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1 DESCRICAO DA OBRA

A presente obra de arte especial é uma Ponte localizada sobre Rio TIJUCA, no municipio de SAO
JOAO BATISTA SC.

0 projeto apresenta como marco de todas as cotas referenciais e documentos elaborados pelo
contratante.

A obra sera utilizada para cargas da classe 45T da NBR 7188/2013 com comprimento total de
100,00m e largura total de 14,00m, em perfil longitudinal apresenta declividade de 5,0%, sendo que
transversalmente a obra tem uma superelevacdo de 2,0% para as pistas de rolamento, ja nos passeios
1,0%.

A secao transversal da obra composta de um dos lados de um passeio de 1,45m, 2 pistas de
rolamento com largura total de 7,60m, passeio protegidos por guarda corpo metdalico e barreira tipo
New Jersey de 0,40m nas laterais das pistas. Do outro lado da pista temos um passeio com ciclovia de
3,85 m também protegida por guarda corpo de tipo metdlico.

O dispositivo adotado foi desenvolvido com base nas recomendacgdes técnicas contidas no
Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria editado pelo DNIT, considerando-se como veiculo tipo,
caminhdo de carga classe 45T. O projeto foi também concebido de acordo com o preconizado nas
Normas Brasileiras, em particular a NBR 7187 (Projeto e Execucido de Pontes de Concreto Armado e
Protendido) e NBR 6118 / 2014.

A superestrutura da ponte é constituida por 3 vaos, onde o comprimento das vigas de cada vao
32,25 m, 31,74 m e 32,28 respectivamente do apoio 1 ao apoio 4. O vdo é constituido por 5 vigas
dispostas com um entre eixo transversal de 2,85 m.

Estas vigas longitudinais estdo apoiadas diretamente sobre vigas travessas através dos
aparelhos de apoio fretados, as vigas longarinas estdo consolidadas na laje de pista.

A consolidagdo formara o pértico necessario ao suporte da estrutura calculada, sendo que esta
solidarizagdo das vigas longitudinais com a laje de pista, forma o conjunto de sistema de portico, que
estabiliza a estrutura evitando a utilizacdo de vigas transversinas no centro do vao. As vigas estdo
dimensionadas para trabalhar em forma de T, utilizando a laje como parte integrante deste conjunto.

A modelagem desta estrutura em porticos e sistema de grelha de vigas e lajes planas permite
ao calculista uma andlise integral de todas as variaveis e deformacdes da estrutura, dando liberdade na
sua utilizacdo com tecnologia avangada.

O conjunto forma assim um sistema reticulado do tipo grelha, possuindo alta hiperestaticidade
interna. A consolidacdo da estrutura toda se da com a concretagem in-loco unindo as pecgas e
integrando a estrutura, através da laje.

A infraestrutura, de cabeceira formada por uma estrutura de tubuldo com ar comprimido com

fundacio direta sobre rocha.
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A estrutura esta dimensionada para absorver as cargas resultantes da transferéncia dos
esforcos verticais e horizontais da superestrutura. Esforcos adicionais foram considerados de acordo
com as Normas Brasileiras em especial a NBR 6118/2014.

Nas extremidades, estdo detalhadas as cortinas frontais para fechamento transversal e alas

laterais de contencao horizontal.
1.1 JUSTIFICATIVA DA SOLUCAO ADOTADA

A escolha do sistema estrutural adotado para a superestrutura norteou-se principalmente na
eliminagdo sistematica de todas as varidveis menos ponderaveis que pudessem incidir na alteragdo do
cronograma da obra, e consequentemente em prazos construtivos previstos. A solugdo por vigas pré-
moldadas, com o posterior langamento das vigas principais longitudinais foi escolhida, pois permite o
uso de equipamento e mao de obra local, adotando a politica de utilizagdo total de recursos regionais.

Como consequéncia destas caracteristicas, integradas e interdependentes, alcangou além de
uma excelente qualidade técnica e estética, uma economia substancial, quando a solucdo adotada é
comparada com uma estrutura - de mesma espessura construtiva - em concreto armado convencional
moldado no local.

Com relacdo a solucdo adotada para a meso e infraestrutura, somente temos a dizer que, com
base na verificagdo in-loco e, nas caracteristicas da superestrutura e condicdes especificas desta obra,
constitui-se uma solugdo classica, de utilizacdo corrente e rotineira, de execugdes rapidas e simples.

Nossa proposta de solugdo estrutural tanto para a super, quanto para a interacdo meso e
infraestrutura, constituem-se, numa solucao racional para o aproveitamento de pegas resistentes que
transfiram, praticamente sem transicao, os esforcos e coacdes para o solo de fundagio, acrescendo-se
ainda em vantagens técnicas e econdmicas provenientes da utilizagdo de pré-moldagem padronizadas

de baixo custo e prazo de fornecimento.

1.1.1 Detalhe do escoramento das travessas

No projeto de formas esta detalhada a forma do escoramento das vigas travessas nos pilares para

evitar escoramento em solo com possibilidade de ser carregado por uma eventual cheia no rio.
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1.1.2 Metodologia executiva dos tubulBes a ar comprimido

Utilizamos material editado pela CEHOP como referencia para este memorial.

Este material estd como anexo no final deste memorial

2 ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1 NORMAS E DISPOSIGCOES GERAIS

Juntamente com esta especificacdo devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, mas

principalmente as seguintes:

NBR-6122 - Projeto e execugao de fundacoes
NBR-7678 - Seguranca na execucdo de obras e servicos de construgio -
Procedimento

Todos os servigcos a serem executados, deverdo ser baseados nos desenhos do Projeto basico e no
desenvolvimento do projeto final executivo, tanto no que diz respeito as cotas de assentamento das

estruturas, vdos da estrutura e as tensdes admissiveis requeridas para o terreno.
2.2 SONDAGENS

Sempre que necessario devera ser utilizado o Boletim de Sondagem a fim de dirimir duvidas.
3 ESPECIFICACAO DE CONCRETO MAGRO

3.1 GENERALIDADES
3.1.1 OBJETIVO

O objetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem observados na
execucdo de concreto magro, compreendendo, sem se limitar, ao fornecimento e aplicacdo de

materiais, bem como todos os servigos necessarios a perfeita execugio dos trabalhos.

3.1.2 NORMAS

Juntamente com esta memoria, a Especificacdo “Concreto”, e a Especificacdo “Escavacio de
Cavas e Valas” devem ser obedecidas todas as normas de ABNT, pertinentes ao assunto, mas
principalmente as seguintes:

NBR-6118 - Projeto e execucao de obras de concreto armado - Procedimento

NBR-6112 - Projeto e execucao de fundagdes - Procedimento
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3.1.3 DEFINICAO

Entende-se como concreto magro ao concreto de regularizacdo do fundo de cavas, que serve de

suporte do concreto estrutural.
3.2 DISPOSICOES GERAIS

Para fabricacdo, transporte e lancamento do concreto magro devem ser obedecidas as
prescricdes da Especificacdo “Concreto”.

A finalidade do concreto magro é a obten¢do de uma superficie firme, limpa e que permita o
posicionamento correto e rigido da forma e armacdo, e o langamento do concreto estrutural em local
isento de materiais que possam contamina-lo.

Sob nenhum pretexto serd permitido langcamento de concreto magro sobre barro, lama, solo ou
aterro sem compactacdo, devendo-se tomar as providéncias para sempre lan¢ar o concreto magro
sobre solo firme.

Conforme NBR 6118/2003, o fck do concreto magro usado para regularizacdo deve ser de 15

MPA, tipo C15 com consumo minimo de cimento de 200 Kg/m3.
3.3 EXECUCAO

Concluida o aterro de cabeceira, quando for o caso, deve-se compactar convenientemente o
solo, e posteriormente obedecer ao seguinte procedimento:

a) Para fundagbes, a espessura do concreto magro sera de 10,0 cm, conforme indicagdo do
projeto;

b) Para fundagdes, além da superficie de apoio, o concreto magro deve avangar mais 5cm
para cada lado, para apoio da forma;

) Se a cava estiver sujeita a presenca de agua, provocando o solapamento do concreto
magro, deverdo ser adotadas solugdes de sobre largura, ou aumento de espessura do concreto magro
nas bordas, ou outra, a critério da executante;

d) As superficies de apoio das formas da fundacdo deverao ser perfeitamente niveladas;

e) Apdés o langcamento e espalhamento, o concreto magro devera ser energicamente
apiloado com soquete com area de 20 x 20 cm e 5kg, para haver um perfeito contato do concreto com o
solo.

Obs.: Parte deste memorial foi compilada das Normas Rodoviarias do MT - DNER/DNIT -

Obras-de-arte especiais - Concretos e argamassas
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3.4 RESUMO

Este documento define a sistematica empregada na execugdo de concretos e argamassas. Para
tanto, sdo apresentados os requisitos concernentes a material, equipamento, execucdo, verificacdo

final de qualidade, além dos critérios para aceitacao, rejeicao e medicio dos servicos.

4 ESPECIFICACAO DE CONCRETO ESTRUTURAL

4.1 APRESENTACAO

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execuc¢do e no controle da qualidade

do servigo em epigrafe.
4.2 OBJETIVO

Fixar as condig¢des exigiveis para a execucdo e recebimento de concretos, argamassas e caldas

de cimento.
4.3 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:
DNER-EM 034/97 - Agua para concreto;
DNER-EM 036/95 - Recebimento e aceitagdo de cimento Portland comum e Portland de alto forno;
DNER-EM 037/97 - Agregado graido para concreto de cimento;
DNER-EM 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento;
ABNT NBR-5738/94 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de Concreto;
ABNT NBR-5746 - Analise quimica de cimento Portland - determinacdo do enxofre na forma de sulfeto;
ABNT NBR - 5739 - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;
ABNT NBR - 5750/92 - Amostragem de concreto fresco;
ABNT NBR - 6118/78 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado;
ABNT NBR - 7187/87 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido;
ABNT NBR - 7212/84 - Execucao de concreto dosado em central;
ABNT NBR - 7223/92 - Concreto - determinacgao da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone;
ABNT NBR - 7681/83 - Calda de cimento para injecao;
ABNT NBR - 7682/82 - Calda de cimento - determinacio do indice de fluidez;
ABNT NBR - 7683/82 - Calda de cimento - determinacdo dos indices de exsudacgado e expansao;
ABNT NBR - 7684 /82 - Calda de cimento - determinacdo da resisténcia a compressio;
ABNT NBR - 7685/82 - Calda de cimento - determinacao de vida util;
ABNT NBR - 8953/92 - Concreto para fins estruturais - classificagcdo por grupos de resisténcia;

ABNT NBR - 9062/85 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado;
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ABNT NBR - 9606/92 - Determinacao da consisténcia pelo espalhamento do tronco de cone;
ABNT NBR - 10839/89 - Execucao de obras de arte especiais em concreto armado e protendido;
ABNT NBR - 12655/96 - Preparo, controle e recebimento do concreto;

Manual de Construcdo de Obras de Arte Especiais - DNER, 1995.

4.4 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definicdes seguintes:
4.5 CONCRETO

Mistura de agregado com ligante (dgua e cimento) que endurece adquirindo caracteristicas

semelhantes a rocha.
46 ELEMENTO ESTRUTURAL

Parte da estrutura que apresenta uma configuracao geométrica claramente definida, fo igual e
mesmo tipo de solicitacdo (p.ex. fundagdes, blocos de apoios, pilares, encontros, paredes, vigas,

transversinas, lajes e sobre laje).
4.7 CONDICOES GERAIS

Deverao ser executados de acordo com as formas e resisténcias caracteristicas indicadas no

projeto.
4.8 CONDICOES ESPECIFICAS
481 MATERIAL

4.8.1.1 CIMENTO

Os cimentos devem satisfazer as Especificacdes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e
classe, desde que o projeto ndo prefira ou faga restricdo a este ou aquele. Nos concretos, argamassas e
caldas em contato com armaduras de Protensao, o cimento empregado ndo podera apresentar teor de
enxofre sob a forma de sulfeto superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados exigir a apresentagdo do certificado de qualidade. Todo cimento
devera ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndo devera ser transportado em
dias umidos.

O cimento podera ser armazenado nos sacos de 50 Kg e 40 Kg ou em silos, quando entregue a
granel e para cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento ndo podera
comprometer a sua qualidade. Exceto em clima muito seco, devera ser verificado, antes da utilizacdo se
o cimento ainda atende as Especificacgoes.

Devera ainda atender a Especificagio DNER-EM 036/95.
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48.1.2 AGREGADOS

Os agregados deverdo constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais
naturais ou artificiais, britados ou ndo, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas caracteristicas
e formas adequadas ao concreto a produzir. Deverdo ser armazenados separadamente, isolados do
terreno natural, em assoalho de madeira ou camada de concreto de forma a permitir o escoamento
d’agua. Ndo conter substancias nocivas que prejudiquem a pega e/ou o endurecimento do concreto, ou
minerais deletérios que provoquem expansdes em contato com a umidade e com determinados
elementos quimicos.

Deverao atender a Especificacio DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.
4.8.1.3 AGREGADO MIUDO

E normalmente constituida por areia natural quartzosa, de dimensido maxima caracteristica
igual ou inferior a 4.8 mm. Ser bem graduada, sendo recomendadas as areias grossas que nao
apresentem substancias nocivas, como torrdes de argila, materiais organicos, etc.

Somente serd admitida a sua utilizagdo, apds estudos em laboratérios. O emprego de agregados

middos somente podera ser proveniente de rocha sadia.

4.8.1.4 AGREGADO GRAUDO

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8 mm e 50 mm e ser naturais
(cascalhos ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pedras britadas, britas, argilas
expandidas, etc). Nao apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica, etc. O
agregado graudo sera constituido pelas particulas de diversas graduac¢des nas proporcdes indicadas

nos tragos do concreto e armazenado separadamente, em fun¢ado destas graduacgdes.
4.8.1.5 PEDRA DE MAO

A pedra de mao para concreto ciclopico, de granito ou outra rocha estavel, devera ter
qualidade idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confec¢ao do concreto.
Devera ser limpa e isenta de incrustacGes nocivas e sua maxima dimensao nio inferior a 30 cm,

nem superior a 1/4 da minima do elemento a ser construido.

48.2 AGUA

A agua para a preparacio do concreto nio devera conter ingredientes nocivos em quantidades
que afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecdo das armaduras contra a corrosao.
Devera ser razoavelmente clara e isenta de 6leo, acidos, alcalis, matéria organica, etc., e obedecer a
exigéncia do item 6.1.3 desta Norma. Guarda-las em caixas estanques e tampadas de modo a evitar

contaminacdo por substancias estranhas.
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4.8.3 ADITIVOS

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicdo e
propriedades, efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens
diferentes, conteddo de cloretos, prazo de validade e condi¢cdes de armazenamento.

Somente usar aditivos expressamente previstos nos projetos, ou nos estudos de dosagem de
concreto empregados na obra, realizados em laboratorio e aprovados pela autoridade competente.

Para o concreto protendido os aditivos que contenham cloreto de calcio ou quaisquer outros
halogenetos serdo rigorosamente proibidos. Ndao deverdo conter ainda ingredientes que possam

provocar a corrosio do aco, as mesmas recomendacoes para a calda de injecao.

48.4 ADICOES

As adi¢des ndo poderdo ser nocivas ao concreto e deverdo ser compativeis com os demais

componentes da mistura.
4.9 EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerdo do tipo e
dimensdes do servico a executar. Para os concretos preparados na obra podera ser utilizada betoneira
estaciondria de no minimo 320 1, com dosador de agua, central de concreto ou caminhdo betoneira.

Para o langamento poderdo ser utilizados carrinhos-cagamba, cagambas, bombas, etc.
4.10 EXECUCAO
4.10.1 CONCRETO

0O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal, com massa
especifica entre 2000 e 2800 kg/m3, como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapassa 2000
kg/m3 e como concreto pesado com massa especifica maior que 2800 kg/m3. O concreto deve
apresentar uma massa fresca trabalhavel com os equipamentos disponiveis na obra, para que depois

de endurecido se torne um material homogéneo e compacto.

4.10.2 DOSAGEM

Os concretos para fins estruturais deverao ser dosados, racional e experimentalmente, a partir
da resisténcia caracteristica a compressao estabelecida no projeto, do tipo de controle do concreto,
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e
quimicas dos materiais componentes. O calculo da dosagem devera ser refeito cada vez que prevista
uma mudang¢a de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e demais

materiais e quando nio obtida a resisténcia desejada.
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Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressdo (f«) em
grupos | e Il e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo I, subdividido em nove classes, do C15 ao
C50 e o grupo Il em quatro classes (C55, C60, C70 e C80).

Serdo consideradas também para a dosagem dos concretos, condi¢des peculiares como:
impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo de Aaguas agressivas, aspecto das superficies,
condig¢des de colocacgdo, etc.

A resisténcia de dosagem do concreto sera funcdo dos critérios utilizados para a definicdo da
sua resisténcia caracteristica, através do desvio padrdo das amostras, dependendo do controle

tecnoldgico dos materiais na obra, e classificada de acordo com as condi¢des apresentadas na tabela

seguinte:
Condicdes Classe de | Cimento Agua Agregados
Resisténcia
C C15 Massa Volume (1) Volume
B C15aC20 Massa Volume, com | Volume (2)
dispositivo
dosador (1)
C15aC25 Massa Volume, com | Massa
dispositivo combinada com
dosador (1) volume (3)
A C15a(C80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determina¢do da umidade dos agregados.

(2) volume do agregado midado corrigido através da curva de inchamento e umidade, determinada em
pelo menos trés vezes no mesmo turno de servigo.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balangas aferidas para permitir a rapida conversao de
massa para volume de agregados.

4.10.3 PREPARO

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser
preparada uma amassada de concreto, para comprovacdo e eventual ajuste do traco definido no
estudo de dosagem.

0 preparo do concreto destinado as estruturas devera ser mecanico, em pequenos volumes nas
obras de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipotese alguma, a quantidade de
agua prevista para o tracgo.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento endurecido, serdo

rejeitados.
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Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem ser misturados
até formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estacionaria é de 60
segundos, aumentados em 15 segundos para cada metro ctibico de capacidade nominal da betoneira,
ou conforme especificagdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira devera ser
atendida a ABNT NBR-7212. Apds a descarga ndo poderdo ficar retidos nas paredes do misturador
volumes superiores a 5% do volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servicos de concretagem, a central devera
assumir a responsabilidade por este servico e cumprir as prescricoes relativas as etapas de execucao
do concreto (ABNT NBR-12655), bem como, as disposicdes da ABNT NBR-7212.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. Nao

serd permitida a re-mistura do concreto parcialmente endurecido.

4.10.4 TRANSPORTE:

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar temperaturas fora
das faixas de 5 °C a 30 °C. Em geral, descarregados em menos de 90 minutos apos a adi¢ao de agua. A
velocidade do tambor giratério ndo devera ser menor que duas nem maior que seis rotacdes por
minuto. Qualquer motivo provavel da aceleragdo da pega ird acelerar o periodo completo de
descarregamento, ou serdo empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo entre as entregas
devera ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do concreto ja colocado, ndo excedendo o
tempo maximo de 30 minutos.

0 intervalo entre a colocagdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira
nas formas nio devera exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para
que o concreto nao fique em repouso antes do seu lancamento por tempo superior a 30 minutos. No
transporte horizontal deverdo ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e evitado

o uso de carros com rodas macicas, de ferro ou carrinhos comuns.

4.10.5 LANCAMENTO:

0 lancamento do concreto s6 pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos
ensaios da dosagem, verificacdo da posicdo exata da armadura, limpeza das féormas, que quando de
madeira devem estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira,
serragem e demais residuos de operagdes de carpintaria. Serdo tomadas precaugdes para ndo haver
excesso de agua no local de langcamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a
ser lavado.

Nao sera permitido lancamento do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acimulo de

grande quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na
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concretagem de colunas ou pecas altas o concreto devera ser introduzido por janelas abertas nas
férmas, fechadas a medida que a concretagem avangar.

Calhas, tubos ou canaletas podera ser usado como auxiliares no lancamento do concreto,
dispostos de modo a ndo provocar segregacdo. Deverdo ser mantidos limpos e isentos de camada de
concreto endurecido, preferencialmente, executado ou revestidos com chapas metalicas.

O concreto somente podera ser colocado sob dgua quando sua mistura possuir excesso de
cimento de 20% em peso. Em hip6tese alguma serd empregado concreto submerso com consumo de
cimento inferior a 350 kg/m?. Para evitar segregacdo o concreto devera ser cuidadosamente colocado
na posicdo final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cagamba fechada, de fundo mével, e
ndo perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para manter a agua
parada no local de deposito. O concreto ndo devera ser colocado diretamente em contato com a dgua
corrente.

Quando usado funil, este devera consistir de um tubo de mais de 25 cm de didmetro,
construido em seg¢des acopladas umas as outras, por flanges providas de gachetas. O modo de operar
devera permitir movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rapido, quando
necessario, para estrangular ou retardar o fluxo. O enchimento devera processar-se por método que
evite a lavagem do concreto. O terminal devera estar sempre dentro da massa do concreto e o tubo
conter uma quantidade suficiente de concreto para nao haver penetragido de agua. O fluxo do concreto
devera ser continuo e regulado de modo a obter camadas aproximadamente horizontais, até o término
da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo mével, esta devera ter capacidade
superior a meio metro ctbico (0,50 m?). Abaixar a cacamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-la na
fundacdo preparada ou no concreto ja colocado, eleva-la muito vagarosamente durante o percurso de
descarga. Pretende-se, com isto, manter a dgua tdo parada quanto possivel no ponto de descarga e

evitar agitacdo da mistura.

4.10.6 ADENSAMENTO DO CONCRETO

0 concreto devera ser bem adensado dentro das formas, mecanicamente, usar vibradores, que
poderao ser, internos, externos ou superficiais, com freqiiéncia minima de 3.000 impulsos por minuto.
0 numero de vibradores devera permitir adensar completamente, no tempo adequado, todo o volume
de concreto a ser colocado. Somente sera permitido o adensamento manual em caso de interrup¢do no
fornecimento de forca motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da moldagem da peca
em execucdo, com acréscimo de 10% de cimento, sem aumento da 4gua de amassamento.

Normalmente serdo utilizados vibradores de imersao internos, os externos apenas quando as
dimensdes das pecas ndo permitirem insercdo do vibrador, ou junto com os internos quando se

desejar uma superficie de boa aparéncia, e os vibradores superficiais em lajes e pavimentos.
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O vibrador de imersdo devera ser empregado na posicdo vertical evitando-se o contato
demorado com as paredes das formas ou com a armacgao, bem como, a permanéncia demasiada em um
mesmo ponto. Nao sera permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento horizontal do
concreto nas férmas. O afastamento de dois pontos contiguos de imersdo do vibrador devera ser de, no

minimo, 30 cm.

4.10.7 CURA DO CONCRETO

Para atingir sua resisténcia total, o concreto devera ser curado e protegido eficientemente
contra o sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 7 dias, ap6s o
langamento, caso ndo existam indicacdes em contrario. Para o concreto protendido, a cura devera
prosseguir até que todos os cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia
inicial, esse periodo podera ser reduzido.

A agua para a cura devera ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto. Poderao
ser utilizados, principalmente, os métodos de manutengdo das fé6rmas, cobertura com filmes plasticos,
colocacdo de coberturas umidas, aspersdao de agua ou aplicacdo de produtos especiais que formem

membranas protetoras.

4.10.8 JUNTAS DE CONCRETAGEM

0 ndmero de juntas de concretagem devera ser o menor possivel.

4.10.9 CONCRETO CICLOPICO

Onde for necessario o emprego de concreto ciclopico adicionar concreto, preparado como
mencionado no subitem anterior, com volume de até 30% de pedras de mao, lavadas, saturadas com
agua e envolvidas com 5 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto ciclépico devera ter resisténcia caracteristica
a compressao (f) inferior a 15 MPA (150 kgf/cm?).

4.10.10 ARGAMASSA

As argamassas poderdo ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual, a
areia e o cimento deverio ser misturados a seco até obter-se coloracdo uniforme, quando, entdo, sera
adicionada a agua necessdria para a obtencdo da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e
espalhamento faceis com a colher de pedreiro. A argamassa ndo empregada em 45 minutos, apos a
preparacdo, sera rejeitada e ndo serd permitido seu aproveitamento, mesmo com adicdo de mais
cimento.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do berco

dos aparelhos de apoio deverdo ter resisténcia caracteristica a compressio de 25 Mpa (250 kgf/cm?).
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4.10.11 CALDA DE CIMENTO PARA INJECAO:

Produto da mistura conveniente de cimento, dgua e, eventualmente, de aditivos, para
preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensao de pecas de concreto protendido, a fim
de proteger a armadura contra a corrosao e garantir a aderéncia posterior ao concreto da peca.

Recomenda-se inje¢ao até, no maximo 8 dias apds a protensao dos cabos.

0 cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que
satisfaca as seguintes exigéncias:

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;
b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR-5746): maximo igual a 0,20%.

Nao serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda,
deteriorem ou ataquem o ago.

O fator 4gua/cimento ndo devera ser superior a 0,45 em massa.
4.11 INSPECAO
4.11.1 CONTROLE DO MATERIAL

A ABNT NBR-12654 fixa as condi¢des exigiveis para realizacdo do controle tecnoldgico dos

materiais componentes do concreto.

4.11.2 CIMENTOS

Os ensaios de cimento deverdo ser feitos em laboratério, de acordo com as normas ABNT NBR
- 05740 (quando necessario) e as ABNT NBR-07215, ABNT NBR-7224, ABNT NBR-11580, ABNT NBR-
11581 e ABNT NBR-11582, desnecessaria a realizagdo frequente de ensaios se existirem garantia de
homogeneidade de produgdo para determinada marca de cimento.

0 peso do saco de cimento devera ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com tolerancia
de 2%.

4.11.3 AGREGADOS MIUDOS E GRAUDOS:

Deverdo obedecer a ABNT NBR-7211.

4.11.4 AGUA

Controle da dgua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizacdo em
concreto armado ou protendido sera considerada satisfatéria se apresentar pH entre 5.8 e 8.0 e
respeitar os seguintes limites maximos:

a) matéria organica: 3mg/l (oxigénio consumido);
b) residuo sélido: 5000mg/l;

c) sulfatos: 300mg/1 (ions SO4);

d) cloretos: 500mg/1 (ions CI)
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e) acdcar: 500mg/1.
Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.
0 gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento, da mistura (concreto ou calda de cimento)

devera obedecer aos requisitos acima.
4.12 Controle da Execucéo:
4.12.1 CONCRETO:

De acordo com a ABNT-NBR-12655 para a garantia da qualidade do concreto a empregar na
obra, para cada tipo e classe de concreto, serao realizados os ensaios de controle, adiante relacionados,
além de outros recomendados em projetos especificos:

a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223 e, ou ABNT NBR-9606 (para concreto
auto adensavel), sempre que ocorrerem alteracdes na umidade dos agregados, na primeira amassada
do dia apds o reinicio, seguido de interrupgao igual ou superior a 2 horas, na troca de operadores e
cada vez que forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por terceiros deverao ser
realizados ensaios a cada betonada;

b) ensaios de resisténcia a compressido de acordo com a ABNT NBR-5739, para aceitacdo ou rejeicio
dos lotes.

A consisténcia do concreto devera atender aos valores estipulados nos métodos de ensaio.
Acaso ndo os atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente nao
apresenta a necessaria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizacdo, com
excecdo para os concretos cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o concreto
bombeado.

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressao devera ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote correspondera a um elemento estrutural, limitado pelos

critérios da tabela adaptada da ABNT NBR-12655 apresentadas a seguir:

Limites superiores Solicitacdo principal dos elementos da estrutura
Compressao ou Compressao e Flexdo Flexao Simples

Volume de concreto 50m? 100m?3

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais

interrup¢des para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares, para os concretos até a classe
C50 e doze exemplares para as classes superiores a C50.

Cada exemplar é constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada idade do
rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade é considerada a maior
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dos dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto para a moldagem de cada exemplar e
determinacdo da consisténcia devera ser de 1,5 vezes o volume necessario para estes ensaios e nunca
menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o concreto esta
sendo descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrario, deve ser tomada
imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se os bordos.

Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metalica ou

7

pa.
A coleta deste concreto em caminhdo betoneira devera ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado e obtido em duas ou mais por¢des, do ter¢co médio da mistura.
Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma s6 porgao, colocando-se o recipiente

sob o fluxo de concreto na saida da tubulagao, evitando o inicio e o fim do bombeamento.
4.13 ARGAMASSA:

As argamassas serdo controladas através dos ensaios de qualidade de 4gua e de areia.

4.13.1 CONTROLE ESTATISTICO:
4.13.2 CONCRETO:

O controle podera ser feito por amostragem parcial, quando sdo retirados exemplares de
algumas betonadas de concreto atendidas as limitacdes ja constantes do item 6.2.1, ou por
amostragem total, quando sdo retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor
estimado da resisténcia caracteristica a compressdo (f« est), na idade especifica, obtidos conforme
tabela seguinte:

Resisténcia Caracteristica Estimada fcx est

Amostragem parcial Amostragem total
6<n<20 n>20 n<20 n>20
5 fl+f2+.. fm-1 fm
m=4 fom - 1,65 S f1 fi
Se maior que ¥ 6f;

Sendo:

n = numero de exemplares;

m =n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar;

f1, f2, ...fm = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente;
Y ¢ = valores constantes da tabela valores de ¥ ¢,

fcm = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa;

S = desvio padrao do lote para n - 1 resultados, em Mpa;
Hba Projetos e Assessoria Ltda

www.hba.eng.br - e-mail: hba@hba.eng.br
Rua Dr. Luiz de Freitas Melro, 395 sala 508, Centro - Blumenau SC CEP 89010-310
Tel. 55-47-3232-2262 / 55-47-3232-2267

19


mailto:Neotec@neotec.eng.br

Memdria descritiva e justificativa

i =0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i fracionario.

A resisténcia do concreto através do controle tecnoldgico e rompimento de corpos-de-prova,
pode ser feita com relagdo ao fck, representando de forma estatistica a resisténcia de um determinado
conjunto de corpos-de-prova.

No inicio da obra ou quando ndo se conhecer o valor do desvio padriao S, considerar os
seguintes valores para Sd, de acordo com a condi¢ao de preparo:

Condicdo A: Sd = 4,0 Mpa
Condicao B: Sd = 5,5 Mpa
Condicdo C: Sd = 7,0 Mpa

VALORES DE V¥ ¢

Condicao

de Preparo | Nimero de Exemplares (n)

2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 >16
A 082 (086 (089 |091 (092 |094 (095 |097 |099 [1,00 |1,02
BoucC 0,75 (080 (084 |087 (0,89 [091 |093 |096 (098 |1,00 |1,02

Em casos excepcionais, em lotes correspondentes a no maximo 10m® com nimero de
exemplares entre 2 e 5: focese= 'V 6 f1.

4.13.3 ACEITACAO E REJEICAO

Realizar inspec¢do visual apos a retirada das formas e escoramento quanto a existéncia de brocas,
falhas no posicionamento das armaduras, etc.
Os lotes de concreto serdo aceitos automaticamente quando atingirem a idade de controle:
fckest = fck

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
4.14 CRITERIOS DE MEDICAO
4.14.1 CONCRETO

0 concreto, simples, armado, protendido ou ciclopico, serd medido por metro cubico de
concreto lancado no local, volume calculado em fung¢do das dimensdes indicadas no projeto ou, quando
nao houver indicacdo no projeto, pelo volume medido no local de langamento. Inclui o fornecimento
dos materiais, preparo, mao de obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas, transportes, langamento,
adensamento, cura, controle e qualquer outro servigo necessario a concretagem.

4.14.2 ARGAMASSA:

A argamassa sera medida por metro cibico aplicado, em fun¢do das dimensdes indicadas no

projeto. Ndo cabera a medicdo em separado quando se tratar de alvenaria de pedra argamassada.
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5 ESPECIFICACAO DE APARELHOS DE APOIO

5.1 GENERALIDADES
5.1.1 OBJETIVO

O objetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem observados na
execucdo de aparelhos de apoio, compreendendo, sem se limitar, ao fornecimento e aplicacdo de
materiais, utilizacdo de equipamentos, bem como todos os servicos necessarios a perfeita execucao

dos trabalhos.

5.2 NORMAS

Devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, pertinentes ao assunto, mas principalmente

as seguintes:

NBR-9783 - Aparelhos de Apoio de Elastomero Fretado;

NBR-9784 - Aparelhos de Apoio de Elastomero - Compressao simples;
NBR-9785 - Aparelhos de Apoio de Elastdmero - Distor¢ao;
NBR-9786 - Aparelhos de Apoio de Elastomero - Deslizamento.

5.3 DEFINICAO

Entende-se como aparelho de apoio ao elemento estrutural interposto nas jun¢des de partes
distintas da estrutura, de maneira a transmitir somente os esfor¢os admitidos no calculo estrutural,

sem se danificar ou danificar as estruturas.
54 DISPOSIQC)ES GERAIS

Os aparelhos de apoio devem ser fabricados conforme a especificacdo do Projeto Executivo
definido pela Usiminas e de tal forma que suportem os esfor¢os previstos no calculo estrutural e
comportando-se conforme as prescricoes das normas da ABNT.

Todos os aparelhos de apoio deverdo ser fornecidos com os respectivos certificados de
garantia do fabricante, acompanhado dos relatérios de ensaio de todos os materiais empregados.

Na instalagdo dos aparelhos de apoio devera ser observado com a maxima atencdo ao assenta-
lo conforme a determinacdo do Projeto Executivo e de tal modo que haja um perfeito contato entre as
partes para que as tensdes fiquem igualmente distribuidas, evitando-se assim um mau funcionamento

do aparelho de apoio.
6 APARELHOS DE APOIO DE ELASTOMERO FRETADO

Trata-se de aparelhos de apoio constituidos de placas de elastdmeros confinadas por placas de
aco, devidamente dimensionados para trabalhar nas condig¢bes as quais se destinam.
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As Diferentes Camadas de Elastémeros unem-se continuamente entre si e com as chapas de
aco, através do processo de vulcanizacdo, de modo que o aparelho de apoio se comporte como um
monobloco.

Os aparelhos de apoio deverdo ter uma camada de recobrimento de no minimo 3 mm de
elastomero envolvente as placas de aco externas, bem como as faces laterais. A camada externa
envolvendo do elastomero devera ser de dureza inferior (até 20 pontos) que as camadas interiores.

Todos os aparelhos de apoio deverao ter certificado quanto as condicdes do item 4, da NBR-
9783.

Na instalacao dos aparelhos de apoio as superficies devem ser bastante firmes, bem niveladas e

lisas para uma perfeita distribuicdo dos esforgos.
7 FORMAS

Moldes provisorios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.
- Formas reutilizaveis Foérmas elaboradas, em geral, de chapas de madeira compensada e
impermeabilizada; dependendo da obra e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser
superior a dez vezes.
- Férmas brutas Formas de tdbuas, que somente devem ser usadas para concreto nio aparente; a
reutilizacdo é pequena.
- Formas auto-portantes Formas que dispensam escoramento; somente possiveis para pequenos vaos
e cargas limitadas.
- Formas metdlicas Chapas metalicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas repetitivas e com

acabamento apurado, tais como elementos pré-moldados e pilares circulares.
7.1 CONDICOES GERAIS

A responsabilidade pelo projeto, execucdo e remog¢do das férmas é do construtor. As formas
somente devem entrar em carga apés a liberacdo da Fiscalizacdo. Em virtude da importancia,
responsabilidade, custo relativo e multiplicidade de solugdes, as formas devem ser projetadas e
dimensionadas com antecedéncia, antes do inicio da construcdo. As formas devem ser projetadas e
detalhadas de maneira que as lajes, vigas, paredes e outros elementos estruturais acabados tenham as
dimensdes, formas, alinhamentos e posicdes dentro das tolerancias admissiveis. Formas e
escoramentos devem formar um sistema interdependente, com previsdo de desmoldagem parcial ou
total. Formas e escoramentos devem ser dimensionados com previsao de a¢do de ventos e sobrecargas

de equipamentos, pessoal e materiais.
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7.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Projeto A escolha dos materiais adequados para execucdo das formas deve atender a requisitos
de economia, seguranca e acabamento desejado para a obra. O projeto das férmas, bem como do
escoramento, é de responsabilidade do construtor e deve ser apresentado completo, para exame da
Fiscalizacdo; o projeto deve atender a todas as normas e especificacdes, inclusive as locais, estaduais e
federais. O projeto das formas deve indicar, quando necessario, aberturas provisérias para limpeza e
retirada de detritos. No projeto, devem ser previstos forma, prazo e condi¢cdes para remocdo das

formas.

7.2.1 INSUMOS

Madeira em tdbuas Praticamente, todos os tipos de férmas necessitam de algum componente
de madeira; hd uma grande variedade de espécies de madeira e a escolha de algum tipo depende da
disponibilidade e do custo. Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma de tdbuas, devem ser
escolhidas madeiras ndo muito secas, que incham quando molhadas, e nem muito verdes, que
empenam quando secam. A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a madeira em
forma de tdbuas melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto é, a madeira submetida a
plainas e lixadeiras.

Madeira compensada Os compensados de madeira sdo o material mais usado para o
revestimento de férmas; disponiveis em painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras industriais de 3
a 30 mm permitem, além de excelente acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a dez vezes,
principalmente se a face em contato direto com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou
revestimento metalico.

Formas metdlicas Para grande ndmero de repeticdes e acabamento mais apurado, nas vigas
pré-moldadas e pilares circulares, por exemplo, as formas metalicas sdo as mais indicadas. Em certas
estruturas, tais como vigas de grandes vaos, a forma metalica é praticamente e economicamente
insubstituivel, visto que elimina apoios intermediarios.

7.2.2 ACESSORIOS

Pregos Os pregos sdo os dispositivos mecanicos mais comuns para a juncdo de painéis de
formas e seu uso adequado contribui para a economia e a qualidade do trabalho. A preferéncia dos
profissionais recai nas seguintes bitolas: para tdbuas, sarrafos e contraplacados de 1 polegada de
espessura, pregos de 18 x 27 (3,4 x 61 mm) e para tabuas, ripas e contraplacados de 0,5 polegada de
espessura, pregos de 15x 15 (2,4 x 34 mm ).

Tirantes Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados para manter as formas em seu
lugar, impedindo-as de abrir, quando solicitadas pela pressdo lateral do concreto fresco; podem ser
simples vergalhdes de aco ou sofisticados produtos industriais. O tirante é isolado da massa de
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concreto por um tubo plastico que o envolve e permite sua retirada apds o endurecimento do
concreto; os furos para passagem dos tirantes devem ser obturados com espessura minima igual ao

cobrimento adotado.

7.2.3 CARGAS ATUANTES

Cargas verticais As cargas verticais que incidem nas fé6rmas sdo as cargas permanentes e as
sobrecargas; as cargas permanentes sdo o peso proprio das férmas, o peso das armaduras e o peso do
concreto fresco, e as sobrecargas incluem o peso dos equipamentos e materiais estocados, o peso dos
operarios e o impacto da movimentacao das sobrecargas.

Pressao lateral do concreto fresco A pressao lateral do concreto fresco deve ser calculada em
funcdo das caracteristicas do concreto, peso especifico e fluidez, velocidade de langamento e altura da
massa de concreto; cuidados especiais devem ser tomados nas formas dos pilares, onde o mais seguro
é considerar toda a altura do pilar.

Cargas horizontais Férmas e escoramentos devem ser dimensionados e contra ventados para
resistir a solicitacdes do vento, lancamento do concreto, forcas resultantes de apoios inclinados,
Protensdo de cabos e movimentacdo e frenagem de equipamentos.

Fatores que afetam a pressao lateral do concreto O peso do concreto, com influéncia direta na
pressao hidrostatica, a vibracio interna para adensamento do concreto, a temperatura do concreto por
ocasido do lancamento e outras varidveis de menor importancia afetam a pressao lateral do concreto e
devem ser levadas em conta no dimensionamento das formas. A revibracdo e a vibragdo externa,
aceitas em certos tipos de construcdo, produzem solicitagdes superiores a vibragio interna e tornam
necessdarias formas especiais, reforcadas.

Remocdo de formas A remocao de formas, desejavel para permitir a execucdo de outras fases
construtivas e possibilitar seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente
confidveis. Formas e escoramentos nao devem ser removidos de vigas, lajes e paredes antes que estes
elementos estruturais tenham adquirido resisténcia suficiente para suportar seu peso proprio e as
sobrecargas permitidas nesta fase; além da resisténcia, um modulo de elasticidade minimo deve ser
atingido, para minimizar as deformacdes por fluéncia do concreto. Os prazos minimos para retirada de
férmas podem ser obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados com a Norma ABNT NBR 6118:2007,
adotando-se os prazos mais longos; os prazos sugeridos pelo ACI 347 sdo os seguintes: a) Paredes,
colunas e faces de vigas: 12 horas; porém se estas formas se referem a formas de lajes ou férmas de
fundos de vigas, a remoc¢do deve ser governada por estas ultimas. b) Formas de fundo de vigas: « Vao
livre entre apoios menor que 3,0 m e carga mdvel estrutural menor que a carga permanente
estrutural: 7 dias; se a carga mdvel estrutural é maior que a carga permanente estrutural: 4 dias.  Vao
livre entre apoios situados entre 3 m e 6 m e carga mdvel estrutural menor que a carga permanente

estrutural: 14 dias; se a carga maével estrutural é maior que a carga permanente estrutural: 7dias.
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Vio livre entre apoios maior que 6,0 m e carga moével estrutural menor que a carga permanente
estrutural: 10 dias; se a carga movel estrutural € maior que a carga permanente estrutural: 7 dias.

Técnicas especiais de construcdo Algumas técnicas especiais de construcao, as vezes mescladas
com escoramentos, também especiais, sdo citadas a seguir.

Formas deslizantes Nas formas deslizantes o concreto plastico é colocado nas férmas que, por
dispositivos apropriados, avangam, dando a conformacdo final a estrutura; as férmas deslizantes
podem ser verticais, para colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais. As
formas deslizantes por utilizar equipamentos especificos e por exigir o conhecimento de uma série de
detalhes executivos, devem ser operadas por empresas especializadas. A movimentacao das férmas é
lenta, constante e dependente da consisténcia e resisténcia do concreto. Em virtude da movimentacio
das formas deslizantes causar microfissuras no concreto, a espessura do cobrimento das armaduras
deve ser acrescida de 2,5 cm.

Formas trepantes Diferentemente das formas deslizantes, que se movimentam constantemente,
as formas trepantes avancam aos saltos, em geral, em modulos de trés metros. Em virtude de utilizar
equipamentos especiais e mao-de-obra especializada, as formas trepantes somente devem ser
operadas por empresas que tenham experiéncia comprovada na sua utilizacdo. Nao ha necessidade de
cobrimento adicional das armaduras.

Férmas autoportantes As formas autoportantes sdo as que dispensam escoramentos; pouco
usadas e somente para pequenos vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edi¢cdo do Beton-
Kalender da década de 50 e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70. Constam,
essencialmente, de camadas de tabuas com a altura da peca a construir, cortadas de maneira a serem
dispostas a 452, superpostas, cruzadas e solidarizadas por pregos. Ndo é um tipo de forma confiavel e
sua utilizacdo deve ser evitada.

Formas de construcdo em avancos sucessivos As formas de avangos sucessivos sdo associadas a
trelicas metalicas, macacos e tirantes e prestam-se a constru¢do de pontes e viadutos rodoviarios em
avangos sucessivos; o conhecimento deste tipo de formas esta bastante difundido.

Formas de constru¢do em incrementos sucessivos As pontes de construcdo em incrementos
sucessivos, “incremental launching”, sdo construidas a partir das extremidades, em comprimentos
iguais a metade do comprimento dos vaos e que sdo empurrados para seu lugar definitivo. Podem ser
construidas em grandes comprimentos, retas ou em curvas circulares. 6 Condicionantes ambientais Na
hipétese, cada vez mais rara, de utilizacdo de tdbuas como formas, somente devem ser utilizadas
madeiras com aprovacdo para exploragdo. O material resultante da desforma deve ser removido do
local e depositado em areas previamente aprovadas para tal fim. Para minimizar as agressdes ao meio
ambiente é necessario o atendimento da Norma DNIT 070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais
das areas de uso de obras - Procedimento e das prescri¢des resumidas, indicadas acima, assim como,
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das recomendacdes pertinentes constantes da subsecdo 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais

Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).
7.3 INSPECOES

Controle dos insumos As tabuas corridas ndo devem apresentar nés em tamanhos prejudiciais e
a madeira compensada deve ter comprovada resisténcia a 4gua e a pressdo do concreto.

Controle da execucdo, verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e
verticalidade das formas, antes, durante e apds a concretagem; ndo deve ser permitido ultrapassar a
tolerdncia mencionada na secao 11 da ABNT NBR-6118:2007. O prazo minimo para a desmoldagem é
o previsto na ABNT NBR-6118:2007.

7.3.1 CONDICOES DE CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE

Conformidades devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as condi¢Oes
estabelecidas nesta Norma.

Nao conformidades devem ser rejeitadas as formas que apresentarem defeitos que coloquem em
risco a obra e ndo atendam as condi¢cdes acima, as frageis, o ndo estanques etc. O critério de medicdo
As formas devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo medi¢cdo em
separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer outros servicos necessarios,

inclusive ao seu posicionamento.
8 PROTENSAO

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as defini¢des seguintes:

Ago de Protensdo para armadura ativa S3o agos de elevada resisténcia, sem patamar de
escoamento.

Fio encruado a frio por trefilacdo, a partir de fio maquina de aco-carbono.

Cordoalha Produtos formados por fios de aco enrolados em forma helicoidal.

Cordoalha de sete fios Cordoalha constituida de seis fios de mesmo didmetro nominal,
encordoados juntos, numa forma helicoidal, com um passo uniforme, em torno de um fio central.

Cordoalha de trés fios Constituida de trés fios de mesmo didmetro nominal, encordoados juntos,
numa forma helicoidal, com passo uniforme.

Lance Determinado comprimento continuo de cordoalha.

Rolo Certo comprimento continuo de fio acabado ou de cordoalha, sem junta ou emenda de
qualquer natureza, apresentado em espiras concéntricas, formando um volume compacto.

Carretel Nucleo de madeira ou de outro material, no qual é enrolado certo comprimento de
cordoalha.

Valor nominal Valor numérico que caracteriza certa grandeza do produto (fio ou cordoalha).
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Flecha Medida da distancia maxima entre a linha que une as duas pontas da amostra e a face
interna do fio ou cordoalha.

Lote Quantidade de fio ou cordoalha acabada, fabricada nas mesmas condi¢cdes, de mesmo
didmetro nominal e caracteristicas.

Passo da hélice Comprimento de cordoalha ao longo do eixo de uma volta completa.

Diametro da cordoalha Didmetro da circunferéncia que a circunscreve.

Acos aliviados ou de relaxagdo normal (RN) S3o acos retificados por um tratamento térmico que
alivia tensoes internas de trefilacao.

Acos estabilizados ou de baixa relaxacdo (RB) Sdo acos trefilados que recebem um tratamento
termomecanico (aquecimento a 4002 C e estiramento a deformacio unitaria de 1%), o qual melhora as
caracteristicas elasticas e reduz as perdas de tensdo por relaxagdo do aco.

Barra Barras de aco-liga de alta resisténcia, laminadas a quente, com didmetro superior a 12
mm, fornecidas em pecas retilineas de comprimentos limitados.

Armadura suplementar Armadura adicional, passiva e convencional, que controla a fissuracao
na fase de execucdo e aumenta a segurancga a ruptura na fase final. Nota: As defini¢cdes relacionadas a
execucdo da Protensdo e a execucdo da injecdo de calda de cimento Portland constam,

respectivamente, dos Anexos A e B da norma ABNT NBR 14931:2003.

8.1 CONDICOES GERAIS

Somente fios, barras e cordoalhas que atendam aos requisitos gerais estabelecidos pelas normas
ABNT NBR 7482:2008 (fios) e 7483:2008 (cordoalhas) podem ser usados em pontes e viadutos
rodoviarios de concreto protendido; devem ser do tipo e qualidade indicados no projeto, apresentar
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e mecanicas e ser isentos de defeitos. As
cordoalhas e fios geralmente sdo fornecidos em rolos e as barras em comprimentos da ordem de seis
metros. Os acos recebidos devem ser imediatamente estocados em local abrigado e sobre estrados de
madeira afastados do chdo. A corrosao nos agos de Protensao ndo permite sua utilizacdo em estruturas
de pontes e viadutos rodoviarios, motivo pelo qual deve ser recomendada sua imediata rejeicio. Com
excecdo das estruturas protendidas com fios aderentes, nos demais tipos de Protensdo utilizam-se
elementos acessorios, tais como, bainhas, dispositivos de ancoragem, arames e espacadores. A escolha

do sistema de Protensdo é do projetista, que deve indicar as opgdes equivalentes.
8.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Materiais os principais materiais utilizados no concreto protendido sdo: concreto, armaduras
ndo protendidas (passivas) e armaduras protendidas (ativas).

Armaduras ativas as armaduras ativas, constituidas por barras, fios isolados ou cordoalhas,
destinam-se a producao de forcas de Protensao, isto é, nas quais se aplicam pré- alongamentos iniciais;
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as armaduras passivas sdo as mesmas do concreto armado convencional, isto é, as que ndo sdo
previamente alongadas. Os requisitos especificos para fios e cordoalhas a serem utilizados em
estruturas de concreto protendido de pontes e viadutos rodoviadrios sdo os indicados na ABNT NBR
7482:2008 e na ABNT NBR 7483:2008, respectivamente.

a) Fios Conforme a ABNT NBR 7482:2008/22 Edicao, os fios apresentam-se com didmetros
internos variando de 4,0 mm a 9,0 mm, fornecidos em rolos com didmetros internos minimos variando
de 1,2 m a 1,8 m. Classificam-se em duas categorias para cada didmetro nominal, conforme o
comportamento, em relaxacdo normal - RN e relaxacido baixa - RB. Deve ser verificada a identificacao
de cada rolo, onde devem estar indicados: nome ou simbolo do produtor, nimero da Norma ABNT
NBR 7482:2008, a designacdo do produto conforme a categoria (145, 150, 160, 170 ou 175), conforme
a relaxacdo RN ou RB e conforme o acabamento superficial (L-liso ou Entalhado), bem como o
didmetro nominal do fio, em milimetros, o nimero de identificacdo do rolo e a massa liquida do rolo,
em quilogramas.

b) Cordoalhas De acordo com a ABNT NBR 7483:2008/22 Edicao, as cordoalhas sdo constituidas
de 3 ou 7 fios. Quanto a resisténcia a tragdo, as cordoalhas classificam-se nas categorias CP-190 e CP-
210. As cordoalhas de trés e sete fios sdo produzidas sempre na condicdo de relaxacdo baixa. O
didmetro nominal da cordoalha de sete fios varia de 9,5 mm a 15,2 mm, tanto para as cordoalhas de
CP-190 como para as cordoalhas de CP-210; o didmetro nominal das cordoalhas de trés fios varia de 3
x 3,00 mm a 3 x 5,00 mm, tanto para as cordoalhas de CP-190 como para as cordoalhas de CP-210. As
cordoalhas devem ser entregues em rolos com didmetro interno nio inferior a 600 mm ou em
carretéis com didmetro do nucleo, também, nao inferior a 600 mm. Cada rolo ou carretel deve conter
as seguintes identificagdes: o nimero da Norma ABNT 7483:2008/22 Edicao, a designacao do produto,
o numero de fios da cordoalha, 3 ou 7, a categoria, CP-190 RB ou CP-210 RB, o diametro nominal da
cordoalha, o nimero do rolo ou carretel, a massa da encomenda em quilogramas e o comprimento
nominal em mm.

c) Barras de aco de alta resisténcia As barras de aco de alta resisténcia sdo fornecidas em pegas
retilineas, de comprimento limitado, de 6,0 m a 12,0 m; sdo de didmetro de 32 mm e fabricadas em ago
85/105, 42/50 ou 50/55, com o primeiro nimero representando o limite de escoamento e o segundo,
o limite de ruptura, em KN/cm?2

d) Acessoérios
* Bainhas As bainhas sdo tubos que servem para isolar os cabos do concreto; em cabos de aderéncia
posterior sdo metalicas, flexiveis e corrugadas e em cabos externos sdo de plastico refor¢ado, ditos de
alta densidade. O fornecimento pode ser em rolos ou varas retilineas, ou fabricadas no proéprio
canteiro; para manuseio, as bainhas devem ter resisténcia suficiente para suportar o peso de uma
pessoa e, internamente, para suportar uma pressao de 15 kgf/cm2, na injecao da calda de cimento. As
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bainhas devem ter didmetro adequado a livre movimentacdo dos cabos, ao sistema executivo
empregado e possibilitar a fixacdo de purgadores, que sdo pequenos tubos que permitem garantir um
maior enchimento de calda de cimento.
e Ancoragens Sdo dispositivos metalicos, fixados nas extremidades dos cabos e ancorados no concreto,
que permitem o acoplamento de macacos que efetuam a Protensdo. As ancoragens variam conforme o
fabricante e sdo, praticamente, equivalentes; atencao especial deve merecer a resisténcia e a qualidade
do concreto que envolve as ancoragens, bem como as armaduras de fretagem, conforme definido em
projeto.
e) Caracteristicas

e Massa Especifica: Adota-se, para massa especifica do ago de armadura ativa, o valor de 7.850 kg/m3 .
Para as caracteristicas abaixo, consultar a subse¢do 8.4 da Norma ABNT NBR 6118:2007.
« Coeficiente de Dilatacdo Térmica;
e Mo6dulo de Elasticidade;
e Diagrama Tensdo-Deformacao;
« Resisténcia ao Escoamento e a Tracio; e
 Ductilidade, Fadiga e Relaxacao.

Armaduras passivas Armaduras passivas, ou ndo protendidas, sdo necessdrias para
complementar a Protensdo, absorvendo cunhas de tracdo ou melhorando a seguranca a ruptura.
Aplicam-se as armaduras passivas os dispositivos constantes na Norma DNIT 118/2009 - ES - Pontes

e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado - Especificacdo de servigo.
8.3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos devem atender aos requisitos da subsecio
6.4, Anexo A e Anexo B, da ABNT NBR 14931:2003. A natureza, capacidade e quantidade dos
equipamentos dependem do processo de Protensido adotado e do servigo a realizar. O tipo e o numero
de macacos de Protensdo e bombas de alta pressao para injecdo de calda de cimento devem constar da
relacio de equipamentos. Os macacos de Protensdo podem ter ligeira variagdo, conforme as
ancoragens, e as bombas de injecdo devem ser, preferencialmente, a vacuo ou elétricas, desde que
nestas seja garantida uma pressdo minima de 15 kgf/cm2 . Todos os equipamentos devem ser aferidos

e testados antes do inicio da Protensio e da injecdo da calda de cimento.
8.4 EXECUCAO

Armazenagem Os fios, barras, cordoalhas, bainhas, ancoragens e cabos ja confeccionados devem
ser armazenados com cuidados especiais, em local abrigado e colocados sobre estrados de madeira, no

minimo 20,0 cm acima do solo; a estocagem deve ser pelo menor tempo possivel, evitando-se a
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mistura de acos de diferentes procedéncias, partidas ou caracteristicas. Bainhas amassadas, furadas ou
rasgadas devem ser eliminadas e ndo utilizadas.

Emendas os fios e cordoalhas ndo devem ser emendados; as barras de aco duplo filetado podem
ser emendadas através de luvas. As bainhas podem ser emendadas por meio de luvas apropriadas que
garantam a sua estanqueidade.

Preparacdo e montagem dos cabos de Protensdo nas férmas os fios e cordoalhas devem ser
cortados de acordo com o projeto e apresentar-se isentos de sujeira, 6leo ou substancias estranhas; a
critério da Fiscalizagdo, uma leve oxidacdo pode ser tolerada, desde que superficial e uniforme e sem
pontos de corrosdo. O didmetro minimo da bainha depende do tipo de cabo utilizado e do processo de
enfiacdo; se esta for posterior a concretagem do elemento estrutural, as bainhas devem ter didmetros
maiores e paredes mais espessas. Cada cabo deve ser constituido por fios ou cordoalhas de uma
mesma partida de aco. As bainhas devem ser cuidadosamente posicionadas de acordo com o projeto,
fixadas a espacos regulares, inferiores a 1,0 m e ai mantidas, rigorosamente, até o final da
concretagem. Todos os purgadores devem ser instalados nos locais indicados no projeto e obedecer
aos requisitos estabelecidos no Anexo B da Norma ABNT NBR 14931:2003, com suas extremidades
protegidas contra a entrada de dgua e detritos, ndo devendo estar amassados, com corrosdo ou com
estrangulamentos localizados. A Protensdo deve ser efetuada de acordo com o plano aprovado.

Ancoragens as ancoragens, préprias de cada sistema de Protensdo, devem estar limpas, isentas
de sujeiras, 6leos e graxas e colocadas, rigorosamente, nas posi¢coes indicadas no projeto. Devem ser
evitados ou corrigidos vazios e defeitos de concretagem na zona das ancoragens e colocadas todas as
armaduras de fretagem indicadas no projeto.

Protensdo
e Forca de Protensao (consultar subsecdo 9.6.1 da Norma ABNT NBR 6118:2007).
- Valores limites da for¢a na armadura de Protensao,
- Valores limites por ocasido da operacao de Protensao,
- Valores limites ao término da operacdo de Protensao,
- Tolerancia de execucdo, valores representativos da for¢a de Protensao,
- Introducao da forca de Protensao.
* Tipos de Protensdo
- Protensdo com Armadura Ativa Pré- Tracionada ou com Aderéncia Inicial;
- Protensdo em que o pré-alongamento da armadura ativa € feito utilizando-se apoios independentes
do elemento estrutural, antes do lancamento do concreto, sendo a ligacdo da armadura de Protensao
com os referidos apoios desfeita apds o endurecimento do concreto; a ancoragem no concreto realiza-
se somente por aderéncia;
- Protensdo com Armadura Ativa Pés Tracionada ou com Aderéncia Posterior;
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- Protensdao em que o pré-alongamento da armadura ativa é realizado ap6s o endurecimento do
concreto, sendo utilizadas, como apoios, partes do proéprio elemento estrutural, criando-se,
posteriormente, aderéncia com o concreto de modo permanente, através de injecdo das bainhas;
- Protensdo com Armadura Ativa P6s Tracionada sem Aderéncia;
- Protensdao em que o pré-alongamento da armadura ativa é realizado apds o endurecimento do
concreto, sendo utilizados, como apoios, partes do préprio elemento estrutural, mas nao sendo criada
aderéncia com o concreto, ficando a armadura ligada ao concreto apenas em pontos localizados;
conhecida, também, como Protensdo externa.

Devem ser observadas, ainda, as prescricdes dos Anexos A e C da Norma ABNT NBR

14931:2003.
8.5 CONDICIONANTES AMBIENTAIS

A fim de evitar a degradacdo do meio ambiente deve ser atendido o estabelecido no Projeto de
Engenharia, nos Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Ambiental, as recomendagdes e
exigéncias dos 6rgdos ambientais e as normas vigentes no DNIT atinentes ao tema ambiental, em
especial a Norma DNIT 070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras -

Procedimento.
8.6 INSPEC@ES

Controles dos insumos devem ser exigidos certificados de ensaios do material fornecido pelo
fabricante, contendo data de realizacdo dos ensaios, identificacdo do lote, com a quantidade e
numerac¢do respectiva dos rolos, e as caracteristicas dimensionais, mecanicas e quimicas do lote, de
acordo com as normas ABNT NBR 7482 (fios) e ABNT NBR 7483 (cordoalhas). O Executante deve
adotar, ainda, os procedimentos seguintes:

a) verificar a integridade fisica das armaduras;

b) fiscalizar o fornecedor na aceitagdo do material;

c) analisar as caracteristicas do material utilizado, através dos ensaios ja realizados pelo
fornecedors;

d) realizar ou contratar firmas especializadas para o controle da qualidade do material. As
amostras devem ser retiradas da extremidade externa de um rolo para cada 25 t do mesmo lote, com
comprimento suficiente para os corpos de prova, e ndo devem ser submetidas a nenhuma forma de
tensionamento ou de aquecimento ap6s a sua fabrica¢do. Para o comprimento minimo de cada corpo

de prova é recomendado:

L= L, + 45,5,
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Sendo: Lo = 40 @ (didmetro nominal) para barras e fios, e 4 vezes o passo para cordoalhas, e Sn a
area nominal da se¢do reta do corpo de prova. A amostragem, os ensaios e sua frequéncia devem
obedecer ao especificado na secio 6 das Normas ABNT NBR 7482 (fios) e ABNT NBR 7483
(cordoalhas). Os ensaios de tracdo e relaxa¢do devem ser realizados em conformidade com as Normas
ABNT NBR-6349:2008 e ABNT NBR-7484:1991, que abrangem os métodos de ensaios para fios,
cordoalhas e barras; o ensaio de dobramento alternado dos fios deve ser executado em conformidade
com a Norma ABNT NBR 6004: 1984.

Controle da execucdo O preparo e a aplicacdo de armaduras em estruturas de pontes e viadutos
rodoviarios devem obedecer as prescricbes das Normas ABNT NBR 14931:2003 e ABNT NBR
10839:1989. Deve ser verificada a posicdo das bainhas, de acordo com o projeto, admitida uma
tolerancia de + 5 mm. A posicdo das ancoragens deve também ser verificada, admitindo-se a tolerancia
de £ 1 mm.

Condicoes de conformidade e nido conformidade. As condicoes de conformidade e os
procedimentos a serem seguidos no caso de ndo conformidade dos insumos inspecionados de acordo
com esta Norma constam da secdo 7 das Normas ABNT NBR 7482 (fios) e ABNT NBR 7483
(cordoalhas), implicando na aceitacdo ou rejeicdo do produto. Quanto ao controle do preparo e da
aplicacdo dos cabos de Protensdo devem-se observar as prescricdes da subse¢do 7.2 desta Norma,
cabendo a Fiscalizacdo adotar as providéncias para o tratamento das ndo conformidades. Todos os
ensaios de controle e verificacbes dos insumos da execucdo devem ser realizados de acordo com o
Plano da Qualidade (PGQ) constante da proposta técnica aprovada e conforme a subse¢do 5.2 da

Norma DNIT 011/2004-PRO.
8.7 CRITERIOS DE MEDICAO

As armaduras e os acessdrios considerados conformes com esta Norma devem ser medidos de
acordo com as indicagdes do projeto, incluidos todos os servicos necessarios a execu¢do, como se
segue: a) aco CA - em quilograma de ago colocado nas férmas, de acordo com as listas do projeto; b)
aco para Protensdo - em quilograma de ago empregado; c) cabo ( preparo e montagem) - por metro de
cabo empregado; d) bainha - por metro empregado; e) ancoragem - por unidade empregada,

separando-se das ancoragens ativas e passivas.
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9 ESPECIFICACAO — EP-02: TRANSPORTE, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO
DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO.

9.1 GENERALIDADES

Sdo os servicos gerais necessarios para o manuseio de elementos pré-moldados, desde a retirada
dos bercos de moldagem, estocagem, carregamento, transporte e seus definitivos posicionamentos

sobre os apoios que a estes se destinam nas estruturas definitivas que irdo compor.

9.1.1 EXECUCAO

Deverdo ser previstos os servicos manuais e mecanizados com seus equipamentos compativeis
em capacidade, quanto ao peso e dimensdes geométricas destes elementos pré-moldados.

Apés a cura dos concretos, protensdes quando previstas, isto é, obtidas as capacidades
estruturais portantes destes elementos conforme especificacées de projeto, estes estardo aptos para os
procedimentos subsequentes de icamento para retirada dos bercos de concretagem e ou seus locais de
estocagem, transporte e lancamento nos locais a que se destinam com o correto posicionamento para
entdo tornarem-se parte integrante das estruturas definitivas.

Os equipamentos de icamento, tais como talhas, fisquetes, trelicas especiais, porticos, pontes
rolantes, guindastes e outros, deverdo ser especificados com capacidade e quantidades compativeis
com o peso e dimensdes geométricas dos pré-moldados.

Quanto ao transporte deverdo ser previstos equipamentos motorizados tais como caminhdes
ou carretas com pranchas de transporte, flutuantes e rebocadores (quando pela op¢do de transporte
aquatico), com dimensdes adequadas aos elementos pré-moldados, bem como quanto a capacidade de
transporte destas cargas, nimero de elementos a transportar de cada vez e, ainda, de acordo com as
condi¢cdes de acesso aos locais de lancamento definitivo e tipo de obra, isto é, pontes, viadutos,
passarelas, etc...

Langamento e posicionamento definitivo poderio ser executados através de diversos tipos de
equipamentos que serdo previstos de acordo com as condi¢des locais de acesso, disponibilidade na
regido da obra e compativeis com o peso e dimensdes destes elementos pré-moldados. Poderdo ser
utilizadas trelicas de lancamento, tipo sicet ou outros escoramentos especiais para langamento por
empurramento longitudinal ou transversal, guindastes, talhas, pérticos com pontes rolantes e outros.

Sendo que a determinagdo de quais equipamentos utilizarem e as quantidades destes, serdo
definidas pelas condi¢des particulares de cada obra e locais de implantacao.

Em todos os procedimentos necessarios a execucdo destes servicos, devem-se prever
condic¢Oes ideais de seguranca para todas as etapas necessarias, afim de ndo se permitir que ocorram
esforcos ndo previstos nestes elementos pré-moldados e que os mesmos ndo sejam submetidos a

impactos durantes os processos, ndo ocorram fissuras, deformagdes e outras possiveis deterioragdes
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que possam comprometer suas capacidades e finalidade como parte integrante definitiva nas

estruturas a que se destinam.

9.1.2 MEDICAO

Os servicos de Transporte, lancamento e posicionamento de vigas pré-moldadas de concreto
deverdo ser medidos por unidade de vigas lancadas e posicionadas definitivamente nos locais a que se

destinam.

9.1.3 PAGAMENTO

Os servicos de Transporte, langamento e posicionamento de vigas pré-moldadas de concreto,
deverdo ser pagos ap0s a execucdo a partir do preco unitario apresentado para esse servico, incluindo
todas as operac¢des necessarias a sua completa execucdo, bem como o fornecimento e transporte dos

materiais e equipamentos necessarios.

9.2 ESPECIFICACAO - EP-03: CARGA, TRANSPORTE, ICAMENTO DE LAJE PRE-
MOLDADAS

9.2.1 GENERALIDADES

A presente Especificacdo Particular regulamenta o servico de carga, transporte, icamento e
lancamento de laje pré - moldada de concreto em obras de arte especiais. Na execucdo dos servigos,
consideram-se validas as disposicdes contidas nas especificagdes de servico do DNER referentes as
obras de arte especiais, onde couber, bem como as recomendacdes existentes no Manual de construgao

de Obras de Arte Especiais do DNER, edi¢do de 1995.
9.2.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a execucdo dos servigos foram previstos equipamentos do tipo guindaste para carga,

icamento e langamento de lajes e caminhdo com munck para o transporte.

9.2.3 EXECUCAO

O caminhdo com munck serve para o transporte das lajes do local onde foram pré-moldadas
até as proximidades dos pontos de aplicacdo. Dependendo das dimensdes, as lajes podem ser icadas e
lancadas manualmente, sempre com extremos cuidados visando a seguranca e a qualidade dos

trabalhos.

9.24 MEDICAO

Os servicos serdo entendidos como concluidos a partir do instante em que for possivel a sua
utilizacdo em perfeitas condi¢cdes de seguranca para os usuarios, merecendo a aprovagdo da

fiscalizacao.
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10 DRENOS E PINGADEIRAS

Na Figura abaixo Sec¢Ges Transversais, estdo indicadas valetas de receptacdo de aguas pluviais

bem como didmetros e espacamentos de drenos;

As pingadeiras, também indicadas na Figura acima, devem ser efetivas e salientes, analogamente
as demais obras-de-arte especiais; pingadeiras formadas através de recortes ou entalhes ndo

funcionam e ndo devem ser usadas.
11 GUARDA-CORPOS

Os guarda-corpos podem ser de concreto, metalicos ou mistos; em qualquer caso, devem ter
alturas variando entre 90 e 100 cm. A preocupagdo com a leveza e a beleza das estruturas faz, muitas
vezes, com que a protecdo oferecida seja mais psicoldgica que real; assim acontece, por exemplo, com
as passarelas do Aterro do Flamengo e a do Aeroporto Santos Dumont, no Rio de Janeiro e todas sobre
ruas ou avenidas de trafego muito intenso: sdo guarda-corpos metdlicos de baixa altura, 86 cm,
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compostos de, apenas, duas barras horizontais, afastadas de cerca de 30 cm, e duas barras verticais,
afastadas de cerca de 100 cm; todas as barras sdo chatas, de 25 mm, e de rigidez muito pequena.

Os guarda-corpos de concreto sdo mais pesados, de partido estético modestos, mas sdo mais
seguros, duradouros e ndo sujeitos a roubos. Os guarda-corpos metalicos recomendados em
bibliografia especializada oferecem seguranca satisfatoria, tém custos elevados, exigem conservagio
permanente e sdo sujeitos a roubos.

A solucdo mista, em montantes de concreto e barras horizontais de tubos galvanizados é solucdo
satisfatoria, leve e duradoura; o desestimulo a roubos pode ser alcancado enchendo-se os tubos, prévia

e visivelmente furados, de concreto.

12 DETALHAMENTO DA METODOLOGIA DE TUBULOES A AR COMPRIMIDO

Vide Anexo 1
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Anexo 1 metodologia sobre tubul&o a ar comprimido CEHOP

01. DEFINICAO

Consiste no fornecimento dos materiais, mao-de-
obra e equipamentos para execucdo de fundacdes
profundas moldadas “in loco”. Os tubulbes sao
caracterizados por fuste cilindrico, que pode ser
revestido (“encamisado”) ou ndo, e por uma base
alargada, em forma de tronco de cone.

| Fuste

Base

/
N

Figura 01. Tubuléo

Podem ser escavados a céu aberto ou com a
utilizagéo de ar comprimido.

O revestimento do fuste (“encamisamento”), caso
seja necessario, podera ser efetuado com tubos de
concreto pré-moldado ou com tubos de aco.

Estas fundacdes serdo usadas nos casos em que 0
nivel de &agua for muito elevado e for
desaconselhavel o uso de estacas cravadas, quer
seja pela presenca, no subsolo, de material rochoso
muito compacto ou muito duro, quer seja por causa
das vibracdes danosas que a cravagdo transmitiria
as construgdes vizinhas.

Tém larga aplicacdo nas estruturas com cargas
elevadas como nas pontes, nos edificios altos e nas
edificagfes e instala¢des para a indUstria pesada.

Tubuldo a Ar Comprimido
Trata-se de uma metodologia de execucdo do

tubuldo na qual se adota uma campéanula
pressurizada conectada a uma estrutura vertical,

dentro da qual os trabalhadores executam a
escavacao.

Através da campénula, os trabalhadores descem
até o ponto de escavagdo, mesmo abaixo do nivel
da agua, podendo executar seu servigo, uma vez
gue a atmosfera pressurizada op8e-se a presséo da
agua, mantendo o ambiente seco.

02. METODO EXECUTIVO

Escavacéo de Tubuldo a Céu Aberto

Uma vez locados, serd iniciada a escavagdo dos
fustes dos tubulBes, manualmente e/ou com o
emprego de equipamento especial (trado
mecéanico).

As escavacdes manuais somente deverdo ser
executadas acima do nivel do lencol freatico
natural, ou rebaixado, ou em casos especiais em
que seja possivel bombear a agua, sem o risco de
desmoronamento ou de perturbacdo no terreno de
fundacédo adjacente.

As escavacgOes poderdo ser executadas utilizando-
se trados mecénicos. No caso de a perfuracdo
mecanica se processar abaixo do nivel da agua,
serd utilizada lama bentonitica, para manter o furo
estavel. Poderd ser wusado escoramento em
madeira, aco ou concreto, quando houver
possibilidade de ocorrerem desmoronamentos.

Atingida a cota prevista em projeto, 0 terreno no
qual se apoiard o tubuldo sera inspecionado. Se
aprovado, sera executado o alargamento da base.
Caso contrério, a escavacao devera prosseguir até
que sejam encontradas condicdes de suporte
compativeis com aquelas previstas no projeto.

Qualquer que seja 0 processo de escavacao, a base
alargada sera aberta, de preferéncia, manualmente.
Caso a escavacdo da base seja feita
mecanicamente, os Ultimos 0,50 m executados
manualmente, a fim de evitar 0o rompimento do
equilibrio da estrutura do terreno.

As bases terdo forma de tronco de cone, tendo a
maior dimensao até 3 vezes o diametro do fuste.

Uma vez alargada a base, a Fiscalizac&o
examinara o terreno de suporte do tubuldo em toda
area de contato. Caso se apresente homogéneo e
com o tipo de solo adequado a capacidade de carga




prevista no projeto, o tubuldo sera liberado
definitivamente para a concretagem.

As bocas dos fustes serdo protegidas contra a
entrada de agua, inclusive as de chuva.

Desde o inicio sera controlada a verticalidade da
escavacao.

No caso de ocorrerem cotas diferentes de
assentamento entre tubuldes proximos, deverao ser
escavados, inicialmente, os mais profundos.

Serdo evitadas tanto a escavagdo quanto a
concretagem simultdneas em bases de tubuldes
adjacentes.

Escavacdo de Tubuldo a Ar Comprimido

Os procedimentos de escavacdo serdo similares
aos adotados nos tubuldes a céu aberto. Entretanto,
devera ser dada especial atencao as condicdes de
trabalho devido a pressao.

Todo trabalho sob ar comprimido sera executado de
acordo com a prescricbes a seguir. Quaisquer
modificacdes deverdo ser previamente aprovadas
pelo 6rgdo nacional competente em seguranca e
medicina do trabalho.

Antes da jornada de trabalho, os trabalhadores
deverao ser inspecionados pelo médico, ndo sendo
permitida a entrada em servico daqueles que
apresentarem sinais de afecgbes das vias
respiratdrias ou outras moléstias.

Serd vedado o trabalho aqueles que se
apresentarem alcoolizados ou com sinais de
ingestdo de bebidas alcodlicas.

Sera proibida a ingestdo de bebidas gasosas e o
fumo dentro dos tubules e campénulas.

Junto ao local de trabalho, deverdo existir
instalacbes apropriadas a assisténcia médica, a
recuperacdo, a alimentacdo e a higiene individual
dos trabalhadores sob ar comprimido.

Todo empregado que va exercer trabalho sob ar
comprimido devera ser orientado quanto aos riscos
decorrentes da atividade e as precaucdes que
deverdo ser tomadas, mediante educacao
audiovisual.

Todo empregado sem prévia experiéncia em
trabalhos sob ar comprimido devera ficar sob
supervisdo de pessoa competente, e sua
compressdo nao podera ser feita se ndo for
acompanhado, na campanula, por pessoa habil
para instrui-lo quanto ao comportamento adequado
durante o processo.

As turmas de trabalho deverdo estar sob a
responsabilidade de um encarregado de ar
comprimido, cuja principal tarefa sera a de
supervisionar e dirigir as operacdes.

Exigéncias para operacdes nas campanulas

Devera estar presente no local, pelo menos, uma
pessoa treinada nesse tipo de trabalho e com
autoridade para exigir o cumprimento, por parte dos
empregados, de todas as medidas de seguranca
preconizadas neste item.

As manobras de compressdo e descompressao
deverdo ser executadas através de dispositivos
localizados no exterior da campanula, pelo operador
das mesmas. Tais dispositivos deverdo existir
também internamente, porém serdo utilizados
somente em emergéncias. No inicio de cada
jornada de trabalho, os dispositivos de controle
deverdo ser aferidos.

O operador da campanula anotara, em registro
adequado (Quadro Il) e para cada pessoa o
seguinte :

® Hora exata de entrada e saida da campanula;

® Pressao do trabalho;

® Hora exata do inicio e do término de
descompresséo.




QUADRO Il

FOLHA DE REGISTRO DO TRABALHO SOB AR COMPRIMIDO

F IRV A e e et e e et et e e et e e e e et aan
DATA. ..o
OBRA . e NOME DO ENCARREGADO.......c it
COMPRESSAO DESCOMPRESSAO
NOME FUNCAO |Pressdode| Horade Periodo de Inicio Término Duracio Obs
Trabalho Entrada Trabalho & )

Sempre que as manobras de compressdo e
descompressdo ndo puderem ser realizadas por
controles externos, os controles de presséo deverao
ser dispostos de maneira que uma pessoa, ho
interior da campéanula, de preferéncia o capataz,
somente possa operd-lo sob vigilancia do
encarregado da campanula.

Em relacdo a ventilacdo e a temperatura, seréo
observadas as seguintes condigdes:

® Durante a permanéncia dos trabalhadores na
camara de trabalho ou na campanula, a
ventilagdo sera continua, a razdo de, no
minimo, 30 pés cubicos/min./homem;

® A temperatura, no interior da campanula ou
eclusa, da camara de trabalho ndo excedera a
27 °C (temperatura de globo Gmido), o que
poderd ser conseguido resfriando-se o ar
através de dispositivos apropriados
(resfriadores), antes da entrada na camara de
trabalho ou campénula, ou através de outras
medidas de controle;

® A qualidade do ar devera ser mantida dentro
dos padrdes de pureza estabelecidos na tabela
abaixo, através da utlizagdo de filtros
apropriados, colocados entre a fonte de ar e a
camara de trabalho, campéanula ou eclusa.

CONTAMINANTE

Mondxido de
carbono
Diéxido de carbono |2.500 ppm

Oleo ou material |5 mg/m3 (pt < 2 kgf/cm?)

LIMITE DE TOLERANCIA

20 ppm

particulado 5 mg/m?3 (pt > 2 kgf/cm?)

Metano 10 % do limite inferior de
explosividade

Oxigénio Mais de 20 %

A comunicacdo entre o interior dos ambientes sob
pressdo de ar comprimido e o exterior devera ser
feita por sistema de telefonia ou similar.

Procedimentos de compresséo

A compressédo dos trabalhadores devera obedecer
as seguintes regras:

® No primeiro minuto, apés o inicio da
compressdo, a pressao ndo podera ter
incremento maior que 0,3 kgf/cm?;

® Atingido o valor 0,3 kgf/lcm?, a pressdo somente
podera ser aumentada apés decorrido intervalo
de tempo que permita ao encarregado da turma
observar se todas as pessoas na campéanula
estdo em boas condicdes;

® Decorrido o periodo de observagdo, o aumento
da pressao devera ser feito a uma velocidade




inferior a 0,7 kgf/cm?, por minuto, para que
nenhum trabalhador seja acometido de mal-
estar;

® Se algum dos trabalhadores se queixar de mal-
estar, dores no ouvido ou na cabec¢a, a
compressdo deverd ser imediatamente
interrompida e o0 encarregado reduzird
gradualmente a pressdo da campanula até que
o trabalhador se recupere e, ndo ocorrendo a
recuperacado, a descompressao continuara até a
pressdo atmosférica, retirando-se, entdo, a
pessoa e encaminhado-a ao servigo médico.

A duracdo do periodo de trabalho ndo podera ser
superior a 8 (oito) horas, em pressdes de trabalho
de 0 a 1,0 kgf/cm2 , a 6 (seis) horas em pressées
de trabalho de 1,1 a 2,5 kgf/cm? e a 4 (quatro)
horas, em pressbes de trabalho de 2,6 a 34
Kgflcm?.

Nenhuma pessoa podera ser exposta a pressao
superior a 3,4 Kgflcm? , exceto em caso de
emergéncia ou durante tratamento em camara de
recompressdo, sob supervisdo direta do médico
responsavel.

Procedimentos de descompressao

Na descompressdo de trabalhadores expostos a
pressdo de 0,0 a 2,4 kgf/cm?2, serdo obedecidas as
tabelas anexas (Quadro lll) de acordo com as
seguintes regras:

® Sempre que duas ou mais pessoas estiverem
sendo descomprimidas na mesma campanula
e seus periodos de trabalho ou pressao de

trabalho nao forem coincidentes, a
descompresséo processar-se-a de acordo com
0 maior periodo ou maior pressao de trabalho
experimentada pelos trabalhadores;

® A pressao sera reduzida a uma velocidade
inferior a 0,4 kgf/cm?2 por minuto, até o primeiro
estagio de descompresséo, de acordo com as
tabelas anexas; a campéanula devera ser
mantida naquela presséao, pelo tempo indicado,
em minutos, e depois diminuida a pressédo a
mesma velocidade anterior, até o proximo
estagio e assim por diante; para cada 5 minutos
de parada, a campéanula devera ser ventilada a
razdo de 1 (um) minuto.

Apbés a descompressdo, os trabalhadores serdo
obrigados a permanecer, no minimo, por 2 (duas)
horas, no canteiro de obra, cumprindo um periodo
de observacdo médica.

O local adequado para o cumprimento do periodo
de observacdo deverd ser designado pelo médico
responsavel.

Para o tratamento de caso de doenca
descompressiva ou embolia traumatica pelo ar,
deverdo ser empregadas as tabelas de tratamento
de VAN DER AUER e as de WOKMAN e
GOODMAN.

QUADRO Il

TABELAS DE DESCOMPRESSAO

Pressédo de Trabalho de 0 a 0,900 kgf/cm?

PERIODO DE TRABALHO DEgcsgﬁ/l(;lF?EgiAO TEMPO TOTAL DE
(HORAS) 0,3kgf/cm? DESCOMPRESSAO*
0 a6:00 4 min 7 min
6 a 8:00 14 min 17 min
+ de 8:00** 30 min 33 min

NOTAS: A velocidade de descompressao entre os estagios ndo devera exceder a 0,3 kgf/cm? por minuto;
(*) incluido tempo de descompressao entre os estagios;
(**) somente em casos excepcionais, ndo podendo ultrapassar 12 horas.




Periodo de Trabalho de ¥2a 1 hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgflcm?)* TEMPO TOTAL DE

TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 18|16 |14 |12 |10| 08| 06| 040,22 (min)
10a1,2 -
12a14 -
14a1,6 5 5
16a1,8 10 10
1,8a2,0 5 15 20

NOTAS:

(*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera
ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;

(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;

(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 1 a1 hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/lcm?)* TEMPO TOTAL DE

TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGE/cm?) 18|16 |14 |12|10|08| 06| 04|02 (min)
1,0a1,2 -
12al4 5 5
14a16 10 10
16al8 5 15 20
18a20 5 | 30 35

NOTAS:

(*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera
ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) n&o estéa incluido o tempo entre estagios;

(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 1 Y2 a 2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cmz)* TEMPO TOTAL DE
ko AO*
T ariam) 18 |16 |14 | 12| 10| 08| 06| 04 |02 | PECOUREESSAS
10al.2 5 5
12al4 10 10
14al6 5 | 20 25
16al8 10 | 30 40
18a20 5 15 | 35 55
NOTAS:

(*) A descompressdo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera
ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm?/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;

(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompressao.




Periodo de Trabalho de 2 a 2 2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 1816 |14 |12|10| 08| 06| 04|02 (min)
10al.2 5 5
l2al4 20 20
14al6 5 | 30 35
16al.8 15 | 40 55
18a20 5 25 | 40 70
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 2 2 a 3 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 1816|214 |12|10|08| 06| 04|02 (min)
10al.2 10 10
l12al4 5 | 20 25
14al6 10 | 35 45
16al8 5 20 | 40 65
18a20 10 | 30 | 40 80
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) n&o esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 3 a 4 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cmz)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGE/cm?) 1816 |14 |12|10| 08| 06| 04|02 (min)
1,0a1,2 15 15
12al4 5 | 30 35
14a1l6 15 | 40 55
16a1l,8 5 25 | 45 75
1,8a2,0 5 15 | 30 | 45 95
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm?/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompresséo.




Periodo de Trabalho de 4 a 6 horas****

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 1816 |14 |12|10| 08| 06| 04|02 (min)
10al.2 20 20
l2al4 5 | 35 40
14al6 5 20 | 40 65
16al.8 10 | 30 | 45 85
18a20 5 20 | 35 | 45 105
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompressao.

(****)até 8 horas para pressao de trabalho de 1,0 kgf/cm? e até 6 horas, para as demais

pressoes.

Periodo de Trabalho de 0 a ¥~ horas

ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgflcm?)*

PRESSAO DE TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 16 | 14 |12 | 10| 08 | 0,6 | 04 | 0,2 (min)
20a2.2 5 5
22a24 5 5
24a26 5 5
26a28 5 5
2,8a3,0 5 5 10
3,0a32 5 5 10
32a34 5 10 15
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) n&o esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de ¥2a 1 hora

ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/lcm?)*

PRESSAO DE TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGE/cm?) 16 | 14| 12| 10| 08 | 06 | 04 | 0,2 (min)
2,0a22 5 15 20
22a24 5 20 25
24a26 10 25 35
2,6a28 5 10 35 50
2,8a3,0 5 15 40 60
3,0a32 5 5 20 40 70
32a34 5 10 25 40 80
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm?/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;




(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompresséo.
Periodo de Trabalho de 1 a1 % hora

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 1,6 14|12 | 10| 08| 06 | 04| 0,2 (min)
20a2.2 5 10 35 50
22a24 5 20 35 60
24a26 10 25 40 75
26a28 5 10 30 45 90
2,8a3,0 5 20 35 45 105
3,0a3,2 5 10 20 35 45 115
3,2a34 5 15 25 35 45 125
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 1 Y2 a 2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 16 | 14|12 | 10| 08 | 0,6 | 04 | 0,2 (min)
2,0a2.2 5 25 40 70
22a24 5 10 30 40 85
2,4a26 5 20 35 40 100
2,6a28 5 10 25 35 40 115
2,8a3,0 5 15 30 35 45 130
3,0a32 5 10 20 30 35 45 145
3,2a34 5 15 25 30 35 45 155
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) n&o estéa incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de presséo de trabalho utilizar a maior descompresséo.

Periodo de Trabalho de 2 a 2 ¥2 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cmz)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGE/cm?) 16 | 14 | 12 | 10| 08 | 06 | 04 | 0,2 (min)
20a2.2 5 10 30 45 90
22a24 5 20 35 45 105
24a26 5 10 25 35 45 120
26a28 5 20 30 35 45 135
2,8a3,0 5 10 20 30 35 45 145
3,0a3,2 5 5 15 25 30 35 45 160
3,2a34 5 10 20 25 30 40 45 175
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm?2/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;




(***) para os valores-limite de pressado de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 2 2 a 3 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 1,6 14|12 | 10| 08| 06 | 04| 0,2 (min)
20a2.2 5 15 35 40 95
22a24 10 25 35 45 115
24a26 5 15 30 35 45 130
26a28 5 10 20 30 35 45 145
2,8a3,0 5 20 25 30 35 45 160
3,0a3,2 5 10 20 25 30 40 45 175
3,2a34 5 5 15 25 25 30 40 45 190
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) ndo esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de pressado de trabalho utilizar a maior descompressao.

Periodo de Trabalho de 3 a 4 horas

PRESSAO DE ESTAGIO DE DESCOMPRESSAO (kgf/cm?)* TEMPO TOTAL DE
TRABALHQO*** DESCOMPRESSAO*
(KGF/cm?) 16 |14 |12 | 10| 08 | 06 | 04 | 0,2 (min)
2,0a2.2 10 20 35 45 110
22a24 5 15 25 40 45 130
2,4a26 5 5 25 30 40 45 150
2,6a28 5 15 25 30 40 45 160
2,8a3,0 5 10 20 25 30 40 45 175
3,0a32 5 5 15 25 25 30 40 45 190
3,2a34 5 15 20 25 30 30 40 45 210
NOTAS: (*) A descompresséo, tanto para o 1° estagio quanto entre os estagios subsequentes, devera

ser feita a velocidade ndo-superior a 0,4 kgf/cm2/minuto;
(**) n&o esta incluido o tempo entre estagios;
(***) para os valores-limite de pressao de trabalho utilizar a maior descompressao.

Escavacdo em Rocha

Nos casos em que as bases dos tubulBes forem engastadas em rocha, a desagregacéo do material rochoso
podera ser executada pelo emprego de perfuratrizes e rompedores pneumaticos ou de explosivos em fogos
leves e constantes. Quando for esse o caso, a Contratada observara e cumprira todos os dispositivos
integrantes da legislacdo e da regulamentacdo referente ao transporte, recebimento, uso e estocagem de
explosivos.

Seja qual for o método escolhido, a Contratada devera submeté-lo a prévia aprovacao da Fiscalizacéo.

Encamisamento




A depender da analise da coesdo do solo sera utilizado o encamisamento de protecdo do fuste contra
desmoronamento, com tubos de aco ou de concreto armado pré-moldado.

A camisa do fuste devera ser convenientemente escorada durante os trabalhos de alargamento da base do
tubuldo, visando impedir sua descida.

A verticalidade da camisa devera ser controlada através de prumos de face.
Concretagem

A concretagem da base alargada do tubuldo s6 podera ser iniciada apds autorizacdo da Fiscalizacao, e sera
conduzida de maneira a obter-se um macico compacto e estanque. Logo apés a liberacédo definitiva da base,
devera a Contratada ter condicdes de executar essa concretagem, evitando-se que o terreno fique exposto e
sujeito a eventuais desmoronamentos.

Antes da concretagem da base serdo conferidas, rigorosamente, as suas dimensoes.

Em seguida, serd procedida a limpeza do fundo da escavacdo, com a remocédo de todo o material solto e da
camada eventualmente amolecida pela exposi¢do ao tempo ou por dguas de infiltragcdo.

O intervalo de tempo entre o término da execucdo do alargamento da base e sua concretagem ndo devera
exceder 24 (vinte e quatro) horas. Se a concretagem nao for efetuada imediatamente apds o término do
alargamento, sua inspec¢éo devera ser

feita, por ocasido desta, seguida da limpeza da escavagéo.

Devera ser garantida a rigidez da armadura do tubuldo, de modo que a mesma nao se deforme durante a
concretagem. Deverao ser observadas as tolerancias constantes das normas vigentes da ABNT.

A introducdo do concreto em tubuldo com &gua ou lama sera por intermédio de tubo de concretagem tipo
tremonha, de comprimento adequado para evitar que o concreto bata nas paredes da escavacgéo do fuste. Um
comprimento de tubo tremonha de cinco vezes o didmetro do fuste é normalmente suficiente.

Em todos os casos de concretagem de tubulBes, devera ser observado o disposto nas normas vigentes da
ABNT.

Para evitar segregacéo, o concreto ndo podera ser langado de altura superior a 2 (dois) m.
Bloco de Coroamento
Serdo removidos os topos dos tubul6es que apresentarem concreto ndo satisfatério, até que se atinja material

em bom estado, mesmo que abaixo da cota de arrasamento prevista. A seguir, o trecho eventualmente
cortado abaixo dessa cota sera reconcretado.

03. CRITERIOS DE CONTROLE

A execucao dos tubuldes obedecera as Normas da ABNT atinentes ao assunto, especialmente a NBR-6122,
“Projeto e Execugao de Fundagdes”.

Locacéo de tubuldo.

Serdo admitidos desvios de locacdo de, no maximo, 10 % (dez por cento) da dimenséo do didmetro do fuste
do tubulao.
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Prumo

Serdo admitidos desvios de verticalidade de, no maximo, 1 (um) cm por metro de tubuldo.

Na eventualidade de desvios de locacdo e/ou de prumo superiores aos limites definidos anteriormente, o fato
sera submetido a apreciacdo do autor do respectivo projeto, que procedera a verificacdo de suas
consequéncias nos calculos de estabilidade das fundacdes.

A aceitacdo, ou ndo, das fundac@es executadas, ficara na dependéncia do parecer do autor do projeto, nele
baseando-se a Fiscalizacdo para deliberacao.

Encamisamento

Quando o encamisamento for em concreto armado, a espessura minima da parede sera de 100 mm; quando
em ago, a espessura minima da parede sera de 10 mm.

Controle da Execucéo

Deverao ser anotados 0s seguintes elementos para cada tubuléo:

® Cota de arrasamento;

® Dimensdes reais do tubuldo (diametro e profundidade alcancada);

® Equipamentos usados nas varias etapas de construcao;

® Desaprumo, se ocorrer;

® Consumo de material durante a concretagem, comparando com o volume previsto;
® ldentificacéo do sub-colo ao longo do conjunto dos tubulbes;

® Anormalidades de execucéo e providéncias tomadas quando for o caso;

® Data de execucao da escavacgao e concretagem,;

A Contratada deveré fornecer semanalmente, a Fiscalizacéo, relatério detalhado contendo os elementos
acima e outros julgados convenientes.

Na hipétese da ocorréncia de desmoronamentos, a Contratada submetera, a prévia aprovagéo da
Fiscalizacdo, a solucéo proposta para o problema.

Seguranca do Trabalho

A execucao de tubuldes a ar comprimido sera processada de acordo com as normas de Seguranca e Saude
no Trabalho. Ministério do Trabalho, em particular a NR 15.

Para trabalhos sob ar comprimido, o empregado devera satisfazer os seguintes requisitos :
® Ter mais de 18 e menos de 45 anos de idade;

® Ser submetido a exame médico obrigatoério, pré-admissional e periédico, exigido pelas caracteristicas e
peculiaridades proprias do trabalho;
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® Ser portador de placa de identificacdo, de acordo com o modelo a seguir (Quadro 1), fornecida no
ato da admisséo, apoés a realizacdo do exame médico.

QUADRO |

MODELO DE PLACA DE IDENTIFICAGAO PARA TRABALHO EM AMBIENTE SOB AR COMPRIMIDO

FRENTE

EM CASO DE
INCONSCIENCIA OU MAL
DE CAUSA INDETERMINADA,

TELEFONAR
IMEDIATEMENTE PARA O N.°

4 cm

v ENCAMINHAR O PORTADOR
< 6 cm >

VERSO

NOME DA CIA.

LOCAL E ANO

4 cm

NOME DO TRABALHADOR

ATENCAO: TRABALHA EM
AR COMPRIMIDO

< 6 cm >

\ 4

A placa devera ser fabricada em aluminio com espessura de 2 mm.

Em relacéo a supervisdo médica para o trabalho sob ar comprimido, deverdo ser observadas as seguintes
condicdes:
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® Sempre que houver trabalho sob ar comprimido, devera ser providenciada a assisténcia por médico
qualificado, bem como local apropriado para atendimento médico;

® Todo empregado que trabalhe sob ar comprimido devera ter uma ficha médica, onde deveréo ser
registrados os dados relativos aos exames realizados;

® Nenhum empregado podera trabalhar sob ar comprimido, antes de ser examinado por médico qualificado,
que atestara, na ficha individual, estar essa pessoa apta para o trabalho;
® O candidato considerado inapto ndo podera exercer a funcéo, enquanto perdurar esta condicdo;

® O atestado de aptidao tera validade por 6 meses;

® Em caso de auséncia ao trabalho por mais de 10 dias ou afastamento por doenga, o empregado, ao
retornar, devera ser submetido a novo exame meédico.

Provas de Carga

Havendo necessidade de se aferir a capacidade de suporte do terreno, podera a Fiscalizagdo, solicitar provas
de carga diretas no mesmo, ao nivel de assentamento da base dos tubuldes. Essas provas obedecerdo a NBR-
6489 - “Prova de Carga Direta Sobre Terreno de Fundacao”, sendo adotado método que permita aferir, com
precisdo, a sua taxa de trabalho.

Na impossibilidade de realizacdo das provas de carga mencionadas acima, poderdo, ser realizados em
ensaios para determinacdo dos parametros caracteristicos necessarios ao conhecimento da taxa de trabalho
admissivel do terreno, em amostras extraidas do solo ao nivel de assentamento dos tubuldes.

Os ensaios serdo procedidos em laboratério comprovadamente especializado na matéria, assumindo a
Contratada integral responsabilidade pela veracidade dos resultados obtidos. Devera ser elaborado um
relatorio com os resultados obtidos, a ser encaminhado a Fiscalizag&o.

O relatorio sera acompanhado da memoéria de célculo justificando a determinacdo da capacidade de carga do
solo, com base nas caracteristicas indicadas pelos ensaios de laboratério.

Deverao ser realizados, pelo menos, 2 (dois) ensaios ou provas, conforme disposto nos itens acima, em locais
previamente designados pela Fiscalizaco.

Os ensaios ou provas serdo efetuadas, de preferéncia, no terreno de base dos tubulbes que suportarem
maiores cargas ou nos que se encontrarem nos trechos mais desfavoraveis.

04. CRITERIOS DE MEDICAQ E PAGAMENTO

As escavacoes, forma, acos e concreto para tubulées serdo medidos de acordo com as unidades constantes
em Planilha Orgamentaria.

O pagamento sera com base nos precos unitarios contratuais e conforme medicao aprovada pela Fiscalizacao.
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05. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE CODIGO DESCRICAO
ABNT NBR-6489/84 [Prova de carga direta sobre terreno de fundacgéo
ABNT NBR-06490/85 E)i(r:lgr;hemmento e amostragem para fins de caracterizacdo de ocorréncia de
ABNT NBR 6122/96 |Projeto e execugdo de Fundacdes
ABNT NR 15 Atividade e operac¢des insalubres
FONTE AUTOR EDITORA
Caderno de Encargos Milber Fernandes Guedes Editora PINI
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Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC ART OBRA OU SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 6632849-5
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Substituigdo de ART 6632748-8
w1, Responsavel Técnico i
HAMILTON BUDAL ARINS i
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2501347951

’ Registro: 010018-1-SC

Empresa Contratada: HBA ENGENHARIA E SOLUCOES LTDA Registro: 085513-5-SC /

2. Dados do Contrato

Contratante: Prefeitura Municipal de S&o Jo&o Batista CPF/CNPJ: 82.925.652/0001-00
Enderego: Praga Dep Walter Vicente Gome Ne°: 89
Complemento: Bairro: Centro
Cidade: SAO JOAO BATISTA UF: SC CEP: 88240-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 38.350,00 Agédo Institucional:
g 3. Dados Obra/Servico — . e ;
% Proprietério: Prefeitura Municipal de S&o Jo&o Batista CPF/CNPJ: 82.925.652/0001-00 ;
Enderego: Praga Dep. Walter Vicente Gomes N°: 89 (
Complemento: Bairro: Centro {
Cidade: SAO JOAO BATISTA UF: SC CEP: 88240-000 |
Data de Inicio: 03/01/2018 Data de Término: 30/01/2018 Coordenadas Geograficas: :

w4, Atividade Técnica -

Projeto Dimensionamento
Estrutura de concreto armado

P DimensdodoTrabalho: 140000 __ Metro(s)Quadrado(s) . .. .
Projeto Dimensionamento
Estrutura de Concreto Protendido
\'’\.....Dimensdodo Trabalho: 1.400,00 __Metro(s) Quadrado(s)
Projeto Dimensionamento Orgamento
Fundacéo Profunda Tipo Tubuldao
................. Dimens&o do Trabalho: 8,00 Unidade(s)
Projeto Dimensionamento Orgamento
Estrutura de Concreto Pré-Fabricado
L n Dimens&o do Trabalho: 15,00 Unidade(s)
Projeto Anteprojeto Orgamento
Ponte em Concreto
— Dimensé&o do Trabalho: 1.400,00 Metro(s) Quadrado(s)
~== 5. Observagbes

Ponte em concreto armado com fundag&o em Tubul&o a ar comprimido D=1,40 m e pilar com D=1,20m com dimens&es de 100,00m de comp. e 14,00 m de largura

w8, Declaragdes
. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART n&o se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto Fegeral n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

w7 Entidade de Classe g e L 9. Assinaturas

AEAVI - 14 Declaro serem ladeiras as infdfmacdes
MENAU -JSC, 12 de Julho de 2018
=== 8. Informagdes P
. A ART é valida somente ap6s o pagamento da taxa.
Situag&@o do pagamento da taxa da ART em 12/07/2018: RINGS
TAXA DA ART A PAGAR NO VALORDE R$ 82,94 VENCIMENTO: 23/07/2018 193

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional e do . B = > SIS ~ it
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contra : P ra Munjefbal de S&o Jodo Batista

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, "652/0001-00
na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/09 do CONFEA.

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br . CREA'“

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 e o s o
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instituto do Meio Ambiente
de Santa Catarina

DE SANTA
CATARINA

LICENCA AMBIENTAL PREVIA
N° 10985/2018

O Instituto do Meio Ambiente - IMA, no uso de suas atribuigdes que Ihe sdo conferidas pelo inciso | do artigo 7°
da Lei Estadual N° 14.675 de 2009, com base no processo de licenciamento ambiental n® DIV/22384/CRF e
parecer técnico n°® 12904/2018, concede a presente LICENCA AMBIENTAL PREVIA & :

Empreendedor

NOME: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO BATISTA

ENDERECO: PRAGA DEPUTADO WALTER VICENTE GOMES, 89, CENTRO,

CEP: 88240-000 MUNICIPIO: SAO JOAO BATISTA ESTADO: SC

CPF/CNPJ: 82.925.652/0001-00

Para Atividade de

ATIVIDADE: 33.11.00 - IMPLANTAGAO PIONEIRA DE ESTRADAS PUBLICAS OU OPERAGAO DE RODOVIAS (EXCETO AS VICINAIS),
COM OU SEM PAVIMENTACAO

EMPREENDIMENTO: PONTE - RIBANCEIRA/CARDOSO

Localizada em

ENDERECO: RUA JOSE ANTONIO SOARES, S/N°, RIBANCEIRA DO SUL

CEP: 88240-000 MUNICIPIO: SAO JOAO BATISTA ESTADO: SC

COORDENADA PLANA: UTM X 714291.89 - UTM Y 6981228.70

Da viabilidade

A presente Licenga, concebida com base nas informagdes apresentadas pelo interessado, declara a viabilidade locacional do
empreendimento, equipamento ou atividade, quanto aos aspectos ambientais, e nao dispensa nem substitui alvaras ou
certiddes de qualquer natureza, exigidas pela Legislagéo Federal, Estadual ou Municipal.

Condigodes gerais

I. Quaisquer alteragdes nas especificagdes dos elementos apresentados no procedimento de licenciamento ambiental deveréo
ser precedidas de anuéncia do IMA.
II. O IMA, mediante decisdo motivada, podera modificar as condigdes de validade, suspender ou cancelar a presente licenga,
caso ocorra:

- Omissao ou falsa descrigdo de informagdes que subsidiaram a expedigéo da presente licenga;

- A superveniéncia de graves riscos ambientais e/ou de salde publica;

- Violagao ou inadequagao de quaisquer condigdes de validade da licenga ou normas legais.
I1l. A publicidade desta licenga deve ocorrer conforme Lei Estadual 14.675/09, artigo 42.
IV. Retificagbes e recurso administrativo relativos a presente licenga devem ser encaminhados ao IMA no prazo de 20 (vinte)
dias contados da data de comunicagéo de expedicdo da presente licenca.

Prazo de validade

(24) meses, a contar da data da assinatura digital.

Verifique a veracidade das informagdes usando o QRcode ao lado ou acessando o
enderego web abaixo:

http://consultas.ima.sc.gov.br/licencallic_digital_form

FCEIl: 476228 CcODIGO: 226113

O original deste documento € eletronico e foi assinado digitalmente por Daniel Vinicius Netto - 71208534904 17/12/2018 16:34:11
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fnstituto do Meio Ambiente MRNO
de Santa Catarina

DE SANTA
CATARINA

LICENCA AMBIENTAL PREVIA
N° 10985/2018

O Instituto do Meio Ambiente - IMA, no uso de suas atribuigdes que lhe séo conferidas pelo inciso | do artigo 7°
da Lei Estadual N° 14.675 de 2009, com base no processo de licenciamento ambiental n® DIV/22394/CRF e
parecer técnico n° 12904/2018, concede a presente LICENCA AMBIENTAL PREVIA a:

Empreendedor

NOME: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO BATISTA

ENDERECO: PRAGA DEPUTADO WALTER VICENTE GOMES, 89, CENTRO,

CEP: 88240-000 MUNICIPIO: SAO JOAO BATISTA ESTADO: SC

CPF/CNPJ: 82.925.652/0001-00

Para Atividade de

ATIVIDADE: 33.11.00 - IMPLANTACAO PIONEIRA DE ESTRADAS PUBLICAS OU OPERAGAO DE RODOVIAS (EXCETO AS VICINAIS),
COM OU SEM PAVIMENTAGAO

EMPREENDIMENTO: PONTE - RIBANCEIRA/CARDOSO

Localizada em

ENDERECO: RUA JOSE ANTONIO SOARES, S/N°, RIBANCEIRA DO SUL

CEP: 88240-000 MUNICIPIO: SAO JOAO BATISTA ESTADO: SC

COORDENADA PLANA: UTM X 714291.89 - UTM Y 6981228.70

Da viabilidade

A presente Licenga, concebida com base nas informagdes apresentadas pelo interessado, declara a viabilidade locacional do
empreendimento, equipamento ou atividade, quanto aos aspectos ambientais, e ndo dispensa nem substitui alvaras ou
certiddes de qualquer natureza, exigidas pela Legislagdo Federal, Estadual ou Municipal.

Condigdes gerais

I. Quaisquer alteragdes nas especificagdes dos elementos apresentados no procedimento de licenciamento ambiental deverao
ser precedidas de anuéncia do IMA.
Il. O IMA, mediante decis&o motivada, podera modificar as condigdes de validade, suspender ou cancelar a presente licenga,
caso ocorra:

- Omissao ou falsa descrigéo de informagdes que subsidiaram a expedigéo da presente licenga;

- A superveniéncia de graves riscos ambientais e/ou de salde publica;

- Violagao ou inadequagéo de quaisquer condigdes de validade da licenga ou normas legais.
I1l. A publicidade desta licenca deve ocorrer conforme Lei Estadual 14.675/09, artigo 42.
IV. Retificagbes e recurso administrativo relativos a presente licenga devem ser encaminhados ao IMA no prazo de 20 (vinte)
dias contados da data de comunicagéo de expedigdo da presente licenca.

Prazo de validade

(24) meses, a contar da data da assinatura digital.

Verifique a veracidade das informagdes usando o QRcode ao lado ou acessando o
enderego web abaixo:

http://consultas.ima.sc.gov.br/licencallic_digital_form

FCEI: 476228 CODIGO: 226113

O original deste documento é eletrénico e foi assinado digitalmente por Daniel Vinicius Netto - 71208534904 17/12/2018 16:34:11



Documentos em anexo

Nao ha.

Condicoes de validade

O empreendimento que se pretende implantar se trata de uma ponte sobre o Rio Tijucas com comprimento de
100m e largura de 14m, ligando a Rua José Antdnio Soares até a Rua Marcos Silva, bairro Ribanceira do
Sul/Cardoso municipio de Sédo Joao Batista/SC.

A rd localizaca n 430:
- Coordenada Inicial: 27°16'25.40"S ; 48°50'6.33"0.
- Coordenada Final: 27°16'22.29"S ; 48°50'6.90"0.

De acordo com a resolugdo CONSEMA n° 98/2017, item 63 - Empreendimentos viarios, de codigo 33.11.00 -
IMPLANTACAO PIONEIRA DE ESTRADAS PUBLICAS OU OPERACAO DE RODOVIAS (EXCETO AS
VICINAIS), COM OU SEM PAVIMENTACAO. Trata-se de um empreendimento de pequeno porte e grande
potencial poluidor.

1. Reserva Legal: nao de aplica;

2. Uso de APP: trata de obra de utilidade publica, que permite uso de APP de acordo com o Art. 8° da Lei
Federal n® 12651/12 do Cédigo Florestal: "a intervengdo ou a supressao de vegetagdo nativa em Area de
Preservagdo Permanente somente ocorrera nas hipéteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo
impacto ambiental previstas nesta Lei.";

3. Autorizagio de corte de vegetagao: processo VEG/79906/CRF vinculado ao URB/22394/CRF a ser analisado
e AuC a ser emitida;

4. Espécie da flora e/lou Fauna ameagadas de extingdo: no terreno néo ha fauna nem flora ameacgada de
extingéo;

5. Area verde: ndo ha.

Acdes miti ras
- Geragao de Poeira: umedecimento dos locais propensos & suspensao do material particulado;

- Intensificagao do Trafego: manutengdo constante das vias de acesso;

- Geragdo de Ruido: exigir dos funcionarios vinculados as obras a utilizagéo de equipamentos de protecéao
individual (protetores auriculares tipo concha ou similar), quando estiverem em contato com equipamentos de
emissdo sonora, respeitando a legislagao trabalhista; Enclausurar acusticamente equipamentos com alto nivel de
pressdo sonora; devem ser organizadas jornadas de trabalho que respeitem os horarios de siléncio do municipio.
Recomenda-se o estabelecimento de horéarios para inicio e término de atividades que produzem ruidos (Lei
Complementar no 003/99); Boa regulagem das maquinas e motores;

- Emissio de Gases: utilizar veiculos com escapamentos regulados conforme exige a legislagéo vigente.

Observacoes

I. Aplicam-se as restriges contidas no procedimento de Licenciamento Ambiental e na Legislagao Ambiental em
vigor.

1. Aplicam-se as condigdes de validade expressas neste documento e seus anexos.

IIl. Esta licenga n&o autoriza o corte ou supresséo de arvores, florestas ou qualquer forma de vegetagao da Mata
Atlantica.

IV. A Licenga Ambiental de Instalagéo - LAl deve ser requerida antes do vencimento desta LAP.

V. Havendo alteracéo dos atos constitutivos do empreendimento, copia da documentagéo deve ser apresentada
ao IMA sob pena do empreendedor acima identificado continuar sendo responsavel pela atividade /
empreendimento licenciado por este documento.
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Documentos em anexo

Néo ha.

Condicoes de validade

- Acidentes de Transito: recomenda-se que seja adotada sinalizagé@o preventiva do tipo luminosa e sonora,
durante a fase de instalagdo do empreendimento e posteriormente, na fase de operagao, no acesso a area,
reduzindo o risco de ocorréncia de acidentes. E importante também manter placas avisando sobre a obra, sobre a
circulagdo de maquinas e caminhdes e que atividades que possam demandar uso da via publica seja feita fora dos
horarios de pico na regiéo.

- Geragio de Residuos Sélidos: Implantagdo de programas de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil.

- Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil;
- Programa de Controle de Processos Erosivos;
- Programa de Gestao Ambiental.

Medid téri
Nao ha.

1. Condicées especificas da LAP:

1.1. Qualquer alteragéo nas informagdes prestadas, o IMA deve ser previamente comunicada;

1.2. Apresentar Plano de Gestdo Ambiental - PGA e Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construgao
Civil, para as atividades de implantagao;

1.3. A legislagdo Federal, Estadual e Municipal quanto a Uso e Ocupagéo do Solo, como outras demais aplicaveis,
devem ser respeitadas;

1.4. Os projetos urbanos/arquiteténicos, devem ser aprovados pela prefeitura municipal de Sao Jodo Batista/SC;
1.5. Esta licenga nao dispensa da obtengéo de outras licengas, autorizagdes e/ou alvaras Municipais, Estaduais e
Federais necessarios para a execugéo do empreendimento;

1.6. Sejam implantadas todas as medidas mitigadoras propostas para o controle e compensagao dos potenciais
impactos negativos, com a implantagédo do referido empreendimento;

1.7. Esta Licenga n&o autoriza o corte de vegetagao.

2.1. A Licenca Ambiental de Instalagéo - LAl do empreendimento deve ser requerida no prazo de validade desta
licenga;

Observacoes

. Aplicam-se as restrigdes contidas no procedimento de Licenciamento Ambiental e na Legislagdo Ambiental em
vigor.

II. Aplicam-se as condigdes de validade expressas neste documento e seus anexos.

IIl. Esta licenga ndo autoriza o corte ou supresséo de arvores, florestas ou qualquer forma de vegetacdo da Mata
Atlantica.

IV. A Licenga Ambiental de Instalagéo - LAl deve ser requerida antes do vencimento desta LAP.

V. Havendo alteragdo dos atos constitutivos do empreendimento, cépia da documentacéo deve ser apresentada
ao IMA sob pena do empreendedor acima identificado continuar sendo responsavel pela atividade /
empreendimento licenciado por este documento.
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