pontaletes. 

Durante e apOs o plantio da grama no talude deverão ser apl i 

cadas regas por as ersão, na frequência necessária a garan 

tir o desenvolvime to normal e a perfeita formação do grama 

do protetor. 

Poderá ser sol icitada a inclusão de adubos especiais na agua 

de irrigação caso 

mostre adequada. 

a evolução do revestimento vegetal não se 

5.6.4 - Proteção dos aludes em Solo com Enrocamento em Camada 

Onica Segrega a. 

Alternativamente as camadas de "rip-rap" e enrocamento fino 

de proteção de talu e poderão ser substiturdos por uma Gnica 

camada segregada de.de que o produto final apresente a granu 

lometria requerida ara proteção e transição. 

Antes do lançamento do enrocamento deverá ser executada a re 

gularização e acaba ento da superficie do talude, sendo remo 

vidos os excessos d materiais lançados alem da l inha de pro 

jeto. 

0 material deverá s r lançado a partir da crista do talude e 

empurrado com trato de esteira de tal modo que a sua lamina 

fique acima da supe ficie do terreno, a uma distancia aproxi 

mada de 20 cm, prov cando uma segregaç5o dos materiais mais 

finos para junto da superfície do talude e dos blocos mai 

ores de rocha para a parte exterlor da camada lançada. 

0 processo de lançamento devera promover um adequado embrica. 

mento entre os bloco maiores e menores de rocha. 

TELEX OG52126 FONE: 32.1 - 2111 
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Poder 5 ser exigido a critério da FISCALIZAÇÃO, o lançamento 

de- uma transiç5o, aso o material de proteção em contato com 

o talude apresente se muito graúdo. 

No ser 5 permitida a uti l izaç5o de material com blocos de ro 

cha de tamanho uni orme, devendo estes serem bem graduados, 

contendo blocos de grandes di,ãmetros at fragOes de areia. 

Esta condiç5o deve 5 ser verificada quando da coleta de mate 

✓ ial das pi lhas de estoque, evitando-se a uti l izag5o de mate 

✓ ial granulometricamente uniforme. 

5.7 - TRATAMENTO. DE ALUDES EM ROCHA 

5.7. 1 - General idades 

0 tratamento dos taludes em rocha ser 5 feito através da uti 

l izag5o dos seguint s metodos, isolados ou conjuntamente: 

InjegOes de imper eabi lizaç5o/consol idaç5o 

Ancoragem 

Concreto projetadb 

Malhas de aço 

Drenagens. 

Para uti l ização esp cifica de cada método de tratamento se 

r5o levadas em cont as caracteristicas geolOgico-geotecni 

cas do maciço rocho o na regi5o a ser tratada. 

Os tratamentos a serem apl icados serão indicados pela FISCA 
LiZAÇÃO apes mapeamento geolOgico-geotecnico dos taludes ex 

• postos e ser5o objeto de projetos específicos. 

5.7.2 - InjegOes de Im ermeabi l izaç5o/Consol idaç5o 

0 talude de escavaga da galeria de adug5o sobre o qual será 

executado o núcleo i perme5vel da barragem, ser 6 injetado pa 

•1 
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RT-5/32 

Em outros locais pcdergo ser executadas injegEles, a critério 

da FISCALIZAÇÃO ou quando indicado nos desenhos de projeto, 

para consol idar e/ou impermeabi l izar taludes rochosos ou por 

gOes especificas de maciços. 

Os critérios, materiais, equipamentos 

contram-se descritos na sub-seçgo 5.5 

Oes Através de injeçOes de Cimento". 

e demais cuidados en 

"Tratamento das Funda 

5.7.3 - Ancoragens 

5.7.3. 1 - Geral 

A presente sub-s'eçgo estabelece as diretrizes gerais para 

a execuçgo dos sistemas de ancoragens que podergo vir a 

ser necessarias para a contenção dos taludes de escavaç5o 

em rocha.' 

Os sistemas de ancoragem previstos s o os seguintes: 

- Chumbadores constituídos por barras de aço de 1" instala 

dos em furos de 2" de digmetro com preenchimento de cal 

da de cimento. 

- Tirantes de barra de ago ancorados no maciço com resina 

- Tirantes de feixe de fios de aço duro com bulbo de anco. 

ragem constituído por injegOes de calda de cimentp. 

Em funçZo das condiçOes geolOgicas observadas apOs as esca 

vagOes, poder g ser • necessário eventualmente, uti l izar ti-

rantes de feixes de fios de ago com maior carga de traba 

lho do que a prevista ou at mesmo tirantes de cordoalhas 

de ago. 
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$.7.3.2 - Descriçâo sos Tipos de Ancoragem 

a - Chumbadores 

Sergo consti suidos por vergalh es de aço simplesmente 

fixados â ro ha com argamassa ou calda de cimento em 

toda a extens o do furo. 0 diâmetro do vergalho empre 

gado varia de acordo com a carga desejada, sendo usual 

o emprego de aço CA-50A nos diâmetros 7/8" a 1 .1/4". A 

tens o minima de ruptura de ago ser 5 de 55 kgf/mm
2 

e a 

tens o minima de escoamento de 50 kgf/mm
2
. 

Para proteger o vergalho contra ataque de agentes a 

gressivos, po er5 ser exigida . a pintura com epoxi ou 

por outro meu de eficiância comprovada, apl icado sob 

superficie ab olutamente seca. Os aços no dever5o ser 

tratados com ,leo soliivel ou qualquer elemento anti-

oxidante. Por ocasiâo da pintura no deverão. apresen 

tar %.restigios de graxa,.ferrugem,.etc. 

b - Tirantes de B rra de Aço 

Se-r.âo constit idos por vergalhOes de barra de ago CA-

50A com di me 'ro de 7/3" a 1 .1/4" instalados em furos 

com diâmetro sompativel . 0 tirante ser 5 ancorado na ro 

cha através d resina de pega r5pida que constituir 5 o 

bulbo da ancoragem. 0 restante do furo ser5 preenchido 

com resina de pega lenta. A protensâo dos tirantes at

a carga de trabalho ser 5 feita apOs a pega da resina 

do bulbo de ancoragem e antes da pol imerizaçâo da resi 

na de pega lenta. 

c - Tirantes de Feixe de Fios de Aço 

Tais tirantes go cOnstituidos por um feixe de fios de 

TELEX 0652126 FONE: 321-'2111 
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aço para pro ensao,com tens o de ruptura de 140kgf/mm
2 

e tens o de scoamento de 125 kgf/mm
2
, dispostos para 

lelamente en re si , segundo uma superfície ci líndrica 

e em niimero 8 ou 12 fios de diãmetros de 7 mm ou 8 

mm. A seção transversal de forma circular ser g mantida 

por meio de discos metgl icos perfurados, por onde pas 

sam os fios que comp-6e o tirante. 0 trecho l ivre do 

tirante, devera ser protegido por meio de um tubo ou 

camisa e tamp es. A ancoragem desse tipo de tirante se 

rg feita por injeçOes de calda de cimento. Os detalhes 

de instalaçgo sergo indicados em des'enhos específicos 

de projeto. 

5.7.3.3 - Caldas e Re I f-1as Para Ancoragem 

A calda de cimente destinada ás ancoragens dos diversos ti 

pos de tirantes o chumbadores, dever g ser selecionada e 

determinada leva do em conta suas caracteristic s de inje 

tabi l idade, compo tamento mecgnico e Aurabi l idade. 

As principais var veis -das caldas, determinantes destas 

características s o: 

Cimento; 

Aditivo (de uso 

- Fator ggua-cime 

Sequência e tem 

- Metodologia de i 

eventual); 

to; 

o de mistura; 

njeçgo. 

Por essa razgo, a escolha da calda a ser uti l izada em cada 

caso, deverá ser precedida de ensaios de laboratOrio e "in 

situ" que comprove a eficiência da mesma. 

Para a ancoragem d 

na plgstica pol ime 

tirantes: de barra, ser g uti l izada resi 

rizada de consol idaçgo rápida, com tempo 
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0 controle de dos gem das resinas, uniformidade de prepara 

ggo e execuggo, d ver5 obedecer 5s recomendag6es do fom e 

cedor. As resinas a serem uti l izadas devergo ter durab'i l i 

dade e estabi l ida e garantidas pelo fabricante antes e de 

pois da pol imeriz ggo. 

5.7.3.4 - Execuggo da. Ancoragens 

a - Perfuraggo, L mpeza e Consol idaggo 

A perfuraggo, l impeza e eventual consol idaggo do furo 

deverá efetua -se segundo as normas. a seguir descritas: 

0 furo ser 5 f ito uti l izando equipamento de roto-per 

cus so. 

Toda a extens o'do furo, ser 5 submetida a l impeza com 

jato de ar e/ au 5gua sob pressgo, dependendo das l ito 

logias perfur. das. 

Caso o furo s ja feito em material inst5vel (extrema

mente fratura o, etc.) e ocorra queda de detritos du-

rante a perfulaggo pu colocaggo do tirante, dever 5 ser 

previsto o re estimento do mesmci com tubo de PVC ou de 

ago com pared fina ( -; 0,5 mm). Após a perfuraq5o pro 

ceder-se-5 a lavagem do furo evitando-se os riscos de 

deposiggo de detritos no bulbo de ancoragem do tirante. 

A lavagem ser 5 feita com injegéo de égua l impa através 

de um tubo semi -rigid° introduzido ate a extremidade 

- inferior da perfuraggo. 

As operagZes d consol idaggo do furo, quando necess5 

rias, devergo fetuar-se com calda de cimento, de corn 

•1 TELEX 0652126 BONE: 321-2U1 
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posiggo a ser fixada tambem em funçgo da geologia lo-

cal. Poder g s r exigida a consol idaggo por trechos de 

furo quando, critério da FISCALIZAÇÃO, isto for con 

siderado necessgrio para o sucesso da operaçgo. 

Os furos devergo ser executados nos locais indicados 

pelo projeto, sendo permitida uma tolerância maxima de 

10 cm para a ocaçgo e 5
0 

para a incl inaçg,o. 

Pardo caso d tnstalaggo de tirante de barra, o di me 

tro dos furos poderg apresentar variações no superio 

res a 109 do alor do diâmetro previsto. 

Para a instal qgo de tirante de feixes de fios de aço 

o diâmetro do. furos poderg apresentar variações no 

superiores a % do diâmetro do furo indicado no proje-

to. 

Em caso de at rantamento abaixo do lençol fregtico ou 

no caso de oc rrer infi ltrações, deverg ser esgotado o 

furo e imperm abi l izado, mediante injeção de calda de 

cimento. Após a impermeabi l ização o furo devera ser re 

aberto e l imp para instalaçgo do tirante. 

b - Instalações d s Chumbadores 

Antes da colocaqgo das barras de ago no furo, estas de 

vergo ser submetidas a tratamento anticorrosivo confor 

me mencionado. Quando o furo de ancoragem for ascenden 

te, a barra dever g ser introduzida no mesmo, munida de 

tampgo ou obturador próprio. 0 tampo devera ser atra 

vessado por dois tubos, um para injeçgo de calda e ou 

tro de suspiro, devendo este Ultimo alcançar o termino. 

do furo. A inj ggo sere efetuada at que a calda saia 

pelo tubo de s spiro. 

-TELEX 0652126 FONE; 321-2:111 
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Quando o tre ho de ancoragem situar-se em cota infe 

nor g boca oo furo, este ser 5 preenchido com calda de 

cimento, int oduzindo-se posteriormente a barra de an 

coragem. Ap6 a pega do cimento ser 5 instalada a placa 

de apoio bem como a arruela e a porca, procedendo-se 

ao aperto de ta. 

c - Instalaggo d s Tirantes de Barra de Ago 

0 bulbo de ancoragem dos tirantes será consti tuido por 

resina de peg -rgoida que ser 5 introduzida no interior 

do furo em c5 sula separada do catal izador. As c5psu 

Ias sergo rom idas procedendo-se a sua mistura através 

da rotaçgo do tirante com emprego de m5quina pneum5ti 

ca, durante u tempo mrnimo de um a dois minutos. 

Os tirantes d vergo ser dotados de arruelas que sepa 

ram o. bulbo d 

tir a contenç 

ancoragem. 0 

ancoragem do trecho l ivre, para garan 

o da resina de pega-r6pida do trecho de 

recho l ivre do tirante ser 5 preenchido 

com resina de pega-lenta assegurando proteggo contra a 

corrosgo das arras de aço. Durante o trabalho de pro 

tens o, esta esina dever5 ainda estar em estado gela-

tinoso, sem q e a pol imerizaçgo esteja terminada, para 

permitir a elongaç5o de protensgo do tirante. 

Os volumes de resina adicionados devergo ser controla 

dos de maneira a garantir que todo o espaço entre a 

barra de aço e o furo seja completamente preenchido 

com resina. 

d Instalaçgo dos Tirantes de Feixes de Fios de Ago 

Apôs a lavagem 

dos no seu int 

dos furos os tirantes sergo posiciona 

nor para permitir a sua ancoragem ao 
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terreno. A formaggo do bulbo de ancoragem ser i feita a 
traves da inj ggo de calda de cimento por um tubo cen 
trai , em torn do qua) Itcal izam-se os fios de ago. 

• A injeggo ser • feita uti l izando-s.e tubos com obturado 
res duplos q permitem injeçOes em separado em cada 
uma das v51vu as. Desta forma, as injegOes poderio ser 
real izadas em virias etapas sucessivas, com incremen 
tos de press i entre cada uma delas, aguardando-se um 
intervalo de empo entre cada uma das etapas. Caso as 
cargas de tra alhb especificadas no sejam atingidas 
quando da pr .tens o, o bulbo de ancoragem do tirante 
dever5 ser reinjetado. A injeggo na zona l ivre deverá 
ser efetuada omente após a p.rotensgo do tirante. 

5.7.3.5 Equipamentos Bisicos 

A seguir so rela tonados os equipamentos para execuggo 
dos serviços de atirantame.nto: 

a - Equipamento b5 

- Equipamento 

b - Equipamento ba 

sico para perfuraggo: 

e roto-percussgo 

ico para injeggo de calda: 

- Bomba mecini a de fluxo continuo 
- Registro de erivaggo, para dosagem 

c - Equipamento ba . ico para injeção de resina: 

- Miquina de i jeço de resina, com p5 rotativa pneum5 
tica 

d - Conjunto de apl icaggo de carga para protensgo do tiran 
te 
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RI -5 

5. 1 

5.2 

CENTRAIS ELE 

RUA MA 

RICAS MATOGF2OSSENSES S.A 

OEL DOS SANTOS COIMBRA, 184 

CUIABÁ- MT 

Í N D I C E 

PREPARO E T ATAMENTO DAS FUNDAÇOES E TALUDES 

ESCOPO  RT-5/1 

GENERALIDAD S   RT-5/1 

5.3 TRATAMENTO SUPERFICIAL DA FUNDAÇÃO DA BARRA 

GEM DE TERR E ENROCAMENTO . . . . . . RT-5/1 

5.3. 1 General idades   RT-5/2 

5.3.2 Zona de Fundag5o d9 Niicleo  RT-5/3 

5.3.3 Zona de Fund cjo dos Espaldares de Montdnte 

e Jusante 

5.3.4 Zona de Fund c5o de Transiges e Enrocamen 

tos 

RT-5/5 

RT-5/5 

5.4 TRATAMENTO S PERFICIAL DA FUNDAÇÃO DAS ESTRU _ 

TURAS DE CON RETO   RT-5/6 

5.4.1 General idade RT-5/6 

5.4.2 Limpeza e Pr paro das FundaçOes   RT-5/7 

5..5 EXECUÇÃO DE NJEÇOES   RT-5/10 

5.5. 1 Objeto   RT-5/10 

5.5.2 General idade   RT-5/10 

5.5.3 Preparo da S perficie Rochosa  RT-5/12 

5.5.4 Equipamentos   RT-5/12 

5.5.5 Materiais de Injeç7io   RT-5/14 

5.5.6 Dosagem  RT-5/16 

5.5.7 Exect45o e L vagem dos. Furos   RT-5/16 

TELEX 0652126 FONE: 321:2111 



CENTRAIS ELÉTRICAS MATOGROSSENSES S.A 

RUA MANOEL DOS SANTOS COMMA, 184 
CUIABA- MT • 

5.5.8 Ensaios de Ferda D'Agua da Cortina de lnje 

ç5es   . RT-5/17 

5.5.9 Profundidades dos Furos Primários, Secund5 

rios e Terciários   RT-5/17 

I. 
1 

5.5.10 Furos Quaternários   RT-5/19 

5.5. 1 1 Sequência de Furaçáo e Injeçáo da Cortina.   RT-5/20 

5.5.12 Métodos de Injeçáo   RT-5/20 

5.5.13 Procedimento de Injeçáo  RT-5/21 

5.5.14 Pressáo da i ljegáo   RT-5/21 

5.5.15 Critérios de Mudança de Traço e os de Recusa 

de Calda RT-5/22 

5.5.16 InjegOes Rasas e de Consol idaçáo   RT-5/23 

5.5.17 Furos de Controle  RT-5/25 

5.5.18 Ensaios de Controle de Calda   RT-5/26 

5.5.19 Apresentagáo dos Resultados   . RT-5/26 

5.5.20 ObservaçOes  RT-5/27 

5.6 TRATAMENTO E PROTEÇÃO DOS TALUDES EM SOLO.   RT-5/28 

5.6. 1 General idades   RT-5/28 

.5.6.2 Construçáo do "Rip-Rap"  RT-5/29 

5.6.3 Protegáo dos Taludes com Grama   RT-5/29.

5:6.4 Proteção dos Taludes em Solo com Enrocamento 

5.7 

5.7.1 

5.7.2 

5.7.3 

em Camada Onida Segregada 

TRATAMENTO DE TALUDES EM ROCHA  

General idades 

InieçOes de impermeabi l izag5o/Consol idagáo  

Ancoragens  

• 

RT-5/30 

RT-5/31 

RT-5/31 

RT-5/31 

RT-5/32 

••••••••••• 

TELEX '0652126 ONE : '321-21n 

.0.0* 4/1" - 



5.7.3. 1 

5.7. .2 

5.7.3.3 

CENTRAIS ELT ICAS MATOGROSSENSES S.A 

RUA ,MAN L DOS •SANTOS COIMBRA, 184 

=ABA - MT • 

Geral  

Descriç5o d s Tipos de Ancoragens  

Caldas e Re- inas Para Ancoragem 

RT-5/32 

RT-5/33 

RT-5/34 

5.7.3.4 Execuç5o d Ancoragens  RT-5/35 

5.7:3.5 Equipamento 135sicos  R1-5/38 

5.7.3.6 Protens5o d s Tirantes  RT-5/39 

5.7.4 Concreto Projetado  RT-5/41 

5.8 DRENAGEM DAS FUNDAÇOES  RT-5/42 

5.8. 1 Drenagem Ras  RT-5/42 

5.8.2 Drenagem Pro unda RT-5/42 

5.8.3 Poços de Al i io RT-5/43 

5.8.3. 1 General idade  RT-5/43 

5.8.3.2 Execuç5o dos Poços de Alivio  RT-5/43 

5.8.3.3 Ensaios de Controle R1-5/44 

I. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 

.t 



•1 • CENTRAIS ELE RICAS MATOGROSSENSES • S.A 

RUA MA OEL DOS SANTOS COIMBRA, 184 
CUIABA- MT • 

RT.5 PREPARO E TRATA ENTO DAS FUNDAÇOES E TALUDES 

5. 1 - ESCOPO 

Esta seção tem por ob 

serem seguidos nos se 

gaes das estruturas d 

contengão dos taludes 

5.2 - GENERALIDADES 

RT-5/1 

etivo estabelecer as normas e métodos a 

viços de preparo e tratamento das funda 

concreto, de terra-enrocamento e na 

em solo e rocha. 

As normas e diretrize constantes nesta sego referem-se aos 

tratamentos -superficiais e de sub-superficie a serem real iza 

dos na fundação, bem como ao mapeamento geológico-geotécnico 

das mesmas. 

E indispensAvel a l iberagão das fundaçOes pela FISCALIZAÇÃO an 

tes do lançamento de q alquer material. 0 registro dos traba 

lhos executados (mapea ento geolOgico-geotecnico) constituir5 

documento importante e deveré retratar as reais condigOes da 

fdndagão l iberada. 

Dependendo das caracte isticas das fundaçOes e dos taludes, a 

serem observadas duran e a escavagão e l impeza, bem como do re 

sultado de novas inves IgaçOes, os requisitos técnicos poderio 

sofrer alteraçOes. 

Todos os serviços incl em o fornecimento de mode obra, mate 

riais e equipamentos n cessgrios para execução do preparo e.

tratamento das fundag3 s e englobam a remoção dos materiais re 

sultantes para fora do local de implantação da barragem e es 

truturas principais. 

5.3 - TRATAMENTO SUPERFICIAL DA FUNDAÇÃO DA BARRAGEM DE TERRA 

E ENROCAMENTO. 

TELEX 0652126 ONE : 321-am
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5.3.1 - General idades 

RT-5/2 . 

As fundaçOes deverg ser tratadas de acordo com o estabeleci 

do nestes requisito técnicos e com detalhes indicados nos 

desenhos de projeto. 

Para efeito de tratamento superficial a fundaggo da barragem 

de terra e terra-enrocamento 'foi subdividida nas seguintes 

zonas: 

a - Zona de fundação do nUcleo, conforme definida nos dese 

nhos de projeto. 

b - Zona de fundaggo correspondente aos espaldares de montan 

te e jusante. 

c - Zona de fundação correspondente gs transigOes e 

mento. 

5.3.2 - Zona de Fundag o do NUcleo 

enroca 

A zona correspondent ao nikleo da barragem ser 5 apoiada em 

rocha sg ou alterada devendo ser removido todo o horizonte 

superficial de solo om blocos soltos e detritos vegetais. 

Ao ser atingida a superfície final de .escavaggo dever5 ser 

real izada a l impeza final da area. 

Numa primeira fase de er5 ser removido todo o material gros 

seiro solto, com o au íl io de equipamentos aproPriqdos(trato 

res, p5s-carregadeira , etc.). 

ApOs a remoço do mat rial grosseiro dever-se-5 proceder a 

retirada do material m o. Nesta fase dever5 ser prolbido o 

uso de equipamento so re esteiras na superfície em. l impeza, 

permitindo-se apenas quipamento. de pneus. 

TLX 0652126 ONE: 321-2111 
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Os trabalhos de l im eza fina incluem a retirada manual de pe 

quenos blocos, a l i peza completa de cavidades e de todo ma 

terial solto ou inc nsol idado, inclusive a lavagem da super 

ficie por jatos de gua e ar a alta pressgo, quando necess6 

rio. 

Sempre que a superficie de escavaggo for interceptada por 

juntas,diaclases ou horizontes muito fraturados com desenvol 

vimento sub-horizontal,tais horizontes devergo ser removidos. 

Caso a superfície seja interceptada por descontinuidades de 

forte mergulho ( > 300), preenchidas por materiais de altera 

ggo, dever-se-6 proceder a l impeza dos materiais inconsol i 

dados, com o auxil io e alavancas e jatos d'água de alta pres 

s o, procedendo-se p steriormente o preenchimento das cavi 

dades por concreto d ntal ou argamassa, a critério da FISGA 

LIZAÇÃO. 

Deverg ser executada 

Tes ou concreto, de 

nores que 1 ,0 m de a 

0,3 H. 0 talude fina 

0,3H. 

a remoço ou retaludamento com rompedo 

aludes naturais maiores que 0,3 m e me 

tura, com incl inagOes superiores a IV: 

dever 6 ter incl inaggo da ordem de IV: 

Para taludes de altura superior g 1 metro, o retaludamento 

deverg atingir uma cl inaggo de 1V: 1H ou mais suave. Talu 

des menores ou iguais a 0,30 m somente sergo retaludados 

quando forem negativos, podendo inclusive ficarem verticais. 

A FISCALIZAÇÃO poder g exigira arrasamento pela base 

qu,aisquer sal iencias, a seu exclusivo critério. 

de 

Fendas ou fraturas, turais ou remanescentes das escavagOes 

na superfície de fund ç5o, devergo ser 'cuidadosamente lava 

EA 1 
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das com jatos de ar e égua, removendo-se eventuais materiais 

de preenchimento. A Os a lavagem, as fraturas deverão ser 

preenchidas com nat ou argamassa de cimento ("broom grou 

ting"), esfregando--e o local com vassoura ou escovo de 

piagava ou simi lar, ate obter-se o completo preenchimento e 

recobrimento das fr turas. 

Depress es e canais que no permitam o acesso dos equipamen 

tos de compactagéo poderéo ser preenchidos com concreto, a 

pOs l impeza, a critério da FISCALIZAÇÃO. 

Para as superfícies rochosas da fundagéo muito irregulares 

e/ou muito fraturada-, podere se necesseria, a critério da 

FISCALIZAÇA0,a execu éo de unia cobertura de concreto, cuja 

espessura no devera ser inferior a 0,30 m. 

Para o bom desempenh .dos tratamentos superficiais e compac 

tagéo das primeiras amadas do núcleo é indispensevel uma e 

ficiente drenagem da infi ltragOes na érea da fundação, con 

forme indicagOes da T.2 "DESVIO DO RIO E CONTROLE DAS AGUAS' 

A superfície final q e recebere a primeira camada de aterro 

e/ou concreto de cob rtura,devere ser umedecida e isenta de 

égua corrente ou emp gada. 

A superfície de fund géo sere l iberada quando, a critério da 

FISCALIZAÇÃO, tjvere sislo completadas as normas de tratamen 

to anteriormente des ritas e real izado o mapeamento geolOgi 

co-geotecnico das fu daçOes, o qual constituir e documento 

que retrata as reais condigOes da fundaçéo. 

Todos os materiais a serem empregados na execução dos trata 

mentos deveréo ser de boa qual idade e com características 

compatíveis com as fi ai idades a que se destinam. 
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5.3.3 - Zona de Funda 5o dos Espaldares de Montante e Jusante 

O criterio geral pa ao tratamento da fundação nessa zona da 

barragem -consta som nte da remoção mecanica da camada super 

ficial de solo com locos soltos e detritos vegetais, at o 

topo rochoso, sendo dispensada a l impeza fina (manual). No 

espaldar de montante em casos. especiais, frente a ocorrencia 

de fendas ou depress-6es estreitas, poderei ser exigido trata 

mento com concreto, a faixa de lançamento do fi ltro horizon 

tal o eventual preen himento de fendas e vazios poder a ser 

feita mediante apl ic 

ou areia,de maneira 

criterio da FISCALIZ 

q5o de materiais granulares, pedrisco 

ue sirva de transigZo para.() aterro, a 

gAo. 

5.3.4 - Zona de Fundag o - de Transiç6es e Enrocamentos 

0 tratamento superfi ial de fundag5o nestas areas consistira 

basicamente das ativ dades descritas nesta sub-sego. Fei 

çOes especiais no 

jeto de definiçOes 

gAo. 

evistas nestas especificaç6es, ser5o ob 

c mplementares, a critério da FISCALIZA 

Dever5o ser removido 

aluvionares, inclusi 

detritos, at atingi 

mec5nica e/ou manualmente os materiais 

e blocos soltos misturados com areia ou 

o topo rochoso. 

Os locais de difici l acesso para lançamento e compactaç5o do 

enrocamento e transigOes, tais como, cavidades, taludes nega 

tivos, etc., dever5o ser conformados a criterio da FISCALIZA 

gAo, de maneira a per itir a compactag5o das primeiras cama 

das. Eventualmente, a criterio da FISCALIZAÇÃO, os canalOes 

estreitos poderão ser preenchidos por conèreto. 

Os aluviiies arenosos., 

1 m), poder5o permane 

comprovadamente pouco espessos (ate 

er nas fun.dagOes desde que estejam con 

TELEX 0652126 FONE : 321-Z111 
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finados em depressas. Nesses locais, antes do lançamento da 

-camada de enrocamento, devera ser completado o projeto das 

transiges entre o aluvi5o remanescente e a primeira camada 

de enrocamento. 

Na area de fundaç5o so enrocamento os eventuais blocos com 

digmetro superior a etade da espessura da camada 

ser detonados. 

deverão 

Os taludes sub-verti ais ou negativos com altura superior a 

1 ,0 m dever5o ser ab tidos para decl ividade maxima de IV: 1 1-I. 

5.4 - TRATAMENTO SUPER 1CIAL DA FUNDAÇÃO DAS ESTRUTURAS DE CON 

CRETO 

5.4. 1 - General idades 

A presente sub-sego indica as normas que devem ser seguidas 

no tratamento superficial e l iberaçgo das fundag6ea das es: 

truturas de concreto. 

Os serviços de l iber g5o e Mapeamento geolOgico-geotécnico 

das fundagOes, dever5o conter todas as informagOes relativas 

5 superfície em que se apoiara a estrutura. 

As escavaçOes deverZo ser executadas nos al inhamentos, decl i 

vidades e dimensOes indicadas nos desenhos de projeto e em 

conformidade com o exposto nQs "Requisitos Técnicos de Esca-

vagOe's em Rocha a Céu Aberto". 

As superfícies de fun .aço somente serZo l iberadas quando a 

tenderem os requisito técnicos a seguir- Casos de dGvida 

quanto 5 adequabi l i 'ade da fundag5o ou mesmo • casos 

no previstos neste documento devergo ser objeto de defini 

gOes especificas, a c iterio d FISCALIZAÇÃO. 

I .
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5.4.2 - Limpeza e Preparo das FundagOes 

RT-5/7 

Ao se atingir a cot final de escavag5o proceder-se- e a l im 

peza da superfície. 

Antes de ser inicia so o preparo das fundagOes dever5o ser re 

movidos por alavanc s todos os blocos pendentes e/ou insta 

veis das paredes la erais de escavag5o. 

0 preparo das funda 

de equipamentos mec 

etc,), de todo meter 

gado o concreto. 

Oes sere iniciado pela remoço, atraves .

nicos (pes- carregadeiras, caçambas, 

ial. solto sobre a fundaç5o onde sere lan 

Apcis a remoç o do material mais groS.so,a fundaç5o 

metida a monitor gem , (jatos de égua a 

7 atmosferas) at ex or a superfície rochosa. 

sere 

press5o 

sub 

de 

ApOs a expotig5o da uperfície rochosa dever e ser efetuado o 

nivelamento topogrefcco para verificar a ocorrência de "un 

-derbreak", providenc ando-se as remoçOes necesserias at a 

tingir as cotas de p ojeto. Em principio toda fundaç5o deve 

re ser constituída p r rocha s5 ou pouco alterada,,mesmo que 

impl ique em escavaçO s abaixo das cotas de projeto. 

Atingida as cotas de projeto, deve ser efetuada a l impeza fi 

na manual (Res, pica etas, carrinhos de mio, etc.) com a uti 

l izag5o de espingard de ar e egua sob press5o. Esta opera. 

ç.io inclui a remoção de pequenos blocos e a l impeza de cavi 

dades com material s Ito. 

Paralelamente 5 l imp za fina, devera proceder-se 5 pesquisa 

de "chocos" batendo- e na rocha com marretas leves. Todo blo 

co que apresentar-se com características de encontrar-se sol 

to, devera ser removido com o auxil io de alavancas. 

1.114111. 
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Camadas alteradas o bolsOes preenchidos por material altera 

do e/ou inconsol ida o, que no satisfaçam as necessidades de 

suporte exigidas pela estrutura, devergo ser completamente 

retiradas com o auxi l io de jatos de ar e égua, eventualmente 

com a ajuda de pica etas e alavancas. Quando, entretanto, a 

remoção de tais materiais impl icar em grande aprofundamento 

da fundação (maior que 2,0 metros), sergo seguidos os seguin 

tes criterios: 

a - Caso o material lterado possua sua superfície exposta a 

mais de 10 m de istancia dos l imites de montante e de 

jusante do bloco e sua area seja inferior a 10% da erea 

total do bloco, remoço sere efetuada at uma profundi 

dade maxima de 2 Omea cavidade resultante sere preen 

chida com concre o magro. 

Caso a extens o o material alterado ou sua local izaçgo 

no satisfaçam é condiçOes anteriormente expostas, cabe 

re é FISCALIZAP , apôs criteriosa angl ise das caracte 

risticas do mate ial,da distribuiçgo espacial do mesmo e 

das caracterfsti as estruturais do bloco, indicar quais 

os critérios de emogao a apl icar. 

Sempre que a superfi le de escavaggo for interceptada por 

fraturas, juntas, di clases ou horizontes muito fraturados 

com mergulho horizontal ou sub-horizontal, tais camadas deve 

rgo ser removidas. Os casos duvidosos serão resolvidos a cri 

t rio da FISCALIZAÇÃO E PROJETISTA. 

Caso a superfície de undaçgo seja interceptada por camadas 

estreitas com forte m rgulho ( > 30°), consti tuídas por mate-

rial de alteraçgo, de erg proceder-se a remoço do material 

com o auxil io de alav ncas e jatos de ar e ggua de alta pres 

so. ApOs a remoço di material 'alterado a cavidade resultan 

TELEX 0652126 FONE: 321.2111 
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te deverá ser preenchida com concreto magro. 

Especial cuidado deverá ser tomado no sentido de 

RT-5/9 

local i 

zar furos de sondagens antigas, eventualmente no obturados, 

ou mesmo 

baixo da 

por meio 

investigar furos de desmonte que se prolongaram a 

cota de fun .aço. Tais orificios dever5o ser l impos 

de jatos de ar e água e preenchidos inteiramente 

com calda de cimento 

ApOs a l impeza fina antes do lançamento do concreto, ser5o 

necessárias medidas observaçOes complementares de preparo 

da superfície de con retagem, descritas a seguir: 

a - Todas as cavidad 

maior que 1 m de 

creto magro ante 

s ou bolsOes isolados com profundidade 

er5o ser regularizados por meio de con 

do lançamento do concreto 

b - Casos de surgenc a de água na superficie da fundaç5o de 

verso ser tratadas conforme indicag5o da RT.2 "DESVIO 

DO RIO E CONTROL DAS AGUAS". 

c No será permiti .o o lançamento de concreto contra talu 

des quando estes se apresentarem muito abalados pelo fo 

go de desmonte, •om vazios que possibi l item a perda de 

água do concreto. Caso tal eventual idade ocorra, poderio 

ser exigidos tratamentos adicionais de consol idaç5o, tais 

como injeçaes de colagem, concreto projetado, etc. 

Sempre que for necessirio uniformizar a superficie de concre 

tagem, no sentido de l iminar taludes verticais ou negati 

vos, preencher cavida es que poderiam ocasionar dificuldades 

no lançamento e vibra 5o do concreto bem Como evitar. a perda 

de água do concreto 1 nçado contra superfícies porosas,a EIS 

CALIZAÇA0 a seu excl'u Ivo critério determinará a apl icação ' 

de argamassamento var ido (slush grouting)ou de concreto den 

tal. 

TELEX 0652126 ONE: ,321- 2111 
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As superfícies final dever5o ser protegidas corivenientemen 

te durante o período de tempo entre a sua 1 iberaç5o e a con 

cretagem. Caso ocorr exposiç5o prolongada da fundag5o após 

sua 1 iberag5o, a EIS ALIZAÇÃO a seu exclusivo critério, pode 

r6 determinar tratam ntos complementares antes do lançamento 

da primeira camada dr concreto. 

Antes do lançamento primeira camada de concreto, a super 

ficie de fundaç5o de eré ser convenientemente molhada para 

evitar absorç5o de 5 ua do concreto pela rocha, devendo no

entanto, serem el imi adas as éguas empoçadas nas cavidades, 

através de "chupões' 

5.5 - EXECUÇÃO DE INJE OES 

5.5. 1 - Objeto 

0 objeto desta sub -s ç5o é a fixaçgo de diretrizes e requisi 

• tos que dever5o ser bservados na execuç5o dos tratamentos 

das fundações rochosas através de injeções de cimento. 

5.5.2 - General idades 

0 tratamento da funda 5o do nticleo imperme5vel ser é consti 

turd° por uma cortina de injeções, bem como por injeções ra 

sas segundo critérios geológicos, a serem indicados pela EIS 

cA.LizAgAo. 

Para o tratamento das fundações das estruturas de concreto 

também 

jeçOes 

este prevista execução de cortina de injeções 

rasas de conso idaç5o. A execuç5o da cortina de 

e in 

inje 

çOes poder 5 ser efetu da a partir de galerias, onde deverao 

estar convenientement posicionados os tubos de espera, con 

forme os desenhos de n rojeto. 

01. KO! if IMO 
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No que diz respeito 5 cortina de injeçOes propriamente dita, 

ela visa obstruir os caminhos preferenciais de percolag5o de 

modo a homogeneizar • maciço da fundaç5o e assim, el iminar 

riscos de erosOes internas sob o efeito de fluxos concentra 

dos, bem como reduzir as infiltraçOes. 

As injeçOes de consolkda95.0 tem como objetivo melhorar as ca 

racterísticas do maciço rochoso e interceptar caminhos prefe 

renciais de percolaç o em zonas fraturadas da superfície de 

fundaç5o do nficleo d barragem e/ou do piso e paredes da ga 

leria de aduç5o, bem como preencher eventuais vazios presen 

tes entre o concreto de .regula.rizaç5o e/ou da galeria de adu 

95o e a superfície rochosa. 

A disposiç5o e o esp 

bem como dos furos p 

de adug5o, constar5o 

çamento dos furos da cortina de injeç5o 

ra injeç5o de consol idaçZo da galeria 

dos desenhos de projeto. 

Os furos prim5rios, ecundários e terci6rios, s o sie execu 

gio obrigatória. 

Os furos primários, se car5ter exploratório, ser5o espaçados 

de 24,0m entre si.De er5o ser perfurados a rotopercuss5o at

uma profundidade de s ,6 H onde H representa a dist5ncia ver 

tical entre a cota d nível d'ggua m5ximo normal do futuro 

reservatório e a cot da base da fundaçZo. 

Os furos secund5rios dever5o ser espaçados de 24,0m entre si , 

resultando um espaga ento entre furos adjacentes(primgrios e 

secund6rios)de 12,0m.Ser5o perfurados ate uma profundidade 

de 0,4 H; porem poder5o ser aprofundados, conforme requisi 

tos indicados em ite prOprio desta sub-seç5o. 

Os furos terci5rios d ver5o ser espagados.de 12,0m entre si , 

resultando um espaçamento entre furos adjacentes (prim5rios, 

secundários e. terci5riosl de 6:,0m. Ser5o perfurados at uma 

4•••••• 
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profundidade de 0,3 ; porem poderáo ser aprofundados, con 

- .forme requisitos indicados em item prOprio desta sub-sego. 

Furos quaternários p deráo ser eventualmente necessários con 

forme requisitos indicados em item prOprio desta sub-sego. 

Acima da cota 280 m, os furos primários, secundários e terci 

érios ter5o profund dade minima de 12,0, 8,0 e 6,0 m res 

pectivamente. 

As normas e diret 

frer alteragOes dura 

a anál ise dos result 

rio da FISCALIZAÇÃO 

izes aqui estabelecidas poder56 so 

te. o transcorrer dos trabalhos, mediante 

dos progressivamente obtidos, a crite 

PROJETISTA. 

As injegOes primária de caráter exploratOrio seráo executa 

das ao icing() de uma l inha de modo que venham fazer parte da 

cortina de injegOes, a qual poderá ser consti tuída por até 

3 l inhas de injeç5o, onforme indicado nos desenhos de projeto. 

'Os requisi tos para a execuqgo das injegOes rasas e de canso 

l idag5o constam do item 5.5.16 desta sub-sego. 

5.5.3 - Preparo da Superfície Rochosa 

As injegOes rasas e/ou de consol idag5o, bem como as cortinas 

de injeç5o nas fundag es das estruturas de concreto, somente 

seráo iniciadas apOs s escavagOes e preparo da superfície 

rochosa. A critério d FISCALIZAÇÃO, as injegOes da cortina 

na fundagáo do niicleo poderáo ser executadas antes ou apOs o 

preparo da fundag5o. 

5.5.4 - Equipamentos 

a - Requisitos Prel im flares 

TELEX 0652126 ONE: 321-2111 



I .

• CENTRAtS ELET 1CAS MATOGROSSENSES S.A 

RUA MANO L DOS. SANTOS COIMBRA, 184 

UIA134 - MT RT-5/13 

Para a execuçeo as injeçOes, o CONSTRUTOR devera dis-

por, no local , dr equipamentos de perfuraçeo e unidades 

injetoras comple as, inclusive para operar em galerias, 

de tipos, quanti ades e capacidades tais que assegurem a 

execugeo correta e no tempo previsto dos, serviços 

sarios, conforme determinado pela FISCALIZAÇAO. 

Todos os equipam 

çOes de funciona 

cia de interrupç 

quebra de equipa 

tes do inicio do 

tar -a FISCALIZAÇ 

neces 

ntos devereo estar em perfeitas condi 

ento, de maneira a minimizar a inciden

es dos serviços por falta deacessOrios, 

ento e dificuldades de manutençeo. An 

trabalhos, o CONSTRUTOR devera apresen 

0, para apreciaç-ao e aprovaçeo, a rela 

çeo completa de todos os equipamentos. 

b - Equipamentos, de Perfuriç5o 

0 CONSTRUTOR devera dispor de sondas rotativas com co 

roa de diemetro HX e NX para execugeo dos furos de con 

trole e equipamento a roto-percussao com broca de 2. 1/2" 

de diemetro minim., com capacidade de operar na vertical 

ou incl inada at s profundidades indicadas nesta sub -

sego, inclusive om motores e acessOrios para operaçao 

em galerias. 

c - Equipamentos de I jeq.5o 

Cada conjunto i tor ser 5 constituido por: 

- Misturador cent ifugo, de alta turbulência, com capaci 

dade minima de 00 I , com entrada 'provida de hidrOme 

tro com graduaç o de l i tro em l itro% 

- Agitador, cuja ornada de calda estar a local izada a 1/3 

da altura do me mo, a partir da base. Na tomada do agi 
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tador haverá uina peneira n? 18 (0 1 mm) pela qual 

passara tanto calda do misturador quanto a calda de 

retorno. 

- Reservatório dr gua, para ser uti l izado no preparo da 

calda de cimen o, lavagem dos furos e equipamentos de 

injeçao. 

- Bomba de inje9 o, de vazo continua, de preferencia do 

tipo espiral, som capacidade superior a 150 1/min., 

para atender a pressões de injeçao indicadas nesta 

sub-seqao. Cad bomba devera estar capacitada para bom 

bear caldas de cimento com fator agya/cimento de ate 

0,5 : 1 ,0, e também argamassa. 

- Manômetros dimensionados para medir ate 3 vezes a pres 

sac) maxima de ir.ljeçao e graduaçao para leitura de, no 

mínimo, 5% da pressao de injeçao. Os manômetros serão 

sempre empregad s em nUmero mínimo de 2, sendo um colo 

cado na saída d bomba e outro na boca do furo. Entre 

a saida da bomb e o manômetro devera ser instalado um 

estabi l izador d pressao. 

- Tubos injetores de aço, com diametros de pelo menos 

l II e munidos de obturadores de borracha di lataveis, me 

canicamente Ou or ar comprimido. 

- Registros, nipl s:e uniões,necessarios execug5o dos 

serviços. 

- Manômetros e hi rOmetros de pretisao para aferi9ao dos 

demais aparelho de medidas. 

5.5.5 -Materiais de Injego 
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As injegOes seráo ex cutadas com calda de cimento com adição 

eventual de bentonit e/ou pozolana e/ou areia. 

a - Agua 

A água deverá se l impa e isenta de ácidos, Oleos, gra 

xas, materiais a gi losos, ou outra substância qualquer .a 

gressiva ao cime to, a fim de não prejudicar as suas pro 

priedades. 

b - Cimento 

Será empregado c mento Portland comum ("Blaine" não infe 

n or a 3.200 cm
2 
g) satisfazendo os requisitos da EB -1 

da ABNT; não dev rá ter idade superior a 60 dias ou ser 

armazenado em pi has com mais de 7 sacos, nem conter tor 

roes endurecidos devendo apresentar menos de 5% de grãos 

retidos na penei a n? 200. 

c - Areia 

Caso a FISCALIZAÇÃO julgue que esteja ocorrendo excesso 

de consumo de ci ento em um furo, poderá adicionar areia 

ã calda. A areia a ser empregada deverá preencher os re 

quisitos da EB-4 da ABNT, referente ao agregado para con 

creto, exceto quanto ao diâmetro máximo dos grãos que de 

verá ser inferior a 0,42mm (100% passando na peneira n? 

4o). 

Sempre que for adicionada areia â calda, deverá ser adi 

cionada bentonita na proporção de 2% do peso do cimen 

to. 

d - Bentonita 

Dependendo dos re ultados da injeção dos furos dos tre 
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chos experimenta i s, poder g ser decidida a uti l ização de 

bentonita at 3% em relação ao peso do cimento ou em re 

laço ao total e peso de cimento mais pozolana. No caso 

de uti l ização de bentonita, a mesma clever-5 ser previamen 

te hidratada. 

e - Pozolana 

Caso seja economi 

LizAgAo, poder g s 

camente desejgvel, a critério da FISCA 

er uti l izada pozolana at 30% em rela 

ção ao peso do cimento ou em relação ao total em peso de 

cimento mais bentonita. 

f - Sól idos 

A expressão "sól idos" uti l izada nesta sub-seção se refe 

re 'aib cimento, a •entonita e e pozolana. 

5.5.6 - Dosagem 

Os traços de calda se 5o controlados pela FISCALIZAÇÃO e va 

riarão de acordo com s absorçóes de cada furo, sendo que em 

principio, serão uti l zadas caldas com relagaes egua:sól idos 

de 1 : 1 , 0,7: 1 e '0,5: 1 em peso. Dependendo dos resultados da 

injegão dos furos dos trechos experimentais, estes traços po 

derão ser alterados, critério da FISCALIZAÇÃO. 

5.5.7 - Execução e Lava em dos Furos 

As perfuragOes deverZ ser executadas com roto-percussão com 

exceção dos furos de erificação, os quais deverão ser execu 

todos com sonda rotat va com recuperagão dos testemunhos. 

A perfuração clever-5 s r feita cosm circulação de ggua e/ou ar. 

Avis a conclusão e antes de sua injeção, cada furo devera 

ser lavado por meio de jatos de ar e ggua, at que a igga de 
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lavagem saia isenta c 

suais e/ou táteis. 

RT-5/17 

e impurezas perceptíveis por meios vi -

Caso a injeção de um determinado furo no seja efetuada logo 

após a lavagem, o furo deverá ser protegido de maneira a n o 

permitir a entrada de sujeira ou ser relavado pouco antes da 

injeção, a criterio da FISCALIZAÇÃO. 

Furos obstruidos, ond 

da, devergo ser obtur 

as expensas do CONSTR 

5.5.8 - Ensaios de Perd 

Em todos os furos pri 

vergo ser executados 

um estagio de pressão 

pl icada em cada trech 

fundidade, contada da 

sai ado. 

Os ensaios devergo se 

ção, com o objetivo d 

çOes entre a perda d' 

A criterio da FISCALI 

de sub-trechos em cas 

d'agua (k maior do qu 

e não for conseguida uma l impeza adequa 

ados, executando-se novo furo ao lado, 

UTOR. 

a D'Agua da Cortina de InjeçOes 

man os e eventuais furos da 32. l inha, de 

ensaios de perda d'agua com pelo menos 

por trecho. A pressgo maxima a ser a 

o será de 0,25 kg/cm
2 

por metro de pro 

boca do furo at o centro do trecho en 

✓ executados nos mesmos trechos de inje 

e permitir o estabelecimento de correia 

agua especifica e a absorggo de calda. 

zAgAo, podergo ser executados 
D de ocorrência de elevadas 

e 1x10-3cm/s.) 

ensaios 

absorçOes 

Além dos furos acima previstos, outros furos poder5o ser en 

saiados, a critério da FISCALIZAÇÃO, em casos de clUvidas 

quanto ao isolamento e trechos com obturadores, definindo-

Se assim necessidades de mudança de método de injeção. 

5.5.9 - Profundidades d 

arlos. 

s Furos Pr.imarios, Secundarios e Terci 

TELEX 065d26 TONE: 321-211
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Dever5o ser pyrfurad s e injetados todos os furos primários 

at uma profundidade de 0,6 H. Os furos secundários e terci 

rios deveráo ser per urados e injetados at profundidades mi 

nimas de 0,4 H e de 1 ,3 H, respectivamente. Acima da cota 

280 mas profundidad s mrnimas dos primários, Secundários e ter 

ciários ser5o respectivamente de 12,0, 8,0 e 6,0 m. 

Os furos secundários e terciários dever5o ser aprofundados 

alem dos l imites aci a impostos no caso de ocorrer as seguin 

tes alternativas: 

a - Sempre que, em q alquer trecho de furo primário, abaixo 

de 75% da profun idade prevista, ocorrer absorç5o de cal 

da superior a 200 kg de sOl idos. por metro, os furos S'e-

cundários adjacentes dever5o ser aprofundados e injeta 

dos. at 0,5 H. No caso desta absorç.áo ocorrer no trecho 

mais profundo do furo primário, os furos secundários ad 

jacentes deveráo ser aprofundados at 6 metros abaixo 

deste trecho. 

Sempre que, em qu lquer trecho de furo primário, entre 

50 e 75% da profu didade prevista, ocorrer absorçáo de 

calda superior ou igual a 100 kg de s51 idos por metro, os 

furos secundários e terciários adjacentes dever -áo ser 

aprofundados e in etados ate 6 metros abaixo do trecho 

que indicou tal a sorggo, no caso destes furos (secundg 

rios e tercigrios) no terem atingido os niveis em que. 

ocorreu a absorga acima indicada. 

c Sempre que, em qu lquer trecho de furo primário e/ou se 

-cundário, entre 2 e 50% da profundidade prevista para 

os furos primário , ocorrer absorg,áo de calda superior 

a 50 kg de s61 ido. por metro, os furos terciários adja 

centes deveráo se aprofundados e injetados ate pelo me 

'TELEX ,A652126 ONE: 321-'2111 
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nos 6 metros aba 

no caso destes f 

nrveis em que oc 

aprofundamento d 

furar e injetar 

item seguinte. 

RT-5/19 

xo do trecho que indicou tal absorçga, 

ros (terciirios) no terem atingido as 

rreu a absorção acima indicada. Alem do 

s furos terciirios, ser i necessário per 

uros quaternirios, conforme indicado no 

A metodologia acima ;xposta poder i- ser modificada em funçgo 

dos resultados que s rgo progressivamente obtidos, a crite 

rio da FISCALIZAÇÃO PROJETISTA. 

Furos 

so de 

te. 

quaternirios d vergo ser executados e injetados no ca 

ocorrer uma das alternativas descri tas no item seguLn 

5.5.10 - Furos Quaternários 

Alem dos furos primárlos, secundários e terciirios, de exe-

cuçgo obrigatOria, devergo ser executados furos quaternirios 

po caso de se verific r uma das seguintes condiOes: 

a - Sempre que, em qu lquer trecho de furo primirio, secun 

dirio ou terciiri , entre 25 e 50% da profundidade pre 

vista para os fur's primários, ocorrer absorçgo superior 

a 50 kg de s61 ido. por metro, deverio ser executados e 

injetados furos q atermários adjacentes com profundidade 

de 3 metros abaix do trecho que indicou tal absorqgo. 

Sempre que, em qu 

dário ou tercieri 

ta para os furos 

a 25 kg de sOl ida 

injetadas furos 

de pelo menos 3 m 

absorq5o. 

lquer trecho de furo primário, secun 

, entre 0 e 25% da profundidade previs 

rimirios, ocorrer absorçgo superior a 

por metro, devergo'ser .execut.ados e 

aternários adjacehtes com profundidade 

tros abaixo do trecho que indicou tal 

TELEX' 0652126 ONE: 321-21U 
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pessoal diretame te encarregado do transporte. 

b - Durante ,o transp rte ser 5 proibido fumar ou acender fogo 

de qualquer espe ie. 

c - A velocidade maxima do veiculo ser 5 de 25 km/hora. 

d - Para transporte o período diurno o veiculo ser 5 dotado 

de bandeira verm lha na frente e na traseira, com dimen 

soes mínimas de 0 x 30 cm. 

I . 

e - Durante a noite veiculo ser 5 equipado com i luminaçao 

perimetral , com anternas eletricas de cor vermelha. 

f No sera() transp rtados na mesma conduçao explosivos jun 

tamente com cord - i detonante, retardadores, iniciadores 

ou espoletas ele ricas. 

4.4.5 - PerfuraçZo da ocha 

Antes do inicio da p rfuraçao da rocha, o encarregado verifi 

cars cuidadosamente e existem minas no detonadas oriundas 

de fogos anteriores (negas) no local da perfuraçao. 

No caso da existenci de 'restos de explosivos de fogos ante 

riores, estes serZo fastados cuidadosamente por pessoal com 

petente com jato de gua (mSxima .2 kg/cm2 de pressao). A es 

pingarda para l impez pneum5tica dos furos sera' de lato, 

alumínio ou pl5stico sendo terminantemente proibida a uti l i 

zaçao de espingarda se tubo de ferro ou aço. 

Na medida do possive , dever 5 ser evitada, a perfura95o simul 

tanea ao carregament dos furos com explosivos. Em casos es 

peciais a F1SCALIZAg 0 poder 5 permitir o carregamento dos fu 

ros a uma distancia inima do local da perfuraçao igual a 

-TELOC 065.2126 CONE: AZ - 2111 
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profundidade do furo 

Todo o pessoal diret 

ser equipado com pro 

poes de algodgo, c-uj 

al sera obrigatório 

ponta reforçada. 

Nas atividades a cu 

co desde que, todo o 

coletor de poeira na 

ser exigida perfurag 

4.4.6 - Carregamento d 

Após o termino da pe 

tencia de obstruçOes 

ra cal ibrada, antes 

ICAS MATOOROSSENSES S.A 

L aOS AVTOS • CAMBRA, 184 

CUIABÁ - MT • RT-4/9

amente empregado na perfuraggo deveri 

tetores de ouvido ou pelo menos com tam 

o uso sera obrigatório. Para esse pesso 

tambem o uso de capacetes e botas com 

A espingarda para ev 

de alumínio, lat o o 

da a uti l izaggo de e 

Todo o pessoal que o 

cerina sera equipado 

brigateirio. 

0 carregamento dos f 

antes da hora da det 

aberto sera permitida a perfuraçao a se 

equipamento seja dotado de dispositivo 

boca do furo. Em caso contrario, podera 

go Com l impeza por agua. 

e ExPlosimos 

Os atacadores util iz 

só poderio ser de ma 

nos de conexo dos a 

plastic°. 0 dig- metro 

ferior ao dieMetro d 

rfuraçao, devera ser verificada .a 

no furo, por meio de uma vara de 

de ser introduzida a carga. 

exis 

ma de 

entual l impeza pneum5tica dos furos sera 

u plastic°, sendo terminantemente proibi 

spingarda de tubo de ferro ou ago. 

perar com explosivos a base de nitrogli -

com luvas protetoras, cujo uso sera o 

uros dever5 ser executado imediatamente 

pnaçao. 

ados para o carregamento dos explosivos 

deira ou plastic°. Eventuais luvas ou 

tacadores sergo 

dos atacadores 

D furo. 

Pi 

de lat o, alumínio ou 

sera pelo menos 1 cm in 

nux 0652126 FONE: 321-2111 
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As cargas iniciadoras de explosivos amoniacais (ANFO ou la 

ma's) ou as escorvas ser5o descidas no furo com barbante, ou 

presas no corder detonante, independentemente da profundida 

de. 

Para eventual tampo ser 5 uti l izado p6 de pedra, areia ou 

terra, completamente l ivres d.e fragmentos de rocha de qual 

quer tamanho. 

Ser5 proibido fumar •u acender fogo de qualquer espécie no 

local do carregament 

4.4.7 - Detonag5o 

Sea detonagjo for i iciada com espoletas elétricas, no se 

r5 permitido que as l igagOes ou o cabo principal cheguem 6 

uma distancia infer' 

quer tipo. As 1 1gag6 

ficar 5 uma distanci 

cabo principal no p 

de 10 m de l inhas elétricas de qual 

s ou o cabo principal, dever5o também 

segura de 5gua corrente ou empoçada. 0 

der 5 ter emendas. 

A chave de facas de etonag5o no inicio da rede ser 5 coloca 

da numa caixa fechad a cadeado, cuja chave dever5 estar aos 

cuidados do cabo de ogo ("blaster") ou do engenheiro respon 

s5ve1 pela escavaco COpia da chave ser 5 também entregue 5'

FISCALIZACAO. A rede permanecerá a curto-circuito quando fo 

ra de uso. A caixa d ver5 ser construída de maneira tal que 

no seja possível fe h5-la quando a chave permanecer l igada, 

ou alternativamente chave devera ser provida de mola que a 

desl igue automaticam nte apOs a detonag5o. 

Durante o carregamen o, os fios das espoletas sera() mantidos 

em curto, at o mome to da 1 igag5o. 

No sera' permitido o carregamento com espoletas elétricas,ao 

TELEX 0652126 FONE: .321- 2111 
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ser previsto e/ou durante a ocorrência de mau tempo. 0 local 

de carregamento será evacuado, a exclusivo critério da FISCA 

LIzAgAo. 

A util izaç5o de r5di s transmissores mOveis com potenci'a in 

ferior a 50 W e frequência superior a 30 MHz, no ser 5 permi 

tida para distancias menores do que 15 m do carregamento de 

fogos nos quais este am sendo apl icadas espoletas eletricas. 

No caso de r5dio-tra smissores de frequência inferior a 30 

MHz, no ser 5 permitido o carregamento com espoletas eletri 

cas a uma distancia a antena ou da estrada, inferior a indi 

cada na tabela segui te: 

Potência do Transmis or 

(Watt) 

25 

100 

500 

1000 

5000 

10000 

50000 

100000 

Distancia Minima 

rn ) 

30 

70 

150 

200 

400 

600 

1500 

2000 

Poderio ser usadas espoletas de alta ou baixa sensibi l idade, 

de micro ou macroesp ra, l igadas em serie ou em serie parale 

lo, mas nunca exclusivamente em paralelo. 

As características d s dispositivos eletricos e detonadores 

dever5o ser, de temp em tempo, testados conforme indicagOes 

dos. fabricantes, para que seja verificado o seu grau. de efi 

ciencia. 

TELEX ,0652126 FONE: 321-2111 



• CENTRAIS ELT 

RUA MANO 

A ligag5o da corrent 

com baterias, pi lhas 

descobertos. No ser 

rente alternada sem 
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eletrica em nenhum caso ser 5 executada 

ou outras fontes de energia com poios 

permitida tambem a utitizag5o de cor 

uso de retificador de corrente. 

A deterMinag5o da vo tagem e amperagem necess5ria em cada 

caso, de acordo com • niimero de espoletas, compr i mento do 

circuito e portanto orna resistência que este apresentar5, 

ser 5 objeto de exame cuidadoso por parte do CONSTRUTOR. 

Antes do carregament ser 5 apresentado ê FISCALIZAÇÃO para a 

provag5o, um esquema de l igagOes anexo ao plano de fogo, 

dicando a resistênci total do circuito e a amperagem de 

in 

de 

tonag5o. Antes do fob , ser 6 medida . a resistencia do circui 

to com galvanOmetro provado para este tipo de trabalho. 

Em nenhum caso a FIS 

fogo quando . a resist 

com a resistência ap 

em que um exame rigo 

corrigir qualquer de 

retirados os tampes 

da. Os furos com'esp 

na parte superior da 

tas. 

0 cordel detonante q 

berto no poder 5 est 

do por Oleo, umidade 

ver o ser feitas de 

uti l izando as conex3 

principal de detonag 

de modo que a detona 

ra pelos dois lados. 

ALizAgAo autorizara a detonag5o de UM 

ncia medida no circuito no conferir 

ovada no esquema apresentado. No caso 

oso do circuito no permita local izar e 

eito de l igag5o,. ser5o cuidadosamente 

dos furos com jato de 5gua e espingar 

letas falhas ser5o novamente escorvados 

carga com um novo circuito de espole 

an do 

r danificado mecanicamente 

querosene ou gasol ina. As 

cordo com as instrugOes do 

s recomendadas pelo mesmo. 

uti l izado nas escavagOes a c u a 

ou contamina 

l igagOes de 

fornecedor, 

O tronco 

o dever5 ser colocado em 'forma 'de anel , 

5o do cordel sempre alcance cada fi lei 

A distência minima entre as fi leiras 

TELEX „0652126 FONE: 321- 2111 
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sempre ser5 de pelo menos 20 cm. 

4.4.8 - Evacuaggo e Vigiráncia do Local de Fogo 

4. 

RT-4/1 3 

Durante o carregamento dos explosivos, o local deverá ser 

evacuado de todo o p ssoal no diretamente l igado com a opa 

rag5o. Dez minutos a tes da detonag5o será completamente eva 
.—

cuada um Area minima de 500 m 5 frente da detonag5o, 220 m 

atr5s e 200 m nas la erais. 

Nas estradas ou nos aminhos de acesso ser5o colocados plaa 

tOes de serviço de s guranga do. CONSTRUTOR com bandeiras ver 

mel has. 

Os plant es terZo su iciente "autoridade para impedir a passa 

gem de qualquer pessoa no diretamente l igada 5 operagZo de 

carregamento dos exp osivos, l igagOes e controle final. 0 

aviso final de deton g5o ser 5 feito por meio de sirene, de 

intensidade de som t 1 que seja faci lmente audível em todos 

os setores da obra, om um sinal sonoro característico. 

A l iberag5o dos aces os apOs a detonag5o ser 5 feita através 

de sinal sonoro cara teristico emitido pela sirene. 

- 
- Recolhimento Diario dos Excedentes 

Os explosivos e espoletas no uti l izados dever5o ser recolhi 

dos ao fim do dia, a s seus respectivos depOsitos, de modo a 

permitir o controle gastos diArios. 

Os resíduos de explosivos no detonados, como espoletas que 

falharem, ser5o destruidos em lugar afastado, conforme exi 

gencias da legislag5 

ii 
TELEX 0652126 ONE: 321-2111 
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4.5 - CLASSIFICAÇA0 DA ESCAVAOES 

4.5. 1 - Escavasâo em S 1 

RT-4/14 

Entende-se por escavasâo em solo, a escavasâo em solos de 

qualquer teor de umidade, sedimentares ou residuais, podendo 

conter cascalhos ou blocos soltos de rocha com diâmetro in 

ferior a 1 m. Inclu m-se ainda neste item, as escavagOes em 

rocha muito alterad e fraturada ou em qualquer material que 

possa ser escavado ediante uti l izaçâo de trator de esteira -

ou moto-scraper sem a n cessidade previa de escarificag5o: 

4.5.2 - Escavasâo por Escarificasâo 

Entende-se por esca aço por escarificasâo aquela 

em rocha fraturada decomposta, nos casos onde 

se-r real izada com e uipamentos convencionais, sem 

carificasâo com tra Caterpi l lar tipo D8 ou simi lar, 

quadamente equipado 

real izada 

no possa 

previa 

14.5.3 - Escavasâo em rocha com Uti l izasâo de Explosivos 

es 

ade 

Este procedimento s r5 empregado nas escavagOes, sempre que 

o material apresent -se com consistencia tal que no permita 

sua remoço atraves de equipamentos convencionais de terra 

plenagem, ou mesmo or meio de escarificagâo. 

A escavagâo de bloc .s de rocha com di5mtro médio superior a 

1,00 m ser 5 enquadr da nesse item. 

Nas saídas do canal de fuga e canal de restituigâo as escava 

soes serâo submersa com uti l izaçâo de explosivos. 

4.6 - ESCAVAOES EM S LQ 

Esta subsesâo 6brange os sexvlsos de e$cava0o em solcl, em ge 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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baixo Ao nível de lençol freAtico, 

reas de emprestimo. 

in 

0 CONSTRUTOR devera ex cutar todas as escavaçOes nos al inhamen 

tos, nas decl ividades, taludes e nas dimensOes adequadas, con 

forme os desenhos de p ojeto ou segundo as deteFminaçOes da 

FISCALIZAÇÃO. 

A escavaco abrange a remoço de qualquer material abaixo da 

superfície natural do terreno, nos locais das obras. A escava 

ç5o ser 5 precedida das operaçoes de l impeza do terreno necessa 

rias para o seu inici e compreender5, especificamente, a esca 

vago at as l inhas e cotas indicadas no projeto, carga, trans 

porte e descarga nas reas de bota-fora previamente aprovada, 

nas pi lhas de armazen mento ou nos locais onde ser 5 usado como 

material de aterro. 

0 CONSTRUTOR notifica 5 5' FISCALIZAÇÃO, o inicio de qualquer 

escavaç5o, de forma a permitir a real izaç5o dos serviços topo 

gr-6ficos para o acomp nhamento dos volumes de escavag5o. 

O CONSTRUTOR dever 5 e ;tar escavagOes alem dos l imites indica 

dos. Qualquer escavaç o alem dos l imites indicados em projeto, 

sem autorizag5o da Fl cALIzA0o, dever 5 ser 5s expensas do 

CONSTRUTOR. 

A FISCALIZAÇÃO poder 5 requerer o aprofundamento da escavaç5o 

alem do inicialmente revisto, para obteng5o de uma fundaçZo.

adequada para qualque estrutura. Se, durante a execução dos 

trabalhos, for encont ado qualquer material considerado m ade 

quado para as condiçO s. previstas, poder 5 haver revis o do pro 

jeto, quanto aos al in amentos, taludes e dimensOes in.dicadas. 

A deciseio das modific gOes mencionadas e a oritentag5o sobre 

quaisquer revis es julgadas necess5rias, caber 5 ã FISCALIZAÇÃO. 

TELEX 0652126 FONE: .521-2111 
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Em todos QS casos, dever-se--a prever a estabi l idade dos talu 

des, em todas as fases da escavaç5o, de modo a no por em 'HS 

co nem os equipamentos, nem as pessoas. 

Todas escavagZes q 

da FISCALIZAÇÃO, fica 

apresentar taludes es 

e, de acordo com o 

em permanentemente 

5veis, superfícies 

projeto ou indicaçOes 

expostas, dever5o 

com acabamento final 

uniforme e ser5o dota as de drenagem adequada e proteç5o dos 

taludes, se for neces 5r- io, segundo o critério da FISCALIZA 

gAo. 

Sempre que necessario o CONSTRUTOR devera prever os meios de 

controle das águas de infi ltragZo nas areas das escavagOes de 

modo a garantir o des nvolvimento dos.trabalhos. Tais meios de 

controle das 6guas de erao obedecer as indicaçOes da sego dos 

requisitos•tecnicos " 7.2 - DESVIO DO RIO, CONTROLE DE AGUAS". 

4.7 - ESCAVAÇÃO POR E CARIFICAÇÃO 

Para os serviços de e carificas5o deverZo ser empregados trato 

res de esteira tiPo. 0 T-D8, acoplados a escarificadores de um 

ou mais dentes, depen endo do serviço e do material a escavar. 

SO ser5o permitidos e carificadores movidos por sistema hidrau 

l ito. A armag5o ser 5 paralelogramo, de modo que o angulo for 

mado entre o dente e superfície em escavag5o seja constante 

baixando ou elevando • dente. 

As pontas deverZo ser de tipo "auto-afiantes", constituídas de 

dois metais de difere te dureza. 

A direg5o de escarifi aç5o devera ser progrpmada com vistas a 

otimizar a operaç5o d carregamento posterior e considerando 

as características estruturais do material a escavar. 
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Sempre que possível, a escarificaggo dever 5 ser feita segundo 

um plano incl inado 

ponente do peso do 

ver5 ser exagerada 

e descendente, para que se aproveite a com 

trator. No entanto, esta incl inaçgo no de 

para no dificultar o movimento e re. 

Devergo ser evitadas curvas quando da escarificaçgo. 

O espaçamento m5ximo ce escarificacgo ser 5 de 1 ,5 m. Em casos 

de rocha muito fragmentada e al-terada ou de baixa coerência, a 

criterio da FISCALIZAÇÃO, poderio desenvolver-se espaçamentos 

maiores. 

0.u.ando a escarificaçgo for executada com um s6 dente e caso 

no se consiga alcançar toda a .erea de projeto, os l imites das 

areas das escavaçOes devergo ser escarificados com o canto da 

15mina ("Dozer"), que ser 5 equipada com um dente especial para 

este tipo de serviço. 

0 material escarificado ser 5 removido, a critério da FISCALIZA 

ÇÃO, para pi lhas de estoque, para bota-fora ou aterros em cons 

truçgo. 

4.8 - ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CCU ABERTO 

4.8. 1 - General idades 

Os requisitos e def 

ceveis a todos os t 

to, quer para a imp 

canais, ou para exp 

Os l imites das esca 

ZAÇAO, em funçgo da 

te características 

OS métodos a serem 

inicjOes contidos nesta subseçgo s o apl i 

rabalhos de desmonte em rocha a ceu aber 

lantaçgo das estruturas de concreto, dos 

loraçgo de pedreiras. 

vaçOes podergo ser alterados pela FISCAL! 

s condiçOes locais, caso a rocha ' apresen 

diferentes das previstas no projeto. 

adotados para os v5rios. tipos de escava 

'TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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co em rocha, dever ser condizentes com o presente rectuisi 

to tecnico e previam nte aprovados pela FISCALIZAÇÃO. 

As escavagOes ser5o 

e greides mostrados 

FISCALIZA0.0. 

eitas de acordo com os l imites, taludes 

os desenhos, ou como determinado pela 

Todas ks precaugOes ecessárias ser5o tomadas para preservar 

sem abalos o material abaixo e alem dos l imites 

s5o. 

de escava 

A escavaç'io em rocha se estenderá ate o seu l imite final com 

uma 

sos 

dos 

tolerância permitida de 15 cm alem daquele l imite. Exces 

de escavaçáo ale desse l imite dever5o ser reconstitui 

na forma indicada pela FISCALIZAÇÃO e ás expensas do 

CONSTRUTOR. 

Toda sub-escavaçáo underbreak) deverá ser completada 

atingir a l inha pre ista em projeto. 

0 CONSTRUTOR será 

causados :is obras 

quando o plano do 

FiscALIzAgTo. 

a t.6 

plenamente responsável por quaisquer danos 

e InstalaçOes por suas detonaçOes, mesmo 

figo tenha sido previamente aprovado pela 

Para todos os traba 

cificago, define-s 

escavada e comiireen 

distante no mínimo 

tada horizontalment 

final de escávaçáo. 

Define-se como "niic 

choso a ser desmont 

clarece-se que a es 

hos de escavas5o de que trata esta espe 

como "faixa l imítrofe" a regiZo a ser 

ida entre a l inha de projeto e uma l inha' 

,0 m da mesma, junto aos taludes e l imi 

por uma superfície 2,0 m acima da cota 

eo das escavaçOes" a parte do maciço ro 

da excluindo-se a "faixa l imítrofe". Es 

avaç5o dos últimos 2 m para atingir a 
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eal izada em separado, nos locais onde 

lantadas estruturas de concreto. 

A escavaç5o "do niicleo" do maciço, definida no item 4.8. 1. 

sera executada em bancadas conforme indicado no presente re 

quisito técnico. 

Complementando o plano de escavag5o descrito no item 4.3. o 

CONSTRUTOR apresentara FISCALIZAÇAO, pelo menos 24 horas 

antes do inicio das ope'raçOes programadas, um plano de fogo 

completo; indicando a locaço dos furos, di5metros, malha de 

perfurag3o, incl inaç o, subperfuraç5o, carga de explosivos 

por furo, esquema de l igaç5o com as esperas, carga maxima 

por tempo, tipo e dimensOes dos explosivos, características 

do cordel detonante, dos retardadores e agente iniciador. 

A razZo de carregamento maxima para o "nticleo" sera de 500 

.g/m3 de rocha e o explosivo com força maxima de 600/. 0 di me 

tro dos furos n5o.podera exceder a 4" nos desmontes do 

cleo". 

4.8.3 - Escavaç5o da "Faixa Limítrofe" 

Os dois Ultimos met -os a serem escavados para se atingir as 

fundagOes de estrutAras de concreto, deverao ser executados 

em separado, com fu -os incl inados de pelo menos 30? com a •

vertical e carregadDs com explosivos de forge maxima de 40%. 

Os fogos para obten;Zo dos taludes finais defini-dos em proje 

to, serilo executados através das seguintes modal idades: pre 

fissuramento, fogo cuidadoso e perfurag5o em l inha. 'Em todas 

essas modalidades, a perfuragZo de taludes incl inados devera 

ser executada com uti l izaç5o de gabaritos de madeira e pru 
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mos a fim de garanti a incl inação e a direção requeridas. 

Serão. admitidos desvios máximos de 1 ,5 cm/m para perfuração. 

A escolha do método ais adequado de fogo de acabamento será 

função de testes exp rimentais que deverão ser previamente 

real izados pelo CONS RUTOR, com acompanhamento da FISCALIZA 

oo e conjuntamente nal isado-s. 

Nas intersecçOes dos pianos das paredes finais deverão ser 

executados furos de livio que dirigirão o fissuramento. 

0 prefissuramento "p espl itting" ou "Preshearing" consiste 

na escavação a fogo, atraves da perfuração de furos do di5me 

tro de 2 1/2" ou 3" dispostos segundo a direção indicada 

nos projetos, espaga os de 60 centrmetros de centro a cen 

tro. 

0 carregamento dos furos deverá ser feito atraves de cartu 

chos de explosivos c m força n'ao superior a 40%, di5metro me 

nor ou igual a 1",convenientemente espaçados, atados em 

meias-cana de madeira, interl igados por cordel detonante e 

com razZo l inear de carregamento n5o superior a 300 g/m. Os 

furos serão interl i ados por cordel d tonante, iniciados por 

espoletas simpl s com estopim ou espoletas elétricas, de 

tonados simultanea ente e antes da detonação das cargas de 

produção adjacentes. Os furos dos desmontes.adjacentes. n'ao 

pod6r5o estar 5 dls 5ncias menores do que 1 ,20m da l inha de 

prefissuramento. 

0 desmonte a fogo c idadoso "smooth blasting", consiste na 

escavação de uma be ma, com aproximadamente 5,0 m de largura 

e deixada em torno a area submetida aos desmontes de produ 

ção. Em seguida, procede-se -ao desmonte da berma atraves de 

furcis, em geral dis ostos segundo 2 a 3 l inhas auxi l iares, 

t•in
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moderadamente carregados e detonados com retardadores de for 

ma que a última detonag5o seja a da l inha final do talude. A 

menos do tempo de datonas5o, so val idas as mesmas disposi 

çOes indicadas para • prefissuramento, que dever5o ser ajus 

tadas em fungo dos esultados dos testes experimentais. 

0 desmonte por perfu aço em linha, "l ine dri l l ing", consis 

te na obtenç5o de taludes finais, através de previa perfura 

çao de uma l inha con inua de furos pouco espaçados e dispos 

tos segundo a l inha •e projeto. Em geral os furos ter5o dia 

metros de 2 1/2" ou , espaçados de 20 cm, centro a centro, 

sem carga e perfurados antes das explosOes adjacentes. A l i 

nha de furos imediat mente antes da l inha' de projeto, sera' 

perfurada a uma *dist ncia aproximada de 1 ,0 a 1 ,5 m dessa 

tinia e recebera uma arga reduzida de explosivos em relas5o 

aos demais furos das l inhas subseqUentes, convenientemente a 

fastados. A determin ç5o das malhas de perfuraç-ao e as car 

gas explosivas ser5o ajustadas através de fogos experimen 

tais. Os demais 

raç5o em l inha" 

requisitos para o desmonte através de "perfu 

s o is mesmos exigidos para o prefissuramen 

to e para o fogo cul adoso. 

Os planos para a execuç5a das perfuraçaes em l inha, dos pre 

fissuramentos e dos fogos cuidadosos, juntamente com as ra 

zOes para a uti l iza0o de um ou de outro método, ser5o pre 

viamente submetidos a aprovag5o da FISCALIZAÇÃO. 

4.8.h - VibraçOes 

0 planejamento do C NSTRUTOR devera levar em considerag5o a 

necessidade da mini tzar as interferencias entre atividades 

de escavag5o e lang mento de concreto. 

Os retardadores de ordel ou espoletas de tempo a serem uti 
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zados dever5o ter es era minima de 20 mi l isegundos a fim de 

evitarem Superposiça s de ondas de vibrag;io. 

145o poderZo ser exec tadas deton6c,6es a menos de 30 metros 

das estruturas de co creto. 

Quando houver superp siç5o entre as atividades de escavag5o 

e concretagem dever ' ser obedecidos oS seguintes valores de 

velocidades de parti ulas: 

Idade do Concreto 

0 a 24 horas 

24 a 48 horas 

Acima de 48 horas 

Velocidade 145x. Admissivel 

0,5 cm/s 

3 cm/s 

5 cm/s. 

Em principio, para cumprimento desses l imites dever5o ser 

observadas as segui tes relagOes carga-distSncia: 

Idade do Concreto 

0 a 24 horas 

24 a 4.8 horas 

Acima de 48 horas 

Onde: 

Q = carga maxima po espera, em kg. 

D = distancia entre o ponto de detonag5o e a estrutura de 

RelagOes carga-dist ncias 

Q =  D2

1 .167,35 

D
2 

154,13 

D
2 

concreto, em m. 

As re1a9Oes carga-d 

equagao teOrica par 

86,54 

isttincia foram obtidas a partir de uma 

a horizontes de metassedimento. Desta for 
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ma qualquer observaç o feita na obra, como por exemplo peque 

nas trincas no concr to, dever5o ser imediatamente comunica 

das a PROJETISTA, pa a ajuste conveniente de novos pareme 

tros. 

Ensaios sísmicos dev m ser real izados no inicio da obra para 

ajuste destas relaçO s carga-distancia. Para escavaçOes prO 

ximas ao pe da barra em/ensecadeiras admite-se velocidades 

máximas de partícula da ordem de 5 cm/s. 

4.9 - PILHAS DE ESTOQU ' E AREAS DE BOTA-FORA 

4.9. 1 - Pi lhas .de Esto ues 

Materiais escavados e que n5c; possam ser uti l izados direta 

mente na OBRA, mas que tenham uti l iza95o futura, ser5o arma 

zenados em pi lhas d estoque conforme exigencias da FISCAL! 

zAyko. 

As pi lhas de estoqu ser5o dispostas em 5reas locadas em fun 

q5o das operagOes a serem executadas e da distancia de apl i 

caço do material e cavado, a critério da FISCALIZA00. 

Os locais ser5o pre arados através de l impeza e colocasZo de 

uma camada de mater al adequado, a critério da FISCALIZACTO, 

de modo que no oco ra contamina95o do material depositado. 

As areas adjacentes deverZo também, ser preparadas de modo a 

possibi l itar drenag m l ivre das pi lhas de estoque. 

Os materiais escavados e de características identicas serZo 

armazenados numa mesma pi lha de modo a faci l itar as opera 

çiSes futuras, a criterio da FISCALIZAÇAO.' 

115o ser 5 permitida a armazenagem de materiais com caracteris 

ticas diferentes n ma mesma pflha de estoque. 

.^•••• 
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A colocag5o do material nas pi lhas de estoque ser 5 feita por 

métodos que evitem a segregag5o. 

0 CONSTRUTOR manter 5 controle adequado na selec5o das ro 

chas de escavaco, operando di retamente nas frentes de traba 

lho, numerando e classificando os depósitos, coordenando o 

trafego de caminhes para os estoques, etc., conforme as 

exigencias da FISCALIZAÇÃO. 

4.9.2 - Areas de Bota-Fora 

Os materiais das escava0es, considerados inadequados, ser-6o 

lançados em 5reas de bota-fora aprovadas pela FISCALIZAÇÃO. 

Essas 6reas ser5o escolhidas Tie modo que os depósitos forma 

dos n o interfiram CDO1 as operasOes de construç5o. A forma e 

altura dos depósitos nas areas de bota-fora dever5o adaptar-

se ao aspecto das 5raas adjacentes. 

O CONSTRUTOR tomara :odas as precausaes de modo que o mate 

rial lançado nessas ire6s no venha causar danos, obstruir 

as áreas ou construs'Oes adjacentes, em decorrência de desl i 

zamentos, erosEes, e:c... 

O CONSTRUTOR executa -5 'Lima drenagem adequada e proteger 5 os 

taludes das 5reas de bota-fora, conforme exigências da FISCA 

LIZAÇÃO. 

0 material das areas de bota-fora poder 5 ser usado a qual 

quer momento, a crite*rio da FISCALIZAÇÃO. 
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dos das fundaçaes as ensecadeiras todo o material perme5 

vel e/ou de baixa :apacidade de suporte. 

Todas as escavaçae devergo atender gs exigências da RT-4 

"ESCAVAÇOES". 

Para o preparo das fundaçOgs na area dos enrocamentos deve 

rgo ser observadas as indicagaes da RT-5.3.3 "Zona de Fun 

daçgo dos Espaldares Montante e Jusante". 

ApOs as 

çgo das 

q5o dos 

tie final escavad 

escavagaes será executado o preparo final da funda 

vedagOes .as ensecadeiras, que consistira na remo 

materiais e/ou blocos soltos existentes na superfi.

Durante os serviç s de preparo das fundaçOes das vedaçOes, 

nos locais com oc rrência de infi ltração de água, podergo 

ser executadas va etas laterais com bombeamento através de 

poços coletores e ou impondo incl inaçáo adequada g superff 

cie do terreno pa a drenagem da água. Estes drenos tergo 

sua local ização 1 berada pela FISCALIZAÇÃO e no poderio 

ser transversais area de fundação das vedaçOes das ense 

cadeiras. 

Poderá ser nece s rio a regularizaçgo da superfície de fun 

daçgo nos casos d existência de sal iência ou depress es 

com altura superi r a 1 m. Nestes casos a regularLzaçgo de 

verá ser feita me tante retaludamento, para taludes da or 

dem de IV: 1 11, at avgs uti 1 1za9go de fogachos, romped° 

res ou concreto d regularizaggo, a critério da FISCALIZA 

ÇÃO. 

Caso existirem de 

tas) na area de f 

superfície, estas 

continuidades (fendas e fraturas estrei 

ndaçgo das v.edagaes, no preenchidas na 
dev.ergo ser tratadas tom apl icaggo 'de 
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"broom grouting" pós rigorosa l impeza das mesmas com ja 

tos 'cle égua e ar ob pressão. A criterio da FISCALIZAÇÃO, 

para determinadas fraturas, poderá ser exigida a apl icação 

manual de argamas a. 

O lançamento de q alquer material sobre a fundação das ve 

dagOes, transiçOe e enrocamentos das ensecadeiras, somen 

te poder5 ser efe uado após a l iberagão da 5rea pela FISCA 

LizAgAo. 

2.5.2.2 - FundaçOes S bmarsas 

'CONSTRUTOR deve 5 dedicar especial atengão és areas de 

fundação da vedaç o e transiges da ensecadeira; os mate-

riais existentes estes locais deverão ser dragados, co-

brindo a faixa mi ima descrita nos desenhos, sendo que a 

dragagem sera' pre edida por um controle batimetrico e de 

mergulhadores. 

Estes serviços de controle por mergulhadores deverão (prier) . 

tar as operagOes se dragagem ao mesmo tempo que servirão 

para verificação sos contornos geométricos e espessuras 

dos depósitos de ateriais na fundagão. 

Os serviços de in ..peço dos mergulhadores deverão ser m i 

ciados, tão logo velocidade da 5gua o permita, e sempre 

que possível, con omitantemente com o avanço das pre-ense 

cadeiras, na "som ra" destas. 

A dragagem nas 5r as de fundaç5o das transiçOes e vedação 

dever5 ser total rigorosamente controlada. E conveniente 
que seja executad Com uma defasagem das pontas da pre-en-

secadeira suficie te para que a velocidade d'Sgua seja 

baixa. 
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A FISCALIZAÇÃO erarg o lançamento das transições e veda 

çõ, somente após ter comprovado a remoço total dos aluvi 

Oes de fundaç5o n faixa indicada nos desenhos. 

Após l iberaç5o da fundag5o, devera ser imediata a . constru 

ç5o das transições e vedações lançadas 'des pre-ensecadei-

ras, de modo a evitar que materiais arrastados venham no 

vamente depositar nestas areas. 

2.5.3 - Construg5o do Maciço 

2.5.3.1 - Materiais d Construç5o 

a - Solo de Vedaç 

0 solo .a ser -mpregado na vedaçZo das pre-ensecadeiras 

e das ensecad iras sera proveniente de areas de empres 

timo da marge direita e esquerda (AE-4 e 2), a crite 

rio da FISCALIZAÇÃO. 

b - Fi ltros e Transições 

As transições das ensecadeiras ser5o resultantes da 

britagem e do selecionamento de rocha das escavações 

obrigatórias. 0 material constituinte dessas transi 

gOes devera s r s o, no desagregavel, isento de mate 

rias organicas ou finos argi losos e atender 5s curvas 

granulometric s definidas nestes Requisitos. 

c - Enrocamento 

Os materiais pare enrocamentos ser5o constituídos por 
blocos sgos e no desagregáveis, provenientes das esca 
vaçoes obrigatOrias. 

Nas pre:ensec deiras dever5o ser uti l izados enrocamen 
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ometria compatível com a velocidade do 

durante o fechamento. 

Na zona de en ocamento compactado o diâmetro máximo 

permitido no deverg exceder a espessura das camadas a 

serem compact das. 

2.5.3.2 - Caracterist ca S' Basicas para Execuggo do Maciço 

a - Solo Compacta 'o 

0 solo devera 

at 30 cm e 

ser lançado e espalhado em camadas de 

ompactado com rolos apropriados. 

Sera requerid um grau de compactaçgo superior a 95%. 

No início dos 

mo de passada 

se obter o gr 

trabalhos sera determinado o nilimero mini 

do equipamento de compactaçgo a fim de 

u de compactaçgo mínimo especificado. 

A umidade do .olo devera estar próxima da ótima, sendo 

que o l imite uperior sere aquele em que no se obser 

ve a ocorrência de "borrachudo" ou "laminaçgo". 

0 CONSTRUTOR .ever a dispor de carros-tanques 

"sprinkler"para, quando necessgrio, proceder ao 

cimento do solo lançado e de grade pesada de discos, 

com digmetro m imo de 30", para homogeneizaggo. 

com 

umede 

As corregges e umidades de solo devergo ser real iza 

das na prOpri area de empréstimo. 

ParA drenagem dás éguas pluviais, durante e Após a 

construçgo, imprescindível a adoço de uma decl ivida 

de transversal ao erxo da ensecadeira, de aproximada 

mente 2%, no sentido jusante-montante. 
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Se as superficies do aterro apresentarem-se muito se 

cas, dever-se- para a execução da camada sobrejacen 

te, irrig5-las e revolve-las at uma profundidade ade 

quada, para que se obtenha boas condigOes de l igação, 

a critério da FISCALIZAÇÃO. Se tais superfícies apre 

sentarem-se com umidades elevadas, dever-se-a revolver 

a camada at q 

compactaç5o. 

ue se apresente com umidade adequada 5 

Antes do reinicio dos trabalhos, apOs um período de in 

terrupgão, as camdas de solo compactado deverão ser 

retrabalhadas, conforme anteriormente descrito a crité 

rio da FISCALIZAÇÃO. 

A camada inicial junto 5 fundação poder5 ter ate' 40 cm 

de espessura lançada (solta) e com umidades entre a 

ti-ma (Proctor Normal) e 2,0% acima. 

A FISCALIZAÇÃ poder 5 determinar a mudança do equipa 

mento de comp ctação e/ou nEimero de passadas e/ou es _ 
pessura das •amadas, como intuito de atingir os re _ 
quisitos espe ificados. A FISCALIZAÇÃO- poder 5 tambem 

alterar o con role da compactação em função das carac 

teristicas do 

cadeira. 

materiais uti l izados na vedaç5o da ense 

Em areas espe lais onde a uti l ização de rolos compacta . 

dores torna-s: impossível , deverão ser empregados cam 
pactadores ma uais. 

b - Solo Lançado 

Os maciços de solo lançado deverão apresentar o menor 

grau de satur gão possível. Para tal, deve-se adotar o 
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processo de a timulo de material (solo) na ponta de lan 

çamento, em q antidade adequada. A ruptura do talude, 

na ponta de 1 nçamento, poder g ser provocada pelo aa 

mulo de quantidade adequada de solo na frente do lança 

mento e com U I trator de lamina, empurrar este acilmulo 

de material p ra baixo e para a frente ate provocar a 

ruptura do ta udê. 

Este processo de construç5o devera ser continuo, evi 

tando-se para isações constantes ou prolongadas. 

Oevera.ser ev tack; o lançamento de solo diretamente na 

ggua. 

c - Fi ltros e Tra sigOes Compactadas 

As transições deverao ser construídas de acordo com os 

detalhes apre entados nos desenhos de projeto. 

As camadas de transições ser'io lançadas e espalhadas 

(uma de cada z) e s-er5o compactadas todas simultanea 

mente, após a compactagao das camadas adjacentes de so 

lo argi loso. 

Alternativame 

ser efetuado. 

te, o lançamento das transições podera 

orno auxil io de "tractana". 

Os materiais processados podergo ser lançados e espa-

lhados em camadas de espessura maxima de 0,40 m compac 

tados por mei de rolo vibratOrio l iso com peso estati 

co mínimo de 5,0 ton., ou trator de esteira tipo 

com um mínimo de 4 passadas. 

Em regiões especiais, quando uti l izados compactadores 

manuais (placas vibrat6r.ias), as espessuras no deve 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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RT-2/14 

Para o enroca ento fino ser 5 exigida uma densidade se 

ca minima de ,0 t/m3 e para areia (F 1 1 compacidade mi 

nima de 60%. 

As espessuras de lançamento das camadas e o número de 

passadas do .e uipamento,de compactaggo devergo ser a 

ajustadas -rio nicio dos trabalhos, de maneira a aten 

der os requis tos de compactaggo especificados. 

d - Transiggo Lanada 

As transigOes sergo lançadas da crista da pre-enseca 

deira, nas es essuras mínimas indicadas nos desenhos 

de projeto. 

As transigOes devergo ser executadas com uma defasagem 

de "ponta" da pre-ensecadeira, suficiente para que no 

haja arraste, mistura ou segregaggo de cada camada, ou 

das camadas d transigOes lançadas. 

Os avanços pr gressivos das camadas de transiggo deve 

rao manter entre si uma defasagem minima, durante a e 

xecuggo, de l i metros, com o objetivo de evitar a mis 

tura dos diversos materiais. Esta defasagem poder 5 ser 

aumentada em.funggo da verificaggo dos taludes 

pouso dos mat riais lançados submersos. 

e - Enrocamento C mpactado 

de re 

A construggo do enrocamento set-5 feita em camadas sol 

tas de 1 ,0m de espessura, compactadas com o equipamen 

to de espalhamento para atingir densidade mínima de 

2,0t/m3. 

f - Enrocamento L nça0o 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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As pre-enseca eiras devergo ser lançadas nas posigOes 

indicadas em rojeto. 

0 enrocamento das pre-ensecadeiras será lançado em pon 

ta de aterro te 1 ,0 m acima do nivel d'5gua da época. 

0 material ro hoso devera ser depositado no extremo da 

pre-ensecadei a, formando-se dessa maneira um estoque 

provisOrio, q e em seguida será empurrado para dentro 

d'água por tr tores de esteira. 0 enrocamento no deve 

r5 ser lançadu diretamente na água. 

Na frente de ançamento, numa sego transversal ao ei 

xo da pre-ens cadeira, avanço da regigo de montante 

deve antecede a de jusante, tendo em vista o efeito 

de arraste da pedras pela água e tambem com a final i 

dade de se cr ar zona de menor velocidade a jusante 

deste pequeno espigo, especialmente a partir dos lo-

cais nos qua' as velocidades d'6gua sejam maiores que 

2 m/s. 

Sempre que se observar arraste do enrocamento lançado 

deverá ser au entado o peso médio dos blocos de rocha. 

E de suma imp rtá.ncia o atento acompanhamento do com 

portamento do enrocamento lançado na pre-ensecadeira 

de jusante, d forma a evitar arraste de blocos de ro 

cha para area de sua vedaggo, com consequente comprome 

timento da es anqueidade da mesma. 

Proteggo 

A proteggo do taludes em solo das ensecadeiras ser5 

feita pelo método de segregaçáo de enrocamento, confor 

me recomendag es da RT.5: "PREPARO E TRATAMENTO DAS 

FUNDAÇÕES E T LUDES" e obedecendo os detalhes geometri 

TELEX 0652126 FONE: 321-am 
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cos indicados nos desenhos de projeto. 

2.5.3.3 - Controle de Execução 

a - Geral 

RT-2/1.6 

0 controle da execuç5o do solo de vedaq5o, transiges 

e enrocamentos sera real izado pela FISCALIZAÇÃO, atra 

vas de inspeção visual e ensaios de controle. 

A primeira ca ada dos diversos materiais sobre suas 

fundações, so ente sera lançada após inspeç5o e l ibera 

g5o pela FISC LIzAvio da area correspondente. 

0 lançamento e cada camada somente ser 5 real izado a 

pós a l iberaq o pela FISCALIZAÇÃO da camada subjacente 

compactada. 

A formagZo d estoques devera ser rigorosamente con 

trolada, de m neira a evitar a mistura e/ou contamina 

g5o com materiais de diferentes características. 

Os materiais ue no apresentarem os requisitos especi 

ficados no p der5o ser empregados Da construç5o das 

ensecadeiras. 

0 controle de qual idade dos materiais de transições, a 

traves de ins eg5o visual e ensaios de granulometria, 

devera ser fe to nos estoques, antes de seus lançamen 

tos na enseca eira. 

b - Granulometria 

As curvas gra 

fazer as faix 

TERRA E ENROC 

ulomátricqs dos materiais deverZo satis 

s especificadas na RT-6 "ESTRUTURAS DE 

MENTO". 

TELEX 0652126 FONE: 321-21N 
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Em funçgo das 

po,'a FISCAL! 

te propostas. 

RT-2/ 17 . 

granulometrias realmente obtidas no cam 

AgAo poder 5 alterar as faixas inicialmen 

Alem do contr le visual, as granulometrias dos materi 

ais dever5o s r verificadas através de ensaios, com a 

seguinte freq ncia minima ou sempre que houver diivi 

das a respeiti da uniformidade dos materiais: 

- Solo ensaio/2000 m3 de material 

- TransiçOes: F ehsaio/1000 m3 de material - 

Em funç5o dos resultados obtidos, a FISCALIZAÇÃO, pode 

r5 aumentar o reduzir a frequência dos ensaios de con 

trole. 

c - Espessura das Camadas 

0 controle da espessura das camadas ser 5 real izado pe 

la FISCALIZAÇ 0, antes da compactag5o. 

Dever'5o ser a endidas rigorosamente as espessuras espe 

cificadas. 

0 controle de er5 ser efetuado por piquetes ou cruze 

tas, com espa amento entre eles da ordem de 20 m. 

0 controle da espessura de camadas lançadas dever 6 ser .

efetuado no m nimo 4 (quatro) vezes por semana (em 

dias diferent s), ou a critério da FISCALIZAÇÃO. 

Em fungo das eficiências de compactaçgo obtidas atra 

v s dos proce sos construtivos adotados, a FISCALIZA 

gAo poder 5 ev ntualmente alterar as espessuras inicial 
mente especif cadas.. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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d Número de pas ad.as 

• 
No inicio dos trabalhos devera ser adotado um número 

(minimo) de p ssadas completas do equipamento para ca 

RT-2/ 18 

da tipo de ma erial. 

Durante o and mento dos, serviços, em funç5o dos resul 

tados obtidos, poder a ser otimizado o número mínimo de 

passadas. 

Uma passada d equipamento de compactag5o sera defini 

da como uma c bertura completa, devendo haver uma su 

perposig5o de aproximadamente 30 cm entre as faixas de 

compactaçao a jacentes. 

e - Caracteristic s de Compactaç5o 

41. Densida e.de Compactaqao 

Este co 

do equi 

de cont 

trole sera feito pelo número de passadas 

amento compactador e através dos ensaios 

ole, conforme descrito a seguir: 

- Solo Vedagao 

Dever ser real izado 1 (um) ensaio Hi lf para 

cada 000 m3 de material compactado. Para cada 

5 (ci co) ensaios pelo método Hi lf, ou quando 

houve variaç:io do tipo de material, devera 

ser r al izado no laboratOrio 1 (um) ensaio 

Proct r Normal, conforme MB-33/ABNT (sem reuso 

e sem secagem), com objetivo de correlacionar 

os do s ensaios. 

Caso • solo de vedag5o o requeira, dever5o ser 

TELEX 0652126 FONE : 321- 2111 



II 

1 

CENTRAIS ELT 

RUA MAN 

CAS MATOGROSSENSES S.A 

L DOS SANTOS COIMBRA, 184 

CU1ABA - MT • RT7 2 / 1 9 

executados ensaios para determinag5o de compa-

cidade relativa. 

Os requisitos especificados para o grau de com 

pactaç5o ou compacidade relativa dever5o ser 

satis eitos, caso contr5rio, deverSo ser alte-

rados o niimero de passadas e/ou espessura 

das camadas, objetivando alcançar tais requisi 

tos. 

Dever ser providenciado a abertura de poços 

de in peço, em diferentes epocas, em locais 

indic dos pela FISCALIZAÇÃO para inspeç5o da 

qual i .ade do aterro compactado. Nestes poços 

dever -o ser coletados blocos indeformados para 

a real izagZo de ensaios de laboratOrio. 

- Pedri co Cy e Enrocamento Fino 

0 con role da densidade deste material dever5 

ser r al izado a cada 1000 m3 de material lança 

do. 

0 ens - b de densidade "in situ" ser5 efetuado 

pelo etodo da folha de ID15stico, ou eventual 

mente outro método, a critério da FISCALIZAÇÃO. 

. lo Desvio .e'Umidade 

Através do ensaio Hi lf, será determinado o des 

vio de midade do aterro, em relaggo a atima 

(Procto Normal), para efeito de regiStro da 

constru 5o. 

Eventua mente poder-se-5 para a determinaç5o da 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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umidade uti l izar-se estufa de raios infra-verme 

lhos, a crfterio da FISCALIZAÇÃO. 

f - Tratamento da Juntas 

As juntas de onstrução em solo compactado existentes 

nos desenhos projeto ou eventualmente autorizadas 

pela FISCALIZ gAo, deverão ser tratadas(antes da cons 

trugão do at rro adjacente) com a remoção das eventu 

ais camadas s perficiais de proteção, remoção do mate 

rial solto na superfície, remoção de todo material res 

secado.ate um profundidade em que o maciço se apresen 

te com as car cterísticas especificadas, escarificação 

da superfície exposta e umedecimento para permitir uma 

boa l igagão cimo material lançado. 

No caso de ju tas. nos materiais de transigão devera 

ser retirada proteção e removidas as camadas contami 

nadas. 

2.6 - ESGOTAMENTO E C NTROLE 'DAS AGUAS DURANTE A CONSTRUÇÃO 

2.6. 1 - General idades 

. 0 CONSTRUTOR devera projetar, fornecer, instalar, operar e 

manter todas as instalaçOes de esgotamento, de drenagem nas 

superfícies e de rebaixamento dos lençOis d'agua nas funda 

Oes, tais como instalaçOes de bombeamento, calhas, canale 

tes, canais, trincheiras, bueiros, drenos, tubulaçOes, poços, 

bombas e todos os outros meios e demais equipamentos que ve 

nham a se tornar necessarios. 

0 CONSTRUTOR tomara 

rencia de inundagão 

por inundagão, em d 

todas as precauçOes para evitar a ocor 

nas areas .15 ensecadas. Qualquer dano 

ecorrencia de operaçaes de construção m a 

TELEX 0652126 FONE: z21-2111 
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dequadas ou por egl igencia nó atendimento ás exigências 

destas especificaçO s, sere reparado pelo CONSTRUTOR ás suas 

expensas. 

Em principio a cole a das éguas de infi ltração sere feita a 

partir de bombas in taladas no interior da erea ensecada. No 

'entanto, caso ocorr m infi ltragOes local izadas que possam co 

locar em risco as e secadeiras, a FISCALIZAÇÃO poder e sol id

tar a insta1aç5o de sistema de coleta das éguas de . infi ltra 

çgo atraves de pogo de bombeamento ou ponteiras. 

Se forem observados fluxos d'água consideráveis que possam 

provocar carreament dos materiais, dever5o ser executados 
drenos invertidos p ra controle das. ihfi ltragOes. 

Eventuais sistemas e rebaixamento situados a montante, que 
no sejam mais nece serios dever5o ser injetados tom calda 
de cimento. 

Todo o equipamento e esgotamento deve ser conservado na o 
bra at que venha a ser l iberado pela FISCALIZAÇÃO. 

Cabere FISCALIZAÇ 0 autorizar a interrupção das operagaes 
de rebaixamento do engol d'egua, no podendo o CONSTRUTOR 
remover ou interrom er o funcionamento de qualquer bomba sem 
a expressa aprovag50 da FISCALIZAÇÃO. 

2.6.2 - Esgotamento 

Todas as instalagOe de esgotamento e rebaixamento do lençol 
freetico deverão te capacidade suficiente para conservar 
todas as fundagaes éreas de construção protegidas ou no 
por ensec.adeiras, entas de egua de qualque'r origem, salvo 
de outra forma espe ificado ou indicado pela FISCALIZAÇÃO. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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0 CONSTRUTOR devera s ispor, a qualquer momento, de equipamen 

tos de reserva, 

quadas durante 

em q ant idade suficiente e 

os p riodos exigidos, para 

em condigOes ade 

os casos de falha 

de alguns equipament s em serviço. Devera existir no local 

da obra um completo ogo'de pegas sobressalentes para, pelo 

menos, duas bombas d cada tipo. 

O lençol d'agua devera ser rebaixado das cotas de fundaçao 

das estruturas, permitindo assim o lançamento "a seco" dos 

materiais como especificado em cada caso e de modo a conser 

var estaveis as fundaçes e os taludes das escavaçOes. 

Dentro do plano gera 

CONSTRUTOR devera su 

plano de esgotameht 

o 

seu 

in 

formagOes sobre as instalagGes de bombeamento, os tipos de 

bombas e respectivos fábricantes, as capacidades e caracte 

risticas dos motores os desenhos de locaç5o das instalaçOes, 

etc. 

1 de desvio mencionado no item 2.4 

bmeter aprovaqao da FISCALIZA00, 

das areas de construç'io, incluindo 

O CONSTRUTOR devera apresentar todas as informaçOes sobre os 

resultados dos trec os de bombeamento, vaz es, rebaixamento 

do nível d'ggua -e q aisquer outros esclarecimentos sol icita 

dos pela FISCALIZAg'0. 

2.6.3 - Areas de Fund sSo das Estruturas Permanentes 

As áreas de fundaçO s das estruturas de concreto, barragem' 

de terra, ensecadei as e onde necessgrio, tergo rebaixados 

os seus lengOis d'a ua antes do lançamento dos materiais. In 

fi ltraçOes e nascen es na area de funda0o sera.° isoladas e 

drenadas de modo a 3O interferir com as operaçOes de escava 

0o, preparo das fu daçaes e construgOes subsequentes. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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Durante o lançamento e compactaçgo do aterro da barragem so 

bre a fundaç5o, inc uindo os fi ltros, o lençol d'5gua ser5 

mantido, dentro dos l imites da érea de lançamento, a pelo me 

nos 1 m abaixo da s perficie de construç5o do aterro e no pe 

riodo necess5rio, a critério da FISCALIZAÇÃO. 

Nas fundaçOes das e truturas de concreto, o lençol d'5gua de 

vera ser mantido ab ixo do nível da escavaç5o ate que a con 

cretagem atinja cot superior ao lençol fre5tico natural, du 

rante o tempo cons! erado recomend5vel, a critério da FISCA 

LIZAÇAO, de modo a e evitar qualquer dano 5 fundag5o ou 5 

estrutura de . concre o. 

2.6.4 - Métodos para sgotamento e Controle das Aguas 

2.6.4. 1 - General idad 

0 rebaixamento do lençol d'5gua dever 5 ser real izado de mo 

do a manter a fun aq5o sem 5gua para a correta execu95o 

dos trabalhos, a • riterio da FISCALIZAÇÃO. Nenhuma tubule 

ç5o de descarga o outras tubulaçOes dever5o ser mantidas 

ou enterradas em ones de construç5o, permanentes ou tempo 

r5rias - como tambe no ser5o permitidas valas ou poços de 

drenagem na funda 5o 'das estruturas, a no ser quando exi 

gido nestes requt itos técnicos ou quando sol icitado e a 

provado pela FISC LizAgAo. 

Qualquer sistema e rebaixamento que no seja mais necess5 

rio e que deva pe manecer incorporado *as estruturas, deve 

r5 ser preenchido com injeç5o de calda de cimento. 

2.6.4.2 - Bombas 

As bombas submers 

dos pela FISCALIZ 

ter5o seus modelos devidamente aprova 

00 e dever5o ter capacidade para bom 

ii 
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bear, a uma altura pre-estabelecida, uma vazo compatível 

'com as necessidade dos trabalhos de drenagem. As bombas 

devergo ser capaze - de operar em vazio, sem riscos de da 

nos. Os poços das ombas terio dimensOes mínimas aprovadas 

pela FISCALIZAÇÃO. 

E.111 cada grupo-bomb .s sergo jnstalados dispositivos que per 

mitam a mediggo das descargas. 

2.6.4.3 - Grandes Infi ltragOes 

No caso de ocorrências de grandes infi ltragGes'na 5rea de 

implantaggo das obras, devergo ser executadas valas aproxi 

madamente paralelas ao eixo das estrutu'ras e preenchidas 

com pedra bri tada. A água coletada por estes drenos dever5 

ser encaminhada a poços coletores e bombeada continuamente 

para fora dos l imites das fundaçOes das estruturas. 

Os poços coletores que eventualmente sergo implantados nas 

fundaçOes das obras de terra e de concreto, devergo ter 

sua local izaçgo p eviamente aprovada pela FISCALIZAÇÃO e 

sergo constituído por tubos de concreto colocados verti 

calmente e com ju tas perfeitamente vedadas. 

0 nível diggua no interior dos poços coletores implantados 

na area do núcleo da barragem dever5 ser mantido o mais 

baixo possível, e pelo menos 2 m abáixo da superfície do 

aterro adjacente su a critério da FIscALIzAgAo. 

0 CONSTRUTOR deve 

digrio do nível d 

5 apresentar 5 FISCALIZAÇÃO o registro 

ggua em cada poço coletor. 

Quando o aterro t ver sido construido at uma cota' conve 

niente acima da f •ndaggo, a FISCALIZAÇÃO autorizara a in 

terrupçgo do bomb amento e obs.truggo do pogo. 

TELEX 0652126 
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As valetas de dren gem e os poços de bombeamenta sergo obs 

iruidos por injeç s de calda de cimento, através de tubos 

deixados no seu in erior, para esta final idade. 

2.7 - DEMOLIÇÃO DAS EN ECADEIRAS 

As Ensecadeiras de 1 2 Fase, Montante e Jusante sergo demol idas 

nos locais sobre o Can . l de Desvio e Canal de Restituiggo, pa 

ra permitir o desvio p los vos do Vertedouro. 

A Ensecadeira de 1 2 Fase Paralela ao Fluxo ser 5 removida para 

permitir a construção de trecho da barragem de terra e enroca 

mento e da Ensecadeira de 22 Fase. 

Ensecadeira de 1 2 Fase Jusante ser 5 removida para desobs-

truir o Canal de Fuga. 

Os mitodos operacionais que o CONSTRUTOR ir 5 adotar deverão ga 

rantir a retirada de iodo o'material, inclusive os blocos de 

grandes dimensOes, seja uti l izando drag-l ine, retro-escavadei 

ra ou outros sistemas equivalentes. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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RT-3 DESMATAMENTO DESTOCAMENTO E LIMPEZA . . . RT-3/1 

3.1 ESCOPO   RT-3/2 

3.2 DESMATAMENTO   RT-3/2 

3.3 DESTOCAMENTO E LIMPEZA . . ,   RT-3/2 

3.4 AREAS DE BOTA-FORA E ESTOQUE   RT-3/3 
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RT.3 DESMATAMENTO, DE TOCAMENTO E LIMPEZA 

3. 1 - ESCOPO 

RT-3/1 

Os trabalhos de desmat mento, destocamento e l impeza das éreas 

necessérias é Obra ser :o feitos de acorda com os requisitos 

técnicos, obedecendo é dimensOes e aos al inhamentos mostrados 

nos desenhos ou a crit rio da FISCALIZAÇÃO. 

Os serviços incluem, sicamente, o seguinte: 

desmatamento, destoc mento e l impeza de todas as éreas a se 

rem ocupadas pelas o ras de terra, enrocamento, estruturas 

de concreto e éreas sestinadas a empréstimos e pedreiras; 

- desmatamento, destocamento e l impeza de todas as éreas ocupa 

das pelo canteiro de obras e pistas de serviço e de acesso; 

- desmatamento, destoc 

.e outras ére.as, a cr 

amento e l impeza das Areas de estocac2em 

itério da FISCALIZACTC; e 

- desmatamento das ér as de bota-fora e de outras necessérias, 

conforme definido n s desenhos ou a critério da FISCALIZA 

çAo. 

0 CONSTRUTOR devera t 

'da paisagem natural e 

figurar o meio ambien 

mar as providencias para a preservaçéo 

orientar o seu serviço de modo a n o des 

e. 

0 desmatamento, desto amento e l impeza das areas de empréstimo 

deveréo ser real izado em etapas, conforme programa a ser apre 

sentado pelo CONSTRUT1R e aprovado pela FISCALIZAÇTO, de modo 

a atendei- és convenie cias técnico-econOmicés dos trabalhos. 

Os materiais Tesultan .es destas operaçCes deveréo ser transpor 

tados para éreas indi adas pela FrscALIzA0o. 

'TEttEX 0652126 FONE: 321-2111 
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A criterio da FISCALIZ PO, os materiais inadequados deverZo v , 

ser queimados en .epoce oportuna de maneira apropriada a evi 

tar a propagaçeo do fo o para 5reas adjacentes. SO será permi 

tida a queimada após v rificaçeo, por parte da FISCALIZAÇÃO, 

de que. foram cumpridos peld CONSTRUTOR todos os requisitos b5 

sicos de segurança con ra incêndios. 

5 vedada ao CONSTRUTOR, a uti l izaçeo de qualquer material pro 

veniente dos serviços descritos, sem previa -autorizaçeo da FIS 

CALIZAÇÃO. 

3.2 - DESMATAMENTO 

Estes serviços compreendem o corte de arvores de qualquer die 

metro, at o nivel do solo, remoço, transporte e destruiçeo 

dos arbustos, capoeiras, macegas e detritos de origem vegetal. . , 

0 material removido nesta operaçeo deverá ser transportado pa 

- ra 5reas de bota-fora queimado ou estocado, a critério da EIS 

CA.LizAgAo. 

As madeiras aproveite eis devereo ser depositadas pelo CONSTRU 

TOR em locais a serem indicados pela FISCALIZAÇÃO, ficando as 

mesmas 6 disposiçáo d sta. Em nenhuma hipótese será permitido 

lançamento no rio, de galhos e troncos provenientes desta ope 

raçao. 

3.3 - DESTOCAMENTO E IMPEZA 

A operas5o de destoca ento consiste na remoço, transporte e 

destruiçáo dos tocos ire arvores e arbustos, de qualquer dimen 

s50, raizes e outros, -de modo, que a area se. apresente completa 

mente l ivre de vegeta 'A°. 

1 0 material removido n sta operag-Ao dever 5 ser transportado pa 

TELEX' 0652126 FONE: 321-2111 
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ra areas de bota-fora indicadas pela FISCALIZAÇÃO e queimado. 

Em nenhuma hipótese s•er5 permitido o lançamento no rio, de 

troncos e raizes prove lentes desta operaçgo. 

A operaçgo de l impeza consistira em regularizaçgo do terreno 

com remoço de todo o material orggnico e de outros materiais 

inaceitaveis, de forma que a area se mantenha estavel e com 

drenagem adequada para evitar acumulaggo de agua. 

3.4 - AREAS DE BOTA-FORA E ESTOQUE 

Todos os materi.ais pr venientes das operagOes de desmatamento, 

destocamento e l impez serao propriedade da CEMAT, podendo ser 

estocados e/ou lançad s e queimados em area de bota-fora, a 

criterio da FISCALIZA TO. 

Em principio n o sera exigido o destocamento e l impeza nas 

areas de bota-fora. N entanto, após a formaggo do bota-fora, 

o mesmo devera ser co formado paisagisticamente 

criterio da FISCALIZA AO. 

e drenado, a 

Todas as areas de estique deverao ser regularizadas 

das. 

e drena 

'TELEX 0652t26 VONE: 321-211T 
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4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

ESCOPO 

GENERALIDADE 

PLANEJAMENTO DAS ESCAVAÇOES  

NORMAS DE SE URANÇA PARA ATIVIDADES DE DES 

MONTE EM ROC A 

4.4. 1 General idade 

4.4.2 LegislagZo sobre Uso e Manuseio de Explosi 

RT-4/1

RT-4/1

RT-4/4 

RT-4/5

RT-4/5

RT- 4 / 5

4.4.3 Depósito de 4losivos   RT-4/6 

4.4.4 Transporte 

bras  

Explosivos no Local das 0 

RT-4/7

4.4.5 Perfuraçgo d Rocha   RT-4/8 

4.4.6 Carregamento de Explosivos   RT-4/5

4.4.7 Detonag-6o   •   RT-4/1 0 

4.4.8 Evacua9Zo e igi l ncia do Local de Fogo   RT-4/1 3 

4.4.9 Recolhimento Di5rio dos Excedentes . • • • RT-4/1 3 

4.5 CLASSIFICAÇAS DAS ESCAVAOES   RT-4/1 4 

4.5. 1. Escavaco em Solo   RT-4/ 1 4 

4.5:2 Escavag5o por .EscarificagZo .RT-4/1 4 

4.5.3 Escavag5o em Rocha com Utilizag5o de Ex 

plosivos RT-4/1 4 

4.6 ESCAVAOES EM SOLO  T.-4/1 4 
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4.7 ESCAVAÇÃO PO ESCARIFiCAÇA0   RT-4116 

11.,8 ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CCU ABERTO   RT-4/17 

4.8.1 General idade RT-4/1 7 

4.8.2 Escavaç3o d "NtIcieo" RT-4/19 

4.8.3 Escavas-Ao da 'Faixa Limítrofe"   RT-4119 

4.8.4 VibragOes   RT-4/2 1 

4.9 PiLHAS DE ES OQUE E AREAS DE BOTA-FORA . RT-4/23 

4.9.1 Pi lhas de Es oque  RT-4/23 

4.9.2 Areas de Bot.-Fora   RT-4/24 
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4. 1 - ESCOPO 

A presente seçao trata 

previstos para a impla 

Usina Hidrelétrica Foz 

4.2 - GENERALIDADES 

CAS MATOGROSSENSES S.A 

'DOS SANTOS COIMBRA, 184 

il1ABA - MT • RT-4/1 

da execugáo dos serviços de escavag5o 

taco de todas as obras referentes a 

do Noidore. 

As areas a serem escav das devem ser previamente l impas e des 

tocadas nos termos dos requisitos técnicos correspondentes 

(RT.3). A raspagem est incluída como parte da operaçáo de des 

tocamento. 

Antes do inicio de qualquer serviço de escavaçáo sera . feito, 

pela FISCALIZACAO, o 1 vantamento topografico detalhado dos lo 

cais, a fim de serem d finidas as l inhas das seçOes originais 

do terreno e as l inhas iniciais de escavaç5o. 

As escavaçOes deverao ser real izadas dentro dos al inhamentos, 

greides e dimensOes apresentados nos. desenhos. 

Durante o curso dos trabalhos, poderá vir a ser necessario ou 

conveniente, modificar os taludes, os greides ou dimensOes das 

escavaçOes, a critério da FISCALIZAÇÃO. 

As informagOes disponi 

cavados sera() fornecid 

feito planejamento dos 

veis a respeito dos materiais a serem es 

as ao CONSTRUTOR a fim de permitir o per

trabalhas. 

Essas informaçOes no devem ser consideradas como finais. A 

aceitaçáo dos dados p CONSTRUTOR 'no o exime, sob • nenhuma 

circunstáncia, da tot . l responsabi l idade pela qual idade dos 

trabalhos de escavagá 

TECEX 0652126 =TONE : '321- 2111 
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A CEMAT n o assume nen uma responsabi lidade pelas in,terpreta 

gões ou conclusões tir das pelo CONSTRUTOR a partir das infor 

mações apresentadas. 

0 CONSTRUTOR tomare to as as precauções para preservar, sem 

abalos, todo o material abaixo ou alem dos l imites de escava 

çgo ihdicados nos dese hos. Danbs causados és escavações, és 

fundações ou és estrut ras temporérias ou permanentes, por ati 

vidades do CONSTRUTOR, devergo ser reparados és suas expensas, 

conforme estabelecido ela CEMAT. 

Subescavaqiies ngo ser g permitidas. SobrescavagOes só serao 

permitidas ate 15 cm a em da l inha de escavaçgo do projeto. 

No podere ser lançado nenhum material ou executada qualquer 

construçgo permanente 

creto, terra ou enroca 

l iberaçgo pela FISCAL! 

obre as fundações das estruturas de con 

ento, sem previa inspegjo, aprovaçZo e 

AÇÃO'destas fundações. 

Caso ocorram alteraçOe nas condições da fundaçgo em consequen 

cia de atrasos no inic o da colocaçgo dos materiais das estru 

turas, novas escavagõe podergo ser exigidas pela FISCALIZAÇÃO 

ate profundidades onde ocorrem materiais adequados. Nesse caso 

estes serviços adicion is s'ergo executados és expensas do CONS 

TRUTOR. Caso tais atra os no decorram de circunstencias da 

responsabi l idade do CO STRUTOR, os serviços adicionais sergo 

pbgos conforme os corr spondeptes itens das Normas de Mediçgo 

e Pagamento. 

Quando a superfiCie do terreno situada acima da crista do cor 

te, apresentar depressões que permitam o empoçamento de éguas 

e 'consequentes infi ltrações que possam comprometer a estabi l i 

dbde do talude, tais depressões devergo ser preenchidas com ma 

terial imperme5vel lo argi loso compactado) e executadas as 

TELEX )3652126 FONE: 321- 2111 
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As cristas dos cortes .ever o ser protegidas, com valetas (ou 

canaletas) drenantes, -scavadas no terreno natural, de forma a 

captar as 6guas pluviais, afastando-as dos taludes. Em princi 

pio, todos os taludes iever o ser protegidos conforme instru 

çOes da FISCALIZACAO ou como indicado nos desenhos de projeto. 

0 CONSTRUTOR dever5 to ar medidas adequadas, de forma a manter 

a "praga" de trabalho com configurag5o que permita o r5pido es 

coamento das águas e pronta retomada dos serviços. 

Serviços adicionais cuja necessidade seja causada por atrasos 

do CONSTRUTOR na colocagZo destas proteges ser5o executados 

5s expensas do mesmo. 

Os taludes finais das escavagoes em rocha ser5o obtidos por 

técnicas de fogo de acabamento, operagZo que dever 5 ser fei ta 

com extremo cuidado. 

l i.sa quanto possível. 

resultado final dever5 ser uma face t o 

Poder5 ser exigida a roteg5o ou estabi l izag5o das superficies 

escavadas em rocha, c m barras de ancoragem ou chumbadores, ten 

sionados ou n o, lanç mento de concreto projetado com ou sem 

malha de ago, ou rave timento com outros 

a serem aprovados pel FISCALIZAÇÃO. 

Durante os trabalhos 

vel pela estabi l idade 

das escavagOes mostra 

materiais ou métodos 

e escavag5o, o CONSTRUTOR ser 5 respons5' 

dos taludes e pelo escoramento adequado 

as nos desenhos. 

O. CONSTRUTOR dever5 t Mar as providencias necess5rias de modo 

a que no ocorram des izamentos ou desmoronamentos das super 

ficies escavadas. Cas estes ocorram, em decorrência de Opera 

gOes indevidas ou nea igericfa do CONSTRUTOR, a reparag5o dos 

'TELEX *Q652126 FONE: 321- al tt 
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danos e a retirada do iorrespondente material ser5o real izadas 

pelo CONSTRUTOR, Ss su s expensas. 

4.3 - PLANEJAMENTO DAS ESCAVACOES 

0 CONSTRUTOR submetera 5 aprovaç5o da FISCALÍZACT.0, antes do 

inicio de qualquer esc vaç5o, o correspondente planejamento pa 

ra execug5o dos trabal os consubstanciado em levantamentos to 

pograficos, sondagens mapas geológicos, cronogramas, locais 

,previstos para bota-fo a, observações pessoais e conforme as . 

exigencias dos desenho e. destes requisitos tecnicos ou a cri 

t rio da FISCAL IZACAO. 0 plano do CONSTRUTOR devera apresentar 

o dimensionamento do e uipamento previsto para real ização dos 

trabalhos de escavag5o e transporte, bem como as estradas de 

serviços propostas..De e compor esse planejamento os esquemas 

para esgatamento e dre agem superficial das areas escavadas,du 

rante e após a real iza 5o das escavações.0 planejamento das es 

cavações levara em con a também as necessidades e os locais de 

apl icaçZo dos material escavados, de forma a otimizar o apro 

veitamento dos materiais oriuhdos das escavações obrigatórias. 

Alem dos detalhes de e ecuçZo das escavações devera ser indica 

do o fluxo entre as Sr as de escavaç5o e os locais de apl ica 

9.5o do material escava o, devendo-se minimizar as operações de 

remanuseio do material rochoso e as distancias de transporte 

dos materiais. Levara m conta ainda, o cronograma de lançamen 

to de concreto de form a minimizar interferencias entre essas. 

atividades e as detonações. 

As escavações no poderif° ser real izadas,antes de aprovado pe 

Ia FISCALIZAÇÃO, previamente e por escrita.° plano de esca 

vaco. 

Alterações no planeja ento previamente aprovado, se necessi 

TELEX Q652126 'FONE : '321- 2111 
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rias, devem ser submet das pelo CONSTRUTOR a aprovaçao da fIS 

,CALI2400, pelo menos 0 dias antes da real izagao dos traba 

lhos. 

4.4 - NORMAS DE SEGURA CA PARA ATIVIDADES DE DESMONTE EM ROCHA 

4.4. 1 - General idades 

A seguir sao mencion das as normas de segurança para as ati 

vidades de escavaçao em rocha, baseadas na legislagao vigen 

te, que deverao ser igorosamente respeitadas pelo CONSTRU 

TOR. 

Estas normas s o val idas tanto para as atividades de desmon 

te em rocha a c u ab rto quanto para as escavaçOes subter 

raneas. 

A FISCALIZAÇÃO poder .interromper qualquer serviço, exigir a 

substituigaó de qual uer equipamento ou tomar outras provi 

dancias de execugao !mediate quando, a seu exclusivo crite 

rio, no forem respeitadas estas Normas de Segurança. 

4.4.2 - Legislaçao sobre Uso e Manuseio de Explosivos 

0 CONSTRUTOR providenciara antes do inicio da OBRA, seu re 

gistro no Serviço de Fiscal izagao, DepOsito e Trafego da Com 

petente Regiao Mi l itar. 

Com esta final idade devera ser rigorosamente observado o "Re' 

gulamento para Serviço de Fiscal izaçao, DepOsito e Trafego 

de Produtos Control dos pelo Ministerio do Exercito (SFIDT)" 

em -sua redagao apro ada pelo Decreto Lei ri° 55649, de 28 de 

janeiro de 1965. 

Particular atençao -ere dada aos seguintes capítulos: 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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Capitulp XXIX - N rmas sobre Transportes; 

Titulp XI - D pOsitos; 

Capitulo XXXI I I - G neral idades; 

Capitulo XXXIV - Normas para ConstruçZo de PaiOis com Iles 

p ctivo Anexo 15 sobre Distancias de Segu 

r nça; 

Capitulo XXXV Niirmas sobre Armazenagem; 

Capitulo XXXVI F scal izagZo e Segurança; 

Titulo XI I D struiç5o; 

Capitulo XXXVI G neral idades; 

Capitulo XXXVI I N rmas sobre Destruiçao dos Excedentes. 

Nos casos em que o ONSTRUTOR, com previa concordancia da 

FISCALIZACAO, pretensa usar como explosivos misturas de Ni 

trato de AmOnia com •leo Diesel (ANFO) ou lamas explosivas, 

serZo observadas as isposiçaes do Titulo XIV: DisposiçOes .

Gerais e TransitOria Capitulo XI I: DisposiçOes Gerais, Ar 

tigo 304, § 1 at 5. 

Alem das disposiçOes previstas na legislaçao acima indicada 

com eventuais alteraçOes que possam ser emitidas pelas auto 

ridades competentes, deverao ser observadas as indicaçOes 

dos itens seguintes. 

4.4.3 - DepOsito de Explosivos 

A quantidade maxima de explosivos nos depOsitos devera aten 

der a autorizagZo e regulamentaç5o do Ministério do Exerci 

to. 

0 CONSTRUTOR devera 

plosivos, sendo man 

radas dos paiiiis e 

tro gerai e o'estoq 

organizar um controle de estoque de ex 

ido um registro diario de todas 'as reti 

etoTnos aos mesmos. Os paiclis, o regis 

e serZo pa'ssiveis de fiscal izaçao em 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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qualquer tempo. Caberá ao CONSTRUTOR providenciar os meios 

de'proteç5o adequados para impedir a perda ou desvios de 

explosivos. Quaisquer perdas ou desvios de explosivos ser5o 

de inteira responsabi l idade do CONSTRUTOR e dever5o ser ime 

diatamente comunicados 5 FISCALIZACAO. 

Os explosivos e espoletas ser5o conservados nos respectivos 

depOsitos em suas embalagens originais, respeitando-se as 

normas gerais de segurança vigentes para depOsitos dessa na 

tu reza. 

No será permitida a entrada no depOsito de pessoas sem pre 

via autorizag5o, neM de pessoal portando fOsforos ou mate 

riais inflama'veis, como Oleos, gasol ina, tinta e carbureto 

ou objetos de metal. 

0 piso devera estar sempre l impo,sem apresentar pregos ou pa 

rafusos expostos. Evitar-se-5 que partículas soltas de expio 

sivos provenientes de seu manuseio, permaneçam no assoalho. 

Ser 5 proibido o uso de luz artificial, a no ser lanterna 

de pi lhas elétricas, com revestimento externo de pl5stico. 

Dentro do depOsito e em suas imediaçOes sera. terminantemen 

te proibido fumar. 

.4.4.4 - Transporte de Explosivos no Local das Obras 

0 transporte de explosivos no local das obras ser 5 efetuado 

exclusivamente entre o paiol e o local de 

mos. As remessas ser5o feitas do depOsito 

uti l izaçZo dos. mes 

para as frentes de 

trabalho em quantidades correspondentes 5s necessidades di5 

rias. Além das Normas do Regulamento do Ministério do Exerci 

lo, dever 5 ser observado o seguinte: 

a - Nenhuma pessoa poder 5 acompanhar o veiculo, a no ser o 

tiltWOrioMi 

TELEX • 0.652126 FONE: 21.2113
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16es de jogos, coz nha, despensa, depOsitos, 

tigrios e zeladori 

MD 6/6 

sanit6rios/ves 

A concepg5o constr tiva ser 5 de. acordo com o item c, .ante-

rior. 

Os pisos internos er5o de 2 (dois) tipos, ladri lhos cera-

micos ser5o usados nos sanitgrios e cozinha e cimentado d.e-

sempenado nas dema s dependencias. 

A pavimentag5o 

de concreto. 

exte lor ser 5 feita com lajotas pre-moldadas 

A cobertura- ser 5 dr telhas de cimento amianto do tipo ondu-

lada sobre madeira ento.. 

Os forros ser5o em 

bendo tratamento e 

As esquadrias ser5 

6.2.2 - Vi la Residenci 

madeira em todas as dependências, rece-

pecial nas areas úmidas. 

todas em madeira. 

em Noidore 

Estar g situada na ma gem direita do futuro reservatOrio e o-

cuparg uma area de a roximadamente 7ha. Alojar 60 funcion5-

rios de niveis Se 6 em'casas definitivas e provisOrias, quan 

tificadas de acordo om o número de operadores que ocupar5o 

permanentemente a Vi a. 

Estar 5 servida por u Hotel provisOrio para técnicos e Visi-

tantes, um alojament simi lar ao Hotel , jardim de infgncia e 

escola de 1° grau, c mercio clubes recreativo, posto de com-

bus-tival e templo. 

.Da mesma forma, ter 5 as instar-agOes de infra-estrutura deS-

critas no item 6.2. 1 

a - Residência Tipo 'A" Permanentes 

Sergo 5 Ccinco) re idências de car ter permanente, com area 

TELEX 0652126 
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0 forro,serg em madeira gm todas as dependencias., recebendo 

tratamento especial nas areas Gmidas. 

As esquadrias ser5 todas em madeira. 

Centro Comunitgrio 

E um conjunto form do por 4 edificaçOes de car ter provisO-

rio classificadas m supermercado, lojas e serviços, que 
ser g .de car ter de initivo, com um totat em area construida 
de aproximadamente 1.152 m2. 

A concepçgo constr tiva das estruturas e paredes, ser g de 
acordo com o item anterior. 

Os pisos internos, sergo executados em cimentado desempena-
do e as,pisos exte nos em lajotas de concreto pre-moldadas. 

As coberturas serg em telhas de cimento amianto do'tipo on 
dulada, sobre madeiramento. 

Os forros serão em madeira em todas as edificaçOes receben-
do tratamento espe ial nas areas timidas. 

As esquadrias ser5 todas em madeira. 

e - Setor de Serviços 

E um conjunto formado por 03 (tras) edificaçOes 
das em: oficinas, bombeiros e segurança, com um total em 

grea construida de aproximadamente 576 m
2
. 

As edificaçZes serg .de car ter proviscirio e executados con 
forme item d, anteror. 

f - Clube B 

Sere uma edificaggo de. car ter provisOrio com 6re.a 4e apro 
ximadamente 1008 m

2 
composta de salgo de festas, bar, sa 

TELEX 0652126 FONE: 321-am 



1 

CENTRAIS ELT ICAS MATOGROSSENSES S.A 

RUA MAN.. L DOS. SANTOS CCIMBRA,184 
UlAB4 - MT 

de aproximadamen e 152 m
2
, composta de 3 dormitOrios, sa-

la, cozinha, ban eiro, area de serviço, dependências de 

'emprega, varanda e abrigo de automóveis. 

MD 6/7

Sua construçgo dera executada com estruturas em concreto 
armado, com paredes em alvenaria revestida nas duas faces. 

0 revestimento sera emboço paul ista nas faces externas com 
pintura a base de cal (caiaçgo) e nas faces internas sera 
reboco de massa fina com pintura á base de latex, exceto 
na cozinha e no b nheiro, onde tera azulejo ate o teto. 

Os pisos internos sergo executados em ladri lhos cergmicos 
e tacos de madeir 

A pavimentaçgo ex em a sera feita da segOinte forma: 

- Varandas 

da. 

cime tado l iso com pigmentaçgo a ser defini-

- Abrigo de Autom veis lajotas de concreto. 

- Passeios - lajo as de concreto. 

A cobertura sera m cimento amianto, telha tipo ondulada, 
sobre madeirament 

0 forro sera em m deira em todas as dependências, receben 
do tratamento especial nas areas Gmldas. 

As esquadrias sergo todas em madeira, com a colocaggo, on 
de necessgrio, de telas tipo mosquiteiro. 

b - Residencias Tipo 'B" 

Sergo 45 (Quarenta e Cinco) residencias de carater perma-
nente com area de proximadamente 80 m

2
, composta de 03 

dormitOrios, sala, cozinha, banheiro, area de serviço e .
varanda. 

A execuçgo sera de acordo com o item a, anterior. 

TELEX 0652126 ONE: 321-2111 
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c - Residencias Tip "E" ProvisOrias 

MI) 6/8 

Ser5o 5 (cinco) r sidencias, de car ter provisclrio com

rea de aproximada ente 152 m2, composta de 3 dormitarios, 
s-ala, cozinha, ba beira, area de serviço, dependências de 

em'pregada, varand e abrigo de automOveis. 

Toda a sua estrut ra e tapamentos ser5o executados em ma-

deira, com exceg50 das partes úmidas que ser5o em alvena-

ria com revestime to em azulejos at o teto. 

Os pisos internos e externos, a cobertura, forro e esqua-
drias, ser5o exec tadas conforme indicado no item 6.2.2-a. 

d - Residência Tipo "F" ProvisOria 

Ser5o 5. (cinco) r sidencias com area de aproximadamente 
80 m

2
, compostas 3 dormitOrios, sala, cozinha, banheiro, 

area de serviço e varanda. 

. A execuç5o seguir o item 6.2.2-c. 

e - Hotel para Técnicos e Visitantes 

Ser g uma edificaç5 

star, varanda, re 

o de car ter provisOrio, com 32 quartos, 

cepq5o e serviços, com uma area de 800m2. 

A sua construç5o será com estruturas e paredes emhmadeira, 

exceto as partes ú idas que ser5o em alvenaria com revesti 
mento em azulejos partes indicadas em projeto. 

Os pisos internos er5o em ladri lhos cergmicos nas circula 

• ç&es, estar, varan a e serviços e assoalho nos quartos. . 

A pavimentaq5o ext m a ser g em lajotas pre-moldadas de con 

cre to. 

A cobertura, forro e esquadrias, ser5o executadas de acor 

do com o item G.2.'.-a. 

TELEX 0652126 FONE: 521-21 11 
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MD 6/9

Ser 5 uma edificaç o de car ter permanente, com uma area de 
250 m

2
. 

Sua construsão. se 5 executada com estruturas em concreto 
armado, lajes, vi sas e pi lares com paredes em alvenaria re 

vestido nas duas aces. 

0 revestimento se a embogo paul ista nas faces externas,com 

pintura a base de cal (caiação). Nas faces internas ser5 

reboco de massa fiha, com pintura 5 base de latex, exceto 

nas partes ilmidas onde levar5 azulejo ate o teto. 

Os pisos nas partes Gmi.das,circulaç6es e areas comuns in-

ternas serão em ladri lho cer5mico, e assoalho nos quartos. 

Nas partes externa 

concreto. 

piso ser .5 em lajotas pre moldadas de 

A cobertura, forro e esquadrias, serão executadas de acor 
-do com o item 6.2.'-a. 

g - Escola de 1? Gra e Jardim de lnfãncia 

Serão duas edifica 

tal de aproximadam 

Sua construção ser 

armado, lajes, vig 

revestido nas duas 

Oes de car ter permanente com area to-

nte 192 m
2
. 

executada com estruturas em concreto 

s e pi lares, com paredes em álvenaria 

faces. 

0 revestimento ser emboço paul ista nas faces externas,com 

pintura 5 

reboco de 

base de sai (caiação)... Nas faces internas ser5 

massa fi a, com pintura 5 base de latex; exceto 

nas cozinhas e sanit5rios, onde levar5 azulejo at o teto. 

Os pisos nas cozin as, banheiros, administração e salão do 

jaTdim de .infincia, ser 5 em 1adri 1hos.cer5micos. Nas salas 

de aula, nos wdepOsitos, circulasOes, pStio coberto e qua-

TELEX 0652126 ONE: 321-2U1 
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. nado. 

A cobertura ser 5 em 

(8mm) sobre madeira 

MD 6/10 

L DOS SANTOS COIMBRA, 184 

U1AB4 - MT 

iso será executado em cimentado desempe-

cimento amianto, telha tipo ondulada 

en to. 

0, forro ser 5 em laj de concreto, revestida na face inferior 

com emboço paul ista e pintura 5 base de latex. 

As esquadrias ser5o todas em madeira. 

• Comercio 

Ser 5 uma edificaç5o de car ter permanente, com area aproxima 

da de 100 m
2
. 

A concepç5o constru uiva e revestimento ser5o de acordo 

o item g, anterior. 

com 

Os pisos internos, ser5o executados em cimentado desempenado 
e os pisos externos em lajotas de concreto pre-moldadas. 

A's coberturas ser5O em telhas de cimento amianto do tipo on-

dulada, sobre madeiramento. 

0 forro ser 5 em gess nas 5reas indicadas em projeto. 

As esquadrias ser5o todas em madeira. 

i - Clube A 

Ser g uma edificaqgo 

damente 360 m
2
. 

Sua estrutura sere e 

jes) e paredes em al 

e car ter permanente com área de aproxi 

concreto armado (vigas, pi lares e 

enaria revestidas e pintada.s. 

0 revestimento exter o, ser 5 do "tipo emboço paul ista com pin 

tura 5 base de latex e Internamente serZo empregados azule-

jos at o teto, nos anheiros, copa e cozinha e reboco de 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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massa fina com pi tura em latex, nas demais depen.dencias. 

MD 6/1 1 

Os pisos internos sergo de dois tipos, ladri lhos cergmcios 

que sergo usados os sanitários e cozinha e cimentado de 

sempenado nas dem is dependencies: 

. A pavimentaggo ex erior sera feita com lajotas pr -molda--

das de concreto. 

A cobertura sera e. telhas de cimento amianto do tipo ondu.

lada sobre madeir mento. 

0 forro sera em g sso nas areas indicadas em projeto. 

As esquadrias ser -o todas em madeira. 

J - Pronto Socorro 

Sera uma edificag *de car ter permanente com 91 m
2 

e con 

cepggo construtiv de acordo com o item 6.2.1-d, an ter i or. 

k .7- Posto de Abaste imento 

Sere uma edificaggo de car ter permanente com 144 m
2 

de 

cobertura com concepggo construtiva de acordo como item 

2, anterior. 

0 piso, cobertura, forro e esquadrias sergo executados de 

acordo com o item 6.2.17e. 

L - Igreja 

Sera uma edificagg de car ter permanente com 80 m
2 

COM 

concepgao construtiva de acordo com o item i, anterior o 

piso interno ser 5 m ladri lho cergmico. 

A pavimentaggo ext rior, sera' feita com lajotas pr -molda 

das de concreto. 

A cobertura sera c m telhas de cimento amianto Oo tipo'on .

dul.ada sobre madei amento. 

TELEX 0652126 FONE: 3211-2111 
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0 forro ser 5 em ges o nas areas indicadas em projeto. 

As esquadrias serZo todas em madeira. 

16.2.3.-.-.Acampamento de •bra 

MD 6/1 2 . 

Numa erea distante ap oximadamente 1 .000 m do Canteiro sergo 

construidos, em carát r temporgrio, os alojamentos dos operg 

rios solteiros, servi os por equipamentos de cantina indus-

trial , lavanderia ind stria], centro comunitgrio e pronto-so 

corro. 

Este complexo, para o fUncionerios solterios, terá as obras 

de urbanizaçgo e infr -estrutura necesserios a seu funciona-
. 

mento. 

a - Alojamentos para So tei.ros 

Sere um conjunto de c 

unidade terá 16 quart 

rio/vestigrios, numa 

uma grea total de apr 

A sua construçáo será 

exceto as partes Gmid 

. mento em azulejo, ond 

reter provisOrio com 30 unidades. Cada 

s, circulaçOes e uma bateria de sanite 

rea de 300 m
2 

por unidade, ocupando 

ximadamente 9.000 m
2
. 

• 

com estruturas e paredes 

'clue sergo em alvenaria 

indicado em projeto. 

em madeira, 

com . revesti-

Os pisos internos ser .o em cimentado desempenado e a pavimen 

taçgo externa sere em lajota pre-modadas de concreto. 

A cobertura; forros e esquadrias sergo executados de acordo 

com o item 6.2.2.-a. 

b - Cantina Industrial 

Sere uma edifitaçgo d cargter:provisOrio com 1.620 m , exe-

cutada conforme o ite 6.2.3.-a. 0 piso interno sere cimenta 

do l iso e os externos em lajotas de concreto pre-moldadas. 

. A cobertura, forros e esquadrias, sere.° executadas conforme 

TELEX 0652126 ONE: 321- 2111 
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MD 6/13 

. Será uma edificag7o de caráter'provisOrio com 80 m
2 

conCe_pçao constru Iva de acordo com o item a, anterior. 

d - Centro Comunitá 10 

COM 

Será uma edificaç o de caráter provisOrio com 300 m
2 

e con 

cepç-áo construtiv de acordo como item a, anterior. 

e - AdministraçZo 

Será uma edifica de caráter provisorio com 100 m
2 

e on 

cepç5o construtiv de acordo com o item a, anterior. 

6.2.4 - EdificaçOes Apoio 6 Obra 

Local izada numa ir a, distante da obra de tal forma que ga-

ranta condiçOes de irabaiho especificas, serZo construidos 

os escritOrios de Fiscal izag5o, de campo na margem direita, 

de campo na margem squerda, assim como os laboratOrios de 

solos e concreto e •utras edificaçóes necessárias para o 

funcionamento adequ do dos mesmos. 

0 conjunto constara com um arranjo urbanístico e instalaçOes 

de infra-estrutura •e acordo com suas necessidades. 

a - EscritOrios 

SerZo 3 (três) unidades de caráter provisciri-o com 320 m
2
, 

60 m
2 

e 60 m
2 

res ectivamente e concepcjo construtivas de 

acordo com o item 6.2.3.-b. 

b - LaboratOrio de olos e Concreto 

Será uma edificac o provisória com 320 m
2
, divididos em la 

boratOrios e serviços. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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CENTRAIS ELÉTRICAS MATOGROSSENSES S.A 
RUA MANOEL DOS SANTOS COIMBRA, 184 

CUIA84- ml 
Sua consitrug5o ser 5 com estruturas e paredes em madeira, 

exceto as partes umidas que ser5o em alvenaria com reves-

timento. • 

0 revestimento, se 

se de cal (caiag5o 

r5o azulejos onde 

Os pisos internos, 

rio e cimentado de 

vimentagZo externa 

to. 

A cobertura, forro 

me o item 6.2.2.-a 

r5 em emboco paul ista com pintura 5 ba-
) , exceto no sanit5rio e copa, que te-

indicado em projeto. 

ser5o em ladri lho cer5mico no sanit •

sempenado nas demais dependências. A na 

será erri lajotas pre-moldadas de concre 

s e esquadrias ser5o .executadas confor-

TELEX 0652126 FONE: 321-211
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DATAS MARCOS DA OBRA 

I. 
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MD-7 DATAS MARCOS DA SBRA. 

Para efeito dos ronogramas de: 

Projeto, constru 

gem e fiscal izaç 

.dore e Sistema d 

• MD 7/1 

go, fabrica95o de equipamentos, monta-

o, as datas marcos para UHE Foz do No! 

Transmis.s5o Associado 55o: 

• inicio dos ser 19os - março/84. 

• iniCio da 

de 1986. 

• inicio de 

de 1989. 

gera 5o da la. unidade geradora - Outubro 

gera Zo da tiltima unidade geradora - Março 

II 
TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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REO_U1SIT S TECNICOS 

. VOLUME I I -A 

RT-I sERvIgos GERAIS 

RT-2 DESVIO DO RIO E CONTROLE DAS AGUAS 

RT-3 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA 

RT-4 - ESCAVAgOES 

RT-5 - PREPARO E TRA AMENTO DE FUNDAÇOES 

RT-6 - ESTRUTURAS DE TERRA E ENROCAMENTO 

RT-7 CONCRETO 
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T N D I C E 

SERVIÇOS GER IS 

RI-1/1 

MOBILIZAÇÃO RT-1/1 

DESMOBILIZAÇ 0  RT-1/1 

CANTEIRO DE )BRAS   RI-1/1 

LocAgAo, DEM RcAgAo DAS OBRAS E CONSERVAÇÃO 

DE REFERENCI RT/1/2 

ESCOPO 

1.6 PISTAS DE SE VIÇOS   RT/1/3 

TELEX 0652126 

--,.. 
_ I_ L.M.NVirginii 1 IIIMIWALIZMItr,

FONE: 321-2111 

• 4 111iie4;7* - '..- ow^ 



•1 

1 

1 

I I 

CENTRAIS ÉLETR AS MATOGROSSENSES 5.4 

RUA MANOE DOS SANTOS COIMBRA, 184 
UlABA - MT 

RT.1 SERVIÇOS GERAIS 

1.1 - Escopo 

A presente seção trata 

responsabi l idade do CO 

principais. Os serviço 

to de toda a mão-de-ob 

para a sua execução, 

1.2 - Mobi l izagão 

RI-1/1 

de serviços gerais que deverão ser de 

STRUTOR para a execução das 

aqui mencionado incluem o 

a, materiais e equipamentos 

obras civis 

forneci men 

necessarios 

cluindo mobi l ização e desmobi l ização. 

Apes a assinatura do C ntrato, o CONSTRUTOR devera tomar as 

providencias,para o inicio .da Obra, que compreendem mas não se 

l imitam a: 

- recrutamento e seleç o de pessoal; e 

- transporte de pessoal, equipamentos e materiais para o local 

da Obra. 

1.3 - Desmobi l ização 

Ao termino dos serviços a seu cargo na Obra, o CONSTRUTOR, a 

critério da CEMAT, devera retirar todas as 4nstalagaes provis6 

ras e do canteiro, a fim de que a area possa ser tratada paisa 

gisticamente, conforme instrugOes a serem expedidas pela FISCA 

LlzAgAo. 

1.4 - Canteiros de Ob as 

Na 5rea escolhida pel 

Proposta, sera constr 

outras areas poderão ser uti l izadas para este 

com previa aprovação CEMAT. As instalagOes 

verso ser dimenSionad 

CONSTRUTOR, conforme indicagOes de sua 

ido o Canteiro de Obras. Eventualmente 

fim, desde que 

do Canteiro de 

s para at&nder es necessidades de quai l 

dade, quantidad& e pr zos da Obra. 0 projeto de todas as insta 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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laçOes deverá ser base do no plano apresentado na Proposta e 

d'everá atender a todos os requisitos dos Documentos de Contra 

to. 

0 CONSTRUTOR deverá se uir, no projeto do canteiro, as Normas 

Brasi leiras (A.B.N.T.) para todas as instalaçOes que vierem *a 

ser implantadas, tais orno: 

construçOes dos disp.sitivos e equipamentos de carga e 

carga; 

armazens, depOsitos, si los, patios e pi lhas de estocagem; 

centrais de ar compr mido, oxigênio, vapor água industrial e 

outros; 

des 

serviços de comunica ao por radio e telefones; 

sistemas de segurang , prevenç5o de acidentes, de vigi láncia 

e de prevençao e com ate a incêndio; 

centrais de britagem e de concreto com os respectivos medido 

res e dosadores de a itivos e cinzas volante; 

sistema de abastecim nto d'água e esgoto sanitário; 

sistema de energia e êtrica e i luminaç5o; 

melhorias e manuteng o das estradas de acesso; 

construçZo e manuten 5o das pistas de serviços; 

outras instalaçOes. 

0 CONSTRUTOR deverá to ar cuidados especiais durante os 

lhos de terraplenagem drenagem, em especial quanto ao 

mento das águas pluviais de modo a evitar interrupOes no 

no funcionamento do Ca teiro. 

traba 

escoa 

pie 

- Locaç5o, Demarca 5o das Obras e Conservag5o de Marcos de 

Referência. 

A locaç5o e demarcaç5o 

TRUTOR rigorosamente d 

das obras dever5o ser feitas pelo CONS' 

acordo com os desenhos de projeto. A 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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FISCALIZAÇÃO fornecer5 

marcos de referencfa, 

RT -1/3 

as coordenadas planialtimetricas dos 

ara uma perfeita locaggo das obras. 

0 CONSTRUTOR dever5 ma ter equipes completas de topografia du 

ran te 

g5o e 

toda a construg5 , no somente para os serviços de loca 

nivelamento das bras, mas também para o controle dos 

marcos superficiais, ireas de empréstimo, etc. 

Toda a locag5o e nivel 

exclusiva do CONTRUTOR 

na locag5o ou nivelame 

construggo, que em vir 

ser reparados es expen 

mento das obras s o de responsabi l idade 

. Todos os danos decorrentes de erros 

nto bem como o Onus de demol igeo ou re 

tude deles se fizer necess5rio, dever5o 

sas do CONSTRUTOR. 

A FISCALIZACAO real izar5 levantamentos topogrgficos de verifi 

caç o dos trabalhos efetuados pelo CONSTRUTOR. Este fato, no 

entanto, no exime o CONSTRUTOR de sua responsabi l idade de exe 

cuç5o das obras de acordo com os Documentos de Contrato. 

0 CONSTRUTOR ser 5 respons5vel pela manuteng5o e substituiçZo 

de quaisquer marcos o pontos de referencia colocados pela EIS 

CALIZACAO assim como sutros pontos de controle necess5rios ao 

bom desenvolvimento d s trabalhos, a critério da FISCALIZAgTO. 

EstarZo também a carg 

mento das obras duran 

dos suficientes e ela 

bui lt", assim como to 

elaborasZo dos mesmos. 

do CONSTRUTOR os trabalhos de cadastra 

e a sua construg5o, para fornecer os da 

oraçao dos desenhos e dos relatOrios "as 

as as outras informagOes necess5rias e .

: 1.6 - Pistas de Servi os 

As pistas de serviços 

• g5o da FISCALIZAÇAO. 

elaborado pelo CONSTR 

sO poderio ser implantadas. apOs aprova 

ever-se-5, no projeto das pistas a ser 

TOR, considerar todos os aspectos de lo 

I. 
TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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gistica de construç5o, a fim de otimizar o fluxo de materiais 

e minimizar interferen ias com as obras a serem construrdas. 

Devido ..3s condiçOes to ogr5ficas locais, de suma import ncia 

que o projeto destas pistas preveja todos os requisitos de es 

tabi l idade e drenagem tendo em conta a segurança das mesmas. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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• DESVIO DO RIO CONTROLE DAS AGUAS 

7.1 ESCOPO   RT-2/1 

2.2 RESPONSABILIDADES RT-2/1 

2.3 SEQUENCIA DE C NsTgq0o DAS OBRAS DE DESVIO • RT-2/4 

2.3. 1 Genearal idade's RT-2/4 
.0 

2.3.2 Alteamento dos Vos do Vertedouro - (Enchimen-

to do Reservat rio) RT-2/5 

2.4, PL1NQ DO CONST UTOR   RT-2/6 

2.5 CONSTRUÇÃO DAS ENSECADEIRAS RT-2/7

2.5:1 GeneFal idades   RT-2/7

2.5.2 Limpeza, Egcav ggo e' Preparo das FundagOes • • RT-2/7 

2.5.2. 1 FundagOes no Submersas RT-2/7

2.5.2.2 qundagOes Subm rsas   RT-2/9 

2.5.3 Construggo do acigo   RT-2/10 

2.5'..3. 1 Materiais de C nst.rus5o RT-2/10 

2.5.3.2 Carac.teristicas BAsicas para Execuggo do Maci -

ço RT-2/11 

2.6. 1 

2.6.2 

2.6.3 

2.6.4 Métodos. para Esgotamento, e Controle das Aguas. RT-2/23 

a 

2.5.3.3 Controle de Ex cugZo   RT-2/16 

2.6 ESGOTAMENTO E •ONTROLE DAS AGUAS DURANTE 

• CONSTRUÇÃO   RT-2/20 

. 11T-2/20 

RT-2/21 

'General idades  

Esgqamento  

Areas de FunidAs5o das Estruturas Permanentes • RT-2/22 

TELEX 0652126 FONE: 521- 2111 
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2.6.4.2 

2.6.4.3 
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RT.?' DESVIO DO RIO E 

2. 1 - ESCOPO 

ONTROLE DAS AGUAS 

RT-2/I 

Esta sego trata das responsabi l idades e dos procedimentos ge 

rais relativos aos serviços de construggo, manutençgo e demol i 

çao das ensecadeiras, manutençgo do canal de desvio, esgotamen 

to das areas ensecadas e de fechamento do canal do vertedouro. 

Os serviços, embora ng o se l imitando ao que se segue, incluem: 

desvio e controle do rio durante a construggo; 

esgotamento da agua, qualquer que seja sua origem, em todos 

os locais da obra, em especial dentro das• ensecadeiras e nas 

areas de escavagOes exigidas; 

projetos das instalaçGes complementares de desvio no indica 

das nos desenhos e que devergo ser aprovados pela FISCALIZA 

00 antes de sua implantaggo; 

fechamento do Canal do Vertedouro conforme instruç6es da FI-S 

CALIZA00, 

quaisquer outras Obras de desvio que o CONSTRUTOR venha a 

construir por sua prOpria conveniência; 

- manutençgo das ensecadeiras e outras estruturas de desvio e 

posterior demol içgo e remoção do material para as areas indi 
cadas nos desenhos. 

2.2 - RESPONSABILIDADE 

As obras previstas par 

construçgo foram dimen 

topográficas, geolOgic 

cas. Ao formular sua p 

pletamente fami l iariza 

no local e com as cara 

total responsabi l idade 

a o desvio e controle do rio 

sionadas com base em dados e 

as-geotecnicas, hidrolOgicas 

roposta, o CONSTRUTOR devera 

durante a 

observaçOes 

e hidraul i-

com 

do com as condigOes de descarga do rio 

tteristicas das obras, devendo assumir 

pela construçao, segurança e adequada 

es.tar 
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operaçgo de todas as bras de desvio previstas no projeto, du 

rante todas as fases te construggo, inclusive o fechamento fi 

nal do Canal do Verte ouro. 

Todas as obras de des io do rio foram projetadas para proteçgo 

adequada das respect' as areas de construggo ate uma vazo de 

pico de 3.700 m3/s, c rrespondente a uma enchente afluente cóm 

período de retorno de 25 anos. 

0 CONSTRUTOR ser 5 tot lmente respons5vel, em todas as fases de 

construçgo, pela cons rvaggo de todas as passagens d'5gua l i 

vres de obstruçgo de ivalquer natureza e que possam impl icar 

em reduggo nas seges projetadas. 

Todas as condigOes qu possam ser prejudiciais ao perfeito de 

sempenho das obras de desvio devem ser comunicadas 'à FISCALIZA 

00 no prazo de 24 ho as. 0 CONSTRUTOR dever 5 efetuar *ás suas 

expensas, todos os re aros necess5rios nas obras de -desvio e 

nas estruturas defini ivas j5 executadas, quando as causas dos 

danos no forem oriun as de ocorrências de vaz es superiores 

àquelas definidas no ar5grafo anterior. 

A construggo das Ense adeiras de 1 2 Fase ser 5 feita a seco com 

exceçgo dos locais de interferência com os lagos naturais e 

Xistentes e com a mar em do rio prOximo ao Canal de Restitui 

çgo onde haver 6 lança ento submerso de parte da ensecadeira. 

A ensecadeira e o diq e da Casa/de Força que ensecam a area da 

Casa de Força tambem erZo construidos a seco. 

A construçgo das Ense adeiras de 22 Fase ser 5 iniciada pela 

construggo a seco das ensecadeiras incorporadas junto ao muro 

de contenggo esquerdo. 0 fechamento do rio ser 5 feito com o 

lançamento simult5neo do enrocamento das prg-ensecadeiras de 

montante e jusante a artir da margem direita, de maneira a 

TELEX 0652126 FONE: 521- 2111 
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distribuir a perda de :arga e minimizar assim o tamanho dos 

blocos de rocha necessgrios. 

0 tamanho dos blocos de rocha será definido pela FISCALIZAÇÃO 

em fun9io da vazio do rio e velocidade da ggua quando do fecha 

mento. 

Para o fechamento do Canal do Rio a vazo deste no poder e ser 

superior a 530 m3/s.. 

Antes de se iniciar a Dperaçio de fechamento do rio, o trecho 

da encosta da margem esquerda correspondente a pre-ensecadeira 

de montante, dever5 ter sido previamente preparado através da 

remoço dos solos superficiais julgados inadequados pela FISCA 

LizAgAo, e da colocaçio de um espigo de enrocamento graGdo 

contra o qyal ser 5 feito o fechamento do rio. 

Todas as características das pre-ensecadeiras, tais como a lo 

calizagio, as dimensaes, os talddes, as cotas e os materiais 

de construgio estio indicados nos desenhos de projeto. 

Sio mínimas as se9Oes das ensecadeiras indicadas nos desenhos. 

0 CONSTRUTOR poder , is 

apresentado conforme as 

suas expensas e de acordo com o plano 

exigencies da sub-seçio 2.4., propor 

alteragOes nas se9Oes das ensecadeiras de modo a uti l izg-las 

como estradas de acesso ou para qualquer outro fim, desde que 

tais alteragOes no interfiram com as se96es hidrgul icas das 

obras de desvio e com estruturas permanentes, a critério da 
FISCALIZAÇÃO. As superfícies externas das ensecadeiras, quando 

em terra, ou outro material faci lmente erodivel, deverio ser 

protegidas, contra a erpsio das gguas, quando for o caso, por 

enrocamento ou outros elementos aprovados pela FISCALIZAÇÃO. 

Tanto as ensecadeiras como os correspondentes sistemas de esgo 

tamento devergo proporcionar completo ensecamento das greas de 

11, 
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fundaggo das estrutura-, de modo tal que, quando do termino 

das escavagOes, possa •er executado integralmente a seco o tra 

tamento das fundagOes, a apl icaggo de eventual concreto de re 

gularizag5o, a constru go do nitcleo impermeevel , fi ltros, tran 

sigOes e espaldares de enrocamento. 

0 CONSTRUTOR clever-5 es ar preparado para a qualquer momento, 

no caso de variaggo co siderevel no regime do rio, proteger as 

frentes de construggo quaisquer outras éreas, pelo langamen 

to de pedras de dimens es apropriadas. 0 CONSTRUTOR clever-5 ter 
sempre disponível em é eas de estoque uma quantidade suficien 

te de rochas de grande dimensOes, que a critério da FISCALIZA 
00 sejam suficientes ara'al imentar no apenas as etapas nor 

mais da construggo das pre-ensecadeiras, como também, caso ne 

cesserio, para atender com faci l idade e rapidez es exigências 

de proteggo especial. 

Os materiais a serem u i l izados na construggo das ensecadeiras 

deverio ser obtidos da. escavagOes exigidas, das eventuais pi 

lhas de estoque e das reas de empréstimo, .a critério da FISGA 

LIzApo. 

A FISCALIZAÇÃO determt are a adequabi l idade dos materiais em 

cada origem e indicare onde devergo ser uti l izados nas enseca 

dei ras. 

Quando determinado pela FIscALIzAgAo, o CONSTRUTOR clever-5 remo 
ver, depositar em éreas de bota-fora e substituir qualquer ma 

teria) inadequado colocado nas ensecadeiras. 

2.3 - SEQUENCIA DE CONSTRUÇÃO DAS OBRAS DE DESVIO 

2.3.1 - General idades 

0 projeto das obras de controle e desvio do rio e corresponden 

te sequência de const ucgo devem ser cuidadosamente estudados 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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pelo CONSTRUTOR. 

2.3.2- Alteamento dos aos do Vertedouro 

RT-2/5

O alteamento dos vos do Vertedouro devera obedecer g sequin 

cia apresentada na ta ela abaixo, respeitando as vaz es mgxi 

mas admitidas para caia etapa. 

ANO MS 
COTA DOS VÃOS (m) Q MAX 

m3/s OBSERVAÇOES 
1 2 3 4 

• 

ir 

JUN 263 263 272 272 530 Fechamento do rio 
Vos 3 e 4 inoperantes 

JUL 263 272 272 635 
Alteamento do v5o n? 1 
vos 3 e 4 inoperantes 

AGO - - 272 '272 • 545 Alteamento dos vos 1 e 2 

SET 272 - 272 272 570
Alteamento do vgo n? 2 
Entra em operaçgo v5o 1 

OUT 272 272 272 272 1070 
Operaçgo de todos os 
vaos 

NOV 272 272 272 272 1550 Operação de todos os 
vaos 

DEZ 272 272 272 272 3700 Passagem da cheia de 
desvio 

JANMAI 272 272 272 272 3700 Passagem da cheia de 
des' lo 

JUN 272 272 272 - 1045 Alteamento do v5o n? 4 

JUL 272 272 - - 635 Alteamento dos vos 3 e 4 

AGO 272 - - 284 545
Alteamento dos vos 2 e 3 
Vão 4 inoperante 

SET - - 284 284 570 Alteamento dos vãos 1 e 2 

OUT - 284 264 284 1070 Alteamento do vgo.n? 1 

NOV 284 284 284 284 1550 
Início do enchimento fi-
nal do lago 

,A16-
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MARGEM 
DIREITA I MONTANTE 

2 3 4 

JUSANTE 

PLANTA CHAVE 
Sem Escala 

Para o alteamento dos 

272,0 m dever é ser fe 

lançamento de comport 

de "stop-logs" a mont 

MARGEM 
ESQUERDA 

RT-2/6 

vos 1 e 2 da cota 263,0 m cota 

ensecamento dos vos, por meio 4o

as corta fluxo, seguido do lançamento 

ante' e a.jusante do vgo. 

Para o alteamento final dos vos, o ensecamento ser é promovi 

do somente por montante, também com o lançamento de compor 

tas corta-fluxo e "stop-logs". 

A manobra, tanto das :omportas corta-fluxo, como dos "stop-

logs" de montante, ser é efetuada pelo pOrtico definitivo do 

Vertedouro. Quanto aos "stop-logs" de jusante, estes sergo 

lançados por equipameito auxi l iar, postado em ponte provis6 

ria sobre os pi lares Jo. Vertedouro. 

Ao longo da toda a sequência de alteamento dos níveis e en 

chimento do lago, as obras de terra, concreto e Montagens 

eletromecgnica, devergo estar em estégio de construçgo compa 

tiveis com os níveis previstos através dos estudos hidrolOgi 

cos. 

Com base nos siesenhos de projeto e nos estudos. hidrolOgicos, 

o CONSTRUTOR deveré a 

as operaçOes de fechamento dos vos do Vertedouro. 

resentar detalhado planejamento para 

2.4 - PLANO DO CONSTRUTOR 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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O CONSTRUTOR, dentro de sua Proposta Técnica, clever-6 submeter 

g aprovaçgo da FISCALIZAÇÃO seu plano de construggo para o des 

vio e controle do rio. 

Os dados a serem apresantados pelo CONSTRUTOR devergo inclui r 

os desenhos gerais e detalhados, as descrigOes necesserias pa 

ra uma perfeita compreensgo des' soluçOes propostas, em espe 

cial os métodos de con truggo das ensecadeiras e canais, a dis 

posiçéo e a capacidade dos equipamentos de esgotamento das 

éreas, o cronograma con a sequência de construçgo, o fluxogra 

ma de materiais, os métodos para demol iqZo das Ensecadeiras de 

Fase, do septo natural do Canal de Restituiçgo e do Canal 

de Desvio e o correspordente dimensionamento dos equipamentos 

a serem uti l izados para desenvolvimento dessas operaçOes. 

2.5 - CONSTRUÇÃO DAS ENSECADEIRAS 

2.5. 1 - General idades 

1 2

Nesta sub-seçgo s5o estabelecidas as normas e procedimentos 

a serem seguidos para a escavagSo, l impeza e preparo das fun 
a dagOes, como também para a construçgo das Ensecadei ras de l-

e 29- Fases de Desvio. 

.2.5.2 - Limpeza, Escava;go e Preparo das FundagOes 

- FundaçOes N -go Submerses 

Todas as escavagOes de fundaggo na area de implantação das 

ensecadeiras devergo ser precedidas de operaçOes de l impe 

za, destocamento e raspagem dos solos vegetais superfi 

ciais. 

As cotas finais de'ssas escavaç.Oes sergo indicadas no campo 

pela FISCALIZAÇÃO. Como critério geral devergo ser removi 

TELEX 0652126 FONE: 321-21T1 
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5.5 Vertedouro 

5.5.1 Escavação e Trata 

As.escavagOes para i 

ro devem ser executa 

das nos desenhos de 

xamentos local izados 

capacidade de carga 

tes. 

No arranjo geral das 

nado de- manei ra que 

te de -camadas de met 

lhores condiçOes par 

Embora o metarenito 

cgnicas, ocorrem int 

dos ate 5 a 10m de p 

choso uma grande het 

tecnicos. 

Nas cotas previstas 

douro, impostas por 

rais, so esperadas 

l ito, no descartand 

moço de camadas mal 

Os tratamentos de fu 

de blocos soltos ap6 

perfície de concreta 

e profunda, execução 

consol idagão, alem d 

0 canal de aproximaç 

• 

mento de Fundação 

MD5/1 1 

mpl.antaç5o das estruturas do vertedou 

das nos al inhamentos e cotas indica-

projeto, podendo sofrer alguns rebai 

, visando atingir maciço.rochoso com 

compatível com os esforços 

estruturas, 

as fundaçOes 

arenito são, 

sol icitan 

o vertedouro foi posicio 

coincidissem com um paco 

q qual. apresenta as me 

a apoio das estruturas de concreto. 

apresente boas características geome 

ercalagOes de fi l ito, em geral altera 

rofundid.ade, conferindo ao maciço ro 

erogeneidade. em termos geolOgico -gee 

para fundação das estruturas do verte 

necessidades hidrgul icas e estrutu-

boas condiçOes de apoio, mesmo no fi 

o-se contudo alguns rebaixos para re 

s alteradas. 

ndasZo previstos constar5o da remoço 

s as escavaqiies, regularizaç5o da su 

gem, execução de drenagem superficial 

de cortina de injeg-6o e. inje9,6es de 

a estabi l ização de taludes. 

g'o e canal de restituição do vert.edou 
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ro dever5o .ser 'escav,ados conforme desenhos de projeto, 

•prevendo-se a necessidade de algumas contensOes dos talu 

des que ficar5o expostós, visando eviler erosBes e a que 

,da de blocos que eventualmente poderlam entulhar o local. 

Essas eventuais contensOes constar5o de telas de protes5o, 

chumbadores ou barr s de ancoragem e apl icas5o de concre 

to projetado. 

5.5.2 Estrutura 

4 

405/12 

Vertedouro de superfície em soleira normal de 56,0 m de 

comprimento, dividi o em quatro v5os iguais de 14,0 m,com 

crista na cota 284 ; 

Dissipador de energia tipo "Roller Bucket" com a cota in 

ferior da concha ig al a 252,0 m. 

As comportas s o do tipo segmento de 18,5 m de Taio e al 

tura de 17 m. 

A es-trutura do vert douro e formada por uma laje de funda 

s5o com trechos ass ntes em cotas diferentes, acompanhan 

doo perfi l tia solei ra e por pi lares ou muros laterais, 

constituindo assim diversas calhas. Soba aspecto cons 

trutivo o conjunto -st e dividido em 2 blocos, construidos 

obedecendo 5s segui tes etapas: 

12 etapa: Bloco 1 ( squerdo) deve ser construido at a co 

ta 2-63,0 e bloco 2 at a cota 272,0 m. 

22 etapa: Alteament do bloco 1 at a cota 272,0 m. 

32 etapa: Alteament dos blocos 1 e 2 at a cota final . 

2C4,0 m, 

• 
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Estas etaPas de construção foram concebidas a fim de at.en 

der ao desvio do rio, que se processa através de 

po. 

seu cor-

Durante a fase do desvio, os vãos do bloco 1 apresentam 

um pi lar intermediério para diminuir o vão das comportas 

de ensecamento e na fase seguinte o mesmo set-5 incorpora-

'do ao maciço. 

A transferencia da reação de .apoio.das comportas aos pi la . 

res ou muros, se -a. feita atraves de vigas munhOes proten-

didas. 

. Na parte superior da estrutura do vertedouro, apoia-se a 

ponte da rodovia de transposigão.. 

5.5.3 Equipamentos 

Estão previstas para cada v5o l ivre do vertedouro compor 

tas tipo .segmento de acionamento hidr5ul ica. 

As caracteristicas principais dessas comportas s o: 

Quantidade 

Largura 

Altura 

Lãmina d'égua 

Raio de Curvatura 

14,00 m 

17,00 m 

15,00 m 

1.8,50 m 

5.6 Tomada D'Agua, Galeria de Adução e Casa de Força 

5.6. 1 Estavaç5o e T -atamento da Fundação 

tin idades 

As diretrizes ge-ais para as escavaç6es e tratamento das 

fundagOes obedecem ao descrito no item 5.5. 1 e a geome-
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Xri,a destas esca açOes estio indicadas nos desenhos de 

projeto. As pared .s de escavaçgo para implantaçgo da gale 

tria de adução, no trecho sob o núcleo imperme6vel ,devergo 

ser tratadas atra es da apl icaçgo de concreto projetado e 

InjeçOes de consol idaçgo e colagem. Eventuais camadas mo 

les devergo ser r movidas, preenchendo-se a cavidade re 

sultante com conc eto magro: 

Os taludes do can 

Casa de Força e a 

ser recobertas co 

evitar a queda de 

ser necess5rios p 

no trecho da plat 

1 de fuga, no trecho entre a saída da 

plataforma da cota 263,00 m, devergo 

camada de concreto projetado, visando 

blocos. Eventuais chumbadores podergo 

ra estabi l izaçgo dos taludes, inclusive 

forma da cota 263,00 m. 

. 5.6.2 Estruturas 

a - Tomada D'Agua 

Estrutura em to re, de projeçgo octogonal local izada 

na margem dire' a e composta de pi lares e vigas de con 

creto'armado pa a sustentaç5o das grades e guia de "top-

logs".

Apresenta funda 5o na cota 261,00 m e laje de cobertura 

na cota 304,00 , 0 acesso a esta estrutura e feito a 

traves de uma pinte que l iga a crista da barragem. 

b - Galerias de A m95o 

Estrutura de l i .açio „entre a Tomada d'6gua e a Casa de 

Força, conStituida de 3 telulas com seçgo de 6,00 m 

8,0 m, justapos 4s, com aproximadamente 170,0 m de com 

primento. Estas galerias atravessam o maciço da barra-
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:gam e subdivid 

'qua al imentam 

mp5/15 

m-se no seu trecho final em tres ramos 

uas mequinas, cada um. 

A ligaggo entr a Galeria e a caixa espiral sere' feita 

.em tubulaggo d ago com encamisamento de concreto arma 

do. • 

c - Casa de Forg 

A Casa de Forg " do tipo abrigada, localizada na mar 

gem direitaec. nstituida de 6.blocos iguais de 15,00 m 

x 31 ,7.0 m. 

A laje da fund 

traçado do tub 

A super 

sentido 

sal por 

ggo apresenta cota varigvel, seguindo o 

de sucgao. 

estrut ra e formada por pi lares interl igados no 

longit dinal por paredes e no sentido transver 

painel de lajes em diferentes níveis, at a 

cobertura na cata 283,5 m: 

5.6.3 Equipamentos ecgnicos 

a - 'Tomada D'Agu 

Para proteggo as aberturas da Tomada D'Agua est o pre 

vistas grades emovíveis (6,0 x 26m), em 8 "elementos, di 

mensionadas pa a uma, carga m ima de 3 t/m
2
. 

A l impeza das rades feita com uti l iza9Zo de um ras-

telo l impa-gra es com capacidade de 1 ,5 m3 e provido de 

rodas que corr m• sobre guias circulares. A operaggo de 

l impeza sere a tdmetica, com o equipamento télecoman 

da-do pela Casa de Força. 
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Para possibi l itar a proteção, inspeq5o emanutençZo dos 

condutos força os, so previstas stop-logsH para Ian 

çamento no poç da Tomada D'Agua, manuseados pelo guin 

cho ,da maquina l impa-gradas, que dever 5 ser apropriado 

para uti l izaçã da.viga pescadora dos "stop-logs'!. A 

remoção das gr des também ser 5 feita uti l izando-se do 

guincho da ref rida m6quina. 

b - Casa de Forg 

o Turbinas 

A Casa de Fo qa aloja 6 turbinas tipo KAPLAN operando 

z 225 rpm :, sib queda l iquida nominal de 31 m. Cada 

turbina é pr vida de um mancal de guia e um eixo ver 

tical para a cplamento ao gerador. Este possui um man 

cal de guia escora combinados e um mancal de guia. 

A potência n minal do conjunto turbina-gerador de 

21 ,5 104, 

As turbinas 

dr5ul ico, t 

bi l idade de peragãodo sistema. Assim, as turbinas 

dem operar c m quedas liquidas variando 

35,5 m e pot ncias de 30% da potência nominal. 

A montagem e 

a remoção at 

tes desmonta 

o 'Ponta Rolant 

seus sistemas de regulação eletro-hi-

características compatíveis com a flexi 

po 

de 21 ,0 ma 

manutenção das unidades serão feitas com 

ayes do pogo do gerador, de todas as par 

eis da turbina. 

Para montage a manutenção dos equipamentos .da casa 

de força h5 ma ponte rolante com capaci.dade de 100 t 

no gancho principal e 20.t. no gancho auxi l iar, com vão 

TELEX -0652126 FONE: 321-2111 
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'de' 15m.. 

• 0 caminho de 

go da casa de 

• Válvulas Borb 

COI a final id 

em vista que 

mal a partir 

t o previstas 

binas. As mes 

4,20 m e de o 

do de emerge 

na alavanca 

s o previstas 

xando entrar 

tar subpress5 

sair quando a 

bu1aq8es de " 

tualmente cav 

da tubulaç5o. 

IOAS MATOGROSSENSES S.A 

L DOS SANTOS COIMBRA, I84 

CUIABA- MT 

rolamento desenvolve-se por 100 m ao ion 

força, cobrindo a área das unidades. 

oletas 

ade de possibil itar a manutençáo, tendo 

os 6rg5os adutores so longos e cada 

da bifurcaçáo al imenta uma turbina, 

válvulas borboletas a montante das tur 

mas esto previstas para diemetro de 

perag5o hidrául ica, com fechamento rápi 

cia efetuado por meio de um contrapeso 

l igada ao disco. A jusante das válvulas 

ventosas agindo nos dois sentidos, 

o ar quando a válvula fecha (para se 

o nas tubulaçOes forçadas) e deixando-o 

tubu1ag5o e reenchida. Estio previstas tu 

by-pass" para el iminar vibraçOes e even-

itaçOes no disco, quando do enchimento 

Prevê-se tambem,5 montante da válvula principal , uma 

válvula auxi l iar de reaçáo manual para se possibi l i 

tar reparos • na válvula principal, sem necessidade 

de esvaziar tcda a tubulag-eo forçada. 

A montag.em e desmontagem das Válvulas Borboletas e e 

quipamentos acessOrios será feita pel6 Ponte Rolante 

da Casa de Força, atraves de aberturas efetuadas no 

piso da 'mesma 

TELEX 0652126 FONE: 321-2U1 
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• Serviços Auxi 

Drenagem 

I i-ares 

MD5/18 

0 sistema de esgotamento das unidades a composto 

de uma galeria de drenagem que interl iga dois poços 

situados na cota 2'45m, cada qual com duas bombas com 

capacidade de bombeamento de 130 m3/h. A galeria 

conectada aos tubos de sucção por meio de tubula-

gaesprovidas de v51vu1as. Em cada unidade h5 um 

"by-pass" da turbina provido de v51vu1a. 

0 sistema de drenagem da casa .de força formado por 

uma rede de ralos, canaletas e tubulaçOes que condu 

zem as 5guas de infi ltração 5 galeria de drenagem 

e desta aos poços de drenagem. 

= Água de Refrigeração 

0 sistema ce aqua bruta coleta 5qua dos condutos for 

çados e a leva por tubulagOes ate um tanque situado 

.5 cota 283,50m, onde v51vulas de bclia regulam os 

seus níveis. Es:te tanque tem por final idade manter 

constante 2 pressão no sistema. Dar, a 5gua desce a 

um conduto at a cota 275m, onde 2 fi ltros,sendo um 

de operac5c e um de reserva, para cada grupo,com ma 

lha de 1 mm. e 180 m3/h de capacidade cada, passam-

na a um tuho de distribuição. Este sistema fornece 

5gua para s .sistemas de refrigeração, de 5gua de 

serviço, de 5gua anti-Incendio e de Aqua potSvel pa 

ra os grupas. • 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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Sistema Anti incendio 

mP5/19 

0 sistema an '-incandio ó composto por extintores pa 

ra debelar o fogo e mangueiras conectéveis a hidran 

tes para res aldo, l igados diretamente ao tanque de 

égua bruta, odos distribuídos ao longo da Casa de For 

ça. Os geradores possuem um sistema de CO2 (um para 

cada dois gr pos). 

. Coleta e Tra amento de Oleo 

H6 um sistem fixo para tramento de Oleo das unidades 

que recolhe, num tanque por gravidade, o Oleo sujo 

dos diversos equipamentos, através de uma rede de tu 

bos. Deste t nque, o Oleo bombeado através de uma 

centrífuga e de um fi ltro-prensa e, após o tratamento, 

o Oleo l impo e. bombeado através de um dosador de vol 

ta aos equip mentos. 

- Ar Comprimid 

Para acionar ferramentas durante a manutenção de equi 

pamentos na asa de força, tomada d'água e tanque de 

5gua bruta, como os freios do gerador, h5 um sis 

tema de ar c mpriMido.composto por compressor alterna 

tivo de 3 m3 min e reservatório de 1,5 m3 e. pressgo 

entre 7 e G gf/cm2. Na rede de distribuiçgo existem 

tomadas de e gate rgpido e purgadores. Esses conjun 

tos estão si uados na galeria .6 cota 264,30m. 

- Venti laçgo 

0 sistema de 

filtros de a 

TELEX 0652126 

ventilação ó composto por um conjunto de 

de 3,0 m
2 

e dez venti ladores centrífu 

FONE: 321- 2111 
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gos de 18.500 m3/h, local izados na galeria da cota 

277m, para v,enti laç"So da Casa de Forge e galerias. A 

distribuiç5o de ar ser 5 feita através de dutos metSl i 

.cos, sendo a exaust o através de dutos com venezianas 

aUtomSticas. As salas de baterias ser5o providas de 

um exaustor. 

- Ar Condiciona o 

E previsto um Sistema de ar condicionado para as sa-

les de comando, de reies, Ae reunião e escritOrio. Es 

te sistema formado por uma unidade self", refrige-

rada a á'gua, de 10 TR e uma rede de dutos provida de 

grelhas de distribuiç5o. 

7 Agua POtSvel 

0 sistema de Sgua de serviço constara de um fi ltro du 

pio com capacidade de 45 m3/n e grau de fi ltragem 50 

micra e uma rede de distribuiç5o: 

A água pot5vel sera' armazenada em um reservatório de 

1500 1 e distribuída por meio de uma rede aos vestis 

rios, copa e sanitSrios. 

0 esgoto ser i coletado nestes locais e descarregado 

l ivremente a jusante. 

o "Stop-Log" da Sucç5o 

Para fechar qualquer dos seis tubos de 

"stop-logs" em tre.s elementos providos 

As aberturas a serem fechadas são 5,3a 

por 4,5G m, de altura. 

sucção existem 

de "by -pass". 

m. de .largura 

TELEX 0652126 FONE: 321.2U1 
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Estes "stop-1 gs" s'ão operados a partir da passarela 

de jusante na cote 270m e ficam'estocados na parte su 

perior das ra huras centrais.' 

• Talha em Mono la da Sucção 

Para Manobra sos "stop-logs" h5 uma talha de 5t em ma 

novia com ele aço de 30 n e com curso de 84 m. Essa 

talha opera c m auxil io de uma viga pescadora. 

5.6.4 Equipamentos E tricos 

a - Gerador 

So instalados 3eradores na cota 266m da Casa de Força, 

com as seguinte características principais: 

- Potência nomi ai   23,89 MVA 

Tens o   13,8 kV 

Rotaçgo     225 rpm 

Fator de potencia   0,9 

Frequencia  

b - AcessOrios do Gerador 

0 gerador 

mente com 

mancal de 

sincr 

a tur 

guie-

ono de 

bina e 

escora 

60 Hz 

eixo vertical acoplado direta 

instelado em poço de concreto. 0 

combinado do gerador est,6 local i-

zado na cruzeta inferior, apoiado sobre a estrutura do 

poço. 

0 gerador poss I radiadores montados .na carcaça•do esta 

tor e o sistem de resfriamento do ar 4 do tipo fechado, 

com ggua em ci cuito aberto. 

TELEX 0652126 FONE: 521-21'11 • 
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Cada gerador te um sistema autom5tico de freio de ar, 

combinado com u sistema de macacos hidr5u1 icos. Tem tam 

bem um sistema ompleto de CO2, para proteggo contra in 

cendio. E instalada uma bateria, para dois geradores. 

c - Equipamentos ssociados ao Gerador 

• Sistema de Ex itaggo 

0 sistema d xcitaggo estSti.co e inclui um trans 

formador de excitaggo trif5sico tipo seco, unidades 

de retificadores controlados, regulador de tens o au 

tom5tico e disjuntor de campo com sistema de desexci-

taggo r5pida. 0 sistema de excitacgo (cubiculos de 

excitacgo) e t5 local izado no piso do gerador, na co 

ta .266m. 

. Cubículo 'com 

instalados a 

pamento de p 

nico cubicul 

dor, com cab 

equipamento de proteggo contra curtos, 

lado dos cubículos de excitaggo. 0 equi 

otegao contra curtos esta montado num 6 

met5l ico,conectado aos bornes'do 

• Cubículos de Fase 

Nos cubículo de fase esto instalados: 

gera 

- Transforma ores de potencial, monof5sicos:para pro 

teço e meu iço da unidade. 

- Disjuntor ripolar, tipo extraivel, 15 kV, 500 MVA, 

800 A, de er.vicos auxil iares. 

• Derivacgo tara transformador de excitaggo: 

¡ILEX 0652126 FONE: 321-2111 
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CubicuLo de Neutro. 

No cubículo de neutro est o instalados: 

- Barramentos com 1 .igaç6es estrela. 

- Conectores 'lexíveis. 

MD5t23 

Isoladores de passagem com transformadores de cor-

rente tipo bucha, para proteg5o. 

Resistor de aterramento. 

• Cubículo de Saida de Fases do Gerador. 

A saída de fase; do gerador est5 composta de: 

• Barramento de fase. 

• Conectores flexíveis. 

• Isoladores de passagem com transformadores de cor-

rente tipo bucha, para proteg5o e mediç5o. 

- Conectores de cabos de 15 kV. 

e Quadro Locardo Grupo Turbina Gerador 

O quadro local composto dos seguintes equipamentos: 

- Paineis de controle das turbinas e geradores. 

Painel de distribuiç5o de força com disjuntqres de 

caixa moldada de CA e CC para gerador, turbina e 

transformadoi. elevador. 
• 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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- Painel de Sincronização.. 

MD 5.124

- Painel de mediç'5o com indicadores eregistradores de 

temperatura do gerador, mancais e transformador ele 

vador. 

- Painel de distribuiqeo de cabos de controle com re 

. guas de terminais. 

- Painel de mediseo e alarme do gerador. 

- Paine] com reles de proteçeo do gerador e transfor-

mador elevador. 

d Serviços Auxi l iares Elétricos 

tri Sistema de Corrente Alternada 

Oito transfornadores de serviços auxi l iares de 300kVA, 

13.800-380 V,60 Hz, trifesicos, tipo seco, est o ins-

talados na cota 277m.A alta tense() dos trafos l iga 

da aos cubicu os e disjuntores de serviços auxi l iares 

das unidades 1 e 2, atraves dos cabos de força de 15 

kV. A baixa tenso dos trafos auxi l iares este l igada 

a seçOes distintas dos quadros de distribuig5o de CA. 

Os cubículos de 13,8 kV sec) al imentados a partir dos 

Geradores 1 e 2 através de Transformadores Regulado 

res Trifisicos, instaladas ao tempo na cota 283,50. 

Os quadros de CA de 380 V estio instalados na cota 

277m, com barramento seccionado, al imentado pelos tra 

fos de serviços auxi l iares. Numa 'seçeo do barramento 

g conectada a carga prioriteria e os grupos diesel de 

emergencia (dois de 300 WA). 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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e Sistema de Co rente Continua de 125 V. 

MD5/25 

0 sistema de sorrente continua de 325 V inclui retifi 

cadores de ba eria e duas baterias de 500. Ah e um qua 

dro principal de distribuição de CC 125 V para contro 

16, proteção sinal ização da usina e subestação, co 

mo'tambem par i lumin'ag5o de emergência e algumas car 

gas priorit5r as de força. 

Os retificado es de 250 A (três). est o instalados na 

sala de rates e as baterias estão instaladas na sala 

de baterias. 

a Gerador Diese 

Dois geradore diesel de potencia 300 kVA, de partida 
. , 
manual, 380 V, 60 Hz, estio instalados num edifício fo 

ra da Casa de Força. 

e - Controle, Pro ego, MediçZo e Sinal iza0o 

e Sala de Coman o 

A sala de com ndo local izada na cota 270m esf5 previs 

ta para insta aço de todos os equipamentos de contro 

le e supervis o, para a etapa final. Nela serão real i 

zadas as segu ntes operaçOes: 

- Partida e p 
das mesmas. 

rada das unidades, bem como regulação 

• Sincronizaç .dos geradores. 

Controle do 

da SE Secci 

disjuntores dos "bays" de . geradores e 

nadora. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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Os alarmes da unidades estio também instalados na sa 

la de comando. 

0 quadro de s pervis5o e composto de verias seçOes e 

local izado na sala de comando. No quadro est5o insta-

ladas as chav s de comando dos equipamentos de alta 

tens50 e das inhas, seccionadoras das unidades, dos 

serviços auxi lares e controle hidreul ico. Estio ins-

talados tambe os instrumentos de medi0o, indicado 

res, registra ores e os anunciadores de alarme e sina 

l izaç5o para inhas, serviços auxi l iares e equipamen-

tos hidromec5 icos e coluna de sincroniza0o. 

0 Sala de Rate's 

A sala de reles local izada na cota 270m, tem previs5o 

para instalaç5o de todos os paineis com os reles de pro 

teço para l inh s e sérviços auxi l iares, como também os 

medidores de Wh e VArh. 

Distribuidores e cabos decontrole est o também instala 

dos na sala de ales. 

Proteg5o da Lin a de Transmissgo de 138 kV. 

0 sistema de pr .teço da l inha de 138 kV e com rele de 

distancia, prot s5o de retaguarda com reli de subcorren 

te de fase e pr teç5o direcional de terra. 

f - Cablagem 

So uti l izados ca 

controle 

res por cabos ind 

•os com isolamento termoplestico: Para 

izados cabos mGltiplos de at 24 conduto 

ividuais para, transformadores de mediç5o. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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Para as cabos entr as unidadese distribuidores de cabos 

na Sala de relas, esta prevista uma galeria de cabos de 

controle, na cota 260.,50 m, instalados sobre bandejas. 

Os cabos de força para al imentagão dos serviços auxi l ia 

• res em 380 V e os de 15 kV, correm na galeria de cabos de 

força na cota 260,50m. 

Comunicagão 

A Usin'a manter a o seguintes sistemas de telecomunicaçaes: 

radio, telex e telefonia, através de uma sistema Carrier 

instalado nas dua extremidades das l inhas de transmiss5o 

de 138 kV. 

5.7. Area de Montagem 

5.7.1 Escavação e Tr tamenfo da Fundaçao 

As diretrizes ger is para execug5o desses serviços obede-

cem ao descrito n item 5.5. 1 e a geometria desta escava 

ção esta indicada nos desenhos de projeto. 

5.7.2. Estrutura 

Esta situada no p 

planta 15,00 m x 

-Casa de Força, se 

pea cota 266,0 

5.7.3 Equipamentos 

olongamento da Casa de Força e mede em 

0,70 m. Sua estrutura é semelhante .6 da 

do fundada na cota 263,0 m com acesso 

A area de recebim nto situa-se no lado direito da Casa de 

Força, na margem •ireita, na cota 266,0m. Tem previsão pa 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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ra recebimento, n 

de Força. Por me: 

equipamentos desm 

Montagem anexa. T 

montagem, previst 

d cle por vez, sen 

partes, transfer' 

ao local de opera 

area sera uti l iza 

tençgo da'Usina. 

M.D5/ 28 

sta cota, dos equipamentos para a Casa 

de sua ponte rolante que retirara os 

ntados e os transportar g para a Area de 

mbem na cota 266 m situa-se 0 piso de 

para trabalho nos geradores, uma uni-

o o estator e rotor, apOs l igaçgo das 

o pela Ponte Rolante da Casa de Força 

a . ApOs o período de montagem, essa 

a para implantaçgo das Oficinas de Manu 

5.8 Muros de Coritenç o'Oireito e Esquerdo 

5.8. 1 Escavaçao e Tr tamento da Fundaçgo 

As diretrizes ger is obedecem ao descrito no item 5.5. 1 e 

a geometria desta escavaçgo esta indicada nos desenhos de 

projeto. 

5..8.2 Estrutura 

So estruturas do tipo gravidade, exceto no trecho comum 

ao vertedouro. 

Seu traçado em pl nta favorece o escoamento de aproxima 
g5o a montante e 2arante a proteg5o da saia da barragem, 

dos .efeitos da turbulência observados na bacia dissipaçao. 

Sua cri.sta aprese 

com as estruturas 

taludas da barrag 

ta 

do 

m. 

cotas varigveis, compatibi l izadas 

vertedouro e com as incl inações dos 

it  '0,652126 FONE: 321-2111 
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onadora da Usina 

M05/ 29 

A Subestaq5o est 1.cal izada a jusante da barragem, a apro 

ximadamente 200m da casa de força, na cota 284m,. ocupando 

'Lima area de 107 x 1 17m. 

0 R5tio dos transformadores local iza-se sobre o teto prin-

cipal da casa de força, ou seja, na cota 283,50m. 

5.9.2 Transformador El vador 

a - Insta1aç5o 

Seis transformadores trif5sicos de 26 MVA - OFAF,13,8-69 

kV, 60 Hz, imerso em Oleo isolante, montagem ao tempo, 

completos com todos os acessOrios, instalados no patio 

dos transformadores, cota 283,50m. 

b - Interl igaç5o 

Os transformadores s o l igados aos geradores na 

de força por cabos ele.tricos, classe 15 kV. 

casa 

As l igaçOes dos . transformadores elevadores aos barramen 

tos da subestag5 de 69 kV, s o feitos por cabos aéreos 

Ae alumínio 336,4 44CM ACSR. 

c - Proteq5o e Sup rvis5o 

Os seguintes dis ositivos est o instalados para riroteç5o 

e sUpervis5o dos transformadores: 

Pira-raios par proteç5o contra surtos. 

TELEX,-,0652126 PONE.: =- 2111 
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• Indicador de nível de Oleb. 

• Indicador de temperatura do topo de Oleo. 

• Reles detectores de temperatura tipo imagem térmica. 

- Rele Bucholz. 

- Dospositivo de alivio de pressgo automático. 

- Proteçgo diferencial. 

- Paredes corta-fogo e coletor de Oleo subterraneo de 

20 m 'sergo construidos no patio dos transformadores 

elevadores , como'prote9go contra incêndio. 

5.9.3 Barramentos 

Os barramentos ca subestaggo so de sistema de barra du 

pia em cabos de alumínio. 

5.9.4 Composiçgo da Subestiçgo Seccionaddra 

A subestaçgo de 69/230 KV composta de: 

Barramento de 69 KV com barra dupla. 

- 6 "bays" de entrada dos transformadores elevadores. 

7 1 "bay" de acoplamento. 

- 1 "b'ay" para l inha. de sarda de 69 KV. 

- 1 "bay" para transformadores monofásicos 30/40 MVA 69/ 

230/13,8 KV. 

Todas as e.strutJras so metal icas . 

TELEX. 0652126 FON E : 521- 2111 
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Para distribuiçg e cabos de controle nos "bays" estio 

previstas caixa de bornes. 

5.10 Sistema de Tran missgo Associado 

5.10. 1 Linhas de Tra smissgo 

•" 
Estio previst s duas Linhas de Transmissgo para o sis 

tema, sendo u a em 230 KV, circuito simples, com ex 

tens o de 230 KV, interl igandaas SubestaçOes Seccio 

nadoras da Us na, Barra do Garças e Barra da Peixe, 

cons•truçgo em estruturas met5l icas (torres autoportan 

tei) e cabo 6:6 MCM GROSBEAK: 

A outra l inha 1 igar6 as SubestaçOes Seccionadoras da 

Usina, Nova X vantina, Agua Boa e Serra Dourada, em 

69 KV, circul o simples, com estensgo de 160 Km, cons 

truçgo em pas es de concreto e cabo 336,4 MCM -ACSR. 

Est o. previst s ainda cerca de 133 Km de - l inhas 

distribuiçgo 34,5 KV, no indicadas no escopo 

fornecimento. 

5.10.2 Subestaçgo de Nova Xavantina 

de 

de 

Em Nova Xavantin 6 prevista a instalaç5o de uma SE com 

as seguintes car cteristicas: 

. Barramento 69 V com barra auxi l iar. 

. 02 "bays" de l inha 69 KV 

. 01 "bay" transferencia 69 KV. 

. 01 "bay" tramsf'omaçêo 69/13,8 KV. 

. 02 al imentador s 13,8 KV. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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• 5.10.3 Subesta9go de Agua Boa 

Esta Revista na 1 

mesmas caracteri 

MD 5/32 

ocal idade de Agua Boa, uma SE com as 

ticas da SE Nova Xavantina. 

5.10.4 Subestaçao de Serra Dourada 

.Em Serra Dourada prevê-se a insta1ag5o de uma SE com 

. segui,ntes requisitos: 

. Barramento 69 com barra auxi l iar 

. 01 "bay" de l i ha 69 KV 

. 01 "bay" de tr nsferencia 69 KV 

. 01 "bay" trans ormagao, 69/34,5 KV 

. 02 al imentador s de 34,5 KV 

5.10.5 SE Barra do G rças 

os 

• Em Barra do Garç s e .prevista a instalaçao de uma SE com 

as seguintes car cteristicas: 

- Barramento 230 KV com barra dupla. 

- 02 "bays" de 1 nha 230 KV. 

• Ot "bay" trans erencia 230 KV. 

- Cl "bay" trans orma0o 230/13,8 KV - 20/25 MVA. 

- 05 al imentador s 13,8 KV. 

TEL.Ek 0652126 FONE: '321-2111 
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I. 

C PETULO VI 

VILAS RESIDENCIAI , ACAMPAMENTOS E ED1FICAÇOES 

DE APOIO A CONSTRUgA0 DA USINA. 

I 

TELEX 0652126 

- 

FONE: 321- 2111 
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6. 1

6.2 

6.2. 1 

6.2.2 

6.2.3 

6.2.4 

I .

CENTRAIS ELETR CAS MATOGROSSENSES 5.4 

RUA MAN DOS SANTOS COIMBRA, 184 

UIAB4 - MT 

ND I C E 

VILAS RESIDE CIAIS, ACAMPAMENTOS E EDIFICAOES DE A 

P010 A CONST ugAo DA USINA 

GENERALIDADE 

CARACTERTSTI AS DAS VILAS 'E DEMAIS ESTRUTU 

RAS DE APOIO PROJETADAS 

Vi la Residen j 1. em Nova Xavantina . • • • 

Vi la Residen ial em Noidore 

Acampamento Obra 

EdificaçOes se Apoio '6 Obra 

MD-611 

MD-6/2 

MD-6/2 

MD-6/6 

MD-6/12 

MD-6/13 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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RUA MANOEL DOS SANTOS COIMBRA, 184 . 
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VILAS RESIDENCIAIS, ACAMPAMfNTOS E EDIFICAOES DE APOIO 

A coNsi*RugAo DA JSINA 

6.1 - General idades 

Dentre as obras de apoio necesserias a implaRtaçao da UHE Foz 

do rio Noidore tem significado especial, a Vi la Residencial e 

Acamp,amento dos funciona.rios que iro trabalhar na construção e 

posterior opera5ao da Usina. 

De acordo com o volume e histograma de obra, nos prazos estabe 

tecidos, foi determinado ciue a mesma deve abrigar, de forma pro 

gressiva, os funcionerios que trabalhareo no Empreendimento, os 

quais sere() paulatinamente desativados, at que, na fase de Ope 

raçeo, devereo haver cerca de 50 operadores em car ter definiti 

vo. 
Segundo as 'caracteristicas locais e .o tipo de obra, foram apl i 

cados Indices empiricos, que determinam as quantidades de fun 
- 

.cion.arios e sua classificageo por composigao fami l iar e nivel 

profissional. 

A existência da cidade de Nova Xavantina, distante 40 km da 

obra, determina seu aproveitamento para alojar a maior parte 

dos funcionarios, usando os serviços urbanos existentes e am 

pl iando, melhorando,ou construindo aqueles insuficientes, em ca 

rater definitivo ou provisório. 

D-evera ser construida em Noidore a Vi la Residencial que alojara 

funcionarios de nivel superior, ficando as casas desativadas pe 

la obra, e disposigao dos Operadores, que comegarao ocupa-las 

na fase final do cronograma da obra. Esta vi la devera, portan 

to, possuir serviços mínimos urbanos dimensionados var,p a fase 

defini tiva. 

Os funcionarios solteiros da. Obra, ser:to atocados em alojamen 

TELEX 0652126 FONE: .32-21l1 
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tos de car ter provisOrio, com os serviços de cantina, saade e 

TecTeaça- o lleces'sãrios. 

Todos os critérios adotados neste estudo deverão ser verifica 

dos por pesquisas. de campo, que quantifiquem definitivamente as 

locaçaes propostas. 

As outras obras de apoio que deverão ser construidas para 

nist-rar, fiscal izar e cerenclar a obra são as que enumeram: 

- EscritOrio de Fisca1 i2ação 

- EscritOrio de campo - margem direita 

- EscritOrio de campo - margem esquerda 

- Laboratario de solos e concreto 

Não se descreve neste capitulo nenhuma construção referente 

canteiro de obra propr'amente dito. 

ad in i 

ao 

6.2- - Caracteristicas das Vi las e Demais Estruturas de Apoio 

Projetadas 

São descritas neste capitulo as características principais das 

vi las residenciais (Nova XaVantina e Noidore), dos acampamentos 

4e obra e demais edifi açOes de apoio necessãrios a implantação 

da Usina. 

6.2.1 - Vi la Residencial em Nova Xavantina 

Projeta-se um implante urbano vinculado ã cidade existente, 

que ocupando aproximadamente 50ha, possua as residências e 

serviços cbmpLementares necesserios a seu funcionamento. 

Nela serão alojados,'-em principio, 440 funcionSrios casados 

em residências unifami l iares, classificadas por area construi 

41. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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As residencias defini 'vas ser5o quantificadas de acordo com 

a capacidade de absor 5o do mercado imobi l iário local quando 

da fimal izag5o da Obr 

As casas, agrupadas e quadras., estar5o servidas por um Cen-

tro Comunit5rio, Escola, Clube e Setor de Serviços. 

Este complexo ser ã or 

res e pedestres, espa 

iculado por vias diferenciais, veicula 

os verdes, praça, etc., que por sua vez 

vincular-se-5o a estrada de acesso 5 obra e a Nova Xavantina: 

Projeta-se as instalagOes de infra-estruturo bãsica tais co 

mo, rede hidrãul ica, drenagens pluviais, rede elétrica e de 

i luminação, coletagem e destinação de l ixo. 

a - Residencia Tipo C Permanente, 

.Serão 240 (Duzentos e Quarenta) unidades com - area de 

madamente 51 m2, c mpostas de: 2 dormiCórios, sala, 

nha, banheiro e ãr 4e serviço. 

aproxi 

cozi 

A construgão ser ã m alvenaria revestida em ambas as faces, 

com cintas 4e amar aço e pi ldres de travamento em concre 

to, onde houver ne essidade. 

Os 'revestimentos, alvo nas partes Gmidas, serão de embogo 

paul ista pintadas base de cal (caiag:io) externamente, e . . 
P.V.A. (Latex) int rnamente. 

. Nas partes Umidas, ou seja, cozinha e banheiro, o . revesti 

mento ser 5 de azul jo at o teto. 

Os pisos internos, serão executados em ladri lhos cerãmica e 

tacos de madeira. 

TELEX 0652126 TONE: 321-2111 
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Pavimentaçgo extern., sera' executada em cimentado desempena 

do. 

MD 6/4 

A cobertura, sera e telha de cimento amianto, tipo ondula- ,

da, sobre madeirame to. Teriforro falso em todas as depen-

dências. 

As esquadrias sergo 

ias tipo mosqui,teiT 

todas em -madeira, com colocaçgo de te-

onde houver necessidade. 

b Residência Tipo D Permanente 

Sergo 200 (Duzentas residências com area de aproximadamen-
te 4i m2, composta e 2 OormifOrios, sala, cozinha, banhei-
ro e area de serviç 

A execug5o seguira item a, anterior. 

c - Escola de 1? e 2° Grau .e Jardim de Infância 

Sera uma edificaçgo de carater provisario com area apro-

ximadamente 1.317 in , composta de 8 sala- de aulas de 48m, 

administraçao, seto de serviços, patio coberto e um salgo 
2 

de 30 m para o jard m de infância. 

Toda a sua -estrutur e tapamentos sergo executados em madei 

ra, seguindo as e5p cificaçOes tecnicas, com execegao das 

partes Gmidas que s rgo em alvenaria com revestimento em 

.azulejos ale o teto 

Os pisos nas cozinh 

jardim de infância, 

de aula, nos depOsi 

pol ivalente, o piso 

s, banheiros, administraggo'e salgo do 

sergo em ladri lhos ceramicos. Nas salas 

os, circularçgo, patio cobertose quadra 

sera executado em cimentado dasempenado. 

A cobertura sera em cimento amianto, telha tipo 

(8mm), sobre madeir mento. 

ondulada 

TELEX 0652126 FONE: 321- 21 11 
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NOTA: 
- Os niimeros constantes sobre as barras de disponibilidade de dados 
indicam o nimero de medições de vazo realizadas na década. 
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CENTRAIS • 'ELE 

• RUA.:114A 

Resumidamente 

ristizas das f 

RICAS MATOGROSSENSES S.A 

GEL DOS SANTOS COIMBRA ,184 

"CUtAB4 - MT 

MD 3/8 

odem ser descritas as seguintes caracte 

ndagOes: 

4 Barragens de Terra 

Sergo implan adas em quase todo o trecho, diretamente 

sobre rocha, uma vez que a cobertura detrítico-lateri. 

tica e pouco espessa e devera ser removida devido a 

ocorrencia <1 canga lateritica e blocOs de rocha. Par 

te das funda Oes sera em area com grande predomin n-

cia de fi l it principalmente nas ombreiras, e parte 

em area com •redoMinancia de metarenito, onde ocorrem 

os travess es.

Nas partes r baixadas entre os travessOes, principal 

mente na margem direita, ocorrem depOsitos de aluviOes 

com blocos d rocha, em espessuras que podem ultrapas 

sar 5m, os quais devergo ser removidos. 

No leito do r 

e aluviaes, p 

da superfície 

do em vista a 

lo, alem da remoço dos blocos de rocha 

reva-se a necessidade de . regularizaggo 

de fundageo (a fogo e/ou concreto), ten 

s irregulari<lades topograficas esperadas. 

0 Estruturas de Concreto 

As fundagOps as estruturas de concreto serio 

tuídas basica ente por metarenitos e fi l itos. 

to mostra-se muito.al.terado -em superficie mas 

apresentar bo s condigOes 

,consti-

O fi l i 

devera 

para apoio nas cotas previs 

tas para as fundagOes, porem, no se descarta a neces 

sidade de alguns rebaixamentos local izados pata remo 

çao de dateri 1 alterado. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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008'8A1iTOS COIMBRA, I84 
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De um modo geral o mergulho das camadas favorável a 

estabi l idade dos taludes, no sendo assim esperados 

grandes probl mas de contençZies,a menos de eventuais 

'Cunh.es que de er4Q aer removtdas, ou esAalail iz'adas 

com ttrante%, cllumbadores e/ou concreto projetado. 

De maneira gl 

d,as fiodaçOes 

ria, devendo 

disposiçgo es 

quais apresen 

cas para fund 

to. 

bal pode-se concluir que a maior parte 

para apoio das estruturas é sati,sfat6 

arranjo final levar 

acial dos travessOes 

em consideraggo a 

de metarenito, os 

am excelentes características geomecgni 

ggo de estruturas de terra ou de conc.re 

c - Materiais Nat rais de Construçgo 

• Solos para At rros- Compactados 

As investigaç es para as areas de emprestimo tiveram 

inicio jg na 'again de reconhecimento,quando foram a 

val iadas prel iminarmente as características da cober 

tura de solos Nessa viagem, as inspegOes através de 

al.guriS furos trado e poços, permitiram relacionar 

as greas que •everiam ser melhor investioadas. 

As inveStigaç es das areas selecionadas foram 

gtravés de so dagens a trado de 0 4" e poços, 

tos em malha uadrada com espaçamento da ordem 

400m, tendo-s- efetuada coleta sistemática de amos-

tras para cla sificag-a-o tgcti l-visual. 

0 solo que oc 

reno-si ltoso, 

da Formaçgo F 

feitas 

dispos 

de 

rre em ambas as margens um col.iivio a 

pouco argi loso, proveniente das rochas 

m as, com espessuras de at 10 metros. 

ii TE txx 0652126 FONE: i - an 
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0 solo da cobertura coluvionar mostra uma diminuiggo 

da porcentagem si lto-argi losa g medida que a topogra 

fia passa para cotas mais baixas. 

Na margem esquerda, em torno da cota 400m (proximida-

des. da Agrovi la Noidore) o solo coluvionar consti-

tuído por uma argi la arenosa vermelha, com + 40% de a 

r.eia. Nas ,cotas intermedigrias, em torno de 360m, o 

coliivio apresenta-se como uma areia pouco argi losa, 

amarelada, com + 20% de fraggo argi losa e nas cotas 

mais baixas, em torno de 320m, constituído de areia 

pura ou muito pouco argi losa. 

Na margem direita a variag5o da porcentagem de argi la 

nos coliivios e semelhante g que ocorre na margem es-

querda. 

Foram del imitadas 

para cada tipo de 

obra, em ambas as 

e .investigadas areas de empréstimo 

solo que ocorre nas proximidades da 

margens. A local izaggo e denomina 

ggo destas areas encontram-se no desenho N01.-CT-l0-0098 

As investigag 

ram real izada 

nho/julho), n 

,at a5 profun 

oes da diversas areas de emprestimo fo 

s no perrodo de estiagem da regigo (ju-

go tendo sido atingido o lençol fregtico 

didades investigadas. 

- Area de Empréstimo n? 1 (Margem Esquerda) 

A area de e préstimo n° 1 situa-se nas proximidades 

da Agrovi l,a Noidore e apresenta topografia . plana, 

estando a u a distgncia do eixo da barragem, em tor 

no, de 10 k E constituída por um colCivio argi lo-a 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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renoso ver elho, com media plasticidade e umidade 

natural pr vavelmente abaixo'da atima, at 4 metros 

de profundidade..Apresenta indícios de laterizagão 

em profundidade, aparecendo por vezes pequenos gra 

nulos mi l inetricos de Oxido de ferro. A camada su 

perficial com presença de raizes e restos vegetais 

yaria de 0,40 a .0,50 metros. 

0 volume mi 

e da ordem 

gada atingi 

nimo estimado de material aproveitavel 

de 5.000.000 m3 e a profundidade investi 

u 8m. 

- Area de Em restimo n? 2 (Margem Esquerda) 

A area de 

ro da Barr 

uma distan 

te 5km. 

mprestimo n? 2 situa-se ao norte do Mor 

e apresenta topografia plana, estando a 

la • do eixo da barragem de aproximadamen-

E constituida por um colUvio arenoso, pouco argi lo 

so, com va lasaes na porcentagem da fração argi losa, 

com baixa plasticidade. A fragão argi losa aumenta com 

a profundi ade, bem como 0 teor de umidade, que em 

geral est abaixo da Otima. PrOximo ao Morro da 

Barra ocorre pequena espessura de colUvio constitui 

do por areia muito pouco argi losa. 

A camada s 

tais ating 

pesficial com presença de restos vege-

ate 0,5m, 

0 volume mínimo estimado para o coltIvio arenoso, 

pouco argi loso, e da ordem de 2.000.000m3 e'a proftin 

didade investigada atingiu 5 m. 

i 1
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- Area de Em r iestmo n? 3 (Margem Direita) 

MD 31i2 

A area de mprestimo n? 3 situa-se nas proximidades 

das fazend s Parana e Santo Expedito. Apresenta to 

pografia plana, em torno da cota 500m, com distan 

cia de tra sporte de aproximadamente 11km. 

c constituida por um •colt5vio argi lo-arenoso vermg 

lho, semelhante ao da area 1. 0 volume mrnimo esti 

mado do 'material aproveitavel e da ordem de 5.000.000 

m3 e a profundidade media investigada atingiu 5 me 

trOs.. 

- Area de Emprestimo n? - 4 (Margem Direita) 

A area de mprestimo n? 4 situa-se nas cabeceiras 

do cOrrego Tres Estivas com uma distancia de trans 

porte da ordem de 5km. Sua topografia e plana, em 

torno da c.ta 400m. 

E constiturda Dor um coliivio arenoso, pouco argi lo 

so, com características semelhantes as da area 2. 

0 volume minimo-estimado de materi'al aproveitavel 

de 1 .000.00 om3
ordem de 5m. 

e a profundidade investigada foi da 

- Area de Imprestimo n? 5 (Margem Direita) 

A area de e préstimo n? 5 situa-se na ombreira di 

reita, apresenta topografia plana, com distancia 

media de transporte de lkm at o local de ap.l icaçZo. 

.E caractert ada por um colGvio arenoso, muito pout() 

argi loso, no plastico... 0 volume deste material 

superior a 10.000.000m3. 

I TELEX 0652126 FONE 321-2111 
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A- area de e préstimo n? 6 situa-se na ombreira es-

querda e apresenta tondiçóes semelhantes. a da area 

n° 5. 

4 Materiais para Enrocamentos, TransiçOes e Agregados 

para Concreto 

Os materiais para enrocamento, transiçOes e agregados 

sergo obtidos através da britagem do metarenito e fi 

l ito que ocorrem na area de implantaçgo da obra. 

As escavagOes obrigatórias para a implantaçgo das es 

truturas de c ncreto, condicionadas por problemas hi 

drgul icos e e truturais, devergo atingir aproximddd 

mente 580.000 3 de metarenito e fi l ito. 

Visualmente o metarenito dever g fornecer material ade 

quado.para ag egado de concreto,o mesmo no acontecen 

do com o fi l i o, o qual poder ser ser uti l izado na cons 

truggo das en ecadeiras e enrocamentos da barragem. 

A alterngncia de camadas de metarenito e fi l ito, bem 

como o mergul o acentuado dessas camwdas,deverg impl i 

car em escavd Oes seletivas, alem de separaçgo dos ma 

teriais após escavaçao. 

Alem das roch s provenientes das escavaçOes obrigató 

rias, foram d l imitadas tris pedreiras em metarenito, 

nas proximidp es xia obre, potencialmente explor5veis 

como fonte de material petTeo. Essas pedreiras foram 

demarcadas at ayes de aerofotos e reconhecimentos de 

campo, tendo ido mapeados na superficie. os ' aflora 

mentos de met renito e indicados no des. MI-CT-10-0008. 

'TEI:EX 0652,26 FONE: 3217 2111 • 
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A pedreira 'A" situa-se na margem esquerda do rio 

das Mortes, nas proximidades da I lha dos Cocos, ten 

do uma dist ncia media de transporte de 3 km. 

E constituE a de duas camadas de metarenito,interca 

ladas, prov velmente por fi l ito e que estio corta 

das por um falhamento - de diregZo leste-oeste. 

Uma das cam das apresenta largura de 60 metros e a 

outra de 40 metros. 0 mergulho das mesmas é sub-ver 

ti'cal e no apresenta cobertura de solo. 

Area dos afloramentos: 

Al - 600m 

A2 - 1400m 

A3 - 600m 

A4 - 300m 

Total 

- Redretra, 

x 60m = 36.000m2

x 50m = 20.000m2

x 40m = 24.000m2

x 40m = 12.000m2

= 92.000m2

A pedreira 'B" situa-se ria margem direita, prOxima 

a I lha dos ocos e tem uma disl'encia media de trans 

porte de 4 km. 

t constitui 

renito da p 

pressiva, n 

a pela continuidade das .camadas de meta 

dreira "A". A cobertura.de solo inex-

o devendo superar' a 1 metro. 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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Area Aos af 

81 - 800m x 

151 
600M XLPG 

Total  

- Pedreira "C 

10AS MATOGROSSENSES S.A 
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Vibl igenti To S : 

60m = 48.000 m2 

440m= 24.000 m
2 

. 72.000 m2

MD 3/15 

A pedreira 'C" situa-se na margem direita, entre os 

cOrregos Fu do de Pedra e Tres Estivas. A distgncia 

media de tr nsporte, e de lkm. 

E constitui a tambeM por uma camada de metarenito 

com largura de 60 metros, com mergulho sub-vertical. 

A cobertura de solo pequena, podendo atingir 2 me 

tros em alg ns pontos. 

Area do afl ramento: 

Cl - 1000m 60m = 60.000m2

Dever g ser inda investigada a continuidade destas 

camadas ma, espessas, de metarenito, das pedreiras 

A, B e C, e locais mais prOximos da area de implan 

taçao da ba ragem. 

Alem destas pedreiras, nas proximidades do local 

das obras, montante, existem afloramentos de cama 

das de meta enito, que dependendo da espessura e 

sua alterna cia com camadas de fi l ito, poderio ser 

uti l izados omo fonte de material petreo. 

Os aflorame tos 'a montante das estruturas, bem como 

as pedreira A, B e C g jusante, devergo ser estu 

-dadas e cub das em funçgo de suas características, 

l'ocaçga do anteiro de obras, planejamento das embo 

,ques, e a 1 cal izagZo da central de britagem, de 

TELEX 0652126 FONE: 321-2U1 
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54410-aM1lelas técnico-economicamente mais 

Jazidas de Ar ia e Cascalho 

As investigaç es das jazidas de areia e cascalho fo 

ram real izadas através de inspeçOes de superficie, ao 

longo das margens dos rios Noidore e das Mortes e com 

o auxil io de arej o com alcance mgximo de 7,0 metros. 

Foram coletad s amostras superficiais e estimados os 

volumes dispo 
r Ivels. 

As principais jazidas encontradas nesta fase do proje 

to, devergo s r melhor investigadas., visando a carac 

terizaç;o geo ecnica dos materiais, bem como a cuba 

gem dos volum s disponiveis. 

- Jazidas do • iO Noidore 

A inspeg-go •os jazidas de areia e cascalho no rio 

Noidore, foi real izada ate 15km para montante de 

sua foz..Pa a uma primeira estimativa dos volumes 

destes mate iais dividiu-se este percurso em dois 

trechos: 

Trecho Infe 'or: (da foz at 1 km para montante) 

Neste trech o rio Noidore corta rochas do Grupo 

Cuiabg e em uase toda sua extenso apresenta traves 

saes de mat renito que formam pequenas corredeiras, 

onde ocorre bancos de areia com espessura variando 

entre 0,5 a 2,0 metros. A extens o lateral desses 

bancos de a eia é de 20 a 30m e sua continuidade ao 

longo do tr cho varigvel, podendo-se contar com 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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aproximadam toR84,41km. A areia e de 

grossa a me ia, no apresentando 

seixos. For 

quais esto sendo ensaiadas em laboratOrio. Estima-

-se para es e trecho um volume da ordem de 100.000 

m3. Na expl 

lumes super 

agua e o pe 

reposig:io d 

da a dragagm.

Trecho Supe for! (do km 7 para montante) 

MD 3/1'7 
granulometria 

concentra9;o 

m coletadas amostras superficiais 

de 

as 

raçeo deste local podem ser obtidos vo 

ores aos cubados, pois a velocidade da 

fi l do rio indicam a possibi l idade de 

sta areie a medida que for sendo efetua 

Neste trechi o rio Noidore corre sobre arenitos da 

Formaç'a.O Pu nas. 0 leito do rio encontra-se encaixa 

do, com as argens apresentando taludes verticais 

com altura 5 a 6 metros, que poderZo prejudicar 

os trabalho de explorac:a.o. 

Ocorrem ban 

razoevel de 

vel, durante 

espessura m 

jam da orde 

os de areia grossa com uma porcentagem 

seixos (V de lcm a 3cm). Cio foi possi 

as investigagOes iniciais,determinar a 

dia destes bancos, mas 

de 1 metro no mínimo. 

estima-se que se 

Considerand -se uma largura media dos bancos de 

rela e casc lho em torno de 20 metros e que a sua 

continuidad a cada qui lSmetro seja da ordem de 30%, 

tem-se um v lume por qui lametro da ordem de 6.000m 3. 

- Jazidas no 

As investig 

ram real iza 

10 das Mortes 

gOes prel iminares no rio das Montes, fo 

as do local das obras at 50 qui lOme-

TELEX 0652126 
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.tros para jusante. 

0 trecho par 

se devido ao 

l idade de na 

de pequeno p 

MD 3/18 

a montante no foi investigado nesta fa 

difíci l acesso por terra e a impossibi 

vegagao neste trecho, mesmo com bdrcos 

orte (barcos de alumínio). 

No trecho entre a obra e Nova Xavantina ocorrem ink.] 

meros bancos de areia"e cascalho. As areias s o 

quartzosas e variam de fina a grossa, com predomi 

ngncia das primeiras (nas margens). Os cascalhos 

tem forma, granulometria e composiggo extremamente 

variada, co predomingncia para seixos de quartzo, 

quartzito, arenitos si l icificados, metarenitos e 

secundariamente metassi ltitos, fi l itos e ardOsias. 

Caso seja de interesse, estes materiais tergo que 

ser explored s por dragagem e deve-se levar em con 

ta que a grande quantidade de travess es de metare 

nito que ocorrem no leito do rio, bem como sud pe 

quena profundidade, impedirgo a navegaçjo e obriga 

rgo a uti l izaggo de vgrias dragas de pequeno porte 

(4" ou 6") /ou deslocamento delas. 

Nb tabela ab ixo, est o indicadas as estimativas de 

volume, distgncia de transporte e caracteristicas 

dos materiais, ao longo do rio das Mortes. 

DiSTANC LAS E 
QU I LOMETRO5 

0,2 

4,5 

7,0 

CARACTERÍSTICAS 

Areia Fina 

Areia Fina a Media 

Areia Grossa 

ESTIMATIVA 
DE VOLUME 

EM M3

30.000 

2$.000 . 

5:000 

TELEX 0652126 FONE: 521-2111 
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CARACTERTSTICAS DISTANCIAS 

QUILÔMETROS 

9-10,5 

18,2 

19 

21 

21 ,5 

22 

31 ,5 

31,7 

33,2 

35 

• 36,5 

42 

48 

49 

51,5 

Areia Grossa 

Cascalho com seixos 
de y lo a 15cm 
Cascalho com grandes 
seixos de ate y 40cm 
'Cascalho 

Cascalho com seixos 
de at 0 20cm 

Areia 

Areia 

Areia 

Grossa 

Fina 

Media 

Cascalho 85% 
Areia Grossa 15% 

Cascalho com seixos 
de at y 40cm 
Areia Grossa 

Cascalho 

Cascalho 80% 
Areia Grossa 

'Areia Grossa 

Cascalho 90% 
Areia Grossa 

ESTIMATIVA 
DE VOLUME 

EM M3

90.0.00 

30.000 

30.000 

15.000 

10.000 

6.000 

150.000 

30.000 

25.000 

90.000 

108.000 

150.000 

216.000 

3..2 Aspectos Fisiograficos e HidrometeorolOgicos da Bacia 

3.2.1 Descrig5o da Bacia 

A bacia de drenagem do rio das Mortes at a UHE Foz 

Noidore, situa-se entre os meridianos 51? e 54? W e os 

paralelos 129 e 189 S, compreendendo uma area de 23.450km
2 

e com uma extenso ao longo do curso principal de. 800km. 

No desenho NOI-CT- 0-0009 apresenta-se o mapa da bacia. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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A réde de drenage VOriNET das Mortes relativamente 

sa; os tribuferio so perenes, contando com um escoamen 

MD 3/20 

den 

to besico acentuad e apresentando, portanto, um signifi-

cativo grau de reg larizaçeo natural. A contribuiçeo sub 

terrenea e garanti .a por um aquífero favorgvel de forma 

çeo sedimentar, qu confere ao rio das Mortes ea seus a 

fluentes uma varia eo sazonal das vaz es de baixa ampl itu 

de, entre o período Gmido e o período de estiagem, apesar 

da irregular distribuiçeo das chuvas. 

A variaçeo de nive do rio das Mortes, desde a cabeceira 

na serra 

guaia, e 

entre as 

do So Lo 

de 600 m. 

cotas 800 

vidade, constituíd 

deiras, em uma ext 

renço at a confluencia com o rio Ara 

Nas" cabeceiras, no trecho compreendido 

m e 680 m, o rio apresenta forte decl i 

por uma .sucesseo de quedas ou corre-

nseo de aproximadamente 20 km. 

Da cota 680 m ate . cota 450 m, a extens o e de aproxima-

damente 316 km, se apresentar desníveis acentuados. 

A partir da cota 4 0 m, num trecho de 90 km, he uma queda 

de 80m. Em seguida, novamente um trecho'de 90 km sem va 

riaçOes acentuadas at a cota 320 m, onde, em uma exten-

s o de 7,5 km, obs rva-se uma queda de 40 m. No ponto me 

dlo deste trecho situa-se a Cachoeira da Fumaça, num vale 

relativamente encaixado. 

Da cota 280 m ate cote 250 n, a jusante da local idade 

de Nova Xavantina, Reo so observadas variaçOes noteveis 

de nível. 

A pertir da cota 2.0 m, o rio das Mortes encontra-se niti 

damente no seu cur -o inferior, caracterizado por inUmeros 

meandros e uma vas a planície. 

Ij TLX 0652126 FONE: 321- 2111 
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A maior parte da r(71116T recoberta peta formaçgo vegetal 

de savana denomina 'a "cerrado". 

MD 3/21 

0 cerrado e repres .ntado por todas as suas variedades, des 

de o cerrado ralo te o cerrado, passando por tipos in-

termedigrios que c racterizam a formaçgo vegetal transi 

. cional entre a sav na e a floresta. 0 aparecimento do ba 

baçu e o elemento ndicador de transiçgo entre a floresta 

equatorial e a cob rtura vegetal de cerrado típico. 

3.2.2 Cl ima 

Apl icando-se a cla sificaqgo de K8pen g bacia do rio das 

Mortes, verifica-s que a regigo possui um cl ima tipo tro 

pical chuvoso com inverno seco (AW). 

A mgxima temperatura media mensal varia entre 31°C 

no sentido montante - jusante da bacia, e a minima 

mensal entre 16°C 18°C, no mesmo sentido. 

e 33°C 

media 

A principal fonte e al imentaçgo da precipitaqgo e a umi -

dade. equatorial , c nsequencia direta da expansgo da massa 

continental equatorial sul , que flui continuamente do qua 

drante norte, impel ida pelo fluxo de ventos, com velocida 

de media entre 14 e 17 km/h, sem sofrer alteraçOes brus-

cas de natureza ciclOni.ca. 

Da mesma forma,, o campo bgrico, sem a influencia de fen5 

-menos ciclOnicos intensos, apresenta uma distribuiçgo de 

pressões medias clue e típica das latitudes 

6 -opicais, sendo a media anual de 1008 mb. 

continentais 

A partir da angl ise isoevaporimetrica media anual da ba 

cia e das condiçOes a que est5 sujeita a regigo em'estudo, 

determinou-se qua. a evaporaggo media anual e da ordem de 
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Verifica-se uma marcante homogeneidade cl imato-meteoro16-

gica na bacia, que se reflete numa distribuiçgo equi l ibra 

da de press es, te peraturas, ventos, insolagOes e umida-

de. 

3.2.3 Regime Pluviom trico 

Os dados disponív 

Mortes estio apre 

postos constam do 

is de precipitaçOes na bacia do rio das 

entados no quadro 1. A local izaçgo dos 

desenho NOI-CT-10.0009. 

Pode-se observar sue so apenas dois os postos de longo 

período na regigo, sendo que a cOixertura media, com regis 

tros da ordem de 10 anos, e de aproximadamente 1 aparelho 

para cada 3.000 k 2. Este valor estg no l imite dos pa-

drOes da Organiza go MeteorolOgica Mundial para regiOes 

tipo I, em circun tgncias especialmente dificies .de aces 

so. 

Considerando o p0 -to de Sangradouro como representativo 

da bacia e anal is ndo as medias da serie 1949/73, observa 

se que o período shuvoso abrange os meses de novembro a 

março, e que os m ses. de junho a agosto s o definitivamen 

te secos, sendo q e abri l , maio, setembro e outubro so 

meses de transiçg 

A media anual do eriodo 6 de 1700 mm, dos quais 50% pre 

Opitam no trines re dezembro feve,reiro. 

A distribuiço d 

estg apresentada 

medias mensais do posto de Sangradouro 

desenho NO1-CT-10-0009. 
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Os dados di.sponíve s constam do Quadro 2, no qual pode-se 

observar que os po tos de maior interesse para o estudo 

so Toricoeje e No a Xavantina, ambos no rio das Mortes e 

com 15 anos de reg stro. 

0 regime do rio ap esenta uma marcante regularizaçgo na 

tUral , que se refl te no faio de que a curva de recess o 

do fluviograma no atinge valores abaixo de 25% da vazo 

media mensal do pe rodo de cheias, apesar da ausencia 

quase total de chu as no trimestre seco. 

Para os estudos en rgeticos do UNE Foz do'Noidore fordm a 

dotados, prel imina manta, os dados do posto Nova Xavanti 

na no período 1:68-80, que apresentam uma media de 

444m3/s. Esses dad .s constam da tabela 1 e foram plotados 

no desenho N0I-CT-10-0009, bem como seu diferencial acumula 

do (Rippl). 

A serie apresenta 

'tir do ano 1977, q 

dos estudos. 

ma visível mudança de tendencia a par 

e dever g ser anal isadd com o andamento 

3.2.5 Estimativa das nchentes 

Uti l izando-se da's rie dos valores de vazio mgxima media 

mensal e anual , foi obtida a funçgo de distribui 

ggo tipo I, que apresenta no desenho NOI-CT-10-0009, 

bem como a funç5o de distribuiçrclo anual das vazões mexi-

mas de 25 anos de recorrencia, constante do mesmo desenho. 

. 0 pico de enchente, para uma recorrencia de 10.00a anos., 

foi calculado em 7.300 m3/s, sendo adotado, finalmante, 
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8.500 m3/s para le ar em considerag:io a precariedade dos 

dados disponiveis. 

A Aistribuiç,50 anu . l das vazZes M.;ximas de 25 anos de re 

corrancia foi elab rada visando dar subsidio elaboraçZo 

do cronograma d& d svio do rio. 
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1.1 . I.ntroduç'ão 

MD 1/1 

As CENTRAIS EL TRI:CA MATOGROSSENSES S/A - CEMAT desen-

volveu estudos tecnicoS de engenharia necessários 5 de-

finig5o do apr veitamento hidrelétrico no sitio de Ca7 

choeira da Fum ga, rio das Mortes, Estado de Mato Gros-

so. 

Os estudos des nvolveram-se na seguinte sequência de 

atividades: 

- Viagem de re onhecimento do rio das Mortes, no trecho 

entre Nova Xav ntina e a .foz do afluente Ribeiro Ita-

querei. Este r conhecimento foi feito por via aérea,flu 

vial e terrest e. 

- Mapeamento g olOgico-geote.cnico nos locais de eixos 

alternativos. 

7 Levantamento topográficos e barometricos do perfi l do 

rio, para estu os de esquemas de divis o de queda. 

- Estudos b5si os diversos nas areas de hidrologia, geo 

iogia, geotecn ca e cartografia. 

- Estudos de a ranjos de obras 

aval iação tecn 

gens entre os 

nos eixos alternativos e 

co-econOmica das vantagens e desvanta-

iversos locais. 

- Escolha do 1 cal do aproveitamento hidrelétrico e de-

senvolvimento o projeto a nivel dos Documentos de Lici 

tag5o das obra civis e eletromec5nicas, incluindo-se o 

sistema de tra smiss5o associado. 

Durante o dese volvimento dos estudos ficou constatado 

que o local mais interessante para o aproveitamentocor 

responde ao ei o junto a foz do rio Noidore, aproximada 
mente 35Km a jus nte da Cachoeira da Fumaça e 40Km a montante da 

cidade de Nova X vantina.As .principais vantagens deste local quan-
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do comparado com eixos ng Cachoeira da Fumaça, s o rela 

tivos aos aspec 

disoonibl idacte 

topogrgfica do 

'elétrico deste 

Nova Xavantina 

MD 1/2 

tos geolOgico-geotecn.icos das fundaqaes, 

de materiais de construçgo, conformaçgo 

vale do rio, melhor aproveitamento hidro 

trecho do rio, proximidade da cidade de 

e interferências com reserva indígena. 

Desta forma,.apOs as conclusOes a que se chegou na fase 

inicial dos trabalhos, os estudos concentraram-se no si 

tio junto 5 foz do rio Noidore e em consequência o em-

preendimento f denominado de UHE For do Noidore e Sis 

tema de Transmissgo Associado. 

Os documentos presentados em conjunto a este Memorial 

Decritivo, com letam o estudos desenvolvidos nesta eta-

pa do projeto. 

Apresentaçgo 

0 presente Mem rial Descritivo apresenta uma síntese do 

projeto da UHE Foz do Noidore e 4 constituído pelos se-

guintes capitu os: 

Capitulo 

Capitulo 

Capitulo 

,Capitulo 

Capitulo 

M.D-2 

M.D-3 

M.D-4 

M.D-5 

M.D-6 

Local izaqgo e Acessos 

Síntese dos Estudos Bgsicos 

Carácteristicas Principais da Usina 

Descriçgo das Obras 

Vi las Residenciais, Acampamentos e Edi 

ficaçOes de Apoio g Construçgo da Usi-

na 

Complementam e te Memorial os seguintes documentos ane-

xos: 

. VOLUME .1 1-A 

VOLUME I I -B 

. VOLUME I I IA 

Requisitos Técnicos para Propostas Ci-

vis e Eletromecgnicos - NOI-CT-10-0020 

Requisitos Técnicos para Propostas Ci-

vis e Eletromecgnicos - NOI-CT-10-0021 

Plani lha de Quantidade e Preços e Nor-

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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VOLUME 111-B 

VOLUME I I I -C 

VOLUME IV 

VOLUME V 

'TELEX 0652126 

mas dp Medig5,0 e 'Pagamento das Obras Ci 

vis -- NOI-CT-10-0022 

Plani lha de Quantidade e Preços e Nor-

mas de Medig50-e Pagamento do Forneci-

Inento e Montagem db lquipamento's 'Mec;ni 

cos e E1étricos.-N01-CT-10-0023 

Plani lha de Quantidade e Preços e Nor-

mas de Medico e Pagamento dos Serviços 

de Projetos Bésico e Executivo, Inspe-

sio, Di l i.genciamento e apoios ao gere,n-, 
ciamento e Fiscal izaçjo -NOI-CT-10-0026 

N 
Desenhos de Projeto - MOA -CT-10-00 

InformaçOes Técnicas para a Proposta de 

Fornecimento de Equipamentos l ElétrIcos 

Principais - NOI-CT-10-0025. 
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MD-2. LOCALIZAÇÃO E ACESSOS 

2.1 LocalizagZo 

A Usina Hidreletric6 Foz do Noidore, local iza-se no rio das 

Mortes, 500 m á 

deste do Estado 

tante da cidade 

cerca de 380 km 

jusa te da foz do rio Noidore, na regiáo su 

do M to Grosso, aproximadamente 40 km a mon 

de N va Xavantina e dista, em l inha reta, 

da cidade de Cuiabá. 

As coordenadas geogr fiças do local s o, aproximadamente: 

Latitude - lli° 

Lonaitude 52° 

.s 

No desenho NOI-CT-l.0-0 02 está indicada a local izaçáo geral da 

UHE Foz dó Noidore. 

2.2 Acessos 

2.2.1 Rodoviário 

0 sistema rodoviário do Estado de Mato Grosso 4 

do pelos eixos rod viários federais e a malha de 

implantadas pelo p Oprio Estado. 

constitui 

estradas 

As rodovias do si tema viário federal, de interesse para 

acesso ao local da Usina so as BR-070 e BR-158. 0 acesso 

5 area, desde Cuia 5, faz-se através da BR-070 at Barra 

do Garças e pela B -158 que l iga esta Gitima á cidade de 

Nova Xavantina. 0 evestimento das mesmas do tipo prima 

rio e existem dive vos trechos com trafego precário no pe 

riodo de chuvas. Af longo de seus percursos existem Pon_ 

tes construídas de madeira e a BR-070 já está com as obras 

de revestimento as áltica em andamento. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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A partir de Nova X vantina chega-se ao local da Usina uti 

l izando-se estrada estaduais e caminhos de acesso fa 

"zendas locais. Est -s acessos, tanto na margem esquerda co 

mo na direita, so de revestimento 13rim5rio, com traçado, 

irregular e tr5feg l imitado .no período de chuvas. Em al 

guns trechos têm rampas superiores a 10% (zona de serra) e 

apresentam-extensos.trechos arenosos(areiOes.), que dificul 

tam.o tr5fego. 

A travessi.e dos c rsos d'Zgua em ambas as margens é feita 

por pontes de mad ira, algumas em prec5rias condiçOes e a 

travessia do ribeir o Ant5rtico,afluente do rio das Mortes 

pela margem direi a,e feita através de seu leito. 

As dist ricias rod vi5rias a partir de CuiabS so aproxima 

da mente: 

BR-070 - Cuiab5 a e .° entroncamento BR-158: 510 km 

BR-158 - Entronca ento BR-070/BR-158 ate Nova Xavantina: 

160 km 

Nova Xavantina a o local do aproveitamento: 

- pela margem esquerda: 78 km 

- pela margem direita : 95 km. 

A distancia entr 

o acesso rodovig 

BR-060 - 

G0-060 - 

G0-060 - 

BR-158 - 

Brasili 

Goi5nia 

ipore a 

Piranha 

(de ter 

Brasil ia e Nova Xavantina e de 797 km e 

io e feito pelas seguintes rodovias: 

a Goignia: 230 km (pavimentada) 

a Ipore: 230 km (pavimentada) 

Piranhas: 97 km (de terra) 

-Barra do Garças-Nova Xavantina: 260 km 

a). 
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0 transporte hiAro. l5rio no Estado do Mato Grosso estg 

mitado 5 navegag5o dos afluentes do trecho superior do 

rio Paraguai, ao r o Araguaia e parte do rio das Mortes. 

0 rio das Mortes e naveggvel do rio Araguaia somente at a 

foz do rio Pindarb , por embarcaçOes de pequeno porte e a 

penas no período d s cheias. 

Com uso de "voadei a", pode-se chegar ao local das obras 

a partir de Nova X vantina. 

2.2.3 Aerovi5rio 

A regi5o conta com dois aeroportos: 

. Aeroporto de Ara 

f5ltico e com vO 

nia, através de 

garças, com pista sem revestimento 

os regulares a partir de Cuiab5 e 

aparelhos de medic) porte da VOTEC. 

as 

Go i5 

. Aeroporto de No a Xavantina, cuja pista também no pos 

sui revestiment asfSltico. 

Alem desses dois 

aerOdromos com pi 

entre 400m e 1200 

ersoortos, existem na regi5o inGmeros 

tas .sem revestimento e de comprimentos 

Tem conce'ssgo par operar na regi5o duas companhias de T5 

xi Aéreo, sediada em Aragargas. 

2.2.4 Principal kite nativa para Transporte de Materiais 

A principal alter ativa para suprimento da obra a partir 

de CuiabA ou Goi5 

Xavantina e dal' a 

ia e o transporte rodoviSrio at Nova 

te o local da Usina, por rodovia que deve 

r5 ser melhorada e/ou implantada. 

TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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MD-3 SÍNTESE DOS ESTM OS BÁSICOS 

3.1 Geologia Regional e Local 

MD 3/1 

Neste capítulo so a resentadas consideraçOes geolOgico-geo 

técnicas de car ter ieral, obtidas através de investigaçOes 

de campo real izadas o local de implantaçgo da USINA e ea 

trabalhos regionais eal izados pelo DNPM. 

3.1.1 Aspectos GeolOgicos Regionais 

a - Geomorfologia 

Tres ciclos erosivos 'prin.cipais podem ser identificados 

na regigo: o primeiro seria o que aplainou as rochas do 

Grupo Cuiabg e •eria idade pre-cambriana; o segundo ci 

cio, foi o que tuou no tercigrio e cujos testemunhos 

so os abundant :s planaltos, onde ocorrem camadas late 

ríticas com perf s maduros, situadas numa cota em torno 

de 500-600 metr.s; o Ultimo ciclo e'o atual, que corres 

ponde g formaç i da Depress-go Periférica de Paranatin-

ga, das planici s aluviais dos rios Araguaia e das 

tes e das escar as dos planaltos. 

MQr 

A regigo pode s r dividida em três unidades geomorfol6 

gicas: Planalto da Chapada, Depresso Periférica de Pd 

ranatinga e Planície do Araguaia. 

• Planalto da Chapada 

Constitui-se de um planalto arenoso e lateritico, de 

senvolvido s bre rochas sedimentares paleo-mesozOicas, 

predominante ente areniticas. Situa-se em cotas em 

torno de 500 600 metros e 4 coberto por uma cdmada la 

teritica com desenvolvimento de canga. Este planalto 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 
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o testemunho de uma superfície de erosgo tercigria 

e estg sendo dissecada por processos mais jovens, que 

desenvolvem as escarpas muito comuns na regigo. 

A vegetaçgo 6 eralmente de cerrados e campos. 

• 'Depress o Per' -erica de Paranatinga 

A Depress o Pe iferica de Paranatinga constitui-se em 

uma pediPlanTc e em formaggo, devido a processos ero-

sivos mais joy ns, numa cota de 400-500 metros. Estg 

representada por uma regigo plano-ondulada, com vege 

taçgo t.ipicame te de cerrados ralos e campos. 

O Planície do Ri Araguaia 

Ocupa a parte este da regigo e comporta-se como umd 

extensa planic e sedimentar. Ao longo desta aparecem 

morrotes e cri tas alongadas na direçgo nordeste,cons 

tituidos por r chas bastante resistentes g erosgo. 

Sobre os terra os aluviais desenvolve-se fina capa, 

parcialmente 1 terizada. 

b - Estratigrafia 

A coluna estrati rgfica ao longo do rio cias Mortes no 

trecho entre Nov Xavdntina e a Vi la da Cachoeira da 

Fumaça, foi obtida dos levantamentos geolOgicos real iza 

dos na grea pelo DNPM. 

Constitui—se por rochas do Grupo Cuiabg, Formaçgo Fur 

nas e Fprmaç-go Ponta Grossa da Bacia SedimeQtar.do Pa 

rang e por DepOsitos CenozOicos. 

'TELEX 0652126 FONE: 321- 2111 
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0 Grupo Cuiab de idade pre-cambriana, caracteri-

zado por rocha originalmente sedi-mentares, que foram 

afetadas por u metamorfismo de baixo grdu. So quart 

zitos, metaren tos, metarcOsios, metagrauvacas, meta 

si ltitos, fi l i os sericrticos e meta-.p.ara-conglomerd-

dos. 

Estas l itologi s apresentam-se interestratificadas, 

sendo algumas amqdas lenticulares. Apresentam-se in 

tensamente dob adas por esforços de sentido sudeste-

noroeste, send sua direç5o E-W com inflexgo N-30?E. 

• Formação Furna 

A Formaggo Fur as, de idade devoniana, é constiturdd 

por um pacote •e arenitos finos e conglomergticos de 

cores avermelh da e esbranquiçada, com níveis de con 

glomerados e si ltitos argi losos. A base da uniddde,em 

contato discordante com o Grupo Cuiabg, é constituída 

por um conglom rado basal , de seixos bem arredondados 

de quartzo, qudrtzito e arenito si l icificado, com dig 

metro mgximo de 10 cm. A estratificaggo -g do tipo plano 

-paralela, com as camadas mostrando estratificaggo 

cruzada de poucos metros. 

. 4 Formaggo Ponta-Grossa 

A Formação Pont -Grossa de idade devoniana apresenta 

'contato gradual .com a Formaggo Furnas, inferior. E ca 

racteritada na ase por arenitos de granulaggo find, 

feldspgtico, be selecionado e muito frigvel. Na por 

ggo mediana da nida'de passa para uma sequência de 
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folhelhos silti •os e slltitos, bem laminados e quebra-

,diços. Sobre os folhelhos e si ltitos ocorrem arenitos 

de granulag'eo fina e media. 

• Depósitos Cenozóicos 

MD 3/4 

So caracterizados pelos aluviões marginais aos cur 

so.s d'.egua e c luviOes no sopa das escarpas. Os alu 

viões constitu m-se de areia grossa a fina, com lei 

tos areno-si lt sos e depósitos de cascalho constitui 

dos de seixos, prinapalmente de quartzo, quartzito e 

metarenjto. Os col'uviOes sec) compostos 

co si ltosa's de cor amarelada e algumas 

mais argi losas de cor vermelha. 

c - Geologia Estrutural 

por areias pou 

pequenas areas 

As rochas do Grupo Cuiabe mostram evidencias de. esfor-

ços tectOnicos c 

falhamentos inve 

dos planos na di 

tamórfica que 6 p 

mpressivos, com o desenvolvimento de 

sos e de empurro, com al inhamentos 

eçZo N 60?-709E. Apresenta fol iage° me 

aralela aos planos das grandes dobras. 

As rochas das Formações Furnas e Ponta Grossa est o afe 

tadas por falham ntos de mesmas direções que as rochas 

mais antigas. Estes falhamentos so de origem epirogene 

tica, com uma reativageo dos falhamentos mais antigos, 

na forma 4e falhas de gravidade. 

3.1.2 Aspectos Geológico -Geotecnicos Locais 

a - Geologia Local 

Nas proXimidad do eixo: do barramento, observa-se ro 

TELEX 0652126 FONE: 321-2111 



1 

'CENTRAIS ELTRla AS MATOOROSSENSES 8.4 

'RUA- MANOEL: DOS:'SANTOS COIMBRA, 184 

C IAB4 - MT MD 315 

chas do Grupo C iabg, representadas por uma alterngn 

cia de camadas le metarenito e fi l itos, que na Srea 

das estruturas IC concreto estio parcialmente cober-

tas por pequena lentes de aluvigo recente. Nas ombrei 

ras de ambas as margens, a cobertura destas rochas 

constituída por material detritico - lateritico, de 

pequeba espessu a pass'abdo em cotas mais elevadas 

(310 metros) a m coliivio arenoso, originado das rc, 

chas da Formaçg Furnas. 

Neste trecho do 

tritico-laterit 

da menor permea 

e das rochas do 

contato entre o colLivio e o stlo de 

co ocorrem pequenas nascentes, função 

i l idade do solo detritico -lateritico 

Grupo. Cuiabg. 

As rochas do Gr po Culab5 s o de boa resistência para 

fundaggo, mas o metarenitos possuem maior resisten 

cia mecgnica e os processos de alteraçao que os fi l l 

tos, o que aca reta destaque na topografia dos pri 

meiros , que ap recem em forma de cristas alongadas. 

Espera-se difer nças razogveis nos mOdulos de elasti-

cidade, quando comparadas as camadas de matarenito e 

de fi l ito, prey ndo7se melhoria das condiçOes em pro 

fundi dade. 

A direçgo geral do acamamento N55°E e os mergulhos 

variam de 50° a 55° para NW. A montante da 5rea de im 

plantaggo das e truturas de concreto o mergulho -das 

camadas e sub-v rtical. 

b - CaracterNtic s GeOlOgico-GeOtecnicas das Fu.ndaçOes 

Para aval iaçgo. 

cas das fundag6 

as ca racterísticas geolOgico-geotecni 

s foram desenvolvidas investigaçOes a 
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traves de sondage s rotativas e poços., alem de mapeamen 

to geolOgico d.e s perficie. 

0 mapeamento geol gico de superfície mostrou, tanto na 

margem direita co o na margem esquerda, a ocorrência de 

uma cobertura det itico7lateritica com espessura mgxima 

de 1 ,0 metro. Des aca-se nas margens e mesmo no . leito 

do rio,a ocofrencia de camadas (travessOes) de metareni 

to so com inter alaçOes de fi l ito alterado. 

Para implantaggo =as estruturas principais da barragem 

foi escolhida uma faixa com largura da ordem de 100 m, 

onde hg predomin; cia. de metareni to, embora ocorram ca 

madas de fi l ito. i tercaladas, com espessuras variando de 

alguns centímetro ate 5,0m. A faixa escolhida foi in-

vestigada através de sondagens rotativas, estando os re 

sultados apresent dos nas se.caes geológicas dos dese-

nhos NOI-CT-10-0006 e NOI-CT-10-0007. 

A angl ise dos tes emunhos das sondagens indicaram mac! 

90 rochoso, com a seguintes características: 

Metarenito s o a raticamente so, desde a superfície 

do terreno, em ca adas com espessura variando de alguns 

centímetros at 1 1 ,0 m, as vezes com espessuras maiores, 

porem com pequena intercalaq5es de fi l ito. No trecho 

investigado ,as ca adas possuem atitude N55°E/539NW,sen 

do a rocha coeren e, em geral pouco fraturada (a menos 

do trecho superfi ial), com veios centímetros de quart 

zo e praticamente estanque, afora trechos isolados onde 

mediram-se permea i l idades da ordem de 10-3 cm/s.

Fi l ito em geral b stante alterado na superfície, ate a 

profundidade de l i 3O m, ou mesmo em profundidades maio 
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tato com o metarenito. Apresenta -se 

ladas com o metarenito, mostrando-se 

ndo em camadas espessas. 

Nos testemunhos d sondagens a rocha mostra-se em geral 

muito fraturada; estacando-se em "laminas" na posiç'Zo 

paralela ao acama ento, tendo fornecido baixas recupera 

çOes em ma'rios tr chos, principalmente no contato com o 

metarenito. Os en aios de perda d';igua sob pressZo indi 

cam permeabi l idad vart6Yet de 10-75 a la -2 cmJ,s,predo 

minando valores d ordem de 10
-4

cm/s. 

Uma classifica o geomecSnica visual dos testemunhos de 

sondagem, indica Odu.los de deformabi i idade no fi l ito 

que podem variar se 100.000kgf/cm2 a menos de 1 .000kgf 

/cm2 nos trechos lterados, predominando a faixa de 

20.000. a 30.000 k fJcm
2
,enquanto o metarenito .fornece 

ria prodominantem nte'valores maiores que 100.000kgf/cm-2-. 

Nas margens do rt ocorrem estreitas faixas de aluviOes, 

constituídos por .reia fina com cascalhos esparsos, em 

geral depositados entre travessOes de metarenitos, onde 

ocorrem tambm 'co centraçOes de blocos de rocha s; (me 

tarenito). Junto s margens do rio os travess es de 

metarenito mostra -se muito fraturados em superfície, 

presentando-se co o uma pi lha de rocha 

viduais da ordem 1 ,0 m3. 

com blocos indi 

No leito do rio a pesquisas com varej o indicaram pro 

fundidades bastan e variZveis, sendo as partes rasas 

cbrrespondentes a s travess es de metarenito e as par-

tes profundas,a 1 cais de eros;o do fi l ito. Devrdo a es 

sa configuraso t pogrgfica,sZo esperados depOsitos de 

grandes blocos na partes ma.is profundas do leito do rio. 
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