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1 .  O B J E T I V O  
 
  O  c a d e r n o  d e  e n c a r g o s  t e m  p o r  o b j e t i v o  o r i e n t a r  a s  
c o n d i ç õ e s  b á s i c a s  d a s  o b r a s  c o n t r a t a d a s  p e l a  P r e f e i t u r a  
M u n i c i p a l  d e  P e t r ó p o l i s .  
 
 
2 .  F I N A L I D A D E  D A  O B R A  
 
 O b r a s  d e  E s t a b i l i z a ç ã o  d e  T a l u d e s ,  c o n t e n ç ã o  e  
m i c r o d r e n a g e m  e m  l o c a l i d a d e s  m a p e a d a s  p e l o  P l a n o  M u n i c i p a l  d e  
R e d u ç ã o  d e  R i s c o  p a r a  o  1 º  d i s t r i t o  d e  P e t r ó p o l i s ,  R J .  
 
3 .  P R A Z O  
 

O  p r a z o  p a r a  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  é  d e  5 4 0  ( q u i n h e n t o s  e  
q u a r e n t a )  d i a s .  

 
 
4 .  E S P E C I F I C A Ç Ã O  G E R A L  P A R A  A S  O B R A S  
 
  C o n f o r m e  A n e x o  A  
 
 
5 .  E S P E C I F I C A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  
 
  C o n f o r m e  A n e x o  B  
 
 
6 .  L O C A L I Z A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  
 
  C o n f o r m e  A n e x o  C  
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A N E X O  A :  E S P E C I F I C A Ç Õ E S  G E R A I S  P A R A  A S  O B R A S .  

 
I ) D I S P O S I Ç Õ E S  P R E L I M I N A R E S  
 
1 )  C o m p e t e  a  P r e f e i t u r a  M u n i c i p a l  d e  P e t r ó p o l i s  ( P . M . P .  -

C o n t r a t a n t e ) ,  p o r  i n t e r m é d i o  d a  S e c r e t a r i a  d e  O b r a s  ( S O B )  –  
D e p a r t a m e n t o  d e  P r o j e t o s  e  O b r a s  P ú b l i c a s  ( D E P O P ) ,  a  
F i s c a l i z a ç ã o  e  S u p e r v i s ã o  d e  t o d a s  a s  o b r a s  c o n t r a t a d a s  c o m  
t e r c e i r o s .  

 
2 )  P r o j e t i s t a ,  a u t o r ( e s )  d o s  P r o j e t o s  B á s i c o s  o u  E x e c u t i v o s .  

D e s i g n a - s e  n a  N B R - 5 6 7 1 / 8 6  p e l a  e x p r e s s ã o  “ A u t o r  d o  P r o j e t o ”  
e  d e f i n e - s e  c o m o  “ p e s s o a  f í s i c a ” ,  l e g a l m e n t e  h a b i l i t a d a ,  
c o n t r a t a d a  p a r a  e l a b o r a r  o  P r o j e t o  d e  u m  e m p r e e n d i m e n t o  o u  
p a r t e  d o  m e s m o ” .  

 
3 )  F i s c a l i z a ç ã o ,  e n g e n h e i r o  o u  a r q u i t e t o  o u  p r e p o s t o  

c r e d e n c i a d o  p e l a  P . M . P .  D e s i g n a - s e ,  n a  N B R - 5 6 7 1 / 8 6 ,  p e l o  
v o c á b u l o  “ F i s c a l ”  e  d e f i n e - s e  c o m o  “ p e s s o a  f í s i c a  o u  j u r í d i c a  
l e g a l m e n t e  h a b i l i t a d a  p a r a  v e r i f i c a r  o  c u m p r i m e n t o  p a r c i a l  o u  
t o t a l  d a s  d i s p o s i ç õ e s  c o n t r a t u a i s ” .  

 
4 )  C o n t r a t a d a ,  f i r m a  p e l o  q u a l  f o i  c o n t r a t a d a  a  e x e c u ç ã o .  

C o n f o r m e  a  N B R - 5 6 7 1 / 8 6 ,  “ e x e c u t a n t e ” ,  “ p e s s o a  f í s i c a  o u  
j u r í d i c a ,  t é c n i c a  j u r i d i c a m e n t e  h a b i l i t a d a ,  e s c o l h i d a  p e l o  
C o n t r a t a n t e  p a r a  e x e c u t a r  o  e m p r e e n d i m e n t o ,  d e  a c o r d o  c o m  
o  p r o j e t o  e  e m  c o n d i ç õ e s  m u t u a m e n t e  e s t a b e l e c i d a s ” .  

 
5 )  E s t a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  s e r ã o  p a r t e  i n t e g r a n t e ,  j u n t o  c o m  a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  d o  c o n t r a t o .  
 
6 )  D e v e r á  s e r  a p r e s e n t a d o  A t e s t a d o  d e  V i s i t a  e m i t i d o  p e l a  

P r e f e i t u r a  M u n i c i p a l  d e  P e t r ó p o l i s  ( P M P ) ,  a p ó s  v i s t o r i a  a o  
l o c a l  d a  o b r a .  O s  A t e s t a d o s  d e  V i s i t a  d e v e r ã o  s e r  r u b r i c a d o s  
p o r  t o d a s  a s  C o n t r a t a d a s  q u e  a  e l a  c o m p a r e c e m .  

 
I I ) R E S P O N S A B I L I D A D E  E  G A R A N T I A  
 
1 )  N ã o  p o d e r á  e m  h i p ó t e s e  a l g u m a ,  s e r  a l e g a d o  c o m o  j u s t i f i c a t i v a  

o u  d e f e s a ,  p o r  q u a l q u e r  e l e m e n t o  d a  f i r m a  e n c a r r e g a d a  d a  
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e x e c u ç ã o  d a s  o b r a s ,  d e s c o n h e c i m e n t o ,  i n c o m p r e e n s ã o ,  d ú v i d a  
o u  e s q u e c i m e n t o  d a s  c l á u s u l a s  e  c o n d i ç õ e s  d o  c o n t r a t o ,  
p r o j e t o s ,  n o r m a s ,  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  

2 )  A  C o n t r a t a d a  d e v e r á  a c e i t a r  i n t e g r a l m e n t e  t o d o s  o s  m é t o d o s  
d e  p r o c e s s o s  d e  i n s p e ç ã o ,  v e r i f i c a ç ã o ,  c o n t r o l e ,  e n s a i o  e  
m e d i ç ã o  a d o t a d o s  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o  e m  t o d o  e  q u a l q u e r  s e r v i ç o  
o u  o p e r a ç ã o  r e f e r e n t e  à  o b r a .  

 
3 )  F i c a m  r e s e r v a d o s  a  F i s c a l i z a ç ã o  o  d i r e i t o  e  a  a u t o r i d a d e  p a r a  

r e s o l v e r  t o d o  e  q u a l q u e r  c a s o  s i n g u l a r ,  o m i s s o  o u  n ã o  p r e v i s t o  
p a r a  n o  C o n t r a t o ,  n e s t a s  e s p e c i f i c a ç õ e s ,  n o  p r o j e t o  e  e m  t u d o  
m a i s  q u e  d e  q u a l q u e r  f o r m a  s e  r e l a c i o n e  o u  v e n h a  a  s e  
r e l a c i o n a r  d i r e t a  o u  i n d i r e t a m e n t e  c o m  a  o b r a  e m  q u e s t ã o .  E m  
c a s o  d e  d ú v i d a  a  F i s c a l i z a ç ã o  s u b m e t e r á  à  i n s t â n c i a  s u p e r i o r .  

 
4 )  A  e x i s t ê n c i a  d a  F i s c a l i z a ç ã o  e m  n a d a  r e s t r i n g e  a  

r e s p o n s a b i l i d a d e  ú n i c a ,  i n t e g r a l  e  e x c l u s i v a  d a  C o n t r a t a d a  n o  
q u e  c o n c e r n e  à  o b r a  c o n t r a t a d a  e  s u a s  i m p l i c a ç õ e s  p r ó x i m a s  
o u  r e m o t a s ,  s e m p r e  d e  c o n f o r m i d a d e  c o m  o  C o n t r a t o ,  o  C ó d i g o  
C i v i l  e  d e m a i s  l e i s  o u  r e g u l a m e n t o s  v i g e n t e s .  

 
5 )  A  C o n t r a t a d a  a s s u m i r á  i n t e g r a l  r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l a  b o a  

e x e c u ç ã o  e  e f i c i ê n c i a  d o s  s e r v i ç o s  q u e  e f e t u a r ,  d e  a c o r d o  c o m  
o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s ,  i n s t r u ç õ e s  e  d e m a i s  d o c u m e n t o s  
t é c n i c o s  f o r n e c i d o s ,  r e s p o n s a b i l i z a n d o - s e  t a m b é m  p e l o s  d a n o s  
d e c o r r e n t e s  d a  m á  e x e c u ç ã o  d e s s e s  t r a b a l h o s .  

 
6 )  F i c a  e s t a b e l e c i d o  q u e  a  r e a l i z a ç ã o  p e l a  C o n t r a t a d a ,  d e  

q u a l q u e r  e l e m e n t o  o u  s e ç ã o  d e  s e r v i ç o s  i m p l i c a r á  a  t á c i t a  
a c e i t a ç ã o  e  r a t i f i c a ç ã o  p o r  p a r t e  d e l e ,  d o s  m a t e r i a i s ,  
p r o c e s s o s  e  d i s p o s i t i v o s  a d o t a d o s  e  p r e c o n i z a d o s  n o  C a d e r n o  
d e  E n c a r g o s  p a r a  e x e c u ç ã o  d e s s e  e l e m e n t o  o u  s e ç ã o  d e  
s e r v i ç o .  

 
I I I ) L I C E N Ç A S  E  F R A N Q U I A S  
 
1 )  A  C o n t r a t a d a  é  o b r i g a d a  a  o b t e r  t o d a s  a s  l i c e n ç a s ,  a p r o v a ç õ e s  

e  f r a n q u i a s  n e c e s s á r i a s  a o s  s e r v i ç o s  q u e  c o n t r a t a r ,  p a g a n d o  o s  
e m o l u m e n t o s  p r e s c r i t o s  p o r  l e i   e  o b s e r v a n d o  a s  l e i s ,  
r e g u l a m e n t o s  e  p o s t u r a s  r e f e r e n t e s  à  o b r a  e  a  s e g u r a n ç a  
p ú b l i c a ,  b e m  a s s i m  a t e n d e r  a o  p a g a m e n t o  d o  s e g u r o  d e  
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p e s s o a l ,  d e s p e s a s  d e c o r r e n t e s  d a s  l e i s  t r a b a l h i s t a s  e  i m p o s t o s ,  
d e  c o n s u m o  d ’ á g u a ,  l u z ,  f o r ç a ,  q u e  d i g a m  d i r e t a m e n t e  r e s p e i t o  
à s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  c o n t r a t a d o s .  É  o b r i g a d a ,  o u t r o s s i m ,  a o  
c u m p r i m e n t o  d e  q u a i s q u e r  f o r m a l i d a d e s  e  a o  p a g a m e n t o ,  a  s u a  
c u s t a ,  d a s  m u l t a s  p o r v e n t u r a  i m p o s t a s  p e l a s  a u t o r i d a d e s .   

2 )  O  p a g a m e n t o  d e  l i c e n ç a s ,  t a x a s ,  i m p o s t o s ,  e m o l u m e n t o s ,  
m u l t a s  e  d e m a i s  t r i b u t o s  q u e  i n c i d e m  o u  v e n h a m  a  i n c i d i r  
s o b r e  a  o b r a  e  o  p e s s o a l  d e l a  i n c u m b i d o ,  n i s s o  i n c l u í d o s  o s  
e n c a r g o s  s o c i a i s ,  s ã o  d e  i n t e i r a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  
C o n t r a t a d a .  

 
I V ) S E G U R O S  E  A C I D E N T E S  
 
1 )  C o r r e r á  p o r  c o n t a  e x c l u s i v a  d a  C o n t r a t a d a  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  

p o r  q u a i s q u e r  a c i d e n t e s  n o  t r a b a l h o  d e  e x e c u ç ã o  d a s  o b r a s  e  
s e r v i ç o s  c o n t r a t a d o s ,  u s o  i n d e v i d o  d e  p a t e n t e s  r e g i s t r a d a s  e  
a i n d a  q u e  r e s u l t e m  d e  c a s o  f o r t u i t o  e  p o r  q u a l q u e r  c a u s a ,  a  
d e s t r u i ç ã o  o u  d a n i f i c a ç ã o  d a  o b r a  e m  c o n s t r u ç ã o  a t é  a  
d e f i n i t i v a  a c e i t a ç ã o  d a  m e s m a  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o ,  b e m  c o m o  a s  
i n d e n i z a ç õ e s  q u e  p o s s a m  v i r   s e r  d e v i d a s  a  t e r c e i r o s  p o r  f a t o s  
o r i u n d o s  d o s  s e r v i ç o s  c o n t r a t a d o s ,  a i n d a  q u e  o c o r r i d a  n a  v i a  
p ú b l i c a .  

 
V ) P R A Z O  G L O B A L  
 
1 )   A  C o n t r a t a d a  e x e c u t a r á  t o d a s  a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  

c o n v e n c i o n a d o s  d e n t r o  d o  p r a z o  f i x a d o ,  o b r i g a n d o - s e  a  
e n t r e g a r  a o  c a b o  d e s t e  P r a z o  G l o b a l ,  d i t o s  o s  s e r v i ç o s  e  o b r a s  
i n t e i r a m e n t e  c o n c l u í d o s  e  c o m  a s  l i c e n ç a s  d e  h a b i l i d a d e  e  
o u t r a s  p o r  v e n t u r a  e x i g í v e i s  p e l a s  a u t o r i d a d e s  c o m p e t e n t e s .  

  
2 )  O  p r a z o  d a  o b r a  é  i m p r o r r o g á v e l ,  r e s s a l v a d o s  o s  m o t i v o s  d e  

f o r ç a  m a i o r  i n d e p e n d e n t e s  d a  v o n t a d e  d a  C o n t r a t a d a .  O s  
m o t i v o s  d e  f o r ç a  m a i o r  q u e  p o s s a m  j u s t i f i c a r  s u s p e n s ã o  d e  
c o n t a g e m  d o  p r a z o  s e r ã o  c o n s i d e r a d o s  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o  
q u a n d o  a p r e s e n t a d o s  n a  o c a s i ã o  d a s  o c o r r ê n c i a s  a n o r m a i s .  

 
3 )  P e l o  s i m p l e s  i n a d i m p l e m e n t o  d o  P r a z o  G l o b a l ,  f i c a r á  a  

C o n t r a t a d a  s u j e i t o  à  m u l t a  c o n f o r m e  C o n t r a t o  l a v r a d o  e n t r e  a s  
p a r t e s .  
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4 )  A  C o n t r a t a d a ,  e n t r e t a n t o ,  n ã o  i n c o r r e r á  n a  m e n c i o n a d a  m u l t a  
d u r a n t e  a s  p r o r r o g a ç õ e s  c o m p e n s a t ó r i a s  d o  P r a z o  G l o b a l  
c o n c e d i d a  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o .  
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V I ) P R A Z O S  P A R C I A I S  E  C R O N O G R A M A  
 
1 )  O  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  s e r v i ç o s  e  o b r a s  c o n t r a t a d o s  o b e d e c e r á  

a  u m  r i t m o  q u e  s a t i s f a ç a  p e r f e i t a m e n t e  a o  C r o n o g r a m a  i n i c i a l ,  
d o c u m e n t o  q u e  i n t e g r a r á  o  C o n t r a t o  p a r a  o s  e f e i t o s  l e g a i s .  
 

2 )  O  C r o n o g r a m a  i n i c i a l  c o n t e r á  n e c e s s a r i a m e n t e ,  u m a  t a b e l a  d e  
P r a z o s  P a r c i a i s ,  e m   n ú m e r o    e s t a b e l e c i d o   d e    a c o r d o    c o m  
o s  s e r v i ç o s  a  s e r e m  r e a l i z a d o s  e  t e r á  v i n c u l a ç ã o  c o m  a s  
p r e s t a ç õ e s  c o n s t a n t e s  d a  F o r m a  d e  P a g a m e n t o  a c o r d a d a  e n t r e  
a s  p a r t e s .  

 
3 )  O  C r o n o g r a m a  i n i c i a l  l e v a r á  e m  c o n s i d e r a ç ã o ,  s e  f o r  o  c a s o ,  a s  

E t a p a s  q u e  o  C o n t r a t a n t e  e n t e n d a  c o m o  s e n d o  d e  c o n c l u s ã o  
p r i o r i t á r i a .  

 
4 )  O s  p r a z o s  P a r c i a i s  s e r ã o  e x p r e s s o s  e m  d i a s  c o r r i d o s  a  c o n t a r  

d a  d a t a  d o  I n í c i o  d o s  S e r v i ç o s  p a r a  o  p r i m e i r o  d e l e s  e  d a  d a t a  
d a  e x p i r a ç ã o  d o  P r a z o  G l o b a l  p a r a  a  c o n c l u s ã o  d o  ú l t i m o  d e l e s .  
 

5 )  O  C r o n o g r a m a  i n i c i a l  c o n t e r á  o  n ú m e r o  d e  P r a z o s  P a r c i a i s   
c o r r e s p o n d e n d o  c a d a  u m  d e s s e s  P r a z o s  P a r c i a i s  à s  p r e s t a ç õ e s  
m e n c i o n a d a s  n a  “ F o r m a  d e  P a g a m e n t o ”  a c o r d a d a  e n t r e  a s  
p a r t e s .  
 

6 )  O  g r a u  d e  a d i a n t a m e n t o ,  o u  e s t á g i o s  s u c e s s i v o s  d o s  t r a b a l h o s ,  
q u e  c u m p r i r á  s a t i s f a z e r ,  o u  u l t r a p a s s a r ,  e m  c a d a  P r a z o  P a r c i a l ,  
d e v e r á  f i c a r  p e r f e i t a m e n t e  c a r a c t e r i z a d o  n o  C r o n o g r a m a  -  q u e r  
p o r  e t a p a s  t í p i c a s  d a  o b r a ,  q u e r  p o r  q u a n t i d a d e s  c e r t a s  d e  
s e r v i ç o s  -  p a r a  p e r m i t i r  s u a  f á c i l  v e r i f i c a ç ã o .  

 
V I I ) R E S C I S Ã O  
 
1 )  O  n ã o  c u m p r i m e n t o  d e  q u a l q u e r  c l á u s u l a  o u  s i m p l e s  c o n d i ç ã o  

d o  C o n t r a t o  d e  E m p r e i t a d a  p o d e r á  i m p o r t a r  n a  s u a  r e s c i s ã o ,  a  
c r i t é r i o  d a  p a r t e  n ã o  i n a d i m p l e n t e .  T o d a v i a  f i c a  e s t a b e l e c i d o  
q u e  a  C o n t r a t a n t e ,  a  s e u  c r i t é r i o ,  p o d e r á  c o n s i d e r a r  r e s c i n d i d o  
o  C o n t r a t o ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d e  q u a l q u e r  a v i s o  e x t r a j u d i c i a l  
o u  i n t e r p e l a ç ã o  j u d i c i a l ,  n o s  s e g u i n t e s  c a s o s :  
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a )  S e  a  C o n t r a t a d a  i m p e t r a r  c o n c o r d a t a  p r e v e n t i v a ,  t i v e r  
d e c r e t a d a  s u a  f a l ê n c i a ,  d i s s o l v e r - s e  o u  e x t i n g u i r - s e .  
 
b )  Q u a n d o  f o r  e v i d e n c i a d a  a  i n c a p a c i d a d e  t é c n i c a  o u  a  
i n i d o n e i d a d e  d a  C o n t r a t a d a .  
 
c )  S e  a  C o n t r a t a d a  r e c u s a r - s e  a  r e c e b e r  q u a l q u e r  O r d e m  d e  
S e r v i ç o  p a r a  m e l h o r  e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s ,  i n s i s t i n d o  e m  f a z ê -
l o s  c o m  i m p e r í c i a  o u  d e s l e i x o .  
 
d )  S e  a  C o n t r a t a d a  c e d e r  o  C o n t r a t o ,  n o  t o d o  o u  e m  p a r t e ,  s e m  
p r é v i a  e  e x p r e s s a  a u t o r i z a ç ã o  d a  C o n t r a t a n t e .  
 
e )  S e  a  C o n t r a t a d a  i n t e r r o m p e r  o s  t r a b a l h o s  s e m  m o t i v o  
j u s t i f i c a d o ,  p o r  m a i s  d e  1 0  d i a s  c o n s e c u t i v o s .  
 
V I I I ) I N Í C I O  D O S  S E R V I Ç O S     
        
1 )  N a d a  h a v e n d o  e m  c o n t r á r i o ,  a  C o n t r a t a d a  d e v e r á  d a r  i n í c i o  a o s  

s e r v i ç o s  e  o b r a s  d e n t r o  d o  p r a z o  d e  c r i t é r i o  d o s  s e c r e t á r i o s  a  
c o n t a r  d a  d a t a  d a  O r d e m  d e  I n í c i o  d e  S e r v i ç o s  e x p e d i d a  p e l a  
P . M . P . ,  c o n t u d o ,  s e  a  C o n t r a t a d a ,  p o r  q u a l q u e r  m o t i v o ,  d e r  
i n í c i o  à s  t a r e f a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  o b r a ,  a n t e s  d o  r e c e b i m e n t o  
d a q u e l e  d o c u m e n t o ,  o  f a r á  p o r  c o n t a  p r ó p r i a ,  r e s p o n s a b i l i d a d e  
e  r i s c o ,  f i c a n d o  s u j e i t a  a  t o d a s  a s  s u a s  o b r i g a ç õ e s  e  d e m a i s  
r e s p o n s a b i l i d a d e s ,  c o m o  s e  r e c e b i d o  t i v e s s e  a  r e f e r i d a  o r d e m .  

 
2 )  Q u a l q u e r  q u e  s e j a ,  t o d a v i a  a  d a t a  d e  i n í c i o  e f e t i v o  d o s  

t r a b a l h o s ,  a  C o n t r a t a n t e  c o n s i d e r a  c o m o  I n í c i o  d o s  S e r v i ç o s  o  
1 5 º  d i a  a  c o n t a r  d a  d a t a  d a  O r d e m  d e  S e r v i ç o  a  q u e  s e  r e f e r e  o  
i t e m  a n t e r i o r .  

 
I X ) O R D E N S  D E  S E R V I Ç O S  
 
1 )  T o d a s  a s  O r d e n s  d e  S e r v i ç o  o u  C o m u n i c a ç ã o  d a  F i s c a l i z a ç ã o  o u  

d a  C o n t r a t a n t e ,  e  v i c e - v e r s a ,  s e r ã o  t r a n s m i t i d a s  p o r  e s c r i t o  e  
s ó  a s s i m  p r o d u z i r ã o  s e u s  e f e i t o s .  

 
2 )  I m e d i a t a m e n t e  a p ó s  o  i n í c i o  d a s  o b r a s ,  a  C o n t r a t a d a  d e v e r á  

e x e c u t a r  o s  t r a b a l h o s  e  c o n d u z i - l o s  d e  f o r m a  c o n t í n u a  e  
r e g u l a r ,  d e n t r o  d o  c r o n o g r a m a  e s t a b e l e c i d o .  
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X ) O R I E N T A Ç Ã O  G E R A L  E  F I S C A L I Z A Ç Ã O  
 
1 )  A  C o n t r a t a n t e  m a n t e r á  n a s  o b r a s  e n g e n h e i r o s  e  p r o p o s t o s  

s e u s ,  c o n v e n i e n t e m e n t e  c r e d e n c i a d o s  j u n t o  a  C o n t r a t a d a  d a q u i  
p o r  d i a n t e  d e s i g n a d o s  s e m p r e  c o m o  F i s c a l i z a ç ã o ,  c o m  
a u t o r i d a d e  p a r a  e x e r c e r ,  e m  n o m e  d a  C o n t r a t a n t e ,  t o d a  e  
q u a l q u e r  a ç ã o  d e  o r i e n t a ç ã o  g e r a l ,  c o n t r o l e  e  f i s c a l i z a ç ã o  d a s  
o b r a s  e  s e r v i ç o s  d e  c o n s t r u ç ã o .  

 
2 )  A  C o n t r a t a d a  é  o b r i g a d o  a  f a c i l i t a r  m e t i c u l o s a  f i s c a l i z a ç ã o  d o s  

m a t e r i a i s  e  e x e c u ç ã o  d a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  c o n t r a t a d o s ,  
f a c u l t a n d o  à  F i s c a l i z a ç ã o  o  a c e s s o  a  t o d a s  a s  p a r t e s  d a s  o b r a s .  
O b r i g a - s e ,  d o  m e s m o  m o d o ,  a  f a c i l i t a r  a  f i s c a l i z a ç ã o  e m  
o f i c i n a s ,  d e p ó s i t o s ,  a r m a z é n s  o u  d e p e n d ê n c i a  o n d e  s e  
e n c o n t r a r e m  m a t e r i a i s  d e s t i n a d o s  à  c o n s t r u ç ã o ,  s e r v i ç o s  o u  
o b r a s  e m  p r e p a r o .   

 
3 )  3 )  A  F i s c a l i z a ç ã o  é  a s s e g u r a d o  o  d i r e i t o  d e  o r d e n a r  a  

s u s p e n s ã o  d a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  s e m  p r e j u í z o  d a s  p e n a l i d a d e s  a  
q u e  f i c a r  s u j e i t o  o  C o n t r a t a d a  s e m  q u e  e s t e  t e n h a  d i r e i t o  a  
q u a l q u e r  i n d e n i z a ç ã o ,  n o  c a s o  d e  n ã o  s e r  a t e n d i d a  d e n t r o  d e  
4 8  h o r a s ,  a  c o n t a r  d a  e n t r e g a  d a  O r d e m  d e  S e r v i ç o  
c o r r e s p o n d e n t e ,  q u a l q u e r  r e c l a m a ç ã o  s o b r e  d e f e i t o  e s s e n c i a l  
e m  s e r v i ç o  e x e c u t a d o  o u  m a t e r i a l  p o s t o  n a  o b r a .  
 

4 )  A  C o n t r a t a d a  é  o b r i g a d o  a  r e t i r a r  d a  o b r a ,  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  
o  r e c e b i m e n t o  d a  O r d e m  d e  S e r v i ç o  c o r r e s p o n d e n t e ,  q u a l q u e r  
e m p r e g a d o ,  t a r e f e i r o ,  o p e r á r i o  o u  s u b o r d i n a d o  s e u  q u e ,  a  
c r i t é r i o  d a  F i s c a l i z a ç ã o ,  v e n h a  a  d e m o n s t r a r  c o n d u t a  n o c i v a  o u  
i n c a p a c i d a d e  t é c n i c a .   
 

5 )  O s  s e r v i ç o s  a  c a r g o s  d e  d i f e r e n t e s  f i r m a s  c o n t r a t a d a s  s e r ã o  
a r t i c u l a d o s  e n t r e  s i  d e  m o d o  a  p r o p o r c i o n a r  o  a n d a m e n t o  m a i s  
h a r m o n i o s o  d a  o b r a  e m  s e u  c o n j u n t o .  

 
6 )  A  F i s c a l i z a ç ã o  p o d e r á  e x i g i r  q u e  s e j a m  a d o t a d a s  n o r m a s  

e s p e c i a i s  o u  s u p l e m e n t a r e s  d e  t r a b a l h o ,  n ã o  p r e v i s t a s  n e s t a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s ,  m a i s  ú t e i s ,  a  s e u  j u í z o ,  à  s e g u r a n ç a  d o s  
s e r v i ç o s  e  a o  b o m  a n d a m e n t o  d a  o b r a .  
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7 )  A  c o n d u ç ã o  g e r a l  d a  o b r a ,  d e  p a r t e  d a  C o n t r a t a d a ,  f i c a r á  a  
c a r g o  d e  u m  E n g e n h e i r o  o u  A r q u i t e t o  R e s i d e n t e ,  d e v i d a m e n t e  
e  o b r i g a t o r i a m e n t e  r e g i s t r a d o s  n o  C R E A  e  c o m  p r á t i c a  
c o m p r o v a d a  e m  s e r v i ç o s  i d ê n t i c o s  à q u e l e s  a  q u e  s e  r e f e r e m  à  
o b r a  a  s e r  e x e c u t a d a .  

 
8 )  D u r a n t e  t o d o  o  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s ,  a  C o n t r a t a d a  

d e v e r á  m a n t e r  u m  r e p r e s e n t a n t e  a u t o r i z a d o  a o  c a n t e i r o  d e  
o b r a s .  Q u a i s q u e r  o r d e n s  o u  c o m u n i c a ç õ e s  d a  F i s c a l i z a ç ã o  a o  
s e u  r e p r e s e n t a n t e  a u t o r i z a d o  s e r ã o  c o n s i d e r a d a s  c o m o  t e n d o  
s i d o  e n v i a d a s  d i r e t a m e n t e  à  C o n t r a t a d a .  
 

9 )  O  q u a d r o  d e  p e s s o a l  d a  C o n t r a t a d a ,  e m p r e g a d o  n a  o b r a ,  
d e v e r á  s e r  c o n s t i t u í d o  d e  e l e m e n t o s  c o m p e t e n t e s ,  h á b e i s ,  
c a p a z e s  e  d i s c i p l i n a d o s ,  p o d e n d o  a  F i s c a l i z a ç ã o  j u l g a r  s u a  
p e r m a n ê n c i a  o u  n ã o  n o  c a n t e i r o  d e  o b r a s .  
 

1 0 )  O s  t r a b a l h o s  q u e  f o r e m  r e j e i t a d o s  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o  d e v e r ã o  
s e r  r e f e i t o s  p e l a  C o n t r a t a d a ,  s e m  ô n u s  p e l a  P . M . P .  
 

1 1 )  N o  e s c r i t ó r i o  d a  o b r a  d e v e r á  s e r  m a n t i d o  u m  d i á r i o  d a  o b r a  
o n d e  s e r ã o  r e g i s t r a d o s  o s  s e r v i ç o s  r e a l i z a d o s ,  a  m ã o - d e - o b r a  
a l o c a d a ,  o c o r r ê n c i a  d e  c h u v a s ,  i n d i c a ç õ e s  t é c n i c a s ,  a l t e r a ç õ e s  
n a  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  e  d e m a i s  f a t o s  p e r t i n e n t e s  à  o b r a .  
 

1 2 )  A  F i s c a l i z a ç ã o  t e r á  p l e n a  a u t o r i d a d e  p a r a  s u s p e n d e r  p o r  
m e i o s  a m i g á v e i s  o u  n ã o ,  o s  s e r v i ç o s  d a  o b r a ,  t o t a l  o u  
p a r c i a l m e n t e ,  s e m p r e  q u e  j u l g a r  c o n v e n i e n t e  p o r  m o t i v o s  
t é c n i c o s  d e  s e g u r a n ç a ,  d i s c i p l i n a r e s  o u  o u t r o s .  N e s t e  c a s o  o s  
s e r v i ç o s  s ó  p o d e r ã o  s e r  r e i n i c i a d o s  p o r  n o v a  o r d e m  d a  
F i s c a l i z a ç ã o .  
 

1 3 )  A  C o n t r a t a d a  d e v e r á  c o o p e r a r  d e  m o d o  a  f a c i l i t a r  a o  
m á x i m o  o  l i v r e  t r a n s i t o  d e  v e í c u l o s  e  p e d e s t r e s .  S e m p r e  q u e  
n e c e s s á r i o  a  c r i t é r i o  d a  f i s c a l i z a ç ã o  d e v e r á  d e i x a r  p a s s a g e m  
l i v r e  e  p r o t e g i d a  p a r a  o s  p e d e s t r e s .  

 
X I ) D I S C R E P Â N C I A S ,  P R I O R I D A D E S  E  I N T E R P R E T A Ç Õ E S .  
 
P a r a  s o l u c i o n a r  d i v e r g ê n c i a s  e n t r e  d o c u m e n t o s  c o n t r a t u a i s ,  f i c a  
e s t a b e l e c i d o  q u e :  
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1 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  e n t r e  o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s  e  o s  

d e s e n h o s  d o  P r o j e t o  B á s i c o  d e  A r q u i t e t u r a ,  p r e v a l e c e r á  
s e m p r e  o  p r i m e i r o .  

 
2 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  e n t r e  o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s  e  o s  

d e s e n h o s  d o s  P r o j e t o s  C o m p l e m e n t a r e s  –  d e  E s t r u t u r a s ,  d e  
I n s t a l a ç õ e s ,  e t c ,  p r e v a l e c e r ã o  s e m p r e  e s s e s  ú l t i m o s .  

3 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  e n t r e  a s  c o t a s  d o s  d e s e n h o s  e  s u a s  
d i m e n s õ e s ,  m e d i d a s  e m  e s c a l a ,  p r e v a l e c e r ã o  s e m p r e  a s  
p r i m e i r a s .  

 
4 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  e n t r e  d e s e n h o  d e  e s c a l a s  d i f e r e n t e s ,  

p r e v a l e c e r ã o  s e m p r e  o s  d e  m a i o r  e s c a l a .  
 
5 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  d e  d e s e n h o s  d e  d a t a s  d i f e r e n t e s ,  

p r e v a l e c e r ã o  s e m p r e  o s  m a i s  r e c e n t e s .  
 
6 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  e n t r e  o  q u a d r o  r e s u m o  d e  e s q u a d r i a s  e  

a s  l o c a l i z a ç õ e s  d e s t a s  n o s  d e s e n h o s ,  p r e v a l e c e r ã o  s e m p r e  
e s s e s  ú l t i m o s .  

 
7 )  E m  c a s o  d e  d ú v i d a  q u a n t o  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  d e s e n h o s ,  d a s  

n o r m a s ,  d o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s  e ,  d o  E d i t a l  d e  L i c i t a ç ã o ,  s e r á  
c o n s u l t a d a  a  P . M . P .  

 
8 )  E m  c a s o  d e  d i v e r g ê n c i a  e n t r e  o s  q u a n t i t a t i v o s  d e  s e r v i ç o s  e  

m a t e r i a i s  d o  C a t á l o g o  d e  R e f e r ê n c i a  d a  E M O P ,  e s p e c i f i c a d o  n o  
c o n t r a t o ,  e  o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s ,  p r e v a l e c e r ã o  o s  p r i m e i r o s .   

 
X I I ) A S S I S T Ê N C I A  T É C N I C A  E  A D M I N I S T R A T I V A  
 
1 )  P a r a  p e r f e i t a  e x e c u ç ã o  e  c o m p l e t o  a c a b a m e n t o  d a s  o b r a s  e  

s e r v i ç o s  r e f e r i d o s  n o  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s ,  a  C o n t r a t a d a  s e  
o b r i g a ,  s o b  a s  r e s p o n s a b i l i d a d e s  l e g a i s  v i g e n t e s ,  a  p r e s t a r  t o d a  
a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  e  a d m i n i s t r a t i v a  n e c e s s á r i a  a o  a n d a m e n t o  
c o n v e n i e n t e  d o s  t r a b a l h o s .  

 
X I I I ) M A T E R I A I S ,  M Ã O - D E - O B R A  E  E Q U I P A M E N T O S  
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1 )  P a r a  a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  q u e  f o r e m  a j u s t a d o s ,  c a b e r á  à  
C o n t r a t a d a  f o r n e c e r  e  c o n s e r v a r  e q u i p a m e n t o  m e c â n i c o  e  
f e r r a m e n t a l  n e c e s s á r i o ;  a l i c i a r  m ã o - d e - o b r a  i d ô n e a ,  d e  m o d o  a  
r e u n i r  p e r m a n e n t e m e n t e  e m  s e r v i ç o  u m a  e q u i p e  h o m o g ê n e a  e  
s u f i c i e n t e  d e  o p e r á r i o s ,  m e s t r e s  e  e n c a r r e g a d o s  q u e  a s s e g u r e  
p r o g r e s s o  s a t i s f a t ó r i o  à s  o b r a s ;  e  a d q u i r i r  m a t e r i a i s  e m  
q u a n t i d a d e  n e c e s s á r i a  a  c o n c l u s ã o  d a s  o b r a s  n o  p r a z o  f i x a d o ,  
c o n f o r m e  a d i a n t e  r e f e r i d o .   

 
2 )  A  C o n t r a t a d a  c a b e r á  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d a s  i n s t a l a ç õ e s  

p r o v i s ó r i a s  d e  á g u a ,  l u z ,  f o r ç a  e  t e l e f o n e ;  o s  t r a n s p o r t e s  f o r a  
e  d e n t r o  d o  c a n t e i r o  d a s  o b r a s ,  i n c l u i n d o  o  e s t a b e l e c i m e n t o  e  
m a n u t e n ç ã o  d o s  m e i o s  d e  t r a n s p o r t e s  v e r t i c a i s  p a r a  a t e n d e r  à s  
s u a s  n e c e s s i d a d e s  e  a s  d e  o u t r o s  c o n t r a t a d o s .  

 
X I V ) S U B E M P R E I T A D A  
 
1 )  A  c o n t r a t a d a  n ã o  p o d e r á  s u b e m p r e i t a r  a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  

c o n t r a t a d o s ,  s a l v o  q u a n t o  a  i t e n s  q u e  p o r  s u a  e s p e c i a l i z a ç ã o  
r e q u e i r a m  o  e m p r e g o  d e  f i r m a s  o u  p r o f i s s i o n a i s  e s p e c i a l m e n t e  
h a b i l i t a d o s ,  o  q u e  s e r á  o b j e t o  d e  c o m u m  a c o r d o  e n t r e  a  
F i s c a l i z a ç ã o  e  a  C o n t r a t a n t e .  

 
2 )  Q u a l q u e r  s u b e m p r e i t e i r a  d e  s e r v i ç o s  e s p e c i a l i z a d o s  d e v e r á  s e r  

p r e v i a m e n t e  a c e i t a  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o  à  q u a l  s e r á  d i r i g i d o  o  
p e d i d o  d e  c o n s e n t i m e n t o ,  a c o m p a n h a d o  d o  n o m e   d a   
s u b e m p r e i t e i r a   e   d a   
 

3 )  r e l a ç ã o  d e  s e r v i ç o s  e x e c u t a d o s ,  n ã o  e x c l u i n d o  a  
r e s p o n s a b i l i d a d e  ú n i c a  e x c l u s i v a  e  i n t e g r a l  d a  C o n t r a t a d a .  
 

4 )  A  s u b e m p r e i t a d a  d e  o u t r o s  s e r v i ç o s ,  a l é m  d o s  c i t a d o s  n o  i t e m  
a n t e r i o r ,  d e p e n d e r á  d e  p r é v i a  a u t o r i z a ç ã o ,  p o r  e s c r i t o  d a  
C o n t r a t a n t e .  
 

5 )  A  c o n t r a t a ç ã o  d e  s u b e m p r e i t e i r o s ,  n ã o  e x i m e  a  C o n t r a t a d a  d a  
i n t e g r a l  r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l a  b o a  e x e c u ç ã o  e  e f i c i ê n c i a  d o s  
s e r v i ç o s  r e a l i z a d o s .  
 

6 )  O s  d a n o s  c a u s a d o s  p e l o s  s u b e m p r e i t e i r o s  à  P . M . P .  e / o u  a  
t e r c e i r o s  n ã o  e x o n e r a m  a  C o n t r a t a d a  d a  r e s p o n s a b i l i d a d e  
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s o l i d á r i a  p e l o  e v e n t o ,  p o i s ,  p e r a n t e  o  p r e j u d i c a d o ,  t a n t o  f a z  
q u e  o s  d a n o s  t e n h a m  s i d o  c a u s a d o s  p o r  a q u e l e s  o u  p e l a  
C o n t r a t a d a .  
 

7 )  O s  s u b e m p r e i t e i r o s  c o n t r a t a d o s  p e l a  C o n t r a t a d a  t e r ã o  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  s u b e m p r e i t e i r o s  a u t ô n o m o s ,  c o m  c o n d i ç ã o  
e c o n ô m i c o - f i n a n c e i r a  s u f i c i e n t e  p a r a  d e s c a r a c t e r i z a r  a  
c o n d i ç ã o  d e  e m p r e g a d o .  T r a t a - s e  d e  m e d i d a  c a u t e l a r ,  v i s a n d o  
r e s g u a r d a r  a  P . M . P .  d e  p o s s í v e i s  c o n s e q ü ê n c i a s  q u e  u m a  a ç ã o  
t r a b a l h i s t a  p o d e r i a  a c a r r e t a r .  
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X V ) E N S A I O S  E  P R O V A S  
 
A  b o a  q u a l i d a d e  e  p e r f e i t a  e f i c i ê n c i a  e  s e r v i ç o s  a  c a r g o  d a  
C o n t r a t a d a  s e r ã o ,  c o m o  c o n d i ç ã o  p r é v i a  e  i n d i s p e n s á v e l  a o  
r e c e b i m e n t o  d o s  s e r v i ç o s ,  s u b m e t i d a s  a  v e r i f i c a ç õ e s ,  e n s a i o s  e  
p r o v a s ,  p a r a  t a i s  f i n s  a c o n s e l h a d o s .   
 
X V I ) R E C E B I M E N T O  P R O V I S Ó R I O  
 
1 )  Q u a n d o  a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  c o n t r a t a d o s  f i c a r e m  i n t e i r a m e n t e  

c o n c l u í d o s ,  d e  p e r f e i t o  a c o r d o  c o m  o  C o n t r a t o ,  s e r á  l a v r a d o  
u m  T e r m o  d e  R e c e b i m e n t o  P r o v i s ó r i o ,  q u e  s e r á  p a s s a d o  e m  
t r ê s  v i a s  d e  i g u a l  t e o r ,  t o d a s  a s s i n a d a s  p o r  u m  r e p r e s e n t a n t e  
d a  C o n t r a t a n t e  e  d a  C o n t r a t a d a .  

 
2 )  A s  d u a s  p r i m e i r a s  v i a s  f i c a r ã o  e m  p o d e r  d a  C o n t r a t a n t e ,  

d e s t i n a n d o - s e  a  t e r c e i r a  à  C o n t r a t a d a .  
 
3 )  O  R e c e b i m e n t o  P r o v i s ó r i o  s ó  p o d e r á  o c o r r e r  a p ó s  t e r e m  s i d o  

r e a l i z a d a s  t o d a s   a s   m e d i ç õ e s   e   a p r o p r i a ç õ e s       r e f e r e n t e s    
a  A c r é s c i m o s  e  M o d i f i c a ç õ e s  e  a p r e s e n t a d a s  a s  f a t u r a s  
c o r r e s p o n d e n t e s  a  P a g a m e n t o s  E x t r a o r d i n á r i o s .  

 
X V I I ) R E C E B I M E N T O  D E F I N I T I V O  
 
1 )  O  T e r m o  d e  R e c e b i m e n t o  D e f i n i t i v o  d a s  O b r a s  e  S e r v i ç o s  

c o n t r a t a d o s  s e r á  l a v r a d o  9 0  ( n o v e n t a )  d i a s  a p ó s  o  r e c e b i m e n t o  
p r o v i s ó r i o  e  s e  t i v e r e m  s i d o  s a t i s f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s :   

 
a )  A t e n d i d a s  t o d a s  a s  r e c l a m a ç õ e s  d a  F i s c a l i z a ç ã o ,  r e f e r e n t e s  a  
d e f e i t o s  o u  i m p e r f e i ç õ e s  q u e  t e n h a m  s i d o  v e r i f i c a d o s  e m  
q u a l q u e r  e l e m e n t o  d a s  o b r a s  e  s e r v i ç o s  e x e c u t a d o s .  
 
b )  S o l u c i o n a d a s  t o d a s  a s  r e c l a m a ç õ e s  p o r v e n t u r a  f e i t a s  q u a n t o  
à  f a l t a  d e  p a g a m e n t o  a  o p e r á r i o s  o u  f o r n e c e d o r e s  d e  m a t e r i a i s  
e  p r e s t a d o r e s  d e  s e r v i ç o s  e m p r e g a d o s  n a  e d i f i c a ç ã o .  
 
c )  T e r m i n a d a  a  o b r a ,  c a s o  h a j a  m o d i f i c a ç ã o  n a  e x e c u ç ã o  d a  
m e s m a ,  a  C o n t r a t a d a  d e v e r á  a p r e s e n t a r  à  f i s c a l i z a ç ã o ,  a n t e s  
d o  p e d i d o  d e  a c e i t a ç ã o  d a  o b r a ,  p l a n t a s ,  p e r f i s  e  d e t a l h e s  d e  
e x e c u ç ã o  d o  p r o j e t o .  O s  p r o j e t o s  s e r ã o  e n t r e g u e s  c o m  “ A S  
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B U I L T ”  c o m  0 2  c ó p i a s  e m  p a p e l  o p a c o  e  0 1  c ó p i a  e m  p a p e l  
v e g e t a l  g r a m a t u r a  9 0 g / m 2  p a r a  s e r e m  a n e x a d a s  a o  p r o c e s s o  
l i c i t a t ó r i o  c o m o  d o c u m e n t o s .  

  
 

X V I I I )  S O N D A G E N S  
 
1 )  D e v e r ã o  s e r  r e a l i z a d a s  i n v e s t i g a ç õ e s  d o  s u b s o l o ,  t a i s  c o m o  

s o n d a g e n s ,  e n s a i o s  d e  c a r a c t e r i z a ç ã o  d o  t e r r e n o ,  e t c .   
 
2 )  O  n ú m e r o  d e  s o n d a g e n s ,  s u a  l o c a l i z a ç ã o  e  p r o f u n d i d a d e  

d e v e r ã o  s e r  d e f i n i d o s  d e  a c o r d o  c o m  a  N B - 1 2 / 7 9  ( N B R - 8 0 3 6 ) .  
 
X I X ) P R O J E T O S  
 
1 )  A s  o b r a s  d e v e m  o b e d e c e r  r i g o r o s a m e n t e  à s  p l a n t a s ,  d e s e n h o s  

e  d e t a l h e s ,  d o  P r o j e t o  E x e c u t i v o  d e  D r e n a g e m ,  E s t r u t u r a s ,  
C o n t e n ç ã o  e  P a v i m e n t a ç ã o .  

 
2 )  A  C o n t r a t a d a  n ã o  p o d e r á  e x e c u t a r  q u a l q u e r  s e r v i ç o  q u e  n ã o  

s e j a  p r o j e t a d o ,  e s p e c i f i c a d o ,  o r ç a d o  e  a u t o r i z a d o  p e l a  
F I S C A L I Z A Ç Ã O  s a l v o  o s  e v e n t u a i s  d e  e m e r g ê n c i a ,  n e c e s s á r i o s  a  
e s t a b i l i d a d e  e  s e g u r a n ç a  d a  o b r a  o u  d o  p e s s o a l  e n c a r r e g a d o  d a  
m e s m a .   

 
3 )  A  C o n t r a t a d a  d e v e r á  m a n t e r  n o  c a n t e i r o  d e  t r a b a l h o  e m  b o m  

e s t a d o ,  t a n t o s  j o g o s  d e  p l a n t a s  q u a n t o s  f o r e m  n e c e s s á r i o s  
p a r a  o s  s e r v i ç o s  d a  o b r a .  

 
4 )  T o d o s  o s  a s p e c t o s  p a r t i c u l a r e s  d o  p r o j e t o ,  o m i s s õ e s  o u  o b r a s  

c o m p l e m e n t a r e s  n ã o  c o n s i d e r a d o s  n o  P r o j e t o  B á s i c o  s e r ã o  
e s p e c i f i c a d o s  e  d e t a l h a d o s  p e l a  f i s c a l i z a ç ã o ,  e m  o c a s i ã o  
o p o r t u n a .  

 
 
X X ) D A  S E G U R A N Ç A ,  H I G I E N E  E  M E D I C I N A  D O  T R A B A L H O  
 
1 )  A  C o n t r a t a d a  o b s e r v a r á  a  p o r t a r i a  3 2 3 7  d e  2 7 / 0 7 / 7 2  d o  

M i n i s t é r i o  d o  T r a b a l h o  q u e  d e t e r m i n a r á  o b r i g a ç õ e s  n o  c a m p o  
d e  S e g u r a n ç a ,  H i g i e n e  e  M e d i c i n a  d o  T r a b a l h o .  
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2)  A Contratada deverá atender ao estabelecido pela Norma Regulamentadora N º 
18 – Indústria da Construção, de acordo com PBQP-H – “Trabalho Seguro e 
Saudável e o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da Habitação” do 
Ministério do  Trabalho e Emprego / Departamento de Segurança e Saúde no 
Trabalho – DSST / Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano;   

 
3 )  A  C o n t r a t a d a  s e r á  a  r e s p o n s á v e l  q u a n t o  a o  u s o  o b r i g a t ó r i o  e  

c o r r e t o  p e l o s  o p e r á r i o s ,  d o s  e q u i p a m e n t o s  d e  p r o t e ç ã o  
i n d i v i d u a l  i n c l u s i v e  d e  S u b e m p r e i t e i r o s  t a i s  c o m o :  

 
a )  c a p a c e t e  d e  s e g u r a n ç a ;  
b )  p r o t e t o r e s  f a c i a i s ;  
c )  ó c u l o s  d e  s e g u r a n ç a  c o n t r a  i m p a c t o s ,  r a d i a ç õ e s  e  
r e s p i n g o s ;  
d )  l u v a s  e  m a n g a s  d e  p r o t e ç ã o ;  
e )  b o t a s  d e  b o r r a c h a  o u  P V C ;  
f )  c a l ç a d o s  d e  c o u r o ;  
g )  c i n t o s  d e  s e g u r a n ç a ;  
h )  p r o t e t o r  a u r i c u l a r ;  
i )  r e s p i r a d o r e s  c o n t r a  p o e i r a ;  
j )  m á s c a r a s  p a r a  j a t o s  d e  a r e i a ;  
l )  r e s p i r a d o r e s  e  m á s c a r a s  d e  f i l t r o  q u í m i c o ;  
m )  a v e n t a l  d e  r a s p a ,  e t c .  

  
4 )  A  C o n t r a t a d a  s e r á  a  r e s p o n s á v e l  q u a n t o  a o  u s o  o b r i g a t ó r i o  e  

c o r r e t o  n o  c a n t e i r o  d e  o b r a s ,  d o s  e q u i p a m e n t o s  d e  p r o t e ç ã o  
c o l e t i v a  t a i s  c o m o :  

 

a )  b a n d e j a s  p r o t e t o r a s  p a r a  l i x o ;  
b )  t e l a m e n t o  d e  f a c h a d a s ;  
c )  t r a n s p o r t e  v e r t i c a l ;  
d )  a n d a i m e s ;  
e )  c o n d u t o r  d e  e n t u l h o s ;  
f )  p r o t e ç ã o  e  c o m b a t e  a  i n c ê n d i o ,  e t c .  

 
5 )  T o d a  a  o b r a  d e v e r á  t e r  s i n a l i z a ç ã o  e  p r o t e ç ã o  p a r a  p e d e s t r e s  e  

v e í c u l o s ,  s e n d o  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  C o n t r a t a d a  a  s e g u r a n ç a  
d o  p e s s o a l  d a  o b r a  b e m  c o m o  q u a l q u e r  p r e j u í z o  c a u s a d o  a  
t e r c e i r o s  o u  a  m u n i c i p a l i d a d e .  
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6 )   A  C o n t r a t a d a  d e v e r á  m a n t e r  t o d o s  o s  s e u s  f u n c i o n á r i o s  
u n i f o r m i z a d o s  c o n f o r m e  m o d e l o  f o r n e c i d o  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o .  
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X X I ) D I S P O S I Ç Õ E S  G E R A I S  
 
1 )  T o d o s  o s  q u a n t i t a t i v o s  a p r e s e n t a d o s  n a  p l a n i l h a  e l a b o r a d a  

p e l a  P . M . P .  s ã o  E S T I M A T I V O S ,  d e v e n d o  s e r  c o n f i r m a d o s  
q u a n d o  d a  v i s i t a  d a s  f i r m a s  a o  l o c a l  d a  o b r a ,  n ã o  p o d e n d o  e m  
h i p ó t e s e  a l g u m a  s e r  a l e g a d o  c o m o  j u s t i f i c a t i v a  o u  d e f e s a  p a r a  
a d i t i v o s ,  d e s c o n h e c i m e n t o ,  i n c o m p r e e n s ã o  o u  d ú v i d a s .  

 
2 )  C a s o  a  F i s c a l i z a ç ã o  n e c e s s i t e  d e  s e r v i ç o s  f o r a  d o  h o r á r i o  

h a b i t u a l  a  C o n t r a t a d a  n ã o  p o d e r á  c o b r a r  a d i c i o n a l  p o r  t a i s  
s e r v i ç o s .  

 
X X I I ) C R I T É R I O  D E  M E D I Ç Õ E S  E  P A G A M E N T O S  
 
1 )  T o d a s  a s  s o l i c i t a ç õ e s  d e  p a g a m e n t o  d e v e r ã o  s e r  a c o m p a n h a d a s  

d e  r e l a t ó r i o  f o t o g r á f i c o  d o  p e r í o d o  a  q u e  s e  r e f e r e  à  m e d i ç ã o .  
 
2 )  T o d a s  o s  s e r v i ç o s  p r e t e n d i d o s  n a  m e d i ç ã o  d e v e m  s e r  

p r e v i a m e n t e  a p r o p r i a d o s  p e l a  f i s c a l i z a ç ã o  d a  o b r a .  
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A N E X O  B :  E S P E C I F I C A Ç Õ E S  D O S  S E R V I Ç O S  

 
I )  I N S T A L A Ç Õ E S  D A S  O B R A S  
 
1 )  D e v e r ã o  s e r  e f e t u a d a s  a s  i n s t a l a ç õ e s  p r o v i s ó r i a s  d a  o b r a ,  
i n c l u i n d o :  
 

a )  P l a c a s  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  o b r a s  p ú b l i c a ;  
b )  P l a c a s  d e  s i n a l i z a ç ã o  p r e v e n t i v a ;  
c )  T a p u m e s ;  
d )  A n d a i m e s  e  p l a t a f o r m a s ;  
e )  E q u i p a m e n t o s  e  f e r r a g e n s ;  
f )  C o n d u t o r  d e  e n t u l h o s  
g )  B a r r a c õ e s  e  a l o j a m e n t o s  p r o v i s ó r i o s  p a r a  g u a r d a  d e  

m a t e r i a l ;  
h )  I n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s  p a r a  o s  o p e r á r i o s ,  e t c .  

 
2 )  O s  e s c r i t ó r i o s  d a  o b r a  e  o s  d e p ó s i t o s  d e v e r ã o  s e r  
c o n s t r u í d o s  e  m a n t i d o s  p e l o  C o n t r a t a d a  d e  a c o r d o  c o m  a  
r e g u l a m e n t a ç ã o  e  l e g i s l a ç ã o  e m  v i g o r ,  c u m p r i d o - s e  s e m p r e  a s  
d e t e r m i n a ç õ e s  d a s  a u t o r i d a d e s  s a n i t á r i a s  e  t r a b a l h i s t a s .  
 
3 )  O  b a r r a c ã o  s e r á ,  d i m e n s i o n a d o  p a r a  a b r i g a r :  
 

a )  e s c r i t ó r i o ;  
b )  v e s t i á r i o /  s a n i t á r i o ;  
c )  a l m o x a r i f a d o .  

 
4 )  O  e s c r i t ó r i o  d e v e r á  c o n s t a r  d e  m e s a  d e  t r a b a l h o ,  c a d e i r a s ,   
t o m a d a s  j u n t o  à  m e s a  p a r a  i n s t a l a ç ã o  d e  l u m i n á r i a  e  m á q u i n a  d e  
c a l c u l a r  e  e t c . ,  c o n f o r m e   e s p e c i f i c a ç õ e s  p a d r o n i z a d a s  d a  
C o n t r a t a n t e .  
 
5 )  A  C o n t r a t a d a  m a n d a r á  e x e c u t a r  p l a c a s  r e l a t i v a s  à  o b r a  d e  
a c o r d o  c o m  d e s e n h o s  e  p a d r õ e s  a p r o v a d o s  p e l a  P . M . P .  
 
6 )  A  F i s c a l i z a ç ã o  d e t e r m i n a r á  o  l o c a l  o n d e  s e r ã o  c o l o c a d a s  a s  
p l a c a s .  
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7 )  A p ó s  a  c o n c l u s ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e v e r ã o  s e r  r e m o v i d o s  d o s  
l o c a i s  t o d o s  o s  m a t e r i a i s ,  e q u i p a m e n t o s  e  q u a i s q u e r  d e t r i t o s  
p r o v e n i e n t e s  d a  o b r a ,  i n c l u s i v e  p l a c a s .  A  p l a c a  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  
d e  o b r a  p ú b l i c a  é  d e  p r o p r i e d a d e  d a  P . M . P .  e  d e v e r á  s e r  
e n t r e g u e  n o  D e p ó s i t o  d e  M a t e r i a i s  d a  R u a  Q u i s s a m ã .    
 
8 )  A  a l t u r a  d o s  t a p u m e s  s e r á  d e  2 , 2 0 m .   
 
9 )  E x t e r n a m e n t e  t o d o  o  t a p u m e  r e c e b e r á  p i n t u r a  p r o t e t o r a .  

 
1 0 )  A  c o n s t r u ç ã o  d o  t a p u m e ,  s e r á  e x e c u t a d a  e m  t o d o  o  
p e r í m e t r o  d a  t e s t a d a  p r i n c i p a l  d o  t e r r e n o .  
 
I I ) I N S T A L A Ç Ã O  P R O V I S Ó R I A  D E  Á G U A ,  E S G O T O  E  E L É T R I C A .  
 
1 )  A  l i g a ç ã o  p r o v i s ó r i a  d e  á g u a ,  q u a n d o  o  l o g r a d o u r o  p ú b l i c o  
f o r  a b a s t e c i d o  p o r  r e d e  d i s t r i b u i d o r a  p ú b l i c a  d e  á g u a ,  o b e d e c e r á  
a  p r e s c r i ç ã o  e  e x i g ê n c i a  d a  m u n i c i p a l i d a d e .  
 
2 )  O s  r e s e r v a t ó r i o s  s e r ã o  d e  f i b r a - d e - v i d r o ,  d o t a d o s  d e  t a m p a ,  
c o m  c a p a c i d a d e  d i m e n s i o n a d a  p a r a  a t e n d e r ,  s e m  i n t e r r u p ç ã o  d e  
f o r n e c i m e n t o ,  a  t o d o s  o s  p o n t o s  p r e v i s t o s  n o  c a n t e i r o  d e  o b r a s .  
D e v e r á  s e r  t o m a d o  c u i d a d o  e s p e c i a l  q u a n t o  a  p r e v i s ã o  d o  
c o n s u m o  d e  á g u a  p a r a  c o n f e c ç ã o  d e  c o n c r e t o ,  a l v e n a r i a ,  
p a v i m e n t a ç ã o  e  r e v e s t i m e n t o  d a  o b r a .  
 
3 )  O s  t u b o s  e  c o n e x õ e s  s e r ã o  d o  t i p o  s o l d á v e l  p a r a  i n s t a l a ç õ e s  
p r e d i a i s  d e  á g u a  f r i a ,  e m  P V C  r í g i d o .  
 
4 )  Q u a n d o  o  l o g r a d o u r o  n ã o  f o r  a b a s t e c i d o  p o r  r e d e  
d i s t r i b u i d o r a  p ú b l i c a  d e  á g u a ,  a  u t i l i z a ç ã o  d e  á g u a  d e  p o ç o  o u  d e  
c u r s o  d ’ á g u a  o b r i g a r á  a  C o n t r a t a d a  à  a n á l i s e  d a  á g u a  u t i l i z a d a  
q u a n t o  a  s u a  p o t a b i l i d a d e  e  q u a n t o  a  s u a  a g r e s s i v i d a d e .  
 
5 )  O  a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a  a o  c a n t e i r o  d e v e r á  s e r  e f e t u a d o ,  
o b r i g a t o r i a m e n t e ,  s e m  i n t e r r u p ç ã o ,  m e s m o  q u e  a  C o n t r a t a d a  
t e n h a  q u e  s e  v a l e r  d e  “ c a m i n h ã o - p i p a ” .  
 
6 )  Q u a n d o  o  l o g r a d o u r o  p o s s u i r  c o l e t o r  p ú b l i c o  d e  e s g o t o ,  
c a b e r á  a  C o n t r a t a d a  a  l i g a ç ã o  p r o v i s ó r i a  d o s  e s g o t o s  s a n i t á r i o s  
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p r o v e n i e n t e s  d o  c a n t e i r o  d e  o b r a s ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  e x i g ê n c i a s  
d a  C o n c e s s i o n á r i a  l o c a l .  
 
7 )  Q u a n d o  o  l o g r a d o u r o  n ã o  p o s s u i r  c o l e t o r  p ú b l i c o  d e  e s g o t o ,  
a  C o n t r a t a d a  i n s t a l a r á  f o s s a  s é p t i c a  e  s u m i d o u r o  d e  a c o r d o  c o m  
a s  p r e s c r i ç õ e s  m í n i m a s  e s t a b e l e c i d a s  p e l a  N B R - 7 2 2 9 .  
 
8 )  A  l i g a ç ã o  p r o v i s ó r i a  d e  e n e r g i a  a o  c a n t e i r o  d e  o b r a s  
o b e d e c e r á  r i g o r o s a m e n t e ,  à s  p r e s c r i ç õ e s  d a  C o n c e s s i o n á r i a  l o c a l .  
 
9 )  O s  r a m a i s  e  s u b - r a m a i s  i n t e r n o s  s e r ã o  e x e c u t a d o s  c o m  
c o n d u t o r e s ,  i s o l a d o s  p o r  c a m a d a  t e r m o p l á s t i c o s ,  d e v i d a m e n t e  
d i m e n s i o n a d o s  p a r a  a t e n d e r  à s  r e s p e c t i v a s  d e m a n d a s  d o s  p o n t o s  
d e  u t i l i z a ç ã o .  
 
1 0 )  O s  c o n d u t o r e s  a é r e o s  s e r ã o  f i x a d o s  e m  p o s t e s  d e  m a d e i r a  
c o m  i s o l a d o r e s  d e  p o r c e l a n a .  
 
1 1 )  A s  e m e n d a s  d e  f i o s  e  c a b o s  s e r ã o  e x e c u t a d a s  c o m  
c o n e c t o r e s  a p r o p r i a d o s  e  g u a r n e c i d a s  c o m  f i t a  i s o l a n t e .  N ã o  
s e r ã o  a d m i t i d o s  f i o s  d e c a p a d o s .  
 
1 2 )  A s  d e s c i d a s  ( p r u m a d a s )  d e  c o n d u t o r e s  p a r a  a l i m e n t a ç ã o  d e  
m á q u i n a s  e  e q u i p a m e n t o s  s e r ã o  p r o t e g i d a s  p o r  e l e t r o d u t o s .    
 
 
1 3 )  T o d o s  o s  c i r c u i t o s  s e r ã o  d o t a d o s  d e  d i s j u n t o r e s  
t e r m o m a g n é t i c o s .  C a d a  m á q u i n a  e  e q u i p a m e n t o  r e c e b e r ã o  
p r o t e ç ã o  i n d i v i d u a l ,  d e  a c o r d o  c o m  a  r e s p e c t i v a  p o t ê n c i a ,  p o r  
d i s j u n t o r  t e r m o m a g n é t i c o ,  f i x a d o  p r ó x i m o  a o  l o c a l  d e  o p e r a ç ã o  
d o  e q u i p a m e n t o ,  d e v i d a m e n t e  a b r i g a d o  e m  c a i x a  d e  m a d e i r a  c o m  
p o r t i n h o l a .  
 
1 4 )  P a r a  i n í c i o  i m e d i a t o  d o s  t r a b a l h o s  a p ó s  e x p e d i ç ã o  d a  O r d e m  
d e  I n í c i o  d e  S e r v i ç o  c o r r e s p o n d e n t e ,  b e m  c o m o  p a r a  e v i t a r  q u e  
o c o r r a m  p a r a l i s a ç õ e s  n a  o b r a  e m  d e c o r r ê n c i a  d a  f a l t a  d e  e n e r g i a  
n a  r e d e  p ú b l i c a ,  a  C o n t r a t a n t e  p o d e r á  e x i g i r ,  o  q u e  f i c a r á  a  s e u  
e x c l u s i v o  c r i t é r i o ,  q u e  a  C o n t r a t a d a  i n s t a l e  g e r a d o r  o u  g e r a d o r e s  
c o m  c a p a c i d a d e  s u f i c i e n t e  p a r a  a t e n d e r  à  d e m a n d a  d e  t o d a  a  
m a q u i n a r i a  e  a p a r e l h a m e n t o  n e c e s s á r i o  a  e x e c u ç ã o  d a  o b r a .   
 



    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CADERNO DE ENCARGOS  23

REVISÃO: DATA: ABRIL//2019 

 

 

ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA 
 

ELABORADO: 
 

 

CADERNO DE ENCARGOS 

 

 

CLIENTE:   PREFEITURA MUNICIPAL DE PETRÓPOLIS FOLHA: Página 23 
 

LOCAL: 1º DE MAIO, 1º DISTRITO, PETRÓPOLIS - RJ 
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I I I ) D E M O L I Ç Õ E S  
 
1 )  A s  d e m o l i ç õ e s ,  s o b  o  a s p e c t o  d e  S e g u r a n ç a  e  M e d i c i n a  d o  
T r a b a l h o ,  s ã o  r e g u l a d a s  p e l a  N o r m a  R e g u l a m e n t a d o r a  N R - 1 8 ,  i t e m  
1 8 . 5 ,  a p r o v a d a  p e l a  P o r t a r i a  3 . 2 1 4  d e  0 8 / 0 6 / 1 9 7 8 ,  d o  M i n i s t é r i o  
d e  T r a b a l h o  e  s o b  o  a s p e c t o  T é c n i c o  p e l a  N o r m a  N B R - 5 6 8 2 .  
 
2 )  A s  e d i f i c a ç õ e s  v i z i n h a s  d a  o b r a  d e v e r ã o  s e r  e x a m i n a d a s ,  
p r é v i a  e  p e r i o d i c a m e n t e ,  n o  s e n t i d o  d e  s e r  p r e s e r v a d a  a  s u a  
e s t a b i l i d a d e .  
 
3 )  O s  m a t e r i a i s  a  s e r e m  d e m o l i d o s  o u  r e m o v i d o s  d e v e r ã o  s e r  
p r e v i a m e n t e  u m e d e c i d o s ,  p a r a  r e d u z i r  a  f o r m a ç ã o  d e  p o e i r a .  
 
4 )  A s  d e m o l i ç õ e s  p o r v e n t u r a  n e c e s s á r i a s  s e r ã o  e f e t u a d a s  
d e n t r o  d a  m a i s  p e r f e i t a  t é c n i c a ,  t o m a d o s  o s  d e v i d o s  c u i d a d o s  d e  
f o r m a  a  s e  e v i t a r e m  d a n o s  a  t e r c e i r o s .  
 
 
5 )  A  r e m o ç ã o  e  o  t r a n s p o r t e  d e  t o d o  e n t u l h o  e  d e t r i t o s  
p r o v e n i e n t e s  d a s  d e m o l i ç õ e s  s e r ã o  e x e c u t a d o s  p e l a  C o n t r a t a d a ,  
d e  a c o r d o  c o m  a s  e x i g ê n c i a s  d a  C o n t r a t a n t e .  
 
6 )  O  e v e n t u a l  a p r o v e i t a m e n t o  d e  c o n s t r u ç õ e s  e  i n s t a l a ç õ e s  
e x i s t e n t e s  p a r a  f u n c i o n a m e n t o  à  g u i s a  d e  I n s t a l a ç õ e s  P r o v i s ó r i a s  
d o  c a n t e i r o  d e  o b r a s  f i c a r á  a  c r i t é r i o  d a  F i s c a l i z a ç ã o ,  d e s d e  q u e  
r e s p e i t a d a s  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  e s t a b e l e c i d a s  e m  c a d a  c a s o  e  
v e r i f i c a d o  q u e  d i t a s  c o n s t r u ç õ e s  e  i n s t a l a ç õ e s  n ã o  i n t e r f e r e m  
c o m  o  p l a n o  d e  c o n s t r u ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  c o m  r e l a ç ã o  à  
l o c a ç ã o .  
 
I V ) S E R V I Ç O S  C O M P L E M E N T A R E S  
 
1 )  D u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d a  o b r a  d e v e r ã o  s e r  t o m a d a s  m e d i d a s  
a d e q u a d a s  p a r a  p r o t e ç ã o  c o n t r a  d a n o s  à s  p r o p r i e d a d e s  v i z i n h a s ,  
a o s  t r a n s e u n t e s  e  a o s  p r ó p r i o s  o p e r á r i o s .  

 
2 )  T o d o  o  e n t u l h o  p r o v e n i e n t e  d a  r e a l i z a ç ã o  d a s  o b r a s  d e v e r á  
s e r  r e c o l h i d o  p e r i o d i c a m e n t e  p a r a  l o c a l  c o n v e n i e n t e .  
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V ) L I M P E Z A  D O  T E R R E N O  
 
1 )  A  c o m p l e t a  l i m p e z a  d o  t e r r e n o  s e r á  e f e t u a d a  d e n t r o  d a  m a i s  
p e r f e i t a  t é c n i c a ,  t o m a d o  o s  d e v i d o s  c u i d a d o s ,  d e  f o r m a  a  s e  
e v i t a r e m  d a n o s  a  t e r c e i r o s .  
 
2 )  A  l i m p e z a  d o  t e r r e n o  c o m p r e e n d e r á  o s  s e r v i ç o s  d e  c a p i n a ,  
l i m p a - r o ç a d o ,  d e s t o c a m e n t o  e  r e m o ç ã o ,  o  q u e  p e r m i t i r á  q u e  a  
á r e a  f i q u e  l i v r e  d e  r a í z e s  e  t o c o s  d e  á r v o r e s .  
  
V I ) P R E P A R O  D O  T E R R E N O   
 
1 )  A  C o n t r a t a d a  e x e c u t a r á  t o d o  o  m o v i m e n t o  d e  t e r r a  
n e c e s s á r i o  e  i n d i s p e n s á v e l  p a r a  o  n i v e l a m e n t o  d o  t e r r e n o  n a s  
c o t a s  f i x a d a s  p e l o  p r o j e t o  a r q u i t e t ô n i c o .  
 
2 )  A s  á r e a s  e x t e r n a s ,  q u a n d o  n ã o  p e r f e i t a m e n t e  c a r a c t e r i z a d a s  
e m  p l a n t a s ,  s e r ã o  r e a l i z a d a s  d e  f o r m a  a  p e r m i t i r ,  s e m p r e ,  f á c i l  
a c e s s o  e  p e r f e i t o  e s c o a m e n t o  d a s  á g u a s  s u p e r f i c i a i s .  
 
V I I ) L O C A Ç Ã O  D A  O B R A  
 
1 )  A  C o n t r a t a d a  p r o c e d e r á  à  l o c a ç ã o  d a  o b r a  d e  a c o r d o  c o m  a  
p l a n t a  d e  s i t u a ç ã o .  
 
2 )  A  C o n t r a t a d a  p r e c e d e r á  à  a f e r i ç ã o  d a s  d i m e n s õ e s ,  d o s  
a l i n h a m e n t o s ,  d o s  â n g u l o s  e  d e  q u a i s q u e r  o u t r a s  i n d i c a ç õ e s  
c o n s t a n t e s  d o  p r o j e t o  c o m  a s  r e a i s  c o n d i ç õ e s  e n c o n t r a d a s  n o  
l o c a l .  
 
3 )  H a v e n d o  d i s c r e p â n c i a  e n t r e  a s  r e a i s  c o n d i ç õ e s  e x i s t e n t e s  n o  
l o c a l  e  o s  e l e m e n t o s  d o  p r o j e t o ,  a  o c o r r ê n c i a  s e r á  o b j e t o  d e  
c o m u n i c a ç ã o ,  p o r  e s c r i t o ,  a  F i s c a l i z a ç ã o ,  a  q u e m  c o m p e t i r á  
d e l i b e r a r  a  r e s p e i t o .  
4 )  A p ó s  a  d e m a r c a ç ã o  d o s  a l i n h a m e n t o s  e  p o n t o s  d e  n í v e l ,  a  
C o n t r a t a d a  f a r á  c o m u n i c a ç ã o  à  F i s c a l i z a ç ã o ,  a  q u a l  p r o c e d e r á  à s  
v e r i f i c a ç õ e s  e  a f e r i ç õ e s  q u e  j u l g a r  n e c e s s á r i a .  
 
5 )  D e p o i s  d e  a t e n d i d a s  p e l a  C o n t r a t a d a  t o d a s  a s  e x i g ê n c i a s  
f o r m u l a d a s  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o ,  a  C o n t r a t a d a  d a r á  p o r  a p r o v a d a  a  
l o c a ç ã o .   
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OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZAÇÃO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1º DE MAIO I 

 
6 )  A  o c o r r ê n c i a  d e  e r r o  n a  l o c a ç ã o  d a  o b r a  p r o j e t a d a  
i m p l i c a r á ,  p a r a  a  C o n t r a t a d a ,  a  o b r i g a ç ã o  d e  p r o c e d e r  -  p o r  s u a  
c o n t a  e  n o s  p r a z o s  e s t i p u l a d o s  -  a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  d e m o l i ç õ e s  e  
r e p o s i ç õ e s  q u e  s e  t o r n a r e m  n e c e s s á r i a s ,  a  j u í z o  d a  F i s c a l i z a ç ã o ,  
f i c a n d o ,  a l é m  d i s s o ,  s u j e i t o  à s  s a n ç õ e s ,  m u l t a s  e  p e n a l i d a d e s  
a p l i c á v e i s  e m  c a d a  c a s o  p a r t i c u l a r ,  d e  a c o r d o  c o m  o  C o n t r a t o  e  o  
p r e s e n t e  C a d e r n o  d e  E n c a r g o s .  
 
7 )  A  C o n t r a t a d a  m a n t e r á  e m  p e r f e i t a s  c o n d i ç õ e s  t o d a  e  
q u a l q u e r  r e f e r ê n c i a  d e  n í v e l  -  R N  -  e  d e  a l i n h a m e n t o ,  o  q u e  
p e r m i t i r á  r e c o n s t i t u i r  o u  a f e r i r  a  l o c a ç ã o  e m  q u a l q u e r  t e m p o  e  
o p o r t u n i d a d e .  
 
8 )  P e r i o d i c a m e n t e ,  a  C o n t r a t a d a  p r o c e d e r á  à  r i g o r o s a  
v e r i f i c a ç ã o  n o  s e n t i d o  d e  c o m p r o v a r  s e  a  o b r a  e s t á  s e n d o  
e x e c u t a d a  d e  a c o r d o  c o m  a  l o c a ç ã o .          
 
 
V I I I ) M O V I M E N T O  D E  T E R R A  
  
1 )  E S C A V A Ç Õ E S  
 
1 . 1 )  N o s  t e r r e n o s  r o c h o s o s  d e v e r ã o  s e r  u t i l i z a d a s  p e r f u r a t r i z e s  

a p r o p r i a d a s  e  d e v e r ã o  s e r  t o m a d a s  t o d a s  a s  m e d i d a s  
n e c e s s á r i a s  a  p r o t e ç ã o  d e  t e r c e i r o s ,  p e s s o a s  o u  b e n s .  

 
1 . 2 )  1 . 2 )  O  m a t e r i a l  r e s u l t a n t e  d a  e s c a v a ç ã o  n ã o  p o d e r á  s e r  

d e p o s i t a d o  d e  m a n e i r a  a  i m p e d i r  a  p a s s a g e m  d e  p e d e s t r e s  
n o  p a s s e i o  e  o  t r á f e g o  d e  p e l o  m e n o s  u m  v e í c u l o  n a  p i s t a  d e  
r o l a m e n t o .  
 

1 . 3 )  O  m a t e r i a l  c o n s i d e r a d o  r e a p r o v e i t á v e l  s e r á  e s t o c a d o ,  p a r a  
s e r v i r  d e  r e a t e r r o .  
 

1 . 4 )  E m  h i p ó t e s e  a l g u m a  a  C o n t r a t a d a  p o d e r á  i n i c i a r  a s  
e s c a v a ç õ e s  s e m   a  p r é v i a  a p r o v a ç ã o  d o  p r o j e t o  p e l a  
C o n t r a t a n t e .  
 

1 . 5 )  A  e x e c u ç ã o  d a s  e s c a v a ç õ e s  i m p l i c a r á  r e s p o n s a b i l i d a d e  
i n t e g r a l  d a  C o n t r a t a d a  p e l a  s u a  r e s i s t ê n c i a  e  e s t a b i l i d a d e .  
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1 . 6 )  S e  e m  c o n s e q ü ê n c i a  d a  o b r a ,  h o u v e r  d a n o s  à  p r o p r i e d a d e  d e  

t e r c e i r o s ,  d e v e r ã o  s e r  r e c u p e r a d o s .  
 

1 . 7 )  T o d a s  a s  t u b u l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  ( e s g o t o  e  á g u a )  e  
e q u i p a m e n t o s  c o m p l e m e n t a r e s  d e l a s  ( c a i x a s ,  r a l o s ,  e t c . ) ,  
q u e  f o r e m  d a n i f i c a d o s  p e l a  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e v e r ã o  
s e r  r e p a r a d o s  o  m a i s  r a p i d a m e n t e  p o s s í v e l ,  d e  f o r m a  q u e  
t u d o  f u n c i o n e  n o r m a l m e n t e  q u a n d o  d a  c o n c l u s ã o  d o  t r e c h o  
d a  o b r a .  
 
 

1 . 8 )  S e  a  o b r a  p r o v o c a r  d a n o s  a o s  s i s t e m a s  s u b t e r r â n e o s  o u  
a é r e o s  d e  l u z ,  f o r ç a  o u  t e l e f o n e ,  p r o c e d e r - s e - á  d e  f o r m a  
i d ê n t i c a  a o  i t e m  a n t e r i o r ,  m a s ,  c a s o  o  r e p a r o  e x i j a  a  
p r e s e n ç a  d e  p e s s o a l  e s p e c i a l i z a d o ,  a  E m p r e s a  d e t e n t o r a  d o  
s i s t e m a  d e v e r á  s e r  c o m u n i c a d a  d o  f a t o  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  
d a  C o n t r a t a d a .   

 
2 )  E S C A V A Ç Ã O  P A R A  F U N D A Ç Õ E S  
2 . 1  A s  e s c a v a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  à  c o n s t r u ç ã o  d e  f u n d a ç õ e s  e  a s  

q u e  s e  d e s t i n a m  a  o b r a s  p e r m a n e n t e s  s e r ã o  e x e c u t a d a s  d e  
m o d o  a  n ã o  o c a s i o n a r  d a n o s  à  v i d a ,  a  p r o p r i e d a d e s  o u  a  
a m b o s .  

 
2 . 2  A s  c a v a s  p a r a  f u n d a ç õ e s ,  s u b s o l o ,  r e s e r v a t ó r i o s  d ’ á g u a ,  

e s p e l h o  d ’ á g u a  e  o u t r a s  p a r t e s  d a  o b r a  a b a i x o  d o  n í v e l  d o  
t e r r e n o ,  s e r ã o  e x e c u t a d a s  d e  a c o r d o  c o m  a s  i n d i c a ç õ e s  
c o n s t a n t e s  d o  p r o j e t o  d e  f u n d a ç õ e s  e  d e m a i s  p r o j e t o s  d a  
o b r a ,  n a t u r e z a  d o  t e r r e n o  e n c o n t r a d o  e  v o l u m e  d e  m a t e r i a l  
a  s e r  d e s l o c a d o .  
 

2 . 3  A  e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  d e  e s c a v a ç õ e s  o b e d e c e r á  t o d a s  a s  
p r e s c r i ç õ e s  d a  N B R - 6 1 2 2 .  
 

2 . 4  T o d a s  a s  e s c a v a ç õ e s  s e r ã o  p r o t e g i d a s ,  q u a n d o  f o r  o  c a s o ,  
c o n t r a  a  a ç ã o  d e  á g u a  s u p e r f i c i a l  o u  p r o f u n d a ,  m e d i a n t e  
d r e n a g e m  o u  e s g o t a m e n t o .  

 
3 )  A T E R R O / C O M P A C T A Ç Ã O :  
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3 . 1  O  a t e r r o / r e a t e r r o  s e r á  e x e c u t a d o  e m  c a m a d a s  c o m  
e s p e s s u r a  m é d i a  n ã o  s u p e r i o r  a  3 0 c m .  A  m e d i d a  d e s s a  
e s p e s s u r a  m é d i a  s e r á  f e i t a  p o r  n i v e l a m e n t o s  s u c e s s i v o s  d a  
s u p e r f í c i e  d o  a t e r r o ,  n ã o  s e  a d m i t i n d o ,  e n t r e t a n t o ,  
n i v e l a m e n t o s  s u p e r i o r e s  a  c i n c o  c a m a d a s .  

 
3 . 2  A  u m i d a d e  d o  s o l o  s e r á  m a n t i d a  p r ó x i m a  d a  t a x a  ó t i m a ,  p o r  

m é t o d o  m a n u a l ,  a d m i t i n d o - s e  a  v a r i a ç ã o  d e  n o  m á x i m o  3 %  
( C u r v a  d e  P r o c t o r ) .  S e r á  m a n t i d a  a  h o m o g e n e i d a d e  d a s  
c a m a d a s  a  s e r e m  c o m p a c t a d a s ,  t a n t o  n o  q u e  s e  r e f e r e  a  
u m i d a d e  q u a n t o  a o  m a t e r i a l .  

 
3 . 3  O  a t e r r o  s e r á  s e m p r e  c o m p a c t a d o  a t é  a t i n g i r  u m  “ g r a u  d e  

c o m p a c t a ç ã o ”  d e  n o  m í n i m o  9 5 %  d a  E n e r g i a  P r o c t o r  
I n t e r m e d i á r i o .  
 

3 . 4  A s  c a m a d a s  q u e  n ã o  t i v e r e m  a t i n g i d o  a s  c o n d i ç õ e s  m í n i m a s  
d e  c o m p a c t a ç ã o ,  o u  e s t e j a m  c o m  e s p e s s u r a  m a i o r  q u e  a  
e s p e c i f i c a d a ,  s e r ã o  e s c a r i f i c a d a s ,  h o m o g e n e i z a d a s ,  l e v a d a s  
à  u m i d a d e  a d e q u a d a  e  n o v a m e n t e  c o m p a c t a d a s ,  a n t e s  d o  
l a n ç a m e n t o  d a  c a m a d a  s o b r e j a c e n t e .  

 
4 )  T R A N S P O R T E  
 
4 . 1  F i c a  a  c a r g o  d a  C o n t r a t a d a ,  d e s p e s a s  c o m  o s  t r a n s p o r t e s  

d e c o r r e n t e s  d a  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  p r e p a r o  d o  
t e r r e n o ,  e s c a v a ç ã o  e  a t e r r o .  

 
4 . 2  O  m a t e r i a l  e x c e d e n t e ,  r e s u l t a n t e  d a s  e s c a v a ç õ e s  o u  

i m p r e s t á v e l   s e r á  r e m o v i d o  p a r a  o  l o c a l  d e  b o t a - f o r a  
p r e v i a m e n t e  a p r o v a d o  p e l a  C o n t r a t a n t e .  
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I X )  D R E N A G E M  
 
 
1 )  D e v e r ã o  s e r  p r e v i s t o s  d i s p o s i t i v o s  d e  d r e n a g e m  a  f i m  d e  

g a r a n t i r  o  p e r f e i t o  e s c o a m e n t o  d a s  á g u a s  p l u v i a i s  s e g u n d o  o  
q u e  d e t e r m i n a m  a s  n o r m a s  t é c n i c a s  v i g e n t e s  e  d e  a c o r d o  c o m  
o  P r o j e t o  E x e c u t i v o .  

 
2 )  A s  r e d e s  e x i s t e n t e s  q u e  f o r e m  m a n t i d a s  e m  o p e r a ç ã o  d e v e r ã o  

s e r  d e s o b s t r u í d a s ,  r e v i s a d a s  e  r e p a r a d a s .  
 
3 )  A  r e d e  d e  á g u a s  p l u v i a i s  p r o j e t a d a  d e v e r á  s e r  c o n e c t a d a  à  r e d e  

d e  d r e n a g e m  e x i s t e n t e  n o  l o g r a d o u r o .   
 

 
A )  D R E N A G E M  U R B A N A  
 
1 )  L O C A Ç Ã O  D A  O B R A  
 
1 . 1 )  D e v e r á  s e  e x e c u t a d o  l e v a n t a m e n t o  t o p o g r á f i c o ,  t e n d o  e m  
v i s t a  a l é m  d a s  e x a t a s  l o c a ç õ e s  d a s  o b r a s ,  d e t e c t a r  a  e x a t a  
p o s i ç ã o  d e  p o n t o s  b a i x o  o n d e  v ã o  s e r  i n s t a l a d o s  p o n t o s  d e  
c a p t a ç ã o  d e  á g u a s  p l u v i a i s ,  s e j a m  e s t e s  b o c a s  d e  l o b o ,  b o c a s  d e  
l e ã o ,  c a i x a s  d e  r a l o  c o m  g r e l h a s ,  m u r e t a s  d e  c a p t a ç ã o  d e  
t a l v e g u e s ,  e t c .  
 
1 . 2 )  A  C O N T R A T A D A  d e v e r á  e s t a q u e a r  a  l i n h a  d e  p a s s a g e m  d o  
c o l e t o r  d e  2 0  e m  2 0 m  e  d e s e n h a d o  p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d a  
t u b u l a ç ã o  i n d i c a n d o - s e  a s  i n t e r f e r ê n c i a s  e n c o n t r a d a s .  
 
1 . 3 )  A o   l o n g o  d a  d i r e t r i z  d o  c o l e t o r ,  d e v e r ã o  s e r  d e i x a d a s  
r e f e r ê n c i a s  d e  n í v e l  ( R . N . )  a u x i l i a r e s  d e  2 0 0  e m  2 0 0 m ,  e m  l o c a i s  
d e  f á c i l  v i s i b i l i d a d e  e  d e  d i f í c i l  d a n i f i c a ç ã o .  E s s e s  R . N . s  e s t a r ã o  
r e f e r e n c i a d o s  a o  R . N .  u t i l i z a d o  e m  p r o j e t o .  
 
1 . 4 )  O s  n i v e l a m e n t o s  e  c o n t r a n i v e l a m e n t o s  d o s  R . N . s  a u x i l i a r e s  
s e r ã o  f e i t o s  p e l o  s i s t e m a  g e o m é t r i c o ,  s e n d o  a d m i s s í v e l  u m  e r r o  
m á x i m o  d e  5 m m  p o r  q u i l ô m e t r o .  
 
1 . 5 )  A o  t é r m i n o  d a  o b r a ,  s e r ã o  e n t r e g u e s  o s  d e s e n h o s  “ c o m o  
c o n s t r u í d o ”  ( “ a s  b u i l t ” ) ,  d e s e n h o s  e s t e s  e l a b o r a d o s  
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p a r a l e l a m e n t e  à  e x e c u ç ã o  d a  o b r a .  N e s t e s  d e s e n h o s ,  a l é m  d o  
s i s t e m a  p l u v i a l ,  d e v e r ã o  c o n s t a r  a s  l o c a l i z a ç õ e s  d e  o u t r o s  
s e r v i ç o s  p ú b l i c a s  s u b t e r r â n e o s  e n c o n t r a d a s  d u r a n t e  a  a b e r t u r a  
d a s  v a l a s .  
 
2 )  A B E R T U R A  D A  V A L A  
 
2 . 1 )  A  a b e r t u r a  d a  v a l a  s e r á  f e i t a  d e  m a n e i r a  q u e  a s s e g u r e  a  
r e g u l a r i d a d e  d o  s e u  f u n d o ,  c o m p a t í v e l  c o m  o  g r e i d e  d a  t u b u l a ç ã o  
p r o j e t a d a  e  a  m a n u t e n ç ã o  d a  e s p e s s u r a  p r e v i s t a  p a r a  o  b e r ç o  d a  
t u b u l a ç ã o .  
 
2 . 2 )  A  l a r g u r a  d e  e s c a v a ç ã o  s e r á  a q u e l a  n e c e s s á r i a  p a r a  a  
c o l o c a ç ã o  d o  t u b o ,  c o m  a  v a l a  d e v i d a m e n t e  e s c o r a d a .  
2 . 2 )  A  l a r g u r a  d a  v a l a  s e r á  i g u a l  a o  d i â m e t r o  d o  t u b o ,  a c r e s c i d a  
d e  0 , 6 0 m  p a r a  d i â m e t r o  a t é  0 , 4 0 m  e  d e  0 , 8 0 m  p a r a  d i â m e t r o s  
s u p e r i o r e s  a  0 , 4 0 m .  E s s e s  v a l o r e s  s e r ã o  s e g u i d o s  p a r a  v a l a s  d e  
p r o f u n d i d a d e  a t é  2 , 0 0 m .  P a r a  p r o f u n d i d a d e s  m a i o r e s ,  p a r a  c a d a  
m e t r o  o u  f r a ç ã o  s e  a c r e s c e n t a  m a i s  0 , 1 0 m  n a  p r o f u n d i d a d e  d a  
v a l a .  
 
2 . 3 )  D u r a n t e  a  a b e r t u r a  d a  v a l a ,  d e v e r ã o  s e r  f e i t a s  t o d a s  a s  
p r o t e ç õ e s  a  o u t r o s  s e r v i ç o s  p ú b l i c o s  e n t e r r a d o s  e  p r o t e ç ã o  a  
e d i f i c a ç õ e s  q u e  p o s s a m  s e r  d a n i f i c a d a s  o u  p r e j u d i c a d a s  p e l a  
a b e r t u r a  d a s  v a l a s ,  o u  p e l o  r e b a i x a m e n t o  d o  l e n ç o l  f r e á t i c o .  
 
3 )  E S C O R A M E N T O  D A  V A L A  
 
3 . 1 )  O  e s c o r a m e n t o  d a  v a l a  a t e n d e r á  à s  p e c u l i a r i d a d e s  d e  
e s c a v a ç ã o ,  s e j a  q u a n t o  à  l a r g u r a ,  p r o f u n d i d a d e ,  l o c a l i z a ç ã o  d o  
l e n ç o l  f r e á t i c o  e  g e o l o g i a  d a  r e g i ã o .  
 
3 . 2 )  O  e s c o r a m e n t o  p o d e r á  s e r  d e s c o n t í n u o  o u  c o n t í n u o ,  o u  
e s p e c i a l .  O  e s c o r a m e n t o  d e v e r á  s e r  r e t i r a d o  c u i d a d o s a m e n t e ,  à  
m e d i d a  q u e  a  v a l a  f o r  s e n d o  r e a t e r r a d a  e  c o m p a c t a d a .  
 
4 )  E S G O T A M E N T O  D A  V A L A  
 
4 . 1 )  Q u a n d o  a  e s c a v a ç ã o  a t i n g i r  o  l e n ç o l  f r e á t i c o ,  a  v a l a  d e v e r á  
s e r  d r e n a d a  p o r  b o m b a s  p a r a  á g u a s  r e s i d u á r i a s ,  p o n t e i r a s  
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d r e n a n t e s  o u  o u t r o s  p r o c e s s o s  a p r e s e n t a d o s  p e l o  c o n s t r u t o r  e  
a p r o v a d o s  p e l a  F I S C A L I Z A Ç Ã O .  
 
4 . 2 )  O  e s g o t a m e n t o  d a  v a l a  d e v e r á  i m p e d i r  q u e  a  á g u a  d e n t r o  d a  
v a l a  c o r r a  p e l o s  t u b o s  a  p o u c o  a s s e n t a d o s ,  d e s a g r e g a n d o  a  
a r g a m a s s a  r e c é m  c o l o c a d a  n a s  j u n t a s .  
 
4 . 3 )  O  d e s t i n o  d a s  á g u a s  e s g o t a d a s  d e v e r á  s e r  t a l  q u e  n ã o  a l a g u e  
a s  i m e d i a ç õ e s  d a  o b r a .  
 
5 )  B E R Ç O  D O S  T U B O S  
 
5 . 1 )  D e v e r á  s e r  e x e c u t a d o  c o m  b r i t a  c o r r i d a  ( b r i t a  g r a d u a d a ) ,  
b i c a  c o r r i d a ,  a r e i a  o u  p ó - d e - p e d r a  o u  a i n d a  c o n c r e t o  m a g r o  o u  
c o n c r e t o  a r m a d o  s o b r e  e s t a c a s .  
 
5 . 2 )  Q u a n d o  f o r  u s a d o  l a s t r o  d e  p e d r a ,  e s t e  s e r á  d e  p e d r a s  4  o u  5  
b e m  c o m p a c t a d a s  e  c o m  l a r g u r a  i g u a l  à  l a r g u r a  d a  t u b u l a ç ã o  m a i s  
0 , 4 0 m  e  e s p e s s u r a  d e  1 0 c m  ( a p ó s  c o m p a c t a ç ã o ) .  
 
5 . 3 )  Q u a n d o  u s a r  c o n c r e t o  m a g r o  s o b r e  o  l a s t r o  d e  p e d r a s ,  e s t e  
t e r á   t e o r  d e  c i m e n t o  d e  n o  m í n i m o  1 5 0 k g / m 3 .  
 
5 . 4 )  E m  q u a l q u e r  c a s o  o  l a s t r o  d e  p e d r a  d e v e r á  s e r  a p i l o a d o  a t é  
b o a  a r r u m a ç ã o  d e  p e d r a s  e  p r e e n c h i d o  o s  v a z i o s  c o m  p ó - d e - p e d r a  
o u  a r e i a  f i n a .  
 
 
6 )  F O R N E C I M E N T O ,  R E C E B I M E N T O  E  A S S E N T A M E N T O  D E  T U B O S  
 
6 . 1 )  O s  t u b o s  s e r ã o  d e  p o n t a  e  b o l s a ,  j u n t a  r í g i d a  ( a r g a m a s s a  d e  
c i m e n t o  e  a r e i a ) .  
 
6 . 2 )  O s  t u b o s  d e  c o n c r e t o  s i m p l e s  a t e n d e r ã o  a  N B R - 9 7 6 3  e  o s  
t u b o s  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  à  N B R - 9 7 9 4 .   A s  c l a s s e s  a  u s a r  s e r ã o  
d e f i n i d a s  e m  c a d a  t r e c h o  n o  p r o j e t o .  A  p a r  d a s  e x i g ê n c i a s  d a s  
n o r m a s ,  s e g u i r - s e - ã o  o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s  d e  r e c e b i m e n t o  d o s  
t u b o s :  
 

•  F r a t u r a  t e n d o  l a r g u r a  m a i o r  q u e  2 , 5 m m ,  c o m  o  
c o m p r i m e n t o  c o n t í n u o ,  t r a n s v e r s a l  o u  l o n g i t u d i n a l ,  n u m a  
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e x t e n s ã o  d e  0 , 3 0 m  o u  m a i s ,  c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  
r e j e i ç ã o ;  

•  F r a t u r a  d e i x a n d o  v e r  d u a s  l i n h a s  v i á v e i s  d e  r e c e p ç ã o ,  
m e s m o  n ã o  t e n d o  a  l a r g u r a  d e  2 , 5 m m  o u  m a i s ,  q u e  s e  
e s t e n d a  t r a n s v e r s a l  o u  l o n g i t u d i n a l m e n t e  p o r  m a i s  d e  
0 , 3 0 m ,  c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o .  

•  F r a t u r a  q u e  s e  a s s e m e l h e  a  u m a  s i m p l e s  l i n h a ,  c o m o  s e  
f o s s e  u m  f i o  c a p i l a r  v i s í v e l ,  i n t e r n a  e  e x t e r n a m e n t e  n a  
s u p e r f í c i e  d o  t u b o ,  c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o ;  

•  M i s t u r a  i m p e r f e i t a  d e  c o n c r e t o  o u  m o l d a g e m  c o n s t i t u i r á  
m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o ;  

•  Q u a l q u e r  s u p e r f í c i e  d o  t u b o  q u e  a p r e s e n t e  “ n i n h o  d e  
a b e l h a ”  s e r á  m o t i v o  p a r a  r e j e i ç ã o ,  p o i s  a s  s u p e r f í c i e s  
i n t e r n a s  o u  e x t e r n a s  d e v e r ã o  s e r  s u f i c i e n t e m e n t e  l i s a s .  

•  Q u a l q u e r  v e s t í g i o  d e  q u e  a  s u p e r f í c i e  d o  t u b o  t e n h a  s i d o  
r e t r a b a l h a d a  a p ó s  a  s u a  f a b r i c a ç ã o  c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  
r e j e i ç ã o .  

•  V a r i a ç ã o  n a  m e d i d a  d o  d i â m e t r o  i n t e r n o ,  f o r a  d a  
e s p e c i f i c a ç ã o  d a  A B N T ,  s e r á  m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o .  

•  Q u a n d o  a r m a d o ,  s e  a  a r m a d u r a  d o  t u b o  e s t i v e r  e x p o s t a ,  
c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o ;  

•  Q u a l q u e r  o b l i q ü i d a d e  d o  c o r p o  d o  t u b o  e m  r e l a ç ã o  à  
b o l s a  c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o ;  

•  Q u a n d o  o  t u b o  f o r  p e r c u t i d o  c o m  b a t i d a s  d e  u m  m a r t e l o  
l e v e ,  d e v e r á  e m i t i r  s o m  c l a r o ,  c a s o  c o n t r á r i o  c o n s t i t u i r á  
m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o ;  

•  D e v e r - s e - á ,  p a r a  f i n s  d e  e n s a i o s  t e c n o l ó g i c o s ,  o b e d e c e r  
à s  n o r m a s  d e  t u b o s  p a r a  e s g o t o s  s a n i t á r i o s  e  d e  t u b o s  
p a r a  á g u a s  p l u v i a i s  d a  A B N T .  A  C O N T R A T A D A  d e v e r á  
f o r n e c e r ,  s e m  ô n u s  p a r a  a  C P T R A N S ,  a s  a m o s t r a s  d e  t u b o s  
p a r a  o s  e n s a i o s .  

•  A  a u s ê n c i a  d e  i n d i c a ç ã o  d a  d a t a  d e  f a b r i c a ç ã o ,  m a r c a  e  
q u a l i d a d e  d o  t u b o  c o n s t i t u i r á  m o t i v o  d e  r e j e i ç ã o .  

 
6 . 3 )  O s  t u b o s  d e  c e r â m i c a  v i d r a d a  d e v e r ã o  o b e d e c e r  à s  n o r m a s  d a  
A B N T  ( N B R - 5 6 4 5 ;  N B R - 6 5 8 2 ;  N B R - 7 5 2 9  e  N B R - 7 6 8 9 ) .  O s  t u b o s  
s e r ã o  o b r i g a t o r i a m e n t e  v i d r a d o s  i n t e r n a m e n t e .  N ã o  s e r ã o  a c e i t o s  
t u b o s  c o m  f e n d a s ,  f a l h a s ,  q u e i m a s ,  b o r r a s ,  s a l i ê n c i a s  o u  
c u r v a t u r a .  Q u a n d o  p e r c u t i d o s  c o m  m a r t e l o ,  d e v e r ã o  s o a r  
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i n d i c a n d o  s u a  p e r f e i t a  i n t e g r i d a d e ,  h o m o g e n e i d a d e  e  c o z i m e n t o  
s a t i s f a t ó r i o .   
 
6 . 4 )  E m  q u a l q u e r  s i t u a ç ã o  o s  t u b o s  d e  c o n c r e t o  o u  d e  c e r â m i c a  
v i d r a d a  d e v e r - s e - ã o  t o m a r  o s  s e g u i n t e s  c u i d a d o s  p a r a  o s  s e u s  
a s s e n t a m e n t o s :    
 

•  O  a s s e n t a m e n t o  d a  t u b u l a ç ã o  s e r á  f e i t o  s e m p r e  d e  
j u s a n t e  p a r a  m o n t a n t e  e  c o m  a  b o l s a  c o l o c a d a  a  m o n t a n t e  
d o  t u b o ;  

•  D u r a n t e  a  o b r a  s e r ã o  e x e c u t a d o s  e n s a i o s  d e  q u a l i d a d e  
d o s  t u b o s  p o r  m á q u i n a  d e  f u m a ç a ,  c o n s t a n d o  d a  q u e i m a  
d e  m a d e i r a  v e r d e  e  i n j e ç ã o ,  p o r  f o l e ,  d a  f u m a ç a  n a  
t u b u l a ç ã o  p a r a  d e t e c t a r  t r i n c a s  e  f a l h a s  d e  v e d a ç ã o  d a s  
j u n t a s ;  

•  A s  j u n t a s  d o s  t u b o s  s e r ã o  r í g i d a s ,  u s a n d o - s e  p a r a  i s s o  
a r g a m a s s a  t r a ç o  1 : 3  ( c i m e n t o : a r e i a ) .  E s s e  t i p o  d e  j u n t a  
s e r á  u s a d o  e m  l o c a i s  s e c o s ,  d e v e n d o  a  a r g a m a s s a  s e r  
r e s p a l d a d a  e x t e r n a m e n t e  c o m  u m a  i n c l i n a ç ã o  d e  4 5 o  
s o b r e  a  s u p e r f í c i e  d o  t u b o .  N o  c a s o  e m  q u e  n a  v a l a  h a j a  
e n t r a d a  d e  á g u a ,  a s  j u n t a s  d e  c i m e n t o  e  a r e i a ,  a p ó s  
p e r f e i t a m e n t e  a c a b a d a s ,  s e r ã o  o b r i g a t o r i a m e n t e  
p r o t e g i d a s  p o r  u m  c a p e a m e n t o  d e  a r g a m a s s a  d e  a r g i l a  o u  
a r g a m a s s a  p o b r e  d e  c i m e n t o  e  a r e i a ,  o u  a i n d a  c i m e n t o  e  
t a b a t i n g a  ( 1 : 1  e m  v o l u m e ) .  

 
 

7 )  P O Ç O S  D E  V I S I T A   E  C A I X A S  D E  L I G A Ç Ã O  
 
7 . 1 )  A s  p a r e d e s  s e r ã o  d e  a l v e n a r i a  d e  b l o c o s  d e  c o n c r e t o  
1 5 x 2 0 x 4 0 c m  o u  2 0 x 2 0 x 4 0 c m ,  a s s e n t e s  c o m  a r g a m a s s a  t r a ç o  1 : 3  
( c i m e n t o : a r e i a ) ,  r e v e s t i d o s  i n t e r n a m e n t e  c o m  a  m e s m a  a r g a m a s s a  
n a  e s p e s s u r a  d e  2 c m .  
 
7 . 2 )  S e r ã o  e m p r e g a d o s  b l o c o s  d e  c o n c r e t o  s i m p l e s  p a r a  a l v e n a r i a  
s e m  f u n ç ã o  e s t r u t u r a l  d e  a c o r d o  c o m  a  N B R - 7 1 7 3 .  
 
7 . 3 )  O s  b l o c o s  s e r ã o  g r o u t e a d o s  c o m  c o n c r e t o  t r a ç o  1 : 2 : 3  
( c i m e n t o : a r e i a : b r i t a  1 ) .  
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7 . 4 )  A  l a j e  d e  f u n d o  e  a  t a m p a  d e v e r ã o  s e r  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  
c o n f o r m e  d e t a l h e  t í p i c o  a  s e r  p r e v i s t o  n o  P r o j e t o  E x e c u t i v o .  
 
7 . 5 )  A  l a j e  d e  f u n d o  d e v e r á  s e r  a s s e n t e  s o b r e  c a m a d a  c o m  5 c m  d e  
b r i t a ,  b r i t a  c o r r i d a  o u  c o n c r e t a  m a g r o ,  d e v i d a m e n t e  r e g u l a r i z a d a .  
 
7 . 6 )  A s  “ c h a m i n é s ”  d o  P o ç o  d e  V i s i t a  s e r ã o  c i r c u l a r e s  c o m  7 0 c m  
d e  d i â m e t r o  i n t e r n o ,  e m  c o n c r e t o  a r m a d o  ( a n é i s ) .  
 
8 )  R E A T E R R O  D A  V A L A  
 
8 . 1 )  I n s t a l a d a  a  t u b u l a ç ã o  e  e f e t u a d o  o  “ t e s t e  d a  f u m a ç a ” ,  d a r -
s e - á  i n í c i o  a o  r e a t e r r o  e m  c a m a d a s  d e  n o  m á x i m o  3 0 c m  d e  
e s p e s s u r a ,  c o m p a c t a d a s  a  9 5 %  d o  P r o c t o r  N o r m a l .  
 
8 . 2 )  O b r i g a t o r i a m e n t e  d e v e r á  s e  u t i l i z a r  c o m p a c t a d o r e s  
m e c â n i c o s  d e  i m p a c t o  p a r a  s o l o s  f i n o s  ( a r g i l a s  e  s i l t e s )  e  d e  p l a c a  
v i b r a t ó r i a  p a r a  s o l o s  g r a n u l a r e s  ( a r e i a s  e  p e d r e g u l h o s  e  s u a s  
m i s t u r a s ) .  
8 . 3 )  A t é  3 0 c m  d a  g e r a t r i z  s u p e r i o r  d o  t u b o ,  o  m a t e r i a l  e m p r e g a d o  
d e v e r á  e v i t a r  p e d r a s ,  t e r r a  v e g e t a l ,  d a n d o - s e  p r e f e r ê n c i a  a  s o l o s  
a r g i l o s o s .  
 
8 . 4 )  T o d a  a  c a m a d a  d e  s o l o  p a r a  a t e r r o  q u e  p o r  m o t i v o  d e  
e n c h a r c a m e n t o  t i v e r  u m i d a d e  e x c e s s i v a  d e v e r á  s e r  e s c a r i f i c a d a  
d e  m a n e i r a  a  r e d u z i r  s u a  u m i d a d e ,  a t é  a l c a n ç a r  a  t o l e r â n c i a  d e  
u m i d a d e  p r e v i s t a ,  e v i t a n d o - s e ,  a s s i m  “ b o r r a c h u d o s ” .  
 
8 . 5 )  D e v e r á  s e r  d e i x a d o  d e s n í v e l  a d e q u a d o  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d a  
r e p a v i m e n t a ç ã o ,  o u  s e j a ,  c a m a d a  d e  b a s e  e  r e v e s t i m e n t o .   

 
B )  D R E N A G E M  S U P E R F I C I A L  D E  T A L U D E S  
 

1 )  R E F E R Ê N C I A S  
 
1 . 1 )  N o r m a s :  
 

•  A B N T  N B R - 6 1 1 8 :  N o r m a  p a r a  p r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  c o n c r e t o  

a r m a d o  
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•   A B N T  N B R - 9 7 9 4 :  T u b o s  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  d e  s e ç ã o  c i r c u l a r  

p a r a  á g u a s  p l u v i a i s  

•  A B N T  N B R - 1 2 6 5 4 :  C o n t r o l e  T e c n o l ó g i c o  d e  m a t e r i a i s  

c o m p o n e n t e s  d e  c o n c r e t o  

•  A B N T  N B R - 1 2 6 5 5 :  P r e p a r o ,  c o n t r o l e  e  r e c e b i m e n t o  d o  c o n c r e t o  

•  A B N T  N B R - 5 7 3 9 :  C o n c r e t o  –  E n s a i o  d e  c o m p r e s s ã o  d e  c o r p o s  

d e  p r o v a  c i l í n d r i c o s  

•  A B N T  N B R - 7 2 2 3 :  C o n c r e t o   -  D e t e r m i n a ç ã o  d o  a b a t i m e n t o  p e l o  

t r o n c o  d e  c o n e  

•  D N E R  E S  2 9 3 :  D r e n a g e m  –  D i s p o s i t i v o s  d e  d r e n a g e m  p l u v i a l  

u r b a n a  

•  D N E R  E S  2 8 3 :  D r e n a g e m  –  D i s s i p a d o r e s  d e  e n e r g i a  

•  D N E R  E S  0 2 6 :  D r e n a g e m  –  C a i x a s  c o l e t o r a s  

•  D N E R  E S  2 8 6 :  D r e n a g e m  –  B u e i r o  c e l u l a r  d e  c o n c r e t o  

•  D N E R  E S  2 8 4 :  D r e n a g e m  –  B u e i r o s  t u b u l a r e s  d e  c o n c r e t o  

•  D N E R  E S  2 8 5 :  D r e n a g e m  –  B u e i r o s  m e t á l i c o s  e x e c u t a d o s  s e m  

i n t e r r u p ç ã o  d e  t r á f e g o  

 
2 )  D E F I N I Ç Õ E S   

 
P r o j e t o s  d e  d r e n a g e m  s u p e r f i c i a l  t ê m  p o r  o b j e t i v o  m e l h o r a r  a s  
c o n d i ç õ e s  d e  e s t a b i l i d a d e ,  r e d u z i n d o  p r o c e s s o s  d e  i n f i l t r a ç ã o .  E m  
g e r a l ,  i n d e p e n d e n t e  d a  s o l u ç ã o  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  o s  p r o j e t o s  
c o m b i n a m  a s p e c t o s  d e  d r e n a g e m ,  a s s i m  c o m o  d e  p r o t e ç ã o  
s u p e r f i c i a l .   
 
O s  S i s t e m a s  d e  d r e n a g e m  s u p e r f i c i a l  d e v e m  c a p t a r  e  c o n d u z i r  a s  
á g u a s  q u e  i n c i d e m  n a  s u p e r f í c i e  d o  t a l u d e ,  c o n s i d e r a n d o - s e  n ã o  
s ó  a  á r e a  d a  r e g i ã o  e s t u d a d a  c o m o  t o d a  a  b a c i a  d e  c a p t a ç ã o .  
 
D i v e r s o s  d i s p o s i t i v o s  p o d e m  s e r  s e l e c i o n a d o s  p a r a  o  p r o j e t o ,  
d e p e n d e n d o  d a  n a t u r e z a  d a  á r e a  ( o c u p a ç ã o  d e n s a ,  c o m  
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v e g e t a ç ã o ,  e t c . ) ,  d a s  c o n d i ç õ e s  g e o m é t r i c a s  d o  t a l u d e ,  d o  t i p o  d e  
m a t e r i a l  ( s o l o / r o c h a ) .  
 
  
3 )  C O N S I D E R A Ç Õ E S  G E R A I S  
 
S i s t e m a s  e f i c i e n t e s  d e  d r e n a g e m  s u p e r f i c i a l  p o d e m  s e r  p r o j e t a d o s  
d e  f o r m a  a  u t i l i z a r  u m a  s é r i e  d e  d i s p o s i t i v o s  c o m  o b j e t i v o s  
e s p e c í f i c o s :  c a n a l e t a s  l o n g i t u d i n a i s ,  c a n a l e t a s  t r a n s v e r s a i s  d e  
d e s c i d a  ( e s c a d a ) ,  d i s s i p a d o r e s  d e  e n e r g i a ,  c a i x a s  c o l e t o r a s  e t c .  
 
E m  u m  t a l u d e ,  a s  á g u a s  s u p e r f i c i a i s  d e v e m  s e r  c o n d u z i d a s  d e  
f o r m a  m a i s  l i n e a r  p o s s í v e l ,  a t r a v é s  d e  s i s t e m a s  d e  d r e n a g e m  
s u p e r f i c i a l  i n s t a l a d o s  n o  t a l u d e .  Q u a n d o  a  v e l o c i d a d e  d e  
e s c o a m e n t o  f o r  e l e v a d a ,  d i s s i p a d o r e s  d e  e n e r g i a  d e v e m  s e r  
i n c l u í d o s  n o  i n t e r i o r  d a s  c a l h a s .  S e m p r e  q u e  h o u v e r  m u d a n ç a  d e  
g e o m e t r i a  e / o u  d i m e n s õ e s  d a  c a n a l e t a  o u  n a  j u n ç ã o  e n t r e  
d i f e r e n t e s  d i s p o s i t i v o s  d e  d r e n a g e m ,  c a i x a s  d e  p a s s a g e m  d e v e m  
s e r  p r e v i s t a s .  
S e m p r e  q u e  b e r m a s  f o r e m  i n c o r p o r a d a s  a o  p r o j e t o ,  c a n a l e t a s  
l o n g i t u d i n a i s  d e v e m  s e r  p r e v i s t a s  n e s t e s  l o c a i s ,  p a r a  e v i t a r  o  
a r m a z e n a m e n t o  e  i n f i l t r a ç ã o  d a  á g u a .  Q u a n d o  a  s u p e r f í c i e  d o  
t a l u d e  f o r  e r o d í v e l ,  r e c o m e n d a - s e  u m  e s p a ç a m e n t o  v e r t i c a l  e n t r e  
b e r n a s  d e  n o  m á x i m o  6  a  7 m ,  a  f i m  d e  l i m i t a r  a  a l t u r a  d e  d e s c i d a  
d a  á g u a  s o b r e  o  t a l u d e  e  d i m i n u i r  s u a  a ç ã o  e r o s i v a ;  e m  t a l u d e s  
i m p e r m e a b i l i z a d o s  s u p e r f i c i a l m e n t e ,  e s t a  d i s t â n c i a  p o d e  s e r  d e  
a t é  1 2 m .  
 
R e c o m e n d a - s e  t a m b é m ,  e v i t a r  m u d a n ç a s  b r u s c a s  d e  d i r e ç ã o ,  
t a n t o  e m  p l a n t a  q u a n t o  e m  p e r f i l ,  d e v i d o  à s  p e r d a s  d e  c a r g a  
l o c a l i z a d a s  e  a o  e v e n t u a l  d e s g a s t e  d o  r e v e s t i m e n t o  d a  c a n a l e t a .  
 
A s  c a n a l e t a s  d e v e m  s e r  e x e c u t a d a s  e m  s e ç ã o  a b e r t a  e  n u n c a  
d e v e m  s e r  p r e e n c h i d a s ,  m e s m o  q u e  o  m a t e r i a l  u t i l i z a d o  s e j a  
d r e n a n t e .  A  p r e s e n ç a  d e  m a t e r i a i s  n o  i n t e r i o r  d o s  c a n a i s  r e d u z  
s u a  c a p a c i d a d e  d r e n a n t e  e  o  a c ú m u l o  d e  m a t e r i a i s  s ó l i d o s  
t r a n s p o r t a d o s  p o d e  i m p e d i r  o  f l u x o  l i v r e ,  t o r n a n d o  t o d o  o  
s i s t e m a  i n e f i c a z .  C o m o  c r i t é r i o  d e  p r o j e t o  r e c o m e n d a - s e ,  s e m p r e  
q u e  p o s s í v e l ,  a  i n s t a l a ç ã o  d e  e s c a d a s  d e  a c e s s o  p a r a  p o s s i b i l i t a r  a  
m a n u t e n ç ã o  e  a  l i m p e z a  d a s  c a n a l e t a s .  
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O  p r o j e t o  d e v e  c o n t e m p l a r  u m  b a l a n c e a m e n t o  e n t r e  
d i m e n s i o n a m e n t o  d e  c a n a l e t a s  e  v e l o c i d a d e s  d e  
e s c o a m e n t o / d e c l i v i d a d e  d a s  c a n a l e t a s  d e  t a l  f o r m a  q u e ,  e m  
é p o c a s  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  d e  c h u v a ,  o  e s c o a m e n t o  d a  á g u a  
s e j a  c a p a z  d e  l a v a r  o  m a t e r i a l  e v e n t u a l m e n t e  d e p o s i t a d o  d u r a n t e  
o u t r a s  c h u v a s  m e n o r e s .  P a r a  c a n a l e t a s  d e  c o n c r e t o  p o d e - s e  
a d o t a r  v e l o c i d a d e s  d e  a t é  3 , 5 m / s  n a s  v a z õ e s  d e  p i c o ,  o  q u e  
a c a r r e t a  v e l o c i d a d e s  r a z o á v e i s  m e s m o  p a r a  a s  v a z õ e s  m a i s  b a i x a s ,  
e v i t a n d o  a s s i m ,  a  d e p o s i ç ã o  d o  m a t e r i a l  c a r r e a d o .  
 
N o  c a s o  d e  t a l u d e s  n ã o  n a t u r a i s ,  r e c o m e n d a - s e  p a r a  c a n a l e t a s  
l o n g i t u d i n a i s  l i m i t a r  s e u  c o m p r i m e n t o  m á x i m o  e m  8 0 m  e  
e s t a b e l e c e r  u m a  d e c l i v i d a d e  m í n i m a  d a  o r d e m  d e  2 %  a  3 % .  
Q u a n t o  à s  c a n a l e t a s  t r a n s v e r s a i s  d e  d e s c i d a ,  r e c o m e n d a - s e  a  
i n s t a l a ç ã o  d e  u m  ú n i c o  d i s p o s i t i v o ,  n a  s e ç ã o  e x t r e m a  d o  t a l u d e  
m a i s  p r ó x i m a  d o  c o r p o  c o l e t o r .  
 
E m  t a l u d e s  n a t u r a i s  a s  c a n a l e t a s  d e  d e s c i d a  d e v e m  s e r  
i m p l a n t a d a s  s o b r e  o s  t a l v e g u e s  p r i n c i p a i s ,  p r o c u r a n d o - s e  s e m p r e  
q u e  p o s s í v e l  d i v i d i r  a  á r e a  d o  t a l u d e  e m  b a c i a s  a p r o x i m a d a m e n t e  
i g u a i s ,  i m p o n d o - s e  d e c l i v i d a d e s  a l t a s ,  s u p e r i o r e s  o u  i g u a i s  a  3 % .  
 
N o  c o n t a t o  d a  c a n a l e t a  c o m  o  s o l o ,  d e v e  s e r  p r e v i s t a  a  e x e c u ç ã o  
s i m u l t â n e a  d e  u m a  p r o t e ç ã o  l a t e r a l  i m p e r m e á v e l ,  c o m  i n c l i n a ç ã o  
d i r e c i o n a d a  à  c a n a l e t a ,  d e  f o r m a  a  r e t o m a r ,  p a r a  e s t e  s i s t e m a ,  a s  
á g u a s  q u e  e v e n t u a l m e n t e  u l t r a p a s s a m  a s  a l t u r a s  d e  p r o j e t o .  
 
R e s s a l t a - s e  q u e  o  p r o j e t o  d e  u m  s i s t e m a  d e  d r e n a g e m  s u p e r f i c i a l  
d e v e  s e r  f e i t o  d e  m o d o  a  s e m p r e  c o m p a t i b i l i z a r  o s  r e q u i s i t o s  
o p e r a c i o n a i s  d o s  d i s p o s i t i v o s  e  s e u s  c u s t o s  d e  e x e c u ç ã o  e  
m a n u t e n ç ã o .  
 
4 )  D I S P O S I T I V O S  D E  D R E N A G E M  

 
4 . 1  C a n a l e t a s   
 
A s  c a n a l e t a s  d e v e m  s e r  e x e c u t a d a s  e m  s e ç ã o  a b e r t a ,  e m  f o r m a   
r e t a n g u l a r ,  t r a p e z o i d a l ,  m e i a  c a n a  o u  e m  f o r m a  d e  U ,  c o m  
r e v e s t i m e n t o  d e  c o n c r e t o  ( s i m p l e s  o u  a r m a d o )  o u  m e t á l i c o .  A  
F i g u r a  a b a i x o  a p r e s e n t a  u m  d e t a l h e  d e  c a n a l e t a  e m  c o n j u n t o  c o m  
s u g e s t õ e s  d e  d i m e n s i o n a m e n t o .  C o m o  n ã o  h á  p r e o c u p a ç ã o  c o m  a  
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e r o s ã o  i n t e r n a  d a  c a l h a ,  d e c l i v i d a d e s  e l e v a d a s ,  d a  o r d e m  d e  3 % ,  
p o d e m  s e r  a d o t a d a s .  R e c o m e n d a - s e  q u e  a  c a n a l e t a  s e j a  s e m p r e  
e x e c u t a d a  n o  l o c a l .  
 
O  p r o j e t o  é  e x e c u t a d o  f i x a n d o - s e  i n i c i a l m e n t e  o  t i p o  e  a  
g e o m e t r i a  d a  s e ç ã o ,  d e i x a n d o  a  a l t u r a  d a  c a n a l e t a  ( H )  p a r a  s e r  
d e t e r m i n a d a  p o s t e r i o r m e n t e  e m  f u n ç ã o  d o  d i m e n s i o n a m e n t o  
h i d r á u l i c o .  D e f i n e - s e  o  g r a d i e n t e  d a  c a n a l e t a  e  f i x a - s e  a  
v e l o c i d a d e  m á x i m a  a d m i s s í v e l .  A t r a v é s  d e  u m  p r o c e s s o  d e  
t e n t a t i v a s ,  a t r i b u e m - s e  v a l o r e s  p a r a  a  a l t u r a  d a  c a n a l e t a  ( H )  e  
v e r i f i c a - s e  a  r e l a ç ã o  e n t r e  v a z ã o  d e  p r o j e t o  e  v a z ã o  a d m i s s í v e l .  

 
D e t a l h e  d e  d i m e n s i o n a m e n t o  d e  c a n a l e t a  c o m  p r o t e ç ã o  l a t e r a l  

 
Q u a n d o  a  c a n a l e t a  n ã o  p u d e r  a c o m p a n h a r  a  d e c l i v i d a d e  n a t u r a l  
d o  t e r r e n o ,  p o r q u e ,  n e s t e  c a s o ,  i m p l i c a r i a  e m  v e l o c i d a d e s  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r i o r e s  à  p e r m i t i d a ,  r e c o m e n d a - s e  i n t r o d u z i r  
d i s s i p a d o r e s  c o n t í n u o s  d e  e n e r g i a ,  d e  a c o r d o  c o m  e s q u e m a  
a p r e s e n t a d o  n a  F i g u r a  a b a i x o .  O  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  e l e m e n t o s  
p o d e  s e r  c a l c u l a d o  p e l a  e x p r e s s ã o  ( D N E R ,  1 9 9 0 ) :  
 

E  =  
βα -

100H
 

 

o n d e  E  é  o  e s p a ç a m e n t o  ( m ) ;  H  a  a l t u r a  d a  b a r r a g e m  ( m ) ;  α  a  
d e c l i v i d a d e  n a t u r a l  d o  t e r r e n o  ( e m  % )  e  β  a  d e c l i v i d a d e  d e s e j a d a  
p a r a  o  n í v e l  d ' á g u a  e m  c a d a  t r e c h o  e s c a l o n a d o  ( e m  % ) .  
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R e c o m e n d a - s e ,  a i n d a ,  q u e  e s t e  e s p a ç a m e n t o  n ã o  s e j a  s u p e r i o r  a  
5 0 m ,  o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  u m a  d e c l i v i d a d e  d e  2 % ,  c o m  d i f e r e n ç a  
d e  a l t u r a  d e  1 m  e n t r e  d o i s  e l e m e n t o s  c o n s e c u t i v o s .  A s  p e q u e n a s  
b a r r a g e n s  p o d e m  s e r  e x e c u t a d a s  c o m  d i f e r e n t e s  m a t e r i a i s :  
c o n c r e t o ,  c h a p a s  m e t á l i c a s  e t c .  
 
 

 
 

F i g u r a  –  B a r r a g e n s  d e  d i s s i p a ç ã o  
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4 . 2  D e s c i d a s  D ’ á g u a  
 
4 . 2 . 1  O b j e t i v o  e  C a r a c t e r í s t i c a s  

 
A s  d e s c i d a s  d ' á g u a  t e m  c o m o  o b j e t i v o  c o n d u z i r  a s  á g u a s  c a p t a d a s  
p o r  o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  d e  d r e n a g e m ,  p e l o s  t a l u d e s  d e  c o r t e  e  
a t e r r o ,  c o n f o r m e  a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  a b a i x o .  
 
T r a t a n d o - s e  d e  c o r t e s ,  a s  d e s c i d a s  d ' á g u a  t ê m  c o m o  o b j e t i v o  
p r i n c i p a l  c o n d u z i r  a s  á g u a s  d a s  v a l e t a s  q u a n d o  a t i n g e m  s e u  
c o m p r i m e n t o  c r í t i c o ,  o u  d e  p e q u e n o s  t a l v e g u e s ,  d e s a g u a n d o  
n u m a  c a i x a  c o l e t o r a  o u  n a  s a r j e t a  d e  c o r t e .  
 
N o  a t e r r o ,  a s  d e s c i d a s  d ' á g u a  c o n d u z e m  a s  á g u a s  p r o v e n i e n t e s  
d a s  s a r j e t a s  d e  a t e r r o  q u a n d o  é  a t i n g i d o  s e u  c o m p r i m e n t o  c r í t i c o ,  
e ,  n o s  p o n t o s  b a i x o s ,  a t r a v é s  d a s  s a í d a s  d ' á g u a ,  d e s a g u a n d o  n o  
t e r r e n o  n a t u r a l .  
 
A s  d e s c i d a s  d ' á g u a  t a m b é m  a t e n d e m ,  n o  c a s o  d e  c o r t e s  e  a t e r r o s ,  
à s  v a l e t a s  d e  b a n q u e t a s  q u a n d o  é  a t i n g i d o  s e u  c o m p r i m e n t o  
c r í t i c o  e  e m  p o n t o s  b a i x o s .  
 
N ã o  r a r a m e n t e ,  d e v i d o  à  n e c e s s i d a d e  d e  s a í d a  d e  b u e i r o s  
e l e v a d o s  d e s a g u a n d o  n o  t a l u d e  d o  a t e r r o ,  a s  d e s c i d a s  d ' á g u a  s ã o  
n e c e s s á r i a s  v i s a n d o  c o n d u z i r  o  f l u x o  p e l o  t a l u d e  a t é  o  t e r r e n o  
n a t u r a l .  
 
P o s i c i o n a m - s e  s o b r e  o s  t a l u d e s  d o s  c o r t e s  e  a t e r r o s  s e g u i n d o  a s  
s u a s  d e c l i v i d a d e s  e  t a m b é m  n a  i n t e r s e ç ã o  d o  t a l u d e  d e  a t e r r o  
c o m  o  t e r r e n o  n a t u r a l  n o s  p o n t o s  d e  p a s s a g e m  d e  c o r t e - a t e r r o .  
 
4 . 2 . 2  E l e m e n t o s  d e  P r o j e t o  
 
A s  d e s c i d a s  d ' á g u a  p o d e m  s e r  d o  t i p o  r á p i d o  o u  e m  d e g r a u s .  A  
e s c o l h a  e n t r e  u m  e  o u t r o  t i p o  s e r á  f u n ç ã o  d a  v e l o c i d a d e  l i m i t e  d o  
e s c o a m e n t o  p a r a  q u e  n ã o  p r o v o q u e  e r o s ã o ,  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
g e o t é c n i c a s  d o s  t a l u d e s ,  d o  t e r r e n o  n a t u r a l ,  d a  n e c e s s i d a d e  d a  
q u e b r a  d e  e n e r g i a  d o  f l u x o  d ' á g u a  e  d o s  d i s p o s i t i v o s  d e  
a m o r t e c i m e n t o  n a  s a í d a .  
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A  a n á l i s e  t é c n i c a  e  e c o n ô m i c a  d e s s e  c o n j u n t o  d e  f a t o r e s  l e v a r á  o  
p r o j e t i s t a  à  e s c o l h a  d e  u m a  d e s c i d a  d o  t i p o  r á p i d o  o u  e m  
d e g r a u s .  
 
A  d e s c i d a  d ' á g u a ,  p o r  s e  l o c a l i z a r  e m  u m  p o n t o  b a s t a n t e  
v u l n e r á v e l ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  a t e r r o s ,  r e q u e r  q u e  c u i d a d o s  
e s p e c i a i s  s e j a m  t o m a d o s  p a r a  s e  e v i t a r  d e s n í v e i s  c a u s a d o s  p o r  
c a m i n h o s  p r e f e r e n c i a i s  d u r a n t e  a s  c h u v a s  i n t e n s a s  e  
c o n s e q u e n t e s  e r o s õ e s  q u e  p o d e m  l e v a r  a o  c o l a p s o  t o d a  a  
e s t r u t u r a .  
 
A s s i m ,  d e v e  s e r  p r e v i s t o  o  c o n f i n a m e n t o  d a  d e s c i d a  n o  t a l u d e  d e  
a t e r r o ,  d e v i d a m e n t e  n i v e l a d a  e  p r o t e g i d a  c o m  o  r e v e s t i m e n t o  
i n d i c a d o  p a r a  o s  t a l u d e s .  
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F i g u r a  –  D e s c i d a  d ’ á g u a  t i p o  r á p i d o  

A s  d e s c i d a s  d ' á g u a  p o d e m  t e r  a  s e ç ã o  d e  v a z ã o  d a s  s e g u i n t e s  
f o r m a s :  
 

–  r e t a n g u l a r ,  e m  c a l h a  t i p o  r á p i d o  o u  e m  d e g r a u s ;  
 
–  s e m i c i r c u l a r  o u  m e i a  c a n a ,  d e  c o n c r e t o  o u  m e t á l i c a ;  
 
–  e m  t u b o s  d e  c o n c r e t o  o u  m e t á l i c o s .  

É  d e s a c o n s e l h á v e l  a  s e ç ã o  d e  c o n c r e t o  e m  m ó d u l o s ,  p o i s  a  a ç ã o  
d i n â m i c a  d o  f l u x o  p o d e  a c a r r e t a r  o  d e s c a l ç a m e n t o  e  o  
d e s j u n t a m e n t o  d o s  m ó d u l o s ,  o  q u e  r a p i d a m e n t e  a t i n g i r i a  o  
t a l u d e ,  o  e r o d i n d o .  
 
N o  c a s o  d a  u t i l i z a ç ã o  d e  m ó d u l o s ,  a s  p e ç a s  d e v e r ã o  s e r  
a s s e n t a d a s  s o b r e  b e r ç o  p r e v i a m e n t e  c o n s t r u í d o s .  
 
Q u a n t o  à  e x e c u ç ã o ,  a s  d e s c i d a s  r e t a n g u l a r e s  p o d e m  s e r  
e x e c u t a d a s  n o  l o c a l  c o m  f o r m a s  d e  m a d e i r a ,  e m  c a l h a  o u  d e g r a u s .  
 
P a r a  o  d e t a l h a m e n t o  d o s  p r o j e t o s  d e  e x e c u ç ã o  d e v e r ã o  s e r  
s e g u i d a s  a s  E s p e c i f i c a ç õ e s  d e  S e r v i ç o  D N I T  0 2 1 / 2 0 0 4 .  
 
 
4 . 2 . 3  D i m e n s i o n a m e n t o  H i d r á u l i c o  
 
O  d i m e n s i o n a m e n t o  h i d r á u l i c o  c o n s i s t e  e m  c a l c u l a r  a s  d i m e n s õ e s  
d a  d e s c i d a  d ' á g u a  d e  f o r m a  q u e  e s t a  p o s s a  c o n d u z i r  a o  d e s á g ü e  
s e g u r o  a  v a z ã o  a  e l a  d e s t i n a d a  p o r  o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  d e  
d r e n a g e m  s u p e r f i c i a l .  
 
O  d i m e n s i o n a m e n t o  p o d e  s e r  f e i t o  p o r  d o i s  m é t o d o s ,  a  s a b e r :  
 
P e l a  f ó r m u l a  e m p í r i c a ,  b a s e a d a  e m  e x p e r i ê n c i a s  d e  l a b o r a t ó r i o ,  
o u  a t r a v é s  d a  t e o r i a  h i d r á u l i c a  d o  m o v i m e n t o  u n i f o r m e m e n t e  
v a r i a d o .  
 
A  e s c o l h a  d o  m é t o d o  d e p e n d e  d a  p r e c i s ã o  q u e  s e  q u e i r a  d a r  a o s  
c á l c u l o s .  E v i d e n t e m e n t e ,  o  s e g u n d o  m é t o d o  é  m a i s  p r e c i s o ,  
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e m b o r a  o  p r i m e i r o  p o s s a  s e r  c o n s i d e r a d o  s a t i s f a t ó r i o  p a r a  o b r a s  
d e  r e p e r c u s s ã o  e c o n ô m i c a  m e n o s  s i g n i f i c a t i v a .  
 
 
 
M é t o d o  I  
 
N e s t e  c a s o ,  o  d i m e n s i o n a m e n t o  p o d e  s e r  f e i t o  a t r a v é s  d a  
e x p r e s s ã o  e m p í r i c a  s e g u i n t e ,  f i x a n d o - s e  o  v a l o r  d a  l a r g u r a  ( L )  e  
d e t e r m i n a n d o - s e  o  v a l o r  d a  a l t u r a  ( H ) .  
 

Q  =  2 , 0 7  ×  L 0 , 9  ×  H 1 , 6  
 
o n d e :  
 
Q  =  D e s c a r g a  d e  p r o j e t o  a  s e r  c o n d u z i d a  p e l a  d e s c i d a  d ' á g u a ,  e m  
m 3 / s ;  
 
L  =  L a r g u r a  d a  d e s c i d a  d ' á g u a ,  e m  m ;  
 
H  =  a l t u r a  m é d i a  d a s  p a r e d e s  l a t e r a i s  d a  d e s c i d a ,  e m  m .  
 
–  C á l c u l o  d a  v e l o c i d a d e  d a  á g u a  n o  p é  d a  d e s c i d a .  
 
C o n s i d e r a n d o  a  f i g u r a  a  s e g u i r ,  q u e  r e p r e s e n t a  o  t a l u d e  d e  u m a  
s e ç ã o  e m  a t e r r o ,  v ê - s e  q u e :  
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F i g u r a  –  E l e m e n t o s  p a r a  c á l c u l o  d a  v e l o c i d a d e  d ’ á g u a  n o  p é  d a  d e s c i d a  

 
 
 
 
 
 

O  t e o r e m a  d e  B e r n o u l l i ,  a p l i c a d o  à s  s e ç õ e s  A  e  B ,  f o r n e c e :  
 

cte
g

V
PZ =++

2

2

 

 

g

V
PZ

g

V
PZ BBAA 22

22

++=++  

 

c o m o  BA PP =  =  p r e s s ã o  a t m o s f é r i c a  e  HZZ BA += ,  t ê m - s e :  

 

gHVV ab 22 +=  

 
P a r a  e f e i t o  d e  c á l c u l o ,  c o n s i d e r a - s e  V a  i g u a l  à  v e l o c i d a d e  d a  á g u a  
n a  s a r j e t a .  C o m o  e s s a  v e l o c i d a d e  V a  é  t e o r i c a m e n t e  i g u a l  à  
v e l o c i d a d e  d a  á g u a  n a  s a r j e t a  d e  a t e r r o ,  e s t a  s o f r e  u m a  s e n s í v e l  
r e d u ç ã o  q u a n d o  o  f l u x o  p a s s a  p e l a  s a í d a  d ' á g u a ,  e m  v i r t u d e  
p r i n c i p a l m e n t e  d o  a u m e n t o  d a  s e ç ã o  d e  v a z ã o .  
 
N a  p r á t i c a ,  d e s c o n s i d e r a - s e  o  v a l o r  d e  V a  e  a  e x p r e s s ã o  
a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a  t o m a  a  f o r m a :  
 

gHVb 2=  

 
O  o b j e t i v o  d a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  v e l o c i d a d e  n o  p é  d a  d e s c i d a  
d ' á g u a  é  o  d i m e n s i o n a m e n t o  d a  b a c i a  d e  a m o r t e c i m e n t o  e / o u  
d i s s i p a d o r e s  d e  e n e r g i a ,  f u n ç ã o  e v i d e n t e m e n t e  d a  v e l o c i d a d e  
l i m i t e  d e  e r o s ã o  d o  m a t e r i a l  d e  q u e  s e r á  c o n s t r u í d a  a  d e s c i d a .  
 
A  v e l o c i d a d e  t e ó r i c a  c a l c u l a d a  a c i m a  c o n d u z  a  v a l o r e s  a c i m a  d o s  
v a l o r e s  r e a i s .  
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H a v e n d o  n e c e s s i d a d e  d e  u m  c á l c u l o  m a i s  p r e c i s o  d e v e - s e  o p t a r  
p e l o  s e g u n d o  m é t o d o .  
 
M é t o d o  I I  
 
E s t e  m é t o d o  c o n s i s t e  e m  d e t e r m i n a r  o  p e r f i l  d a  l i n h a  d ' á g u a  o u  a  
c u r v a  d e  p r o f u n d i d a d e  d a  á g u a  a o  l o n g o  d a  d e s c i d a ,  c o n s i d e r a r  d o  
f l u x o  g r a d u a l m e n t e  v a r i a d o .  
 
O s  c á l c u l o s  s ã o  e x e c u t a d o s  p o r  e t a p a s ,  d i v i d i n d o - s e  a  d e s c i d a  e m  
c u r t a s  s e ç õ e s ,  d e t e r m i n a n d o - s e  e m  c a d a  s e ç ã o  a  p r o f u n d i d a d e  d o  
l í q u i d o ,  a  v e l o c i d a d e  e  a  d i s t â n c i a  à  o r i g e m .  
 
A  f i g u r a  a b a i x o ,  i l u s t r a  u m a  s e ç ã o  c u r t a  d e  u m a  d e s c i d a  d e  
c o m p r i m e n t o  Δ x .  A p l i c a n d o - s e  o  T e o r e m a  d e  B e r n o u l l i  à s  s e ç õ e s  
e x t r e m a s  ( s e ç ã o  1  e  2 )  ,  t e m - s e :  
 

 
 

F i g u r a  –  S e ç ã o  c u r t a  d e  u m a  d e s c i d a  d e  c o m p r i m e n t o  Δ x  

 
 

xI
g

V
y

g

V
yxI fO ∆×++=++∆×

2

²

2

²
2211 αα  

i s o l a n d o  Δ x :  
 

fOfO
II

E

II

EE
x

−

∆
=

−

−
=∆ 12   ( e q u a ç ã o  A )  
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O n d e :  
 

E  é  a  e n e r g i a  e s p e c í f i c a ,  e  a d m i t i n d o - s e  q u e  ααα == 21  

 

g

V
yE

2

²
α+=  

 
N a s  e q u a ç õ e s  a c i m a  y  é  a  p r o f u n d i d a d e  d o  f l u x o ,  V  é  a  v e l o c i d a d e  
m é d i a ,  α  é  o  c o e f i c i e n t e  d e  e n e r g i a ,  I o  é  a  d e c l i v i d a d e  d o  f u n d o  e  
I f ,  é  a  d e c l i v i d a d e  d a  l i n h a  d e  e n e r g i a .  
 
U s a n d o - s e  a  f ó r m u l a  d e  M a n n i n g ,  a  d e c l i v i d a d e  d a  l i n h a  d e  
e n e r g i a  o u  d e c l i v i d a d e  d e  a t r i t o  é  e x p r e s s a  p o r :  
 

43

²²

R

Vn
I f =   ( e q u a ç ã o  B )  

 
O  m é t o d o  é  b a s e a d o  n a  e q u a ç ã o  A  e  o s  p a s s o s  d e  c á l c u l o  s ã o  a  
s e g u i r  e x p o s t o s :  
 

–  D e t e r m i n a ç ã o  d o  r e g i m e  d o  f l u x o  
 

A  d e t e r m i n a ç ã o  d o  r e g i m e  d o  f l u x o  é  u m  f a t o r  i m p o r t a n t e ,  p o i s  s e  
o  r e g i m e  f o r  s u b c r í t i c o  o  c á l c u l o  p o r  e t a p a s  d e v e  s e r  c o n d u z i d o  
p a r a  m o n t a n t e ,  s e  o  r e g i m e  f o r  s u p e r c r í t i c o  d e v e  s e r  c o n d u z i d o  
p a r a  j u s a n t e .  
 
O s  c á l c u l o s  c o n d u z i d o s  n a  d i r e ç ã o  e r r a d a  t e n d e m  i n e v i t a v e l m e n t e  
a  c o n d u z i r  a  r e s u l t a d o  d i v e r g e n t e  d o  p e r f i l  d o  f l u x o .  
 

–  D e t e r m i n a ç ã o  d a  p r o f u n d i d a d e  c r í t i c a   
 
P a r a  d e s c i d a s  d ' a g u a  r e t a n g u l a r e s  a  p r o f u n d i d a d e  c r í t i c a  s e r á  
d e t e r m i n a d a  p e l a  e x p r e s s ã o :  
 

3
²

467,0
b

Q
YC ⋅=  

 
o n d e :  
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y  =  p r o f u n d i d a d e  c r í t i c a ,  e m  m ;  
 
Q  =  v a z ã o ,  e m  m ³ / s ;  
 
b  =  l a r g u r a  d a  d e s c i d a  d ' á g u a ,  e m  m .  
 
P a r a  d e s c i d a s  d ' á g u a  c i r c u l a r e s  a  p r o f u n d i d a d e  c r í t i c a  s e r á  
d e t e r m i n a d a  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  
 
D e t e r m i n a r  o  f a t o r  d e  s e ç ã o :  
 

g

Q
Z =  

 

W
d

Z

O

=
5,2

 

 
 

o n d e  :  
 

�  Od -  é  o  d i â m e t r o  d a  s e ç ã o  c i r c u l a r .  C o m  o  v a l o r  d e  W ,  r e t i r a - s e  

d a  t a b e l a  3 8  d o  A p ê n d i c e  C  ( G E O - R I O ,  M a n u a l  T é c n i c o  d e  
E n c o s t a s ,  V o l . 2 ,  2 0 0 0 ) .  
 

 O  v a l o r  d e  Ody  d e t e r m i n a n d o - s e  a s s i m  o  v a l o r  d e  y  c r í t i c o .  

 
–  D e t e r m i n a ç ã o  d a  p r o f u n d i d a d e  n o r m a l  
 

P a r a  d e s c i d a s  d ' á g u a  c o m  s e ç ã o  r e t a n g u l a r ,  a  p r o f u n d i d a d e  
n o r m a l  d o  r e g i m e  u n i f o r m e  p o d e  s e r  c a l c u l a d a  p o r  t e n t a t i v a s ,  
p e l a  a p l i c a ç ã o  d a  f ó r m u l a  d e  M a n n i n g  a s s o c i a d a  à  e q u a ç ã o  d a  
c o n t i n u i d a d e .  
 

21321
oIR

n
V ××=  ( M a n n i n g )  

 

A

Q
V =  ( c o n t i n u i d a d e )  
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S e n d o :  
 

nyLA ×=   e   nyLP 2+=  

 

n

n

yL

yL
R

2+

×
=  

 
t e m - s e  
 

LI

nQ

yL

yL
y

on

n
n

×

×
=









+

×
=

21

32

2
 

 
o n d e :  
 

y n  =  p r o f u n d i d a d e  n o r m a l ,  e m  m ;  
 
L  =  l a r g u r a  d a  d e s c i d a ,  e m  m ;  
 
Q  =  v a z ã o  d e  e s c o a m e n t o ,  e m  m 3 / s ;  
 
n  =  c o e f i c i e n t e  d e  r u g o s i d a d e  d e  M a n n i n g ,  a d i m e n s i o n a l ;  
 
I o  =  d e c l i v i d a d e  d o  f u n d o ,  e m  m / m .  
 
P a r a  d e s c i d a s  d ' á g u a  d e  s e ç ã o  c i r c u l a r  a  p r o f u n d i d a d e  n o r m a l  
p o d e  s e r  d e t e r m i n a d a  t a m b é m  p e l a  a p l i c a ç ã o  d a  f ó r m u l a  d e  
M a n n i n g  a s s o c i a d a  à  e q u a ç ã o  d a  c o n t i n u i d a d e .  
 

21
32

oI

Qn
AR

×
=  

 

D i v i d i d o  p o r  38
od ,  

t
d

AR

o

=
38

32

 

 
�  C o m  o  v a l o r  d e  t ,  r e t i r a - s e  d a  t a b e l a  3 8  d o  A p ê n d i c e  C  ( G E O -

R I O ,  M a n u a l  T é c n i c o  d e  E n c o s t a s ,  V o l . 2 ,  2 0 0 0 ) .  
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O  v a l o r  d e  ody d e t e r m i n a n d o - s e  a s s i m  o  v a l o r  d e  ny .  

 
–  D e t e r m i n a ç ã o  d o  p e r f i l  d a  l i n h a  d ' á g u a  o u  c u r v a  d e  

p r o f u n d i d a d e  
 

P a r a  a  c o n d u ç ã o  d o s  c á l c u l o s  o r g a n i z a - s e  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  
 
 

 
 

T a b e l a  –  P a r â m e t r o s  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d o  p e r f i l  d a  l i n h a  d ’ á g u a  
 
 

o n d e :  
 
C o l  1  -  P r o f u n d i d a d e  d o  f l u x o ,  e m  m ,  v a l o r e s  a r b i t r á r i o s ;  
 
C o l  2  -  Á r e a  m o l h a d a ,  e m  m 2 ,  c o r r e s p o n d e n t e  à  p r o f u n d i d a d e  y ;  
 
C o l  3  -  R a i o  h i d r á u l i c o ,  e m  m ;  
C o l  4  -  P o t ê n c i a  a  4 / 3  d o  r a i o  h i d r á u l i c o ;  
 
C o l  5  -  V e l o c i d a d e  m é d i a ,  e m  m / s ,  o b t i d a  d i v i d i n d o  a  v a z ã o  ( Q ) ,  
p e l a  á r e a  m o l h a d a  ( A )  d a  c o l u n a  2 ;  
 
C o l  6  -  C a r g a  d a  v e l o c i d a d e ,  e m  m ;  
 
C o l  7  -  E n e r g i a  e s p e c í f i c a  e m  m ,  o b t i d a  s o m a n d o - s e  a  c a r g a  d e  
v e l o c i d a d e  ( c o l u n a  6 )  à  p r o f u n d i d a d e  d o  f l u x o  ( c o l u n a  1 ) ;  
 
C o l  8  -  V a r i a ç ã o  d a  e n e r g i a  e s p e c í f i c a ,  e m  m ,  o b t i d a  p e l a  
d i f e r e n ç a  e n t r e  o  v a l o r  d a  c o l u n a  7  d a  m e s m a  l i n h a  e  d a  l i n h a  
a n t e r i o r ;  
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C o l  9  -  D e c l i v i d a d e  d a  l i n h a  d e  e n e r g i a  c a l c u l a d a  p e l a  e q u a ç ã o  B ,  
e m  m / m ,  c o m  o  v a l o r  d e  n  e  o s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  n a s  c o l u n a s  4  e  
5 ;  
 
C o l  1 0  -  M é d i a  a r i t m é t i c a  d a  d e c l i v i d a d e  d a  l i n h a  d e  e n e r g i a ,  e m  
m / m ,  o b t i d a  p e l a  m é d i a  d o s  v a l o r e s  d a  c o l u n a  9  d a  m e s m a  l i n h a  e  
d a  l i n h a  a n t e r i o r ;  
 
C o l  1 1  -  D i f e r e n ç a  e n t r e  a  d e c l i v i d a d e  d o  f u n d o  ( I o ) ,  e  a  
d e c l i v i d a d e  m é d i a  d a  l i n h a  d e  e n e r g i a ,  e m  m / m ;  
 
C o l  1 2  -  D i s t â n c i a  e n t r e  d u a s  s e ç õ e s  c o n s e c u t i v a s  d e  
p r o f u n d i d a d e  Y n ,  e  Y n - 1 ,  e m  m ,  c a l c u l a d a  p e l a  e q u a ç ã o  A  o u  p e l a  
d i v i s ã o  d o  v a l o r  d e  Δ E ,  d a  c o l u n a  8 ,  p e l o  v a l o r  d a  c o l u n a  1 1 ;  
 
C o l  1 3  -  D i s t â n c i a  d e  c a d a  s e ç ã o  e s t u d a d a  à  o r i g e m ,  e m  m ;  e s t e  
v a l o r  é  o b t i d o  a c u m u l a n d o - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o l u n a  1 2 .  
 
D e s t a  f o r m a ,  é  c a l c u l a d o  o  p e r f i l  h i d r á u l i c o  d o  f l u x o  n a  d e s c i d a  
d ' á g u a  e ,  c o n s e q ü e n t e m e n t e ,  a  v e l o c i d a d e  e m  c a d a  s e ç ã o .  P o d e -
s e  t a m b é m  t r a ç a r  a  c u r v a  d e  p r o f u n d i d a d e  d o  l í q u i d o ,  q u e  t e r á  o  
a s p e c t o  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  a b a i x o .  
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F i g u r a  -  C u r v a s  d e  p r o f u n d i d a d e  e  v e l o c i d a d e  d o  l í q u i d o  

 
C o n v é m  o b s e r v a r  q u e ,  n o  c a s o  d a s  d e s c i d a s  d ' á g u a ,  a s  
d e c l i v i d a d e s  s ã o  s e m p r e  a l t a s ,  i s t o  é ,  a  p r o f u n d i d a d e  c r í t i c a  y c  é  
m a i o r  q u e  a  p r o f u n d i d a d e  n o r m a l  y n .  I s s o  s i g n i f i c a  q u e  a  s e ç ã o  d e  
c o n t r o l e  e s t á  n a  e n t r a d a  e  c o n s e q ü e n t e m e n t e  a  á g u a  e n t r a r á  n a  
d e s c i d a  n a  p r o f u n d i d a d e  c r í t i c a .  P o s t e r i o r m e n t e  o  f l u x o  e s t a r á  a  
u m a  p r o f u n d i d a d e  m e n o r  q u e  y c ,  m a s  m a i o r  q u e  y n  e  t e n d e n d o  
p a r a  e s t e  v a l o r .  O  a s p e c t o  d o  f l u x o  é  c o m o  i n d i c a d o  n a  f i g u r a  a  
s e g u i r .  
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F i g u r a  -  P e r f i l  d o  f l u x o  e m  d e s c i d a  d ’ á g u a  

 
 
 
 
4 . 3  C a n a l e t a s  e m  M e i a  C a n a  d e  c o n c r e t o  s i m p l e s  
 
A s  c a n a l e t a s  e m  m e i a - c a n a  d e v e r ã o  s e r  c o n f e c c i o n a d a s  e m  

c o n c r e t o  s i m p l e s ,  f c k  ≥  2 0 M P a ,  c o m  e s p e s s u r a s  e s t r u t u r a l m e n t e  
a d e q u a d a s  a o  t r a n s p o r t e  e  a o  u s o ;  
 
O  t e r r e n o  o n d e  s e r ã o  i m p l a n t a d a s  a s  c a n a l e t a s  d e v e r á  s e r  
e s c a v a d o  e  n i v e l a d o  d e  m o d o  a   c o n f e r i r  a s  d e c l i v i d a d e s  p r e v i s t a s  
n o  P r o j e t o  E x e c u t i v o  d e  D r e n a g e m  e  p e r m i t i n d o ,  a p ó s  s u a  
c o l o c a ç ã o ,  c o n d u ç ã o  d a s  á g u a s  p l u v i a i s  a t é  a s  c a i x a s  c o l e t o r a s ;  
 
O  t e r r e n o  p a r a  a s s e n t a m e n t o  d a s  c a n a l e t a s  d e v e r á  f i c a r  l i v r e  d e  
f r a g m e n t o s  d e  r o c h a  o u  e s c o m b r o s  q u e  p o s s a m  d a n i f i c a r  a s  
c a n a l e t a s ;  
 
A s  c a n a l e t a s  d e v e r ã o  s e r  a s s e n t a d a s  s o b r e  c a m a d a  d e  a r e i a ,  p ó -
d e - p e d r a  o u  s a i b r o ;  
 
A s  c a n a l e t a s  d e v e r ã o  s e r  a s s e n t a d a s  c o m  a r g a m a s s a ,  t r a ç o  
1 : 3 ( c i m e n t o : a r e i a ) .  
4 . 4  V a l e t a  d e  C o r t e  m o l d a d a  n o  t e r r e n o  

 
4 . 4 . 1  O b j e t i v o  e  C a r a c t e r í s t i c a s  
 
A s  v a l e t a s  d e  p r o t e ç ã o  d e  c o r t e s  t ê m  c o m o  o b j e t i v o  i n t e r c e p t a r  
a s  á g u a s  q u e  e s c o r r e m  p e l o  t e r r e n o  n a t u r a l  a  m o n t a n t e ,  
i m p e d i n d o - a s  d e  a t i n g i r  o  t a l u d e  d e  c o r t e .  
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A s  v a l e t a s  d e  p r o t e ç ã o  s e r ã o  c o n s t r u í d a s  e m  t o d o s  o s  t r e c h o s  e m  
c o r t e  o n d e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p r o v e n i e n t e  d o s  t e r r e n o s  
a d j a c e n t e s  p o s s a  a t i n g i r  o  t a l u d e ,  c o m p r o m e t e n d o  a  e s t a b i l i d a d e  
d o  c o r p o  e s t r a d a l .  D e v e r ã o  s e r  l o c a l i z a d a s  p r o x i m a m e n t e  
p a r a l e l a s  à s  c r i s t a s  d o s  c o r t e s ,  a  u m a  d i s t â n c i a  e n t r e  2 , 0  a  3 , 0  
m e t r o s .  O  m a t e r i a l  r e s u l t a n t e  d a  e s c a v a ç ã o  d e v e  s e r  c o l o c a d o  
e n t r e  a  v a l e t a  e  a  c r i s t a  d o  c o r t e  e  a p i l o a d o  m a n u a l m e n t e ,  
c o n f o r m e  i n d i c a d o  n a  F i g u r a  a b a i x o .  

 

 
 

F i g u r a  –  V a l e t a  d e  p r o t e ç ã o  d e  c o r t e  
 

4 . 4 . 2  E l e m e n t o s  d e  P r o j e t o  
 
A s  v a l e t a s  d e  p r o t e ç ã o  d e  c o r t e s  p o d e m  s e r  t r a p e z o i d a i s ,  
r e t a n g u l a r e s  o u  t r i a n g u l a r e s  c o m o  i n d i c a m  a s  f i g u r a s  a  s e g u i r .  
 
N a  e s c o l h a  d o  t i p o  d e  s e ç ã o  d e v e - s e  o b s e r v a r  q u e  a s  s e ç õ e s  
t r i a n g u l a r e s  c r i a m  p l a n o  p r e f e r e n c i a l  d e  e s c o a m e n t o  d ' á g u a ,  p o r  
i s s o  s ã o  p o u c o  r e c o m e n d a d a s  p a r a  g r a n d e s  v a z õ e s .  P o r  m o t i v o  d e  
f a c i l i d a d e  d e  e x e c u ç ã o ,  a  s e ç ã o  a  a d o t a r  n o s  c o r t e s  e m  r o c h a  
d e v e r á  s e r  r e t a n g u l a r .  
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F i g u r a  –  S e ç ã o  t r i a n g u l a r  
 
 

 
 

F i g u r a  –  S e ç ã o  r e t a n g u l a r  
 

 
 

F i g u r a  –  S e ç ã o  t r a p e z o i d a l  
 
A s  v a l e t a s  c o m  f o r m a  t r a p e z o i d a l  s ã o  m a i s  r e c o m e n d á v e i s  p o r  
a p r e s e n t a r e m  m a i o r  e f i c i ê n c i a  h i d r á u l i c a .  
 
�  O s  r e v e s t i m e n t o s  d a  v a l e t a  d e  c o r t e  d e v e r ã o  s e r  e s c o l h i d o s  d e  

a c o r d o  c o m  a  v e l o c i d a d e  d o  e s c o a m e n t o  ( t a b e l a  3 1  d o  
A p ê n d i c e  B  -  G E O - R I O ,  M a n u a l  T é c n i c o  d e  E n c o s t a s ,  V o l . 2 ,  
2 0 0 0 ) .  

 e  c o n f o r m e  a  n a t u r e z a  d o  m a t e r i a l  d o  s o l o .  E m  p r i n c í p i o ,  c o n v é m  
s e m p r e  r e v e s t i r  a s  v a l e t a s ,  s e n d o  i s s o  o b r i g a t ó r i o  q u a n d o  e l a s  
f o r e m  a b e r t a s  e m  t e r r e n o  p e r m e á v e l ,  p a r a  e v i t a r  q u e  a  i n f i l t r a ç ã o  
p r o v o q u e  i n s t a b i l i d a d e  n o  t a l u d e  d o  c o r t e .  A t e n ç ã o  e s p e c i a l  d e v e  
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s e r  d a d a  a o  r e v e s t i m e n t o  d a  v a l e t a  t r i a n g u l a r ,  p o i s ,  p e l a  p r ó p r i a  
f o r m a  d a  s e ç ã o ,  h á  u m a  t e n d ê n c i a  m a i s  a c e n t u a d a  à  e r o s ã o  e  
i n f i l t r a ç ã o .  
 
O s  t i p o s  d e  r e v e s t i m e n t o s  m a i s  r e c o m e n d a d o s  s ã o :  
 

–  C o n c r e t o ;  

–  A l v e n a r i a  d e  t i j o l o  o u  p e d r a ;  

–  P e d r a  a r r u m a d a ;  

–  V e g e t a ç ã o .  

 
E m  c a s o  d e  r e v e s t i m e n t o  d e  c o n c r e t o  e s t e  d e v e r á  t e r  e s p e s s u r a  
m í n i m a  d e  0 , 0 8 m  e  r e s i s t ê n c i a  F c k  /  1 5 M p a  p a r a  2 8  d i a s .  Q u a n d o  
d o  r e v e s t i m e n t o  e m  p e d r a ,  e s t a  d e v e r á  s e r  r e j u n t a d a  c o m  
a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o - a r e i a  n o  t r a ç o  1 : 4 .  
 
Q u a n t o  a o  p r o c e s s o  c o n s t r u t i v o  e  d e m a i s  e s p e c i f i c a ç õ e s ,  d e v e m  
s e r  o b e d e c i d a s  a s  E s p e c i f i c a ç õ e s  d e  S e r v i ç o  D N I T  0 1 8 / 2 0 0 4 .  
 
 
4 . 4 . 3  D i m e n s i o n a m e n t o  H i d r á u l i c o  
 
P a r a  p r o c e d e r  a o  d i m e n s i o n a m e n t o  h i d r á u l i c o  d a s  v a l e t a s ,  h á  
n e c e s s i d a d e  d e  e s t i m a r  a  d e s c a r g a  d e  c o n t r i b u i ç ã o ,  u t i l i z a n d o - s e  
o  m é t o d o  r a c i o n a l ,  o n d e  a  á r e a  d e  d r e n a g e m  é  l i m i t a d a  p e l a  
p r ó p r i a  v a l e t a  e  p e l a  l i n h a  d o  d i v i s o r  d e  á g u a s  d a  v e r t e n t e  a  
m o n t a n t e .  
 
A  e x p r e s s ã o  d a  f ó r m u l a  r a c i o n a l  é :  
 

Q  =  
41036×

×× AiC
 

 
o n d e :  
 
Q  =  d e s c a r g a  d e  c o n t r i b u i ç ã o  e m  m ³ / s ;  
 
C  =  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o ,  a d i m e n s i o n a l ,  f i x a d o  d e  a c o r d o  
c o m  o  c o m p l e x o  s o l o - c o b e r t u r a  v e g e t a l  e  d e c l i v i d a d e  d o  t e r r e n o  
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( t a b e l a  3 9  d o  A p ê n d i c e  C ,  G E O - R I O ,  M a n u a l  T é c n i c o  d e  E n c o s t a s ,  
V o l . 2 ,  2 0 0 0 ) ;  
 
i  =  i n t e n s i d a d e  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  e m  c m / h  p a r a  a  c h u v a  d e  p r o j e t o ,  
f i x a d a  n o  e s t u d o  h i d r o l ó g i c o ;  
 
A  =  á r e a  d e  c o n t r i b u i ç ã o ,  e m  m ² ,  d e t e r m i n a d a  a t r a v é s  d e  
l e v a n t a m e n t o s  t o p o g r á f i c o s ,  a e r o f o t o g r a m é t r i c o s  o u  e x p e d i t o s .  
 
F i x a d a  a  v a z ã o  d e  c o n t r i b u i ç ã o ,  p a s s a - s e  a o  d i m e n s i o n a m e n t o  
h i d r á u l i c o  p r o p r i a m e n t e  d i t o  a t r a v é s  d a  f ó r m u l a  d e  M a n n i n g  e  d a  
e q u a ç ã o  d a  c o n t i n u i d a d e .  
 

21311
iR

n
V ××=   ( f ó r m u l a  d e  M a n n i n g ) ;  

 
VAQ ×=  ( E q u a ç ã o  d a  c o n t i n u i d a d e )  

 
o n d e :  
 
V  =  v e l o c i d a d e  d e  e s c o a m e n t o ,  e m  m / s ;  
 
i  =  d e c l i v i d a d e  l o n g i t u d i n a l  d a  v a l e t a ,  e m  m / m ;  
 
n  =  c o e f i c i e n t e  d e  r u g o s i d a d e  d e  M a n n i n g ,  a d i m e n s i o n a l ,  f u n ç ã o  
d o  t i p o  d e  r e v e s t i m e n t o  a d o t a d o ,  ( t a b e l a s  2 7  e  2 8  d o  A p ê n d i c e  B ,  
G E O - R I O ,  M a n u a l  T é c n i c o  d e  E n c o s t a s ,  V o l . 2 ,  2 0 0 0 ) ) ;  
 
R  =  r a i o  h i d r á u l i c o ,  e m  m ;  
 
Q  =  v a z ã o  a d m i s s í v e l  n a  v a l e t a ,  e m  m ³ / s ;  
 
A  =  á r e a  m o l h a d a ,  e m  m ² .  
 
A  s e q ü ê n c i a  d e  c á l c u l o  a  s e g u i r  p a r a  o  p r o j e t o  d a  v a l e t a  s e r á  
c o m o  a b a i x o  d e s c r i t o :  
 

–  f i x a - s e  o  t i p o  d e  s e ç ã o  a  s e r  a d o t a d a ,  g e r a l m e n t e  a  
l a r g u r a  e m  c a s o  d e  v a l e t a s  r e t a n g u l a r e s ,  a  l a r g u r a  e  a  
i n c l i n a ç ã o  d a s  p a r e d e s  l a t e r a i s  n a s  t r a p e z o i d a i s  o u  a  
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i n c l i n a ç ã o  d a s  p a r e d e s  l a t e r a i s  e m  c a s o  d e  s e ç ã o  t r i a n g u l a r ,  
d e i x a n d o  a  a l t u r a  h  a  d e t e r m i n a r ;  

 
–  d e t e r m i n a - s e  a  d e c l i v i d a d e  d a  v a l e t a ;  

 
–  f i x a - s e  a  v e l o c i d a d e  m á x i m a  a d m i s s í v e l  ( v ) ,  t e n d o  e m  v i s t a  
o  t i p o  d e  r e v e s t i m e n t o  e s c o l h i d o  e  c o n s e q ü e n t e m e n t e  o  
v a l o r  d o  c o e f i c i e n t e  d e  r u g o s i d a d e  n  ( t a b e l a  3 4  d o  A p ê n d i c e  
B ,  G E O - R I O ,  M a n u a l  T é c n i c o  d e  E n c o s t a s ,  V o l . 2 ,  2 0 0 0 ) ;  

 
–  A t r a v é s  d e  t e n t a t i v a s ,  d á - s e  v a l o r e s  p a r a  a  a l t u r a  ( h ) ,  
r e c a l c u l a n d o - s e  o s  r e s p e c t i v o s  e l e m e n t o s  h i d r á u l i c o s  d a  
s e ç ã o ,  t a i s  c o m o :  
–  p e r í m e t r o  m o l h a d o ,  r a i o  h i d r á u l i c o  e  á r e a  m o l h a d a ,  e  
a p l i c a n d o  a  f ó r m u l a  d e  M a n n i n g  e  a  e q u a ç ã o  d e  
c o n t i n u i d a d e ,  d e t e r m i n a - s e  a  v e l o c i d a d e  e  a  d e s c a r g a  
a d m i s s í v e l  d a  v a l e t a ;  

 
–  a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  a  d e s c a r g a  a f l u e n t e  e  a  v a z ã o  
a d m i s s í v e l  o r i e n t a r á  a  n e c e s s i d a d e  o u  n ã o  d o  a u m e n t o  d a  
a l t u r a  h ;  

 
–  a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  a  v e l o c i d a d e  d e  e s c o a m e n t o  e  a  
v e l o c i d a d e  a d m i s s í v e l  o r i e n t a r á  a  n e c e s s i d a d e  o u  n ã o  d e  
a l t e r a r  o  r e v e s t i m e n t o  p r e v i s t o ;  

 
–  v e r i f i c a - s e  o  r e g i m e  d o  f l u x o  a t r a v é s  d o  c á l c u l o  d a  a l t u r a  
c r í t i c a  c u j a s  f ó r m u l a s  a  e m p r e g a r  p a r a  a s  d i v e r s a s  s e ç õ e s  
s ã o :  

 

3

2

467,0 







×=

B

Q
hC  -  s e ç ã o  r e t a n g u l a r  

 

z

BBHzHzBHz
h

OOO

C
×

×+×××+××+−××
=

10

9161634 222

 -  s e ç ã o  t r a p e z o i d a l  

 

S e n d o  
g

V
hHO 2

2

+=  
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5

2

728,0 







×=

Z

Q
hC  -  s e ç ã o  t r i a n g u l a r  

 
o n d e :  
 
h  =  a l t u r a  c r í t i c a ,  e m  m ;  
 
Q  =  v a z ã o  d e  p r o j e t o  n a  v a l e t a  e m  m ³ / s ;  
 
B  =  b a s e  d a  v a l e t a ,  e m  m ;  
 
z  =  i n c l i n a ç ã o  d a  p a r e d e  d a  v a l e t a  ( r e l a ç ã o  d a  h o r i z o n t a l  p a r a  a  
v e r t i c a l ) ;  
 
h  =  a l t u r a  d o  f l u x o ,  e m  m ;  
 
v  =  v e l o c i d a d e  d o  e s c o a m e n t o ,  e m  m / s ;  
 
g  =  a c e l e r a ç ã o  d a  g r a v i d a d e  m / s ² ;  
 

–  S e    Chh <  o  r e g i m e  d o  f l u x o  é  s u p e r c r í t i c o  

 

Chh >.  o  r e g i m e  d o  f l u x o  é  s u b c r í t i c o  

 

Chh =  o  r e g i m e  d o  f l u x o  é  c r í t i c o  

 
–  A  a l t u r a  d o  f l u x o  n a  v a l e t a ,  n a  s i t u a ç ã o  d e  p r o j e t o ,  d e n t r o  
d e  u m a  f a i x a  d e  1 0 %  d a  a l t u r a  c r í t i c a  d e v e  s e r  e v i t a d a .  

 
–  D e t e r m i n a - s e  o  b o r d o  l i v r e  d a  v a l e t a ,  q u e  é  a  d i s t â n c i a  
v e r t i c a l  d o  t o p o  d a  v a l e t a  à  s u p e r f í c i e  d a  á g u a  n a  c o n d i ç ã o  
d o  p r o j e t o ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  s e g u i n t e s  f ó r m u l a s  e  
i n d i c a ç õ e s :  

 
 
P a r a  v a l e t a s  e m  t e r r a  c o m  c a p a c i d a d e  a t é  0 , 3 m ³ / s ;  
 
f  = 0 , 2 . h  
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f  =  f o l g a  ( b o r d o  l i v r e ) ,  e m  c m ;  
 
h  =  p r o f u n d i d a d e  d a  v a l e t a ,  e m  c m .  
 
 
P a r a  v a l e t a s  e m  t e r r a  c o m  c a p a c i d a d e  d e  0 , 3  a  1 0 , 0  m ³ / s  
 

f  =  h×46  

 
P a r a  v a l e t a s  r e v e s t i d a s  p o d e  s e r  u s a d a  a  s e g u i n t e  t a b e l a :  
 

Q  ( m ³ / s )  f  ( c m )  

a t é  –  0 , 2 5  1 0  

0 , 2 5  –  0 , 5 6  1 3  

0 , 5 6  –  0 , 8 4  1 4  

0 , 8 4  –  1 , 4 0  1 5  

1 , 4 0  –  2 , 8 0  1 8  

a c i m a  d e  2 , 8 0  2 0  

 
Q u a n d o  a  d e c l i v i d a d e  l o n g i t u d i n a l  d a  v a l e t a  n ã o  p u d e r  
a c o m p a n h a r  a  d e c l i v i d a d e  n a t u r a l  d o  t e r r e n o ,  p o r q u e  e n t ã o  a  
v e l o c i d a d e  d o  e s c o a m e n t o  s e r i a  s u p e r i o r  à  p e r m i s s í v e l ,  e l a  
d e v e r á  s e r  e s c a l o n a d a  e m  t r e c h o s  d e  m e n o r  d e c l i v i d a d e  ( 2 % ,  n o  
m á x i m o )  p o r  m e i o  d e  p e q u e n a s  b a r r a g e n s  t r a n s v e r s a i s  d e  a c o r d o  
c o m  a  F i g u r a  a b a i x o .  
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F i g u r a  -  E s c a l o n a m e n t o  d e  v a l e t a s  
 

O  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  a s  b a r r a g e n s  s e r á  c a l c u l a d o  p e l a  e x p r e s s ã o :  
 

βα −

×
=

H
E

100
 

 
 
o n d e :  
 
E  =  e s p a ç a m e n t o ,  e m  m ;  
 
H  =  a l t u r a  d a  b a r r a g e m  d o  v e r t e d o u r o ,  e m  m ;  
 
α  =  d e c l i v i d a d e  n a t u r a l  d o  t e r r e n o ,  e m  % ;  
 
β  =  d e c l i v i d a d e  d e s e j a d a  p a r a  o  n í v e l  d ' á g u a  e m  c a d a  t r e c h o  
e s c a l o n a d o ,  e m  % .  
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É  a c o n s e l h á v e l  q u e  o  e s p a ç a m e n t o  n ã o  u l t r a p a s s e  5 0 m ,  o  q u e  
c o r r e s p o n d e  à  d e c l i v i d a d e  d e  2 %  c o m  d i f e r e n ç a  d e  n í v e l  d e  1 , 0 m  
e n t r e  d o i s  v e r t e d o u r o s  c o n s e c u t i v o s .  A s  p e q u e n a s  b a r r a g e n s  
p o d e m  s e r  e x e c u t a d a s  c o m  d i v e r s o s  m a t e r i a i s :  m a d e i r a s ,  
c o n c r e t o ,  c h a p a s  m e t á l i c a s ,  e t c .  
 
A c o n t e c e  n a  p r á t i c a ,  n ã o  r a r o ,  a  n e c e s s i d a d e  d e  r e t i r a d a  d a  á g u a  
d a  v a l e t a  d e  p r o t e ç ã o  d e  c o r t e  p a r a  a  s a r j e t a  o u  p a r a  a  c a i x a  
c o l e t o r a  d e  u m  b u e i r o  d e  g r e i d e ,  d e v i d o  à s  s e g u i n t e s  
p a r t i c u l a r i d a d e s :  
 
–  q u a n d o  n o s  c o r t e s  m u i t o  e x t e n s o s  e  d e  p e q u e n a  d e c l i v i d a d e  o  
c o m p r i m e n t o  c r í t i c o  d a  v a l e t a  f o r  a t i n g i d o ,  o  q u e  o b r i g a r i a  a  
c o n s t r u ç ã o  d e  s e ç ã o  c o m  g r a n d e s  d i m e n s õ e s ;  
 
–  q u a n d o  o  t e r r e n o  a  m o n t a n t e  d a  v a l e t a  a p r e s e n t a r  u m  t a l v e g u e  
s e c u n d á r i o  b e m  d e f i n i d o ,  o c a s i o n a n d o  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  á g u a  
n u m  ú n i c o  l o c a l ;  
 
–  q u a n d o  o  p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d a  v a l e t a  a p r e s e n t a r - s e  s i n u o s o  
c o m  v á r i o s  p o n t o s  b a i x o s ,  o b r i g a n d o ,  p a r a  q u e  h a j a  u m  
e s c o a m e n t o  c o n t í n u o ,  a  g r a n d e s  p r o f u n d i d a d e s  d a  v a l e t a .  
 
N e s s e s  c a s o s ,  o  d i s p o s i t i v o  d e  s a í d a  d ´ á g u a  d a  v a l e t a  d e  p r o t e ç ã o  
d e  c o r t e  p a r a  a  p l a t a f o r m a  é  c o m u m e n t e  d e n o m i n a d o  d e s c i d a  
d ' a g u a .  
 
E s s a s  d e s c i d a s  d ´ á g u a  e m  g e r a l  s ã o  c o n s t r u í d a s  e m  d e g r a u s ,  c o m o  
m o s t r a  a  f i g u r a  a b a i x o ,  o u  a t r a v é s  d e  " r á p i d o s "  c o m  a n t e p a r o s .   
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F i g u r a  -  D e s c i d a  d ’ á g u a  e m  d e g r a u s  
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X ) C O N T E N Ç Õ E S  
 

A )  M U R O S  D E  C O N C R E T O  C I C L Ó P I C O  
 

1 )  D e f i n i ç õ e s  
 

E s t e s  m u r o s  s ã o  e m  g e r a l  e c o n o m i c a m e n t e  v i á v e i s  a p e n a s  q u a n d o  
a  a l t u r a  n ã o  é  s u p e r i o r  a  c e r c a  d e  4  m e t r o s .  P a r a  a l t u r a s  m a i o r e s ,  
o u t r o s  t i p o s  d e  e s t r u t u r a  d e  c o n t e n ç ã o  s e r ã o  p r o v a v e l m e n t e  m a i s  
e c o n ô m i c o s .  O  m u r o  d e  c o n c r e t o  c i c l ó p i c o  é  u m a  e s t r u t u r a  
c o n s t r u í d a  m e d i a n t e  o  p r e e n c h i m e n t o  d e  u m a  f ô r m a  c o m  
c o n c r e t o  e  b l o c o s  d e  r o c h a  d e  d i m e n s õ e s  v a r i a d a s .  D e v i d o  à  
i m p e r m e a b i l i d a d e  d e s t e  m u r o ,  é  i m p r e s c i n d í v e l  a  e x e c u ç ã o  d e  u m  
s i s t e m a  a d e q u a d o  d e  d r e n a g e m .  O  m u r o  d e  c o n c r e t o  c i c l ó p i c o  
p o d e  s e r  u t i l i z a d o  e m  c a s o s  d e  c o n t e n ç ã o  d e  t a l u d e s  c o m  a l t u r a s  
m á x i m a s  n a  f a i x a  d e  4  a  5 m .  
 
2 )  G e n e r a l i d a d e s  
 

•  A  s e s s ã o  t r a n s v e r s a l  é  u s u a l m e n t e  t r a p e z o i d a l ,  c o m  l a r g u r a  
d a  b a s e  d a  o r d e m  d e  5 0 %  d a  a l t u r a  d o  m u r o .  A  e s p e c i f i c a ç ã o  
d o  m u r o  c o m  f a c e s  i n c l i n a d a s  o u  e m  d e g r a u s  p o d e  c a u s a r  
u m a  e c o n o m i a  s i g n i f i c a t i v a  d e  m a t e r i a l .  N o  e n t a n t o ,  a  
s i m p l i f i c a ç ã o  d a s  f ô r m a s  e  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  c o n s t r u t i v a s  
p o d e  r e s u l t a r  e m  c u s t o s  a i n d a  m e n o r e s  q u e  o s  d e  s i m p l e s  
e c o n o m i a  d e  m a t e r i a l .  A  s e ç ã o  t r a n s v e r s a l  d e s t e s  m u r o s  
p o d e  a i n d a  s e r  i n f l u e n c i a d a  p o r  f a t o r e s  n ã o  r e l a c i o n a d o s  à  
e s t a b i l i d a d e ,  t a i s  c o m o  m é t o d o s  c o n s t r u t i v o s ,  a s p e c t o s  
e s t é t i c o s  e  u s o  d o  e s p a ç o  n a  f r e n t e  d o  m u r o .  

 

•  P a r a  m u r o s  c o m  f a c e  f r o n t a l  p l a n a  e  v e r t i c a l ,  d e v e - s e  
r e c o m e n d a r  u m a  i n c l i n a ç ã o  p a r a  t r á s  ( e m  d i r e ç ã o  a o  
r e t r o a t e r r o )  d e  p e l o  m e n o s  1 : 3 0  ( c e r c a  d e  2  g r a u s  c o m  a  
v e r t i c a l ) ,  d e  m o d o  a  e v i t a r  a  s e n s a ç ã o  ó t i c a  d e  u m a  
i n c l i n a ç ã o  d o  m u r o  n a  d i r e ç ã o  d o  t o m b a m e n t o  p a r a  a  
f r e n t e .  

 

•  A s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d e v e m  p r e v e r  u m  c o n c r e t o  d e  
d u r a b i l i d a d e  a d e q u a d a ,  e s p e c i a l m e n t e  e m  p r e s e n ç a  d e  s o l o  
o u  á g u a s  c o m  c o n d i ç õ e s  a g r e s s i v a s .  E m  c a s o s  d e  e x t r e m a  
a g r e s s i v i d a d e ,  o  t a r d o z  d o  m u r o  d e v e  s e r  p r o t e g i d o  c o m  
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u m a  c a m a d a  d e  p i n t u r a  a s f á l t i c a  o u  m a n t a  i m p e r m e á v e l  d o  
t i p o  g e o m e m b r a n a .  

 

•  N e s t e s  c a s o s ,  a t e n ç ã o  e s p e c i a l  d e v e  s e r  d a d a  a o  s i s t e m a  d e  
d r e n a g e m  d a s  á g u a s  d o  m a t e r i a l  c o n t i d o  p e l o  m u r o ,  d e  
m o d o  a  m i n i m i z a r  o  e m p u x o  h i d r o s t á t i c o  n o  t a r d o z .  

 

•  A s  c o n d i ç õ e s  e s t é t i c a s  d a  f a c e  f r o n t a l  d o  m u r o  d e  c o n c r e t o  
p o d e m  s e r  m e l h o r a d a s  a t e n t a n d o - s e  p a r a  o s  d e t a l h e s  d e  
a c a b a m e n t o .  Q u a n d o  a  e s t é t i c a  f o r  r e l e v a n t e ,  u m a  f a c e  
f r o n t a l  e m  a l v e n a r i a  d e  p e d r a s  d e v e  s e r  p r e f e r i d a .  O s  f u r o s  
d e  d r e n a g e m  d e v e m  s e r  p o s i c i o n a d o s  d e  m o d o  a  m i n i m i z a r  o  
i m p a c t o  v i s u a l  d e v i d o  à s  m a n c h a s  q u e  o  f l u x o  d e  á g u a  c a u s a  
n a  f a c e  f r o n t a l  d o  m u r o .  A l t e r n a t i v a m e n t e ,  p o d e - s e  r e a l i z a r  
a  d r e n a g e m  n a  f a c e  p o s t e r i o r  ( t a r d o z )  d o  m u r o  a t r a v é s  d e  
u m a  m a n t a  d e  m a t e r i a l  g e o s s i n t é t i c o  ( t i p o  g e o t ê x t i l ) .  N e s t e  
c a s o ,  a  á g u a  é  r e c o l h i d a  a t r a v é s  d e  t u b o s  d e  d r e n a g e m  
a d e q u a d a m e n t e  p o s i c i o n a d o s .  

 
 

B )  M U R O S  D E  F L E X Ã O  E M  C O N C R E T O  
 

•  O  t i p o  m a i s  u s u a l  d e  m u r o  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  é  o  m u r o  
c o m  s e ç ã o  e m  L  ( o u  m u r o  d e  f l e x ã o ) .  O  m u r o  c o m p õ e - s e  d e  
u m a  l a j e  d e  b a s e ,  e n t e r r a d a  n o  t e r r e n o  d e  f u n d a ç ã o ,  e  d e  
u m a  f a c e  v e r t i c a l  ( o u  s u b v e r t i c a l ) .   
 

•  A  l a j e  d e  b a s e  e m  g e r a l  a p r e s e n t a  l a r g u r a  e n t r e  5 0  e  7 0 %  d a  
a l t u r a  d o  m u r o .  A  f a c e  t r a b a l h a  à  f l e x ã o  e  s e  n e c e s s á r i o  
p o d e  e m p r e g a r  v i g a s  d e  e n r i j e c i m e n t o ,  n o  c a s o  a l t u r a s  
m a i o r e s .  P a r a  m u r o s  c o m  a l t u r a s  s u p e r i o r e s  a  c e r c a  d e  5 m ,  
é  c o n v e n i e n t e  a  u t i l i z a ç ã o  d e  c o n t r a f o r t e s  ( o u  n e r v u r a s ) ,  
p a r a  a u m e n t a r  a  e s t a b i l i d a d e  c o n t r a  o  t o m b a m e n t o .  
 

•  T r a t a n d o - s e  d e  l a j e  d e  b a s e  i n t e r n a ,  o u  s e j a ,  s o b  o  
r e t r o a t e r r o ,  o s  c o n t r a f o r t e s  d e v e m  s e r  a d e q u a d a m e n t e  
a r m a d o s  p a r a  r e s i s t i r  a  e s f o r ç o s  d e  t r a ç ã o .  N o  c a s o  d e  l a j e  
e x t e r n a  a o  r e t r o a t e r r o ,  o s  c o n t r a f o r t e s  t r a b a l h a m  à  
c o m p r e s s ã o .  E s t a  c o n f i g u r a ç ã o  é  m e n o s  u s u a l ,  p o i s  a c a r r e t a  
p e r d a  d e  e s p a ç o  ú t i l  a  j u s a n t e  d a  e s t r u t u r a  d e  c o n t e n ç ã o .  
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O s  c o n t r a f o r t e s  s ã o  e m  g e r a l  e s p a ç a d o s  d e  c e r c a  d e  7 0 %  d a  
a l t u r a  d o  m u r o .  
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C )  M U R O S  D E  G A B I Õ E S  
 

1 )  D e f i n i ç õ e s   

•  O s  g a b i õ e s  s ã o  g a i o l a s  m e t á l i c a s  p r e e n c h i d a s  c o m  p e d r a s  
a r r u m a d a s  m a n u a l m e n t e  e  c o n s t r u í d a s  c o m  f i o s  d e  a ç o  
g a l v a n i z a d o  e m  m a l h a  h e x a g o n a l  c o m  d u p l a  t o r ç ã o .  A s  
d i m e n s õ e s  u s u a i s  d o s  g a b i õ e s  s ã o :  c o m p r i m e n t o  d e  2 m  e  s e ç ã o  
t r a n s v e r s a l  q u a d r a d a  c o m  1 m  d e  a r e s t a .  N o  c a s o  d e  m u r o s  d e  
g r a n d e  a l t u r a ,  g a b i õ e s  m a i s  b a i x o s  ( a l t u r a  =  0 , 5 m ) ,  q u e  
a p r e s e n t a m  m a i o r  r i g i d e z  e  r e s i s t ê n c i a ,  d e v e m  s e r  
p o s i c i o n a d o s  n a s  c a m a d a s  i n f e r i o r e s ,  o n d e  a s  t e n s õ e s  d e  
c o m p r e s s ã o  s ã o  m a i s  s i g n i f i c a t i v a s .  P a r a  m u r o s  m u i t o  l o n g o s ,  
g a b i õ e s  c o m  c o m p r i m e n t o  d e  a t é  4 m  p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  
a g i l i z a r  a  c o n s t r u ç ã o .   

 

•  A  r e d e  m e t á l i c a  q u e  c o m p õ e  o s  g a b i õ e s  a p r e s e n t a  r e s i s t ê n c i a  
m e c â n i c a  e l e v a d a .  N o  c a s o  d a  r u p t u r a  d e  u m  d o s  a r a m e s ,  a  
d u p l a  t o r ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  p r e s e r v a  a  f o r m a  e  a  f l e x i b i l i d a d e  
d a  m a l h a ,  

 

•  a b s o r v e n d o  a s  d e f o r m a ç õ e s  e x c e s s i v a s .  O  a r a m e  d o s  g a b i õ e s  é  
p r o t e g i d o  p o r  u m a  g a l v a n i z a ç ã o  d u p l a  e ,  e m  a l g u n s  c a s o s ,  p o r  
r e v e s t i m e n t o  c o m  u m a  c a m a d a  d e  P V C .  E s t a  p r o t e ç ã o  é  
e f i c i e n t e  c o n t r a  a  a ç ã o  d a s  i n t e m p é r i e s  e  d e  á g u a s  e  s o l o s  
a g r e s s i v o s  ( M a c c a f e r r i ,  1 9 9 0 ) .  

 
2 )  N o r m a s  C o m p l e m e n t a r e s  
 

•  A B N T  N B R  8 9 6 4  -  A r a m e  d e  a ç o  d e  b a i x o  t e o r  d e  c a r b o n o ,  
z i n c a d o ,  p a r a  g a b i õ e s ;  

 

•  A B N T  N B R  1 0 5 1 4  -  R e d e s  d e  a ç o  c o m  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  
t o r ç ã o  p a r a  c o n f e c ç ã o  d e  g a b i õ e s .  

 
3 )  G e n e r a l i d a d e s  
 
N o  e s c o p o  d e s t a  e s p e c i f i c a ç ã o  s ã o  c o n s i d e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  
t i p o s  d e  g a b i ã o :  
 
3 . 1  G a b i õ e s - c a i x a  c o m  r e v e s t i m e n t o  e m  P V C  
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S ã o  g a b i õ e s  c a i x a  e m  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o ,  
f a b r i c a d o s  e m  a r a m e  d e  b a i x o  t e o r  d e  c a r b o n o  ( B T C )  c o m  
z i n c a g e m  p e s a d a ,  r e v e s t i m e n t o  e m  P V C  e  c o m  d i a f r a g m a s  
i n s e r i d o s  d e  m e t r o  e m  m e t r o  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o .  
O s  g a b i õ e s  d e v e m  v i r  a c o m p a n h a d o s  d o  m e s m o  t i p o  d e  a r a m e  e m  
d i â m e t r o  i n f e r i o r ,  c o m  r e v e s t i m e n t o  e m  P V C ,  p a r a  a m a r r a ç ã o  e  
a t i r a n t a m e n t o ,  n a  p r o p o r ç ã o  m í n i m a  d e  6 %  s o b r e  s e u  p e s o .  
 
3 . 2  C o l c h ã o  c o m  r e v e s t i m e n t o  e m  P V C  
S ã o  c o l c h õ e s  e m  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o ,  f a b r i c a d o s  e m  
a r a m e  B T C  c o m  z i n c a g e m  p e s a d a ,  c o m  r e v e s t i m e n t o  d e  P V C .  O s  
g a b i õ e s  d e v e m  v i r  a c o m p a n h a d o s  d o  m e s m o  t i p o  d e  a r a m e  e m  
d i â m e t r o  i n f e r i o r ,  c o m  r e v e s t i m e n t o  e m  P V C ,  p a r a  a m a r r a ç ã o  e  
a t i r a n t a m e n t o ,  n a  p r o p o r ç ã o  m í n i m a  d e  2 %  s o b r e  s e u  p e s o .  
 
3 . 3  E x e c u ç ã o  d e  o b r a  
 
O s  t r a b a l h o s  p a r a  a  i m p l a n t a ç ã o  d a s  o b r a s  d e  g a b i õ e s ,  e m  
p a r t i c u l a r  a s  e s c a v a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  a o  a s s e n t a m e n t o  d e  s u a s  
b a s e s ,  d e v e m  s e r  f e i t o s  n o s  t a m a n h o s  e  f o r m a s  e s t i p u l a d o s  p e l o  
p r o j e t o ,  n o  i n t u i t o  d e  g a r a n t i r  u m a  a d e q u a d a  f u n d a ç ã o  p a r a  a s  
o b r a s  d e  g a b i õ e s .  F i n d a d a  t o d a  a  e t a p a  d e  c o r t e ,  e s c a v a ç ã o ,  
p r e p a r o  d e  f u n d a ç ã o  e  e v e n t u a i s  e s c o r a m e n t o s  q u e  s e  f i z e r e m  
n e c e s s á r i o s ,  p r o c e d e r - s e - à  à  e x e c u ç ã o  d a s  p e ç a s ,  c o n f o r m e  s e  
s e g u e .  
 
3 . 3 . 1  E n c h i m e n t o  d o s  g a b i õ e s  

 
N o  e n c h i m e n t o ,  p o d e - s e  u s a r  p e d r a - d e - m ã o  o u  s e i x o  r o l a d o .  N o  
c a s o  d a  p e d r a  d e  m ã o ,  e  r e c o m e n d a d a  a  d e  p r o c e d ê n c i a  g r a n í t i c a .  
N e s s e  c a s o ,  o  p e s o  e s p e c í f i c o  d a  e s t r u t u r a  e m  g a b i õ e s  a p ó s  
p r e e n c h i d a  d e v e  s e r  d e  1 7  k N  /  m ³ .  
D e v e m  s e r  e x c l u í d o s ,  s e m  r e s t r i ç õ e s ,  o s  m a t e r i a i s  q u e  p o s s u a m  
b a i x o  p e s o  e s p e c í f i c o  e  q u e  s e f r a g m e n t e m  c o m  f a c i l i d a d e .  
 
3 . 3 . 2   M o n t a g e m  d e  g a b i õ e s - c a i x a  

 

•  O s  g a b i õ e s  d e v e m  s e r  f o r n e c i d o s  p r e v i a m e n t e  d o b r a d o s  e  
r e u n i d o s  e m  f a r d o s .  S u a  m o n t a g e m  c o n s i s t e ,  i n i c i a l m e n t e ,  e m  
a b r i r  o  f a r d o ,  d e s d o b r a r  o  g a b i ã o  s o b r e  u m a  s u p e r f í c i e  r í g i d a  e  
p l a n a  e ,  c o m  o s  p é s ,  t i r a r  t o d a s  a s  i r r e g u l a r i d a d e s ;  
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•  A  s e g u i r ,  d e v e - s e  d o b r a r  o s  p a i n é i s  p a r a  s e  o b t e r  o  f o r m a t o  d a  
c a i x a , j u n t a n d o  o s  f i o s  d e  b o r d a  e  t o r c e n d o  o s  a r a m e s  q u e  s a e m  
d o s  p a i n é i s ;  

 

•  E s t a n d o  o  f o r m a t o  d a  c a i x a  j á  d e f i n i d o ,  p o n t e i a m - s e  a s  a r e s t a s  
e x t e r n a s  d a  c a i x a  e ,  p a r a  o s  d i a f r a g m a s ,  c o r t a - s e  u m  p e d a ç o  d e  
a r a m e  c o m  c o m p r i m e n t o  n e c e s s á r i o ,  f i x a n d o - o  n a  p a r t e  
i n f e r i o r  d o s  c a n t o s  e  c o s t u r a n d o  o s  p a i n é i s  e m  c o n t a t o ,  
a l t e r n a n d o  v o l t a s  s i m p l e s  e  d u p l a s  a  c a d a  m a l h a ;  

•  C o m  u m  c e r t o  n ú m e r o  d e  g a b i õ e s  j á  p o n t e a d o s  e m  f o r m a  
p r i s m á t i c a ,  f a z - s e  a  l i g a ç ã o  e n t r e  e l e s  c o m  f i r m e s  c o s t u r a s  a o  
l o n g o  d a s  a r e s t a s  e m  c o n t a t o ,  c o m o  a s  c o s t u r a s  d o s  
d i a f r a g m a s ,  o b t e n d o - s e  g r u p o s  q u e  s e r ã o  d i s p o s t o s  n o  l o c a l  
d e f i n i t i v o , j á  c o m  o  t e r r e n o  p r e p a r a d o ;  

 

•  A p ó s  a  c o l o c a ç ã o  d a s  c a i x a s  e m  p o s i ç ã o ,  a n t e s  d e  e n c h ê - I a s ,  
d e v e - s e  p u x á - I a s  c o m  u m  g a b a r i t o  d e  m a d e i r a ,  p a r a  s e  
c o n s e g u i r  u m  b o m  a l i n h a m e n t o  e  a c a b a m e n t o ;  

 

•  A  s e g u i r ,  i n i c i a - s e  a  f a s e  d e  e n c h i m e n t o  d a s  c a i x a s ,  
p r e e n c h e n d o - a s  a t é  1 / 3  d a  s u a  a l t u r a  e  f i x a n d o  d o i s  t i r a n t e s  
e m  f a c e s  e x p o s t a s  p a r a  e v i t a r  q u e  o c o r r a  o  " e m b a r r i g a m e n t o "  
d e s s a s  f a c e s .  P r e e n c h e - s e  m a i s  1 / 3  d a  c a i x a ,  f i x a n d o  o u t r o s  
d o i s  t i r a n t e s ,  e  d e p o i s  p r e e n c h e - s e  a t é  3  a  5  c m  a c i m a  d a  
a l t u r a  d a  c a i x a .  P a r a  c a i x a s  m e n o r e s  ( c o m  m e n o s  d e  1 , 0  m  d e  
a l t u r a ) ,  p r e e n c h e - s e ,  i n i c i a l m e n t e ,  a t é  m e t a d e  d a  a l t u r a  d a  
c a i x a ,  c o l o c a m - s e  o s  t i r a n t e s  e  c o m p l e t a - s e  o  e n c h i m e n t o  a t é  3  
a  5  c m  a c i m a  d a  a l t u r a  d a  c a i x a .  N u n c a  s e  d e v e  e n c h e r  u m a  
c a i x a  s e m  q u e  a  c a i x a  a o  l a d o  e s t e j a  p a r c i a l m e n t e  p r e e n c h i d a ;  

 

•  O  e n c h i m e n t o  d o s  g a b i õ e s  t i p o  c a i x a  p o d e  s e r  e x e c u t a d o  a  m ã o  
o u  c o m  o  a u x í l i o  d e  e q u i p a m e n t o s  m e c â n i c o s .  A  p e d r a  d e v e  s e r  
d e  c o n s i s t ê n c i a  i g u a l  à  d e s c r i t a  a c i m a ,  t e n d o  t a m a n h o  
l e v e m e n t e  s u p e r i o r  à  a b e r t u r a  d a s  m a l h a s  e  n o  m á x i m o  d e  a t é  
2 0  c m ;  

 

•  T e r m i n a d a  a  f a s e  d e  e n c h i m e n t o  d a s  c a i x a s ,  d o b r a m - s e  a s  
t a m p a s ,  a m a r r a n d o - a s  s e m p r e  c o m  a  m e s m a  c o s t u r a .    
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3 . 3 . 3  M o n t a g e m  d o s  c o l c h õ e s  

 

•  O s  c o l c h õ e s  t a m b é m  d e v e m  s e r  f o r n e c i d o s  p r e v i a m e n t e  
d o b r a d o s  e  r e u n i d o s  e m  f a r d o s .  S u a  m o n t a g e m  c o n s i s t e ,  
i n i c i a l m e n t e ,  e m  a b r i r  o  f a r d o ,  r e t i r a r  e  e s t i c a r  c a d a  p e ç a ,  a t é  
o b t e r  s e u  c o m p r i m e n t o  n o m i n a l ;  
 
 
 

•  D a n d o  s e q ü ê n c i a  à  m o n t a g e m ,  j u n t a m - s e ,  c o m  o s  p é s ,  a s  
p a r e d e s  d o s  d i a f r a g m a s  q u e  f i c a r e m  a b e r t a s  e  l e v a n t a m - s e  a s  
p a r e d e s  l a t e r a i s  u t i l i z a n d o  o s  c o r t e s  c o m o  g u i a s  p a r a  a  
d e f i n i ç ã o  d a  a l t u r a  d e  c a d a  p a r e d e .  A c o n s e l h a - s e  a  u t i l i z a ç ã o  
d e  u m  s a r r a f o  d e  m a d e i r a  p a r a  o  p e r f e i t o  a l i n h a m e n t o  d a  
d o b r a ;  

•  T e n d o  d e f i n i d a  a  g e o m e t r i a  d o  c o l c h ã o ,  c o s t u r a m - s e  a s  a b a s  
a o s  d i a f r a g m a s  l o g o  a p ó s  a  d e f i n i ç ã o  d a  d o b r a  e  p o n t e i a m - s e  
o s  p a i n é i s  f r o n t a i s . A s  c o s t u r a s  s ã o  e x e c u t a d a s  d e  m o d o  
c o n t í n u o ,  p a s s a n d o - s e  o  f i o  e m  t o d a s  a s  m a l h a s ,  d a n d o - s e  
d u p l a  v o l t a  a  c a d a  d u a s  m a l h a s ;  
 

•  D e p o i s  d e  p o n t e a d o s  e  c o s t u r a d o s  o s  d i a f r a g m a s ,  d e v e - s e  
p o s i c i o n a r  o s  c o l c h õ e s  n o  l o c a l  o n d e  s e r ã o  a p l i c a d o s  e  c o s t u r á -
I o s  e n t r e  s i  ( c o m  a  m e s m a  c o s t u r a  d o s  d i a f r a g m a s ) ,  e m  t o d o s  
o s  c a n t o s  d e  c o n t a t o ;  

 

•  É  i m p o r t a n t e  l e m b r a r  q u e ,  q u a n d o  o  t a l u d e  é  m u i t o  i n c l i n a d o ,  
a  f i x a ç ã o  d o s  c o l c h õ e s  d e v e  s e r  f e i t a  c o m  o  a u x í l i o  d e  e s t a c a s  
d e  m a d e i r a ;  

 

•  E m  s e g u i d a ,  i n i c i a - s e  o  e n c h i m e n t o  d o s  c o l c h õ e s ,  a  p a r t i r  d a  
p a r t e  i n f e r i o r  d o  r e v e s t i m e n t o ,  a c o m o d a n d o  a s  p e d r a s  p a r a  
r e d u z i r  o s  v a z i o s .  D e v e - s e  o b s e r v a r  a s  m e s m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
q u a n t o  a  c o n s i s t ê n c i a  d o  m a t e r i a l ,  d e v e n d o  o  t a m a n h o  d a s  
p e d r a s  s e r  m a i s  h o m o g ê n e o  e  l e v e m e n t e  s u p e r i o r  à  a b e r t u r a  
d a s  m a l h a s  d o  c o l c h ã o  a  f i m  d e  g a r a n t i r ,  n o  m í n i m o ,  d u a s  
c a m a d a s  d e  p e d r a s ,  m e l h o r  a c a b a m e n t o  e  m a i s  f á c i l  
e n c h i m e n t o ;  

 

•  D u r a n t e  o  e n c h i m e n t o ,  a c o n s e l h a - s e  a  c o l o c a ç ã o  d e  t i r a n t e s  
v e r t i c a i s  u n i n d o  a  t a m p a  e  o  f u n d o  ( d o i s  a  c a d a  m e t r o  
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q u a d r a d o ) .  D e v e m  s e r  e x c l u í d o s ,  s e m  r e s t r i ç õ e s ,  o s  m a t e r i a i s  
q u e  p o s s u a m "  b a i x o  p e s o  e s p e c í f i c o  e  q u e  s e  f r a g m e n t e m  c o m  
f a c i l i d a d e ;  

 

•  D e p o i s  d e  e n c h e r  v á r i a s  u n i d a d e s ,  c o l o c a m - s e  a s  t a m p a s ,  
c o s t u r a n d o - a s  a  t o d o s  o s  p a i n é i s ,  d i a f r a g m a s  e  t i r a n t e s ,  d e  
f o r m a  a  f i c a r e m  b e m  e s t i c a d a s ;  

 
3 . 3 . 4  M o n t a g e m  d e  g a b i õ e s - s a c o  

 

•  O s  g a b i õ e s - s a c o  a s s i m  c o m o  o s  g a b i õ e s - c a i x a  e  o s  c o l c h õ e s  
d e v e m  s e r  f o r n e c i d o s  p r e v i a m e n t e  d o b r a d o s  e  r e u n i d o s  e m  
f a r d o s .  S u a  m o n t a g e m  c o n s i s t e ,  i n i c i a l m e n t e ,  e m  a b r i r  o  f a r d o ,  
d e s d o b r a r  o  g a b i ã o  s o b r e  u m a  s u p e r f í c i e  r í g i d a  e  p l a n a  e ,  c o m  
o s  p é s ,  t i r a r  t o d a s  a s  i r r e g u l a r i d a d e s .  

 

•  A  s e g u i r ,  d e v e - s e  e n r o l a r  a  t e l a  a t é  f o r m a r  u m  t u b o .  C o r t a m - s e  
d o i s  p e d a ç o s  d e  a r a m e  d e  5 0  c m  e  c o s t u r a - s e  a  p a r t i r  d a s  
e x t r e m i d a d e s ,  c o m  v o l t a s  s i m p l e s  e  d u p l a s ,  a l t e r n a d a s  e m  c a d a  
m a l h a .  

 

•  A m a r r a - s e  e m  l u g a r  f i x o  u m a  d a s  e x t r e m i d a d e s  d o  a r a m e  d e  
b o r d a  q u e  s a i  d a  m a l h a ,  p u x a n d o  a  o u t r a  e x t r e m i d a d e  d o  f i o  
a t é  f e c h a r  o  t u b o .  E m  s e g u i d a ,  e n r o l a m - s e  a s  d u a s  
e x t r e m i d a d e s  d o  a r a m e  d e  b o r d a ,  e n t r e l a ç a n d o - a s .  E s s a s  
o p e r a ç õ e s  d e v e m  s e r  f e i t a s  e m  a m b a s  a s  p o n t a s  d o  g a b i ã o -  
s a c o ;  

 

•  D u r a n t e  o  e n c h i m e n t o ,  é  i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  a  c o l o c a ç ã o  d e  
u m  t i r a n t e  p e r p e n d i c u l a r  à  c o s t u r a ,  a  c a d a  m e t r o ,  p a r a  e v i t a r  
d e f o r m a ç õ e s  e x c e s s i v a s .  A p ó s  o  e n c h i m e n t o ,  f e c h a - s e  o  
g a b i ã o - s a c o  c o m  o  m e s m o  t i p o  d e  a m a r r a ç ã o  d e s c r i t a  
a n t e r i o r m e n t e ;  

 
• F i n a l m e n t e ,  c o m  o  a u x í l i o  d e  e q u i p a m e n t o s  a d e q u a d o s ,  d e v e m  

s e r  l a n ç a d o s  a o  l u g a r  d e f i n i t i v o .  P a r a  o  s e u  i ç a m e n t o ,  o s  
g a b i õ e s - s a c o  p o d e m  s e r  e n g a n c h a d o s  a o  l o n g o  d a  c o s t u r a  o u  
p e l a s  e x t r e m i d a d e s .  
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D )  C O R T I N A  A N C O R A D A  
 
1 ) R E F E R Ê N C I A S  
 
1 . 1 ) N o r m a s  
 

•  N B R - 5 6 2 9  1 9 9 6  –  E x e c u ç ã o  d e  t i r a n t e s  a n c o r a d o s  n o  t e r r e n o ;  

•  N B R - 5 7 3 3  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  a l t a  r e s i s t ê n c i a  i n i c i a l  
–  E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 5 7 3 5  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  a l t o  f o r n o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 5 7 3 6  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  p o z o l â n i c o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 5 7 3 8  1 9 9 4  –  M o l d a g e m  e  c u r a  d e  c o r p o s - d e - p r o v a  
c i l í n d r i c o s  o u  p r i m á s t i c o s  d e  c o n c r e t o ;  

•  N B R - 5 7 3 9  1 9 9 4  –  C o n c r e t o  –  E n s a i o s  d e  c o m p r e s s ã o  d e  
c o r p o s - d e - p r o v a  c i l í n d r i c o s ;  

•  N B R - 6 1 2 2  1 9 9 6  –  P r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  f u n d a ç õ e s  –  
P r o c e d i m e n t o ;  

•  N B R - 6 5 0 2  1 9 6 9  –  R o c h a s  e  s o l o s  –  T e r m i n o l o g i a ;  

•  N B R - 7 4 8 0  1 9 9 6  –  B a r r a s  e  f i o s  d e  a ç o  d e s t i n a d o s  à s  a r m a u r a s  
p a r a  c o n c r e t o  a r m a d o ;  

•  N B R - 7 4 8 2  1 9 9 1  –  F i o s  d e  a ç o  p a r a  c o n c r e t o  p r o t e n d i d o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 7 4 8 3  1 9 9 0  –  C o r d o a l h a s  d e  a ç o  p a r a  c o n c r e t o  
p r o t e n d i d o ;  

•  N B R - 7 6 8 1  1 9 8 2  –  C a l d a  d e  c i m e n t o  p a r a  i n j e ç ã o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 8 9 5 3  1 9 9 2  –  C o n c r e t o  p a r a  f i n s  e s t r u t u r a i s  –  
C l a s s i f i c a ç ã o  p o r  g r u p o s  d e  r e s i s t ê n c i a ;  

•  N B R - I S O  6 8 9 2  2 0 0 2  –  M a t e r i a i s  m e t á l i c o s  –  E n s a i o  d e  t r a ç ã o  
à  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ;  

•  N B R - 1 1 . 5 7 8  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  c o m p o s t o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N M - 6 7  1 9 9 6  –  C o n c r e t o  –  D e t e r m i n a ç ã o  d a  c o n s i s t ê n c i a  p e l o  
a b a t i m e n t o  d o  t r o n c o  d e  c o n e .  

1 . 2 ) D e f i n i ç õ e s  
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P a r a  o s  f i n s  d e s t e  d o c u m e n t o ,  a p l i c a m - s e  a s  d e f i n i ç õ e s  
c o n s t a n t e s  d a  N B R - 5 6 2 9   e  a s  s e g u i n t e s  d e f i n i ç õ e s :  
 

•  B a i n h a  c o l e t i v a :  T u b o  d e  i s o l a m e n t o  c o l e t i v o ,  n ã o  
d e g r a d á v e l ,  d e  c o n t a t o  c o m  o  t e r r e n o ,  u t i l i z a d o  p a r a  
p r o t e ç ã o  e m  c o n j u n t o  d e  t o d o s  e l e m e n t o s  d e  t r a ç ã o ;  

 

•  B a i n h a  i n d i v i d u a l :  T u b o  d e  i s o l a m e n t o ,  n ã o - d e g r a d á v e l ,  
i n d i v i d u a l ,  p a r a  p r o t e ç ã o  d e  c a d a  e l e m e n t o  d e  t r a ç ã o ;  

 

•  B o l e t i m  d e  e x e c u ç ã o  d e  t i r a n t e :  d o c u m e n t o  q u e  d e v e  s e r  
p r e e n c h i d o  p a r a  t o d o s  o s  t i r a n t e s ,  t r a n s c r e v e n d o  o s  d a d o s  
d e  m o n t a g e m ,  p e r f u r a ç ã o ,  i n j e ç ã o  e  p r o t e n s ã o  d o s  t i r a n t e s  
r e g i s t r a n d o  n o  m í n i m o  o s  s e g u i n t e s  d a d o s  d e  e x e c u ç ã o :  

 
a )  I d e n t i f i c a ç ã o  d a  o b r a  e  d a t a ;  
b )  I d e n t i f i c a ç ã o  d o  t i r a n t e ;  
c )  C a p a c i d a d e  d e  c a r g a ;  
d )  C a r a c t e r í s t i c a  d a  a r m a ç ã o ;  
e )  C o m p r i m e n t o  d a  a r m a ç ã o ;  
f )  C o n s u m o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o ,  i n c l u i n d o  p r e s s ã o  d e  

i n j e ç ã o  e  f a s e s ;  
g )  O b s e r v a ç õ e s  a d i c i o n a i s  r e f e r e n t e s  à s  o c o r r ê n c i a s  

r e l e v a n t e s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o ;  
h )  N o m e  e  a s s i n a t u r a  d o  e x e c u t o r .  

 

•  B o m b a  d e  p e r f u r a ç ã o :  e q u i p a m e n t o  q u e  p o s s a  f o r n e c e r  
e n e r g i a  a o  f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o ;  

 

•  B o m b a  i n j e t o r a :  E q u i p a m e n t o  q u e  r e c e b e  a  c a l a d a  d e  
i n j e ç ã o  d o  m i s t u r a d o r ,  f o r n e c e n d o  e n e r g i a  p a r a  s u a  
c o n d u ç ã o ,  p r e s s u r i z a d a  a t é  o  t r e c h o  d e  a n c o r a g e m ,  
p a s s a n d o  p e l o  c o m a n d o  d e  i n j e ç ã o .  

 

•  C a b e ç a  d e  p e r f u r a ç ã o  o u  c a b e ç a  d ’ á g u a :  a c e s s ó r i o  i n s t a l a d o  
n a  e x t r e m i d a d e  s u p e r i o r  d a s  h a s t e s  o u  d o s  t u b o s  d e  
p e r f u r a ç ã o ,  l i g a d o s  à  b o m b a  d e  p e r f u r a ç ã o ,  o  q u a l  p e r m i t e  
o  f l u x o  d o  f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o  s i m u l t a n e a m e n t e  à  
r o t a ç ã o ,  p e r c u s s ã o  o u  r o t o - p e r c u s s ã o  d a s  h a s t e s ;  
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•  C a b e ç a  d o  t i r a n t e :  d i s p o s i t i v o  q u e  t r a n s f e r e  a  c a r g a  d o  
t i r a n t e  à  e s t r u t u r a  a  s e r  a n c o r a d a ,  c o n s t i t u i n d o  p l a c a s  d e  
a p o i o  p l a n a s ,  c u n h a s  d e  i n c l i n a ç ã o ,  d i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o  
d o s  e l e m e n t o s  t r a c i o n a d o s ,  e t c ;  

 

•  C a l d a  d e  i n j e ç ã o :  a g l u t i n a n t e  r e s p o n s á v e l  p e l a  a d e r ê n c i a  d a  
a r m a d u r a  a o  t e r r e n o ,  u s u a l m e n t e  c o m p o s t o  p e l a  m i s t u r a  
d e  á g u a  e  c i m e n t o  c o m u m ,  p r e p a r a d o  e m  m i s t u r a d o r e s  d e  
a l t a  t u r b u l ê n c i a ,  m a n t i d o  n a  f o r m a  c o l o i d a l  p a r a  i n j e ç ã o ;  

 

•  C o m a n d o  d e  i n j e ç ã o :  C o n j u n t o  d e  d o i s  r e g i s t r o s  r á p i d o s  e  
u m  p u l m ã o  e s t a b i l i z a d o r  d e  p r e s s ã o ,  l o c a l i z a d o  e n t r a  a  
b o m b a  d e  i n j e ç ã o  e  a  h a s t e  d e  i n j e ç ã o ,  o  q u a l  p e r m i t e  a  
o p e r a ç ã o  e  c o n t r o l e  d e  i n j e ç ã o ;  

 

•  B a i n h a :  v o l u m e  ( o r i g i n á r i o  d e  p e r f u r a ç ã o )  q u e  é  p r e e n c h i d o  
c o m  c a l d a  d e  c i m e n t o  s o b  p r e s s ã o ,  v i s a n d o  r e c o m p o r  o  
e s p a ç o  d e  s o l o  e s c a v a d o  n a  p e r f u r a ç ã o ;  

 

•  E l e m e n t o  d e  t r a ç ã o :  p a r t e  e s t r u t u r a l  d o  t i r a n t e  q u e  
t r a b a l h a  s e m p r e  à  t r a ç ã o ,  u s u a l m e n t e  c o m p õ e - s e  p o r  u m  
o u  m a i s  f i o s ,  c o r d o a l h a s  o u  b a r r a s  d e  a ç o ;  

 

•  F a s e  d e  i n j e ç ã o :  a t o  d e  i n j e t a r  a  c a l d a  d e  c i m e n t o  s o b  
p r e s s ã o ,  e x e c u t a n d o  e m  t o d o  o  g r u p o  d e  v á l v u l a s  d e  u m  
t i r a n t e ;  

 

•  F e r r a m e n t a  d e  c o r t e :  e l e m e n t o  m e t á l i c o  d o t a d o  d e  
c o m p o n e n t e s  c o r t a n t e s ,  e s p e c í f i c o s  p a r a  c a d a  t i p o  d e  
t e r r e n o ,  t a i s  c o m o  v í d e a s ,  d i a m a n t e s ,  e t c ;  

 

•  F l u i d o  e s t a b i l i z a n t e :  l a m a  d e  a r g i l a  o u  o u t r o s  m a t e r i a i s  q u e  
e s t a b i l i z a m  p r o v i s o r i a m e n t e  a  p e r f u r a ç ã o ,  a t é  q u e  s e j a m  
i n t r o d u z i d o s  o s  e l e m e n t o s  d e  t r a ç ã o ;   

 

•  F l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o :  e l e m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  l u b r i f i c a r  e  
c o n d u z i r  o  m a t e r i a l  e s c a v a d o  p a r a  f o r a ,  p o d e n d o  s e r  á g u a  
l i m p a ,  l a m a ,  a r  c o m p r i m i d o ,  e t c ;  
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•  I n j e ç ã o :  o p e r a ç ã o  q u e  o b j e t i v a  a  f i x a ç ã o  d o  e l e m e n t o  d e  
t r a ç ã o  n o  t e r r e n o ,  r e s u l t a n t e  d a  i n t r o d u ç ã o ,  s o b  p r e s s ã o ,  
d e  u m  d e t e r m i n a d o  v o l u m e  d e  c a l d a  d e  i n j e ç ã o ;  

 

•  M i s t u r a d o r  e  a g i t a d o r :  E q u i p a m e n t o  q u e  p r e p a r a  a  c a l d a  d e  
c i m e n t o ,  m e d i n d o  g e o m e t r i c a m e n t e  s e u  v o l u m e ;  

 

•  O b t u r a d o r  d u p l o :  d i s p o s i t i v o  a c o p l a d o  n a  e x t r e m i d a d e  d a s  
h a s t e s  d e  i n j e ç ã o  –  n o  c a s o  d e  s e  i n j e t a r  v á l v u l a s  
m a n c h e t e  p a r a  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l  –  p e r m i t i n d o  o  f l u x o  d e  
c a l d a  d e  i n j e ç ã o  s o m e n t e  o r t o g o n a l m e n t e  a o  s e u  e i x o ,  e  n o  
e s p a ç o  c o m p r e e n d i d o  p e l o s  s i s t e m a s  d e  v e d a ç ã o ;  

 

•  P e r f u r a ç ã o :  e x e c u ç ã o  d e  e s c a v a ç ã o  c i l í n d r i c a  n o  t e r r e n o  
p a r a  i n t r o d u ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d e  t r a ç ã o ;  

 

•  P r o t e ç ã o  c o n t r a  c o r r o s ã o :  e x e c u ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  
p r o t e ç ã o  e s p e c i f i c a d o s  e m  p r o j e t o ;  

 

•  T u b o  d e  i n j e ç ã o :  t u b o  q u e  p e r m i t e  a  i n j e ç ã o  d o  t i r a n t e  a o  
l o n g o  d o  q u a l  e s t ã o  d i s p o s t a s  a s  v á l v u l a s  d e  i n j e ç ã o ,  s o b  
o s  q u a i s  s e  t e m  f u r o s  p a r a  p a s s a g e m  d a  c a l d a  i n j e t a d a ;  

 

•  V á l v u l a  t i p o  m a n c h e t e  p a r a  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l :  a c e s s ó r i o  
q u e  v e s t e  o  t u b o  d e  i n j e ç ã o  a o  l o n g o  d o  t r e c h o  a n c o r a d o ,  
c o m  e l a s t i c i d a d e  s u f i c i e n t e  p a r a  e x p a n s ã o  e  c o n t r a ç ã o .  P o r  
e s t e  p o n t o  d e  i n j e ç ã o  p o d e - s e  r e a l i z a r  u m a  o u  m a i s  f a s e s  
d e  i n j e ç ã o ,  c o m  u s o  d e  o b t u r a d o r  d u p l o ,  c o n t r o l a n d o - s e ,  
p o r t a n t o ,  l o c a l m e n t e  o s  v o l u m e s  d e  p r e s s ã o  a p l i c a d o s  e m  
c a d a  m a n c h e t e ;  

 

•  V á l v u l a  t i p o  m a n c h e t e  p a r a  i n j e ç ã o  c o l e t i v a :  a c e s s ó r i o  q u e  
v e s t e  o  t u b o  d e  i n j e ç ã o  a o  l o n g o  d o  t r e c h o  a n c o r a d o .  E s t a s  
v á l v u l a s  s ã o  i n j e t a d a s  d a  b o c a  d o  t i r a n t e ,  t o d a s  a o  m e s m o  
t e m p o ,  s e m  q u e  s e  p o s s a  s a b e r  q u a l  q u e  f o i  i n j e t a d a ,  
t a m p o u c o  i n d i v i d u a l m e n t e  s a b e r - s e  v o l u m e  e  p r e s s ã o ,  
c o n t r o l a n d o - s e ,  p o r t a n t o ,  a p e n a s  o  v o l u m e  t o t a l  e  a  
p r e s s ã o  a p l i c a d a ;  
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•  E n s a i o s  d e  t i r a n t e s :  p r o c e d i m e n t o s  e x e c u t i v o s  p a r a  
v e r i f i c a ç ã o  d o  d e s e m p e n h o  d e  u m  t i r a n t e .  

 
Q u a l i f i c a ç ã o :  e n s a i o  e x e c u t a d o  p a r a  v e r i f i c a ç ã o ,  e m  u m  
d a d o  t e r r e n o ,  d o  d e s e m p e n h o  d e  u m  t i p o  d e  t i r a n t e  
i n j e t a d o ,  j á  c r e d e n c i a d o  p e l o  e n s a i o  b á s i c o ;  
 
R e c e b i m e n t o :  e n s a i o  e x e c u t a d o  p a r a  c o n t r o l a r  a  
c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  e  o  c o m p o r t a m e n t o  d e  t o d o s  o s  
t i r a n t e s  d e  u m a  o b r a ;  
 
F l u ê n c i a :  e n s a i o  e x e c u t a d o  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  
e s t a b i l i z a ç ã o  d o  t i r a n t e  s o b  a  a ç ã o  d e  c a r g a s  d e  l o n g a  
d u r a ç ã o .  
 
E x e c u t a n t e :  e m p r e s a  q u e  r e a l i z a  o  s e r v i ç o  o u  p r o d u t o  
o b j e t o  d e s t e  d o c u m e n t o .   

 
1 . 3 ) D o c u m e n t o s  c o m p l e m e n t a r e s  
 
O s  d o c u m e n t o s  a b a i x o  d e v e m  e s t a r  d i s p o n í v e i s  n a  o b r a :  
 

a )  P r o j e t o  d o s  t i r a n t e s  e s p e c i f i c a n d o :  
 

•  C a r g a s ;  

•  L o c a ç ã o  d o s  t i r a n t e s ;  

•  Â n g u l o s ;  

•  C o m p r i m e n t o  l i v r e ,  a c r e s c i d o  d o  t r e c h o  d i s p o n í v e l  p a r a  
p r o t e n s ã o ,  e  c o m p r i m e n t o  a n c o r a d o .  

 
b )  D e s e n h o  e  r e l a t ó r i o  d e  s o n d a g e n s  d o  s o l o ;  
c )  B o l e t i m  d e  c o n t r o l e  d i á r i o  d e  e x e c u ç ã o  d o s  t i r a n t e s ;  
d )  B o l e t i m  d e  c o n t r o l e  d e  p r o t e n s ã o ;  
e )  C e r t i f i c a d o  d e  a f e r i ç ã o  d o  c o n j u n t o  m a c a c o - b o m b a -

m a n ô m e t r o ;  
f )  R e l a ç ã o  d o s  e n c a r g o s  e  f o r n e c i m e n t o s  p o r  p a r t e  d o  c l i e n t e .  

 
2 ) P R O J E T O  
 
2 . 1 ) O  P r o j e t o  d e v e r á  a t e n d e r  a  N B R - 5 6 2 9  ( 1 9 9 6 )  –  E x e c u ç ã o  d e  
t i r a n t e s  a n c o r a d o s  n o  t e r r e n o ,  e  c o n t e r  a s  s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s :  



    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CADERNO DE ENCARGOS  75

REVISÃO: DATA: ABRIL//2019 

 

 

ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA 
 

ELABORADO: 
 

 

CADERNO DE ENCARGOS 

 

 

CLIENTE:   PREFEITURA MUNICIPAL DE PETRÓPOLIS FOLHA: Página 75 
 

LOCAL: 1º DE MAIO, 1º DISTRITO, PETRÓPOLIS - RJ 

                           

 

OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZAÇÃO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1º DE MAIO I 

 

•  P r o j e t o  d o s  t i r a n t e s  e s p e c i f i c a n d o  c a r g a s  d e  t r a b a l h o ,  e n s a i o  
e  i n c o r p o r a ç ã o ;  

•  L o c a ç ã o  d o s  t i r a n t e s ;  

•  I n c l i n a ç ã o  v e r t i c a l  e  h o r i z o n t a l  d o s  t i r a n t e s ;  

•  C o m p r i m e n t o  l i v r e ,  a c r e s c i d o  d o  t r e c h o  d i s p o n í v e l  p a r a  
p r o t e n s ã o ,  e  c o m p r i m e n t o  a n c o r a d o ;  

•  P e r f i l  g e o t é c n i c o  d o  t e r r e n o  c o m  b a s e  n a s  s o n d a g e n s  d o  s o l o ;  

•  D i â m e t r o  m í n i m o  d e  p e r f u r a ç ã o  p a r a  o  t r e c h o  l i v r e  e  o  t r e c h o  
a n c o r a d o ;  

•  I n d i c a ç ã o  d o  s i s t e m a  d e  p r o t e ç ã o  q u a n t o  à  c o r r o s ã o .  
 
3 )  M A T E R I A I S  

 
3 . 1 ) C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  A l t o  F o r n o :  D e v e r á  a t e n d e r  à s  
p r e s c r i ç õ e s  d a  N B R - 5 7 3 5  ( 1 9 9 1 ) ,  d a  A B N T ;  
 
3 . 2 ) C i m e n t o  P o r t l a n d  C o m p o s t o :  N B R - 1 1 . 5 7 8  ( 1 9 9 1 )  
 
3 . 3 ) A g r e g a d o s :  D e v e r ã o  a t e n d e r  à s  p r e s c r i ç õ e s  d a  E B - 4 ,  d a  A B N T ;  
 
3 . 4 ) C o n c r e t o  d e  c a m a d a  p r e p a r a t ó r i a :  1 6  M P a ;  
 
3 . 5 ) C o n c r e t o  p a r a  f i n s  e s t r u t u r a i s  d e  a c o r d o  c o m  a  N B R - 8 9 5 3  
( 1 9 9 2 ) ,  d e v e r á  s e r  c o n s t i t u í d o  d e  c i m e n t o  p o r t l a n d  c o m p o s t o  o u  
a l t o  f o r n o ,  a r e i a ,  b r i t a  e  á g u a ,  d e  q u a l i d a d e  r i g o r o s a m e n t e  d e  
a c o r d o  c o m  o  e s t a b e l e c i d o  p a r a  e s s e s  m a t e r i a i s ,  n a s  n o r m a s  
r e s p e c t i v a s ,  b e m  c o m o  a o  d i s p o s t o  n a  N B R - 6 1 1 8 ;  
 
3 . 6 ) D e v e r á  s e r  f e i t o  c o n t r o l e  t e c n o l ó g i c o  d o  c o n c r e t o  d e  a c o r d o  
c o m  a  N B R - 6 1 1 8 ,  N B R - 5 7 3 8  ( 1 9 9 4 ) ,  N M 6 7  ( 1 9 9 6 ) ,  N B R - 5 7 3 9  
( 1 9 9 4 ) ;  
 
3 . 7 ) T i r a n t e s :  B a r r a s  e m  a ç o  G E W I  5 0 / 5 5 ,  d i â m e t r o  3 2 m m ,   b a i n h a  
e  r e v e s t i m e n t o  d o  t r e c h o  l i v r e  e m  t u b o s  p l á s t i c o s  ( P V C ,  
p o l i p r o p i l e n o  e  p o l i e t i l e n o ) ,  p r o t e ç ã o  a n t i c o r r o s i v a  c o m  d u a s  
d e m ã o s  d e  p i n t u r a  a  b a s e  d e  e p ó x i ;   p l a c a s ,  a n e l  d e  â n g u l o ,  
p o r c a s ,  c o n t r a  p o r c a s ,  l u v a s  e m  a ç o  S A E  1 0 4 5 ;  e s p a ç a d o r e s  
p l á s t i c o s  ( P V C ,  p o l i p r o p i l e n o  e  p o l i e t i l e n o ) ;  
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3 . 8 ) A r m a d u r a  p a r a  c o n c r e t o :  B a r r a s  e  f i o s  d e  A ç o  C A - 5 0 ,  d e  
a c o r d o  c o m  a  N B R - 7 4 8 0  ( 1 9 9 6 ) ;  
 
3 . 9 ) F o r m a s  e  e s c o r a m e n t o s :  P o d e r ã o  s e r  d e  m a d e i r a  o u  m e t á l i c a s ,  
s e m  d e f o r m a ç õ e s  o u  d e f e i t o s  q u e  p o s s a m  i n f l u i r  n o  a c a b a m e n t o  
d a s  p e ç a s ;  
 
3 . 1 0 ) Á g u a :  D e v e - s e  e m p r e g a r  s e m p r e  á g u a  l i m p a  e  i s e n t a  d e  
e l e m e n t o s  p r e j u d i c i a i s  a  h i d r a t a ç ã o  d o  c i m e n t o ;  
 
3 . 1 1 ) T u b o s  d e  P V C  r í g i d o ,  e s g o t o  s a n i t á r i o ,  D = 7 5 m m  p a r a  a  
m a n u f a t u r a  d e  b a r b a c ã s ;  
 
3 . 1 2 ) T e l a  m i l i m é t r i c a  d e  n y l o n ,  t i p o  m o s q u i t e i r o ,  p a r a  a  
m a n u f a t u r a  d e  b a r b a c ã s ;  
 
3 . 1 3 ) G e o t ê x t i l  n ã o  t e c i d o  c o m  g r a m a t u r a  d e  2 0 0 g / m 2 ,  r e s i s t ê n c i a  
à  t r a ç ã o  m í n i m a  ( N B R  1 2 . 8 2 4 )  d e  1 4 k N / m  e  a l o n g a m e n t o  n a  
r u p t u r a  m á x i m o  d e  4 0 % ,  p e r m e a b i l i d a d e  m í n i m a  d e  ( A F N O R  G  
3 8 0 1 6 )  4 x 1 0 - 1 c m / s ,  t i p o  B I D I M  O P - 2 0  d a  B B A  N O N W O V E N S ,  p a r a  a  
m a n u f a t u r a  d e  b a r b a c ã s ;  
 
3 . 1 4 ) C a l d a  d e  c i m e n t o  p a r a  i n j e ç ã o ,  d e  a c o r d o  c o m  N B R - 7 6 8 1  
( 1 9 8 2 ) .  
 
4 ) E Q U I P A M E N T O S ,  A C E S S Ó R I O S  E  F E R A M E N T A S  
 
P a r a  e x e c u t a r  t i r a n t e s  i n j e t a d o s ,  e  c o l o c á - l o s  e m  o p e r a ç ã o ,  s ã o  
n e c e s s á r i o s  o s  s e g u i n t e s  e q u i p a m e n t o s  e  a c e s s ó r i o s ,  a g r u p a d o s  
p o r  a t i v i d a d e :  
 
4 . 1 ) M o n t a g e m  
 

a )  F e r r a m e n t a  d e  c o r t e :  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a m - s e  d i s c o s  d e  
c o r t e  e l é t r i c o s  o u  s e r r a s  m a n u a i s  ,  u t i l i z a d o s  p a r a  o  
e l e m e n t o  d e  t r a ç ã o  e  t u b o  d e  i n j e ç ã o ,  v i s a n d o  d i s p ô - l o s  n a  
d i m e n s ã o  d o  p r o j e t o ;  

b )  B a n c a d a :  c o m  e x t e n s ã o  c o b e r t a  s u p e r i o r ,  e m  p e l o  m e n o s  1 . 0  
m ,  a o  c o m p r i m e n t o  d o  m a i o r  t i r a n t e ,  n o  c a s o  d e  f i o s  e  
c o r d o a l h a s  o u  d a  m a i o r  p e ç a  n o  c a s o  d e  b a r r a s ;  
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c )  F u r a d e i r a  m a n u a l  e l é t r i c a :  p a r a  b r o c a s  a t é  d i â m e t r o  d e  1 0  
m m ,  u t i l i z a d a s  p a r a  e x e c u ç ã o  d a s  p e r f u r a ç õ e s  n o  t u b o .  

 
4 . 2 ) P e r f u r a ç ã o  
 
P e r f u r a t r i z :  e q u i p a m e n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  d a  p e r f u r a ç ã o  n o  
t e r r e n o ,  p o d e n d o  s e r  m e c â n i c a  o u  m a n u a l ,  c o m p a t í v e l  c o m  o  
d i â m e t r o  e  c o m p r i m e n t o  d a  p e r f u r a ç ã o  e  t i p o  d e  s o l o  o u  r o c h a ;  

a )  B o m b a  d ’ á g u a  o u  d e  l a m a :  a p l i c á v e l  n o s  c a s o s  e m  q u e  o  
f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o  é  l í q u i d o ,  á g u a  o u  l a m a ;  

b )  C o m p r e s s o r :  e q u i p a m e n t o  a p l i c á v e l  n o s  c a s o s  e m  q u e  o  
f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o  f o r  a r ;  

c )  H a s t e s  e  r e v e s t i m e n t o s ,  c a b e ç a s  d e  p e r f u r a ç ã o  e  
f e r r a m e n t a s  d e  c o r t e :  t o d o s  c o m p a t í v e i s  c o m  o  m a t e r i a l  a  
s e r  p e r f u r a d o ;  

d )  T r a n s f e r i d o r  d e  p ê n d u l o  e  e s q u a d r o s  d e  m a d e i r a .  
 
4 . 3 ) I n j e ç ã o  
 

a )  B o m b a  i n j e t o r a :  p o s s u i n d o  v a z ã o  e  p r e s s ã o  d e  t r a b a l h o  
c o m p a t í v e i s  c o  a  n e c e s s i d a d e  d a  o b r a ;  

b )  M a n g u e i r a s  d e  a l t a  p r e s s ã o :  c o m p o n e n t e s  r í g i d o s  o u  
f l e x í v e i s ,  c o m  c a p a c i d a d e  m í n i m a  d e  t r a b a l h o  5 0 %  s u p e r i o r  
à  p r e s s ã o  d e  a b e r t u r a  m á x i m a  p r e v i s t a ;  

c )  M i s t u r a d o r :  e q u i p a m e n t o  c o m  c a p a c i d a d e  d e  b a t e r  c a l d a  e m  
a l t a  t u r b u l ê n c i a ,  p r o v i d o  d e  u m  m o t o r  c o  r o t a ç ã o  s u p e r i o r  a  
1 . 7 5 0  r p m ;  

d )  A g i t a d o r :  e q u i p a m e n t o  c o m p o s t o  p r  c a ç a m b a  c o m  
c a p a c i d a d e  d e  m a n t e r  a  c a l d a  e m  s u s p e n s ã o  c o m  r o t a ç ã o  
m í n i m a  d e  5 0  r p m ;  

e )  H a s t e s  d e  i n j e ç ã o :  c o m p o n e n t e s  m e t á l i c o s ,  r e t i l í n e o s ,  c o m  
r o s c a s  e m e n d a d a s  p o r  l u v a s  e s t a n q u e s ;  

f )  O b t u r a d o r  d u p l o  p a r a  t i r a n t e s  d o t a d o s  d a  v á l v u l a  m a n c h e t e  
p a r a  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l ;  

g )  C o m a n d o  d e  i n j e ç ã o ;  
h )  V á l v u l a  t i p o  m a n c h e t e  o u  c o m u m ;  
i )  T u b o  p a r a  l a v a g e m  d o  t u b o  d e  i n j e ç ã o .  

 
4 . 4 ) P r o t e n s ã o  
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a )  M a n ô m e t r o s ,  b o m b a  e  m a c a c o  h i d r á u l i c o s ,  p o d e n d o  s e r  
e l é t r i c o s  o u  m a n u a i s ,  c o m  c a p a c i d a d e  d e  t r a b a l h o  d e ,  n o  
m í n i m o ,  1 , 2 5  v e z e s  a  c a r g a  m á x i m a  d e  e n s a i o ,  p o s s u i n d o  
r e s o l u ç ã o  m í n i m a  1 0  k N ,  d e v i d a m e n t e  a f e r i d o s ;  

b )  R é g u a  o u  e x t e n s ô m e t r o s :  i n s t r u m e n t o s  p a r a  m e d i d a  d e  
d e f o r m a ç õ e s ,  c o m  r e s o l u ç ã o  d e  m i l í m e t r o .  

 
5 ) C O N T R O L E  D A  E X E C U Ç Ã O  
 
5 . 1 ) O  c o n t r o l e  d a  e x e c u ç ã o  d a s  a n c o r a g e n s  d e v e r á  c o n t e r  o s  
s e g u i n t e s  i t e n s :  
 

•  B o l e t i m  d e  p e r f u r a ç ã o  e  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l  p a r a  c a d a  t i r a n t e ;  

•  B o l e t i m  d e  e n s a i o s  d e  r e c e b i m e n t o ,  f l u ê n c i a  e  b á s i c o ;  

•  C e r t i f i c a d o  d e  a f e r i ç ã o  d o  c o n j u n t o  m a c a c o - b o m b a -
m a n ô m e t r o .  

 
 
 
6 ) E X E C U Ç Ã O   
 
6 . 1 ) M o v i m e n t o  d e  T e r r a  
 

•  A s  e s c a v a ç õ e s  s e r ã o  e x e c u t a d a s  m a n u a l m e n t e ;  

•  O  m a t e r i a l  c o n s i d e r a d o  r e a p r o v e i t á v e l  s e r á  e s t o c a d o ,  p a r a  
s e r v i r  n o  r e a t e r r o ,  e  o  e x c e d e n t e  o u  i m p r e s t á v e l  s e r á  
r e m o v i d o  l o g o  a p ó s  a  e s c a v a ç ã o  p a r a  o  l o c a l  d e  b o t a  f o r a  
p r e v i a m e n t e  a p r o v a d o  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o ;  

•  O  a t e r r o  e  r e a t e r r o  d e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d o s  c o m  m a t e r i a l  d e  
b o a  q u a l i d a d e  e m  c a m a d a s  e  e s p e s s u r a  m á x i m a  d e  2 0 c m ,   
c o m p a c t a d a s ;  

•  A  c o n t e n ç ã o  d e v e r á  o b e d e c e r  à s  d i m e n s õ e s  d e f i n i d a s  n o  
P r o j e t o  E x e c u t i v o ,  p r e v i a m e n t e  a p r o v a d o  p e l a  P . M . P ;  

•  O  c o n c r e t o  d e v e r á  s e r  p r o d u z i d o  e m  b e t o n e i r a  c o m  
c a p a c i d a d e  m í n i m a  c o r r e s p o n d e n t e  a  u m  t r a ç o  c o m  c o n s u m o  
m í n i m o  d e  u m  s a c o  d e  c i m e n t o  d o s a d o  p a r a  u m a  r e s i s t ê n c i a  
c a r a c t e r í s t i c a  a  c o m p r e s s ã o  d e  2 0 M P a ,  s e n d o  a d e n s a d o  
m e c a n i c a m e n t e ,  u s a n d o - s e  p a r a  i s s o  v i b r a d o r e s  d e  i m e r s ã o ;  

•  O  t r a n s p o r t e  d e v e r á  s e r  e f e t u a d o  c o m  e q u i p a m e n t o s  e  
m é t o d o s  q u e  i m p e ç a m  a  s e g r e g a ç ã o .  P o d e r ã o  s e r  u s a d o s  
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c a r r i n h o s  d e  0 , 2 0 m ³  c o m  p n e u m á t i c o s .  O  i n t e r v a l o  m á x i m o  d e  
t e m p o  p e r m i t i d o  e n t r e  o  t é r m i n o  d o  a m a s s a m e n t o  e  s e u  
l a n ç a m e n t o  n ã o  d e v e r á  e x c e d e r  u m a  h o r a ;   

•  A s  a r m a d u r a s  d e v e r ã o  e s t a r  i s e n t a s  d e  q u a l q u e r  m a t e r i a l  
n o c i v o ,  a n t e s  e  d e p o i s  d e  c o l o c a d a s  n a s  f o r m a s .  D e v e r ã o  s e r  
c o l o c a d a s  c o m o  i n d i c a d a  n o  p r o j e t o  e x e c u t i v o  e       d u r a n t e  a  
o p e r a ç ã o  d e  c o n c r e t a g e m ,  m a n t i d a s  n a  p o s i ç ã o  c o r r e t a ;   

•  A  q u a l i d a d e  d o  a ç o  a  e m p r e g a r  s e r á  e s p e c i f i c a d a  n o  p r o j e t o  
e x e c u t i v o  e  d e v e r á  a t e n d e r  a s  p r e s c r i ç õ e s  d a s  n o r m a s  d a  
A B N T .  O  c o r t e  e  d o b r a m e n t o  d a s  b a r r a s  d e v e m  s e r  
e x e c u t a d o s  a  f r i o ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  d e t a l h e s  e  a s  p r e s c r i ç õ e s  
d a  A B N T ;  

•  A s  b a r r a s  d e  a ç o  n ã o  d e v e r ã o  a p r e s e n t a r  d e f e i t o s  
p r e j u d i c i a i s ,  t a i s  c o m o :  F i s s u r a s ,  e s f o l i a ç õ e s ,  b o l h a s ,  
o x i d a ç ã o  e x c e s s i v a  e  c o r r o s i v a .  

 
6 . 2 ) E q u i p a m e n t o s ,  a c e s s ó r i o s  e  f e r r a m e n t a s  
 

•  A s  p e r f u r a ç õ e s  d e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d a s  c o m  p e r f u r a t r i z  
r o t a t i v a  c o m  c i r c u l a ç ã o  d e  á g u a .  D e v e m  s e r  t o m a d a s  
p r o v i d ê n c i a s  p a r a  q u e  a  á g u a  e m p r e g a d a  n a  p e r f u r a ç ã o  n ã o  
p r o v o q u e  e r o s ã o  n o  t a l u d e ;  

•  D e v e r ã o  s e r  u t i l i z a d o s  m a c a c o s  h i d r á u l i c o s  a d e q u a d o s  à s  
c a r g a s  d e  e n s a i o  e  i n c o r p o r a ç ã o  q u a n d o  d a  p r o t e n s ã o  e  
b o m b a s  d e  a l t a  p r e s s ã o  p a r a  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o .  
 

6 . 3 ) C o n c r e t o  d o s  p a i n é i s  
 

•  O s  p a i n é i s  d e v e r ã o  s e r  l o c a d o s  c o m  g a b a r i t o s  d e  m a d e i r a ,  
p o s i c i o n a d o ,  a l i n h a d o s  e  n i v e l a d o s  c o m  u t i l i z a ç ã o  d e  
a p a r e l h o  t o p o g r á f i c o ;  

•  S o m e n t e  s e r á  p e r m i t i d o  o  a d e n s a m e n t o  m e c â n i c o  p o r  
v i b r a ç ã o ,  c u i d a d o s a m e n t e ,  p a r a  e n v o l v e r  c o m p l e t a m e n t e  a  
a r m a d u r a  e  a t i n g i r  t o d o s  o s  r e c a n t o s  d a s  f o r m a s ,  s e m  
d a n i f i c a r  o u  d e s a l i n h a r  o s  t i r a n t e s .  É  r e c o m e n d á v e l  e m  p e ç a s  
d e l g a d a s  o u  c o m  a r m a d u r a  m u i t o  c o m p a c t a  a  u t i l i z a r  
v i b r a d o r e s  c o m  a g u l h a s  d e  p e q u e n o  d i â m e t r o  e  v i b r a d o r e s  d e  
p l a c a .  

 
6 . 4 ) P e r f u r a ç õ e s  e  T i r a n t e s  
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•  O s  t i r a n t e s  d e v e r ã o  t e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t i r a n t e s  
p e r m a n e n t e s  c o n f o r m e  a  N B R  5 6 2 9 ;  

•  A s  p e r f u r a ç õ e s  d e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d a s  c o m  p e r f u r a t r i z  
r o t a t i v a  c o m  c i r c u l a ç ã o  d e  á g u a .  D e v e m  s e r  t o m a d a s  
p r o v i d ê n c i a s  p a r a  q u e  a  á g u a  e m p r e g a d a  n a  p e r f u r a ç ã o  n ã o  
p r o v o q u e  e r o s ã o  n o  t a l u d e ;  

•  O  d i â m e t r o  d a s  p e r f u r a ç õ e s  d e v e r á  s e r  n o  m í n i m o  d e  7 5 m m ,  
t a n t o  e m  s o l o  q u a n t o  e m  r o c h a ,  a  f i m  d e  p o s s i b i l i t a r  a  
p e r f e i t a   i n t r o d u ç ã o  d o s  t i r a n t e s  e  a  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  d e  
c i m e n t o ,  g a r a n t i n d o  r e c o b r i m e n t o  m í n i m o  d e  2 , 0 c m ;   

•  N o  t r e c h o  l i v r e  a  b a r r a  d e v e r á  r e c e b e r  s i s t e m a  d e  p r o t e ç ã o  
c l a s s e  2 ,  o u  s e j a ,  d u a s  d e m ã o s  d e  p i n t u r a  e p ó x i ,  g r a x a  
a n t i c o r r o s i v a  e  s e r  e n v o l t o  p o r  t u b o  p l á s t i c o .  A s  p a r e d e s  d o  
f u r o ,  n e s t e  t r e c h o ,  d e v e r ã o  s e r  r e v e s t i d a s  c o m  t u b o  p l á s t i c o  
n o  d i â m e t r o  d o  f u r o .  O  e s p a ç o  e n t r e  o s  d o i s  t u b o s  d e v e r á  
s e r  p r e e n c h i d o  c o m  c a l d a  d e  c i m e n t o ,  a / c  =  0 , 5 0 ;  

•  N o  t r e c h o  a n c o r a d o  a  b a r r a  d e v e r á  r e c e b e r  s i s t e m a  d e  
p r o t e ç ã o  c l a s s e  2 ,  o u  s e j a ,  d u a s  d e m ã o s  d e  p i n t u r a  e p ó x i .  O  
e s p a ç o  e n t r e  o  s o l o  e  d e v e r á  s e r  p r e e n c h i d o  c o m  c a d a  d e  
c i m e n t o ,  a / c  = 0 , 5 0 ;  

•  D e v e  s e r  f o r n e c i d o s  b o l e t i m  d e  p e r f u r a ç ã o  c o m  r e g i s t r o   d o  
t i p o  d e  e q u i p a m e n t o  e  s i s t e m a  d e  p e r f u r a ç ã o ,  i d e n t i f i c a ç ã o ,  
d i â m e t r o  e  i n c l i n a ç ã o  d o  f u r o ,  d i â m e t r o  e  c o m p r i m e n t o  d o  
r e v e s t i m e n t o  ( q u a n d o  u s a d o ) .  
 

6 . 5 ) I n s t a l a ç ã o  d o s  t i r a n t e s  e  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  
 

•  O s  t i r a n t e s  d e  b a r r a ,  e q u i p a d o s  c o m  e s p a ç a d o r e s  p l á s t i c o s ,  
d e v e r ã o  s e r  i n s e r i d o s  n o  f u r o  c o m  t o d o s  o s  c u i d a d o s  d e  
f o r m a  a  e v i t a r  d e s m o r o n a m e n t o  d a  p a r e d e  d o  f u r o .  E m  s o l o s  
e m  q u e  n ã o  s e  v e r i f i q u e  e s t a b i l i d a d e  d a s  p a r e d e s  d o  f u r o  
d e v e r á   s e r  i n s t a l a d o  r e v e s t i m e n t o  m e t á l i c o  q u e  s ó  s e r á  
r e t i r a d o  a p ó s  a  c o m p l e t a  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  n o  f u r o .  

•  A  i n s t a l a ç ã o  d o  t i r a n t e  e  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  n o  f u r o  d e v e r á  s e r  
p r o g r a m a d a  e  r e a l i z a d a  d e  m o d o  q u e  o  f u r o  n ã o  p e r m a n e ç a  
d e m a s i a d o  t e m p o  a b e r t o ,  s u j e i t o  a  p o s s í v e i s  
d e s m o r o n a m e n t o s  d e  s u a s  p a r e d e s ;  
 

•  A  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o  d e v e r á  s e r  e x e c u t a d a  d o  
f u n d o  p a r a  a  b o c a  d o  f u r o ;  
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•  N ã o  s e r ã o  p e r m i t i d o s  a d i t i v o s  q u e  c o n t e n h a m  h a l o g e n e t o s  
o u  r e a t o r e s  a o  m a t e r i a l  d e  c a l d a ,  q u e  d e t e r i o r e m  o u  
a t a q u e m  o  a ç o ;  

•  O  f a t o r  á g u a / c i m e n t o  n ã o  d e v e r á  s e r  s u p e r i o r  a  0 , 5 0  e m  
m a s s a ;  

•  A  c a l d a  d e  c i m e n t o  d e v e r á  a t e n d e r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  
N B R - 7 6 8 1 .  

 
6 . 6 ) F l u i d e z ,  N B R  7 6 8 2 :   
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  E m  c a d a  t i r a n t e  n a  b o c a  
d o  f u r o ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  I m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d a  i n j e ç ã o :  M á x i m o  
d e  1 8  s e g u n d o s .  

 
6 . 7 ) V i d a  ú t i l ,  N B R  7 6 8 5 :  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  m o s t r a g e m :  U m a  v e z  p a r a  m e s m a  
c o m p o s i ç ã o  e  c o n d i ç ã o  d e  m i s t u r a ,  n o  r e c i p i e n t e  d a  
e s t o c a g e m ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  Í n d i c e  d e  F l u i d e z  m a i o r  q u e  1 8  s e g u n d o s ,  
d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  3 0  m i n u t o s ,  a p ó s  a  c o n c l u s ã o  d a  
m i s t u r a .  
 

6 . 8 ) E x s u d a ç ã o ,  N B R  7 6 8 3 :  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  m o s t r a g e m :  U m a  v e z  n o  i n í c i o  d o  
p r i m e i r o  d i a  d e  t r a b a l h o ,  r e p e t i n d o  n o  m á x i m o  a  c a d a  1 0 0  
s a c o s  d e  c i m e n t o  c o n s u m i d o s  p o r  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  e / o u  a  
c a d a  d u a s  s e m a n a s ;  e  a  c a d a  v e z  q u e  m u d a r  a  c o m p o s i ç ã o  e / o u  
c o n d i ç õ e s  d e  m i s t u r a  e / o u  m a t e r i a i s ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  3  h o r a s  a p ó s  a  m i s t u r a ,  a  á g u a  e x s u d a d a  
m á x i m a  d e  2 %  d o  v o l u m e  i n i c i a l  d a  c a l d a .  

 
6 . 9 ) E x p a n s ã o :  N B R  7 6 8 3  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  U m a  v e z  n o  i n í c i o  d o  
p r i m e i r o  d i a  d e  t r a b a l h o ,  r e p e t i n d o  n o  m á x i m o  a  c a d a  1 0 0  
s a c o s  d e  c i m e n t o  c o n s u m i d o s  p o r  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  e / o u  a  
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c a d a  d u a s  s e m a n a s ;  e  a  c a d a  v e z  q u e  m u d a r  a  c o m p o s i ç ã o  
e / o u  c o n d i ç õ e s  d e  m i s t u r a  e / o u  m a t e r i a i s ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  Q u a n d o  f o r e m  e m p r e g a d o s  a d i t i v o s  
e x p a n s o r e s ,  3  h o r a s  a p ó s  a  m i s t u r a ,  e x p a n s ã o  t o t a l  l i v r e  
m á x i m a  7 %  d o  v o l u m e  i n i c i a l  d a  c a l d a .  A  c a l d a  d e v e  s e r  
i n j e t a d a  e m  u m  t e m p o  t a l  q u e  n o  m í n i m o  7 0 %  d a  e x p a n s ã o  
t o t a l  l i v r e  o c o r r a  d e n t r o  d o  f u r o .    
 

6 . 1 0 ) R e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o ,  N B R  7 6 8 4 / 8 2 :  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  U m a  v e z  n o  i n í c i o  d o  
p r i m e i r o  d i a  d e  t r a b a l h o ,  r e p e t i n d o  n o  m á x i m o  a  c a d a  1 0 0  
s a c o s  d e  c i m e n t o  c o n s u m i d o s  p o r  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  e / o u  a  
c a d a  d u a s  s e m a n a s ;  e  a  c a d a  v e z  q u e  m u d a r  a  c o m p o s i ç ã o  
e / o u  c o n d i ç õ e s  d e  m i s t u r a  e / o u  m a t e r i a i s ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  f c k  (  2 5  M P a ;   

•  A  i n j e ç ã o  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d a  c o m  b o m b a s  e l é t r i c a s  o u  a  
d i e s e l ,  d o  t i p o  p i s t ã o  o u  p a r a f u s o ,  n ã o  s e r á  p e r m i t i d o  o  u s o  
d e  a r  c o m p r i m i d o .  A  p r e s s ã o  d e v e  v a r i a r  d e  1 , 5  M P a  a  2 , 0  
M P a ,  p o d e n d o  s e r  n e c e s s á r i a s  p r e s s õ e s  m a i o r e s  e m  t i r a n t e s  
v e r t i c a i s  o u  c o m  g r a n d e  d e s n í v e l .  A  v e l o c i d a d e  d e  i n j e ç ã o  
d o  t i r a n t e  d e v e  v a r i a r  d e  6 m / s  a  1 2 m / s ,  c o n t r o l a d a  p o r  u m  
d i s p o s i t i v o  d e  r e g u l a g e m  d e  v a z ã o .  A s  b o m b a s  d e v e m  
p o s s u i r  m a n ô m e t r o s  a f e r i d o s ,  c o m  p r e c i s ã o  d e  0 , 1 M P a  e  
p e r m i t i r  q u e  a s  p r e s s õ e s  a l t a s  s e j a m  o b t i d a s  
p r o g r e s s i v a m e n t e  e  m a n t i d a s  n o  f i m  d a  i n j e ç ã o .  A  i n j e ç ã o  
d e v e r á  o b e d e c e r  a  o r d e m  d e f i n i d a  p a r a  o s  f u r o s  d e  a c o r d o  
a s  s e q ü ê n c i a s  o p e r a c i o n a i s ;  

•  N ã o  s e r á  p e r m i t i d a  a  e n t r a d a  d e  ó l e o ,  a r ,  á g u a  o u  
q u a i s q u e r  o u t r a s  s u b s t â n c i a s  d u r a n t e  a  i n j e ç ã o ;  

•  A s  e x t r e m i d a d e s  d o s  t i r a n t e s  s ó  p o d e r ã o  s e r  c o r t a d a s  a p ó s  
o  e n c h i m e n t o  i n t e g r a l  d o  f u r o ;  

•  P a r a  c a d a  t i r a n t e  i n j e t a d o  d e v e m  s e r  e f e t u a d o s  o s  
s e g u i n t e s  r e g i s t r o s  d u r a n t e  a  i n j e ç ã o :  

•  D a t a  e  h o r a  d e  i n í c i o  e  t é r m i n o  d a  i n j e ç ã o ;  

•  C o m p o s i ç ã o  d o s  m a t e r i a i s  e  d a  c a l d a ;  

•  T e m p e r a t u r a  d o s  m a t e r i a i s  e  d a  c a l d a ;  

•  P r e s s õ e s  m a n o m é t r i c a s  d a  b o m b a  d u r a n t e  a  i n j e ç ã o ;  
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•  V o l u m e  i n j e t a d o ,  a  s e r  c o m p a r a d o  c o m  o  v o l u m e  t e ó r i c o  d e  
v a z i o s  e n t r e  o  t i r a n t e  e  o  r e v e s t i m e n t o  ( t r e c h o  l i v r e )  e  
e n t r e  o  t i r a n t e  e  a s  p a r e d e s  d o  f u r o  ( t r e c h o  a n c o r a d o ) ;  

•  Í n d i c e s  d e  f l u i d e z  n a  e n t r a d a  e  n a  s a í d a  d a  b o c a  d o  f u r o ;  

•  C a r a c t e r í s t i c a s  d o s  e q u i p a m e n t o s ;  

•  R e g i s t r o  d e  q u a i s q u e r  a n o m a l i a s .  

•  O  c o n t r o l e  d a  c a l d a  d e  c i m e n t o  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d o  a n t e s  
d a  i n j e ç ã o ,  i n c l u s i v e  n o  q u e  s e r  r e f e r e  à  r e s i s t ê n c i a  à  
c o m p r e s s ã o .  
 

 6 . 1 1 ) P r o t e n s ã o  
 

•  A  p r o t e n s ã o  s ó  d e v e r á  s e r  i n i c i a d a  c o m  o  P l a n o  d e  
P r o t e n s ã o ,  i n t e g r a n t e  d o  P r o j e t o  E x e c u t i v o ,  o n d e  d e v e  
c o n s t a r :  

•  O r d e m  d e  p r o t e n s ã o  d o s  t i r a n t e s  d e  b a r r a ;  

•  R e s i s t ê n c i a  m í n i m a  d o  c o n c r e t o ,  n e c e s s á r i a  p a r a  a t e n d e r  
e s f o r ç o s ,  n a  f a s e  d e  p r o t e n s ã o ;  

•  V a l o r  m í n i m o  r e c o m e n d á v e l  p a r a  o  m ó d u l o  d e  e l a s t i c i d a d e  
d o  c o n c r e t o ,  s e  a  p r o t e n s ã o  f o r  e f e t u a d a  e m  c o n c r e t o  d e  
p o u c a  i d a d e ;  

•  C a r a c t e r í s t i c a s  d o  t i r a n t e  d e  b a r r a ,  a  á r e a  d a  s e ç ã o  
t r a n s v e r s a l  e  o  m ó d u l o  d e  e l a s t i c i d a d e ;  

•  A l o n g a m e n t o s  p r e v i s t o s  p a r a  a s  e x t r e m i d a d e s  d e  c a d a  
t i r a n t e  d e  b a r r a ;  

•  T e n s õ e s  d e  p r o t e n s ã o  p a r a  c a d a  t i r a n t e  d e  b a r r a ;  

•  Q u a d r o  d e  c a r g a s  d e  e n s a i o ,  t r a b a l h o  e  i n c o r p o r a ç ã o  p a r a  
p r o t e n s ã o  d o s  t i r a n t e s  d e  b a r r a ;  

•  G r á f i c o  d e  t e n s ã o - a l o n g a m e n t o ;  

•  D e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d o s  e n s a i o s  d e  r e c e b i m e n t o  e m  t o d o s  
o s  t i r a n t e s  d a  b a s e  a n c o r a d a ;  

•   A  a c e i t a ç ã o  d a  p r o t e n s ã o  d o s  c r i t é r i o s  d e f i n i d o s  n o  e n s a i o  
d e  r e c e b i m e n t o  d e s c r i t o s  n a  N B R  5 6 2 9 ;  

•  D e v e r á  s e r  e n t r e g u e  a  F i s c a l i z a ç ã o  R e l a t ó r i o  d e  p r o t e n s ã o  
d e  t o d o s  o s  t i r a n t e .  

 
6 . 1 2 ) D r e n a g e m  
 

•  D e v e r ã o  s e r  i n s t a l a d o s  d r e n o s  ( b a r b a c ã s )  c o n f e c c i o n a d o s  
c o m  t u b o s  p l á s t i c o ,  D = 7 5 m m ,  e n v o l t o s  e m  u m a  e x t r e m i d a d e  
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p o r  t e l a  m i l i m é t r i c a  d e  n y l o n  n o s  t r e c h o s  e m  c o r t e .  N o s  
t r e c h o s  e m  a t e r r o  d e v e r á  s e r  i n c o r p o r a d a  u m a  b o l s a  f e i t a  
d e  g e o t ê x t i l  n ã o  t e c i d o  p r e e n c h i d a  c o m  m i s t u r a  d e  b r i t a s  1  
e  2 .  O  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  v e r t i c a l  e  h o r i z o n t a l  d o s  d r e n o s  
d e v e r á  a t e n d e r  a o  a s s i n a l a d o  n o  P r o j e t o  E x e c u t i v o ;  

•  D e v e r á  s e r  e x e c u t a d a  c a m a d a  v e r t i c a l  d r e n a n t e  c o m  a r e i a  
l a v a d a  c o m  2 0 c m  d e  e s p e s s u r a  n a  p a r t e  p o s t e r i o r  d o  p a i n e l  
d a  c o r t i n a .  

•  D e v e r ã o  s e r  i n s t a l a d o s  d r e n o s  ( b a r b a c ã s )  n a  c a m a d a  
h o r i z o n t a l  d r e n a n t e  c o n f o r m e  d e t a l h a m e n t o  d o  P r o j e t o  
e x e c u t i v o .  

 
7 ) P R O C E D I M E N T O S  P A R A  V E R I F I C A Ç Ã O  E  A V A L I A Ç Ã O  D O S  
S E R V I Ç O S  
 
7 . 1 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  l o c a ç ã o  e  m o n t a g e m  
 

a )  L o c a ç ã o :  c o n f i r m a r ,  n o  c a m p o ,  a  m a t e r i a l i z a ç ã o  d a  l o c a ç ã o ;  
b )  I n t e r f e r ê n c i a s :  e x i g i r  c o n t r a t a n t e ,  e  d i s p o r  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

e  d o c u m e n t o s ;  
c )  C o m p r i m e n t o s :  c o m p r o v a r  c o n f o r m i d a d e  c o m  o  p r o j e t o ;  
d )  P r o t e ç ã o :  C o m p a r a r  c o m  a s  c l a s s e s  d e  p r o t e ç ã o  d a  N B R -

5 6 2 9  e  s e u s  c o m p o n e n t e s ;  n ã o  f e r i r  a  p r o t e ç ã o  
a n t i c o r r o s i v a ;  

e )  O x i d a ç ã o :  c o n s t a t a r  r e t i r a d a  d e  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  
o x i d a ç ã o ,  r e s í d u o s  o r g â n i c o s  ( g r a x a s  o u  ó l e o s  l u b r i f i c a n t e s ) ;  

f )  P i n t u r a  a n t i c o r r o s i v a :  c o m p a r a r  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  
p r o j e t o ;  g a r a n t i r  q u e  a  1 ª  d e m ã o  s e j a  a p l i c a d a  n o  m e s m o  
d i a  d a  r e t i r a d a  d o s  ó x i d o s ;  g a r a n t i r  a  a p l i c a ç ã o  d e  c a d a  
d e m ã o  a p ó s  t e m p o  d e  c u r a  e s p e c i f i c a d o ;  c o n f i r m a r  s e  o s  
p o n t o s  d e  a p o i o  d o s  f i o s ,  n a  b a n c a d a ,  f o r m a  p r o t e g i d o s  
c o n t r a  c o r r o s ã o ;  

g )  C o b r i m e n t o s :  e x i s t ê n c i a  d e  e s p a ç a d o r e s ;  
h )  V á l v u l a s  m a n c h e t e  o u  c o m u m :  i m p o s s i b i l i d a d e  d e  

d e s l o c a m e n t o  l o n g i t u d i n a l ;  
 

7 . 2 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  p e r f u r a ç ã o  
 
a )  E s t a b i l i d a d e  d e  p e r f u r a ç ã o ;  g a r a n t i r  q u e  o  f u r o  p e r m a n e ç a  

a b e r t o  a t é  q u e  o c o r r a  a  i n j e ç ã o  d o  a g l u t i n a n t e ;  
b )  B o l e t i m :  p r e e n c h i m e n t o  c o r r e t o .  
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7 . 3 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  i n j e ç ã o  
 

a )  I n s t a l a ç ã o :  c o n s t a t a r  q u e  o  c o m p r i m e n t o  d e  p e r f u r a ç ã o  
a t e n d a ,  n o  m í n i m o ,  a o  i n d i c a d o  n o  p r o j e t o ;  c o n f i r m a r  o s  
c o m p r i m e n t o s  l i v r e s  e  a n c o r a d o s  e  d o  b u l b o ;  c o n f i r m a r  
a u s ê n c i a  d e  f a l h a s  n a  p r o t e ç ã o  a n t i c o r r o s i v a ,  
p a r t i c u l a r m e n t e  n o s  l o c a i s  d e  e m e n d a s ;  

b )  B o l e t i m :  p r e e n c h i m e n t o  c o r r e t o .  
 
7 . 4 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  p r o t e ç ã o  
 

a )  E s c o l h a  d o  e n s a i o :  v e r i f i c a r  o  p r o j e t o  e  a  N B R - 5 6 2 9 ;  
b )  M o n t a g e m  d o  c o n j u n t o :  v e r i f i c a r  o s  d i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o  

d a  c a b e ç a  ;  v e r i f i c a r  s e  o s  m e s m o s  e s t ã o  d e  a c o r d o  c o m  a  
i n c l i n a ç ã o  d o  t i r a n t e .  

c )  A p a r e l h a g e m :  c e r t i f i c a r - s e  d a  a f e r i ç ã o  d o  c o n j u n t o ;  
d )  S e g u r a n ç a :  p r o t e g e r  e  m a n t e r  l i v r e  d e  p e s s o a s  o  e s p a ç o  

a t r á s  d a  c a b e ç a  d e  a n c o r a g e m ;  
e )  I n d i c a ç ã o  d a s  c a r g a s :  c o n f o r m e  c o n s t a m  d o  p r o j e t o  e  d e  

a c o r d o  c o m  N B R - 5 6 2 9 ;  
f )  P r a z o :  e x e c u t a r  o s  e n s a i o s  a p ó s  a  c u r a  d o  c i m e n t o ;  
g )  B o l e t i m :  p r e e n c h i m e n t o  c o r r e t o ;  
h )  P r o t e ç ã o  d a  c a b e ç a  d e  a n c o r a g e m :  r e a l i z a r  a n t e s  d a  e n t r e g a  

d a  o b r a  ,  c u i d a n d o  d o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :  i n j e ç ã o  d a  
c a b e ç a ,  l i m p e z a  d a s  p a r t e s  m e t á l i c a s  e  e x e c u ç ã o  d e  c a p a  d e  
a r g a m a s s a  c o m  r e c o b r i m e n t o  m í n i m o  d e  5  c m .  

 
7 . 5 ) A v a l i a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  p o r  e n s a i o s  
 

a )  E n s a i o s :  s e g u i r  s e q ü ê n c i a  c o n s t a n t e  d a  N B R - 5 6 2 9 ;  
b )  A f e r i ç ã o :  c o n s t a t a r  a  e x i s t ê n c i a  d o  c e r t i f i c a d o  d e  a f e r i ç ã o  

d o  c o n j u n t o  m a c a c o - b o m b a - m a n ô m e t r o ,  c o m  i d a d e  i n f e r i o r  
a  d o z e  m e s e s ;  

c )  E n s a i o  d e  q u a l i f i c a ç ã o :  v e r i f i c a r  a  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  d o  
t i r a n t e  e  s e u s  d e s l o c a m e n t o s  s o b  c a r g a ,  c a l c u l a r  s e u  
c o m p r i m e n t o  l i v r e  e  a v a l i a r  o  a t r i t o  a o  l o n g o  d e s t e  
c o m p r i m e n t o  l i v r e ,  a  p a r t i r  d o s  d e s l o c a m e n t o s  o b s e r v a d o s ;  

d )  E n s a i o  d e  r e c e b i m e n t o :  e x e c u t a r  e n s a i o  d o  t i p o  A  e m  p e l o  
m e n o s  1 0 %  d o s  t i r a n t e s  p e r m a n e n t e s  e  d o  t i p o  B  n o s  
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d e m a i s ;  e x e c u t a r  e n s a i o  d o  t i p o  C  e m  p e l o  m e n o s  1 0 5  d o s  
t i r a n t e s  p r o v i s ó r i o s  e  d o  t i p o  D  n o s  d e m a i s ;  

e )  E n s a i o  d e  f l u ê n c i a :  e x e c u t a r ,  o b r i g a t o r i a m e n t e ,  e m  1 %  d o s  
t i r a n t e s  p o r  o b r a ,  p o r  t i p o  d e  t e r r e n o  e  p o r  t i p o  d e  t i r a n t e ,  
c o m  u m  m í n i m o  d e  d o i s  e n s a i o s  p o r  o b r a .  
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E )  S O L O  G R A M P E A D O  
 

1 ) R E F E R Ê N C I A S  
 
1 . 1 ) N o r m a s  
 

•  N B R - 5 6 2 9  1 9 9 6  –  E x e c u ç ã o  d e  t i r a n t e s  a n c o r a d o s  n o  t e r r e n o ;  

•  N B R - 5 7 3 3  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  a l t a  r e s i s t ê n c i a  i n i c i a l  
–  E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 5 7 3 5  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  a l t o  f o r n o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 5 7 3 6  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  p o z o l â n i c o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 5 7 3 8  1 9 9 4  –  M o l d a g e m  e  c u r a  d e  c o r p o s - d e - p r o v a  
c i l í n d r i c o s  o u  p r i m á s t i c o s  d e  c o n c r e t o ;  

•  N B R - 5 7 3 9  1 9 9 4  –  C o n c r e t o  –  E n s a i o s  d e  c o m p r e s s ã o  d e  
c o r p o s - d e - p r o v a  c i l í n d r i c o s ;  

•  N B R - 6 1 2 2  1 9 9 6  –  P r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  f u n d a ç õ e s  –  
P r o c e d i m e n t o ;  

•  N B R - 6 5 0 2  1 9 6 9  –  R o c h a s  e  s o l o s  –  T e r m i n o l o g i a ;  

•  N B R - 7 4 8 0  1 9 9 6  –  B a r r a s  e  f i o s  d e  a ç o  d e s t i n a d o s  à s  a r m a u r a s  
p a r a  c o n c r e t o  a r m a d o ;  

•  N B R - 7 4 8 2  1 9 9 1  –  F i o s  d e  a ç o  p a r a  c o n c r e t o  p r o t e n d i d o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 7 4 8 3  1 9 9 0  –  C o r d o a l h a s  d e  a ç o  p a r a  c o n c r e t o  
p r o t e n d i d o ;  

•  N B R - 7 6 8 1  1 9 8 2  –  C a l d a  d e  c i m e n t o  p a r a  i n j e ç ã o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N B R - 8 9 5 3  1 9 9 2  –  C o n c r e t o  p a r a  f i n s  e s t r u t u r a i s  –  
C l a s s i f i c a ç ã o  p o r  g r u p o s  d e  r e s i s t ê n c i a ;  

•  N B R - I S O  6 8 9 2  2 0 0 2  –  M a t e r i a i s  m e t á l i c o s  –  E n s a i o  d e  t r a ç ã o  
à  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ;  

•  N B R - 1 1 . 5 7 8  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  c o m p o s t o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

•  N M - 6 7  1 9 9 6  –  C o n c r e t o  –  D e t e r m i n a ç ã o  d a  c o n s i s t ê n c i a  p e l o  
a b a t i m e n t o  d o  t r o n c o  d e  c o n e .  

 

1 . 2 ) D e f i n i ç õ e s  
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P a r a  o s  f i n s  d e s t e  d o c u m e n t o ,  a p l i c a m - s e  a s  d e f i n i ç õ e s  
c o n s t a n t e s  d a  N B R - 5 6 2 9   e  a s  s e g u i n t e s  d e f i n i ç õ e s :  
 

 

•  B o l e t i m  d e  e x e c u ç ã o  d e  g r a m p o :  d o c u m e n t o  q u e  d e v e  s e r  
p r e e n c h i d o  p a r a  t o d o s  o s  g r a m p o s ,  t r a n s c r e v e n d o  o s  d a d o s  
d e  m o n t a g e m ,  p e r f u r a ç ã o ,  i n j e ç ã o  d o s  g r a m p o s  r e g i s t r a n d o  
n o  m í n i m o  o s  s e g u i n t e s  d a d o s  d e  e x e c u ç ã o :  

 
i )  I d e n t i f i c a ç ã o  d a  o b r a  e  d a t a ;  
j )  I d e n t i f i c a ç ã o  d o  g r a m p o ;  
k )  C a r a c t e r í s t i c a  d o  a ç o  d o  g r a m p o ;  
l )  C o m p r i m e n t o  d o  g r a m p o ;  
m )  C o n s u m o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o ,  i n c l u i n d o  p r e s s ã o  d e  

i n j e ç ã o ;  
n )  O b s e r v a ç õ e s  a d i c i o n a i s  r e f e r e n t e s  à s  o c o r r ê n c i a s  

r e l e v a n t e s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o  s e r v i ç o ;  
o )  N o m e  e  a s s i n a t u r a  d o  e x e c u t o r .  

 

•  B o m b a  d e  p e r f u r a ç ã o :  e q u i p a m e n t o  q u e  p o s s a  f o r n e c e r  
e n e r g i a  a o  f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o ;  

 

•  B o m b a  i n j e t o r a :  E q u i p a m e n t o  q u e  r e c e b e  a  c a l d a  d e  i n j e ç ã o  
d o  m i s t u r a d o r ,  f o r n e c e n d o  e n e r g i a  p a r a  s u a  c o n d u ç ã o ,  
p r e s s u r i z a d a  a o  l o n g o  d e  t o d o  o  g r a m p o ,  p a s s a n d o  p e l o  
c o m a n d o  d e  i n j e ç ã o .  

 

•  C a b e ç a  d e  p e r f u r a ç ã o  o u  c a b e ç a  d ’ á g u a :  a c e s s ó r i o  i n s t a l a d o  
n a  e x t r e m i d a d e  s u p e r i o r  d a s  h a s t e s  o u  d o s  t u b o s  d e  
p e r f u r a ç ã o ,  l i g a d o s  à  b o m b a  d e  p e r f u r a ç ã o ,  o  q u a l  p e r m i t e  
o  f l u x o  d o  f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o  s i m u l t a n e a m e n t e  à  
r o t a ç ã o ,  p e r c u s s ã o  o u  r o t o - p e r c u s s ã o  d a s  h a s t e s ;  

 

•  C a b e ç a  d o  g r a m p o :  e x t r e m i d a d e  d o  g r a m p o  e m  q u e  a  b a r r a  
p o d e  s e r  s i m p l e s m e n t e  d o b r a d a  o u  r o s q u e a d a  p e r m i t i n d o  a  
c o l o c a ç ã o  d e  p o r c a s  e  p l a c a s  d e  a p o i o  p l a n a s ;  

 

•  C a l d a  d e  i n j e ç ã o :  a g l u t i n a n t e  r e s p o n s á v e l  p e l a  a d e r ê n c i a  d a  
b a r r a  a o  t e r r e n o ,  u s u a l m e n t e  c o m p o s t o  p e l a  m i s t u r a  d e  
á g u a  e  c i m e n t o  c o m u m ,  p r e p a r a d o  e m  m i s t u r a d o r e s  d e  a l t a  
t u r b u l ê n c i a ,  m a n t i d o  n a  f o r m a  c o l o i d a l  p a r a  i n j e ç ã o ;  
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•  C o m a n d o  d e  i n j e ç ã o :  C o n j u n t o  d e  d o i s  r e g i s t r o s  r á p i d o s  e  
u m  p u l m ã o  e s t a b i l i z a d o r  d e  p r e s s ã o ,  l o c a l i z a d o  e n t r a  a  
b o m b a  d e  i n j e ç ã o  e  a  h a s t e  d e  i n j e ç ã o ,  o  q u a l  p e r m i t e  a  
o p e r a ç ã o  e  c o n t r o l e  d e  i n j e ç ã o ;  

•  B a i n h a :  v o l u m e  ( o r i g i n á r i o  d e  p e r f u r a ç ã o )  q u e  é  p r e e n c h i d o  
c o m  c a l d a  d e  c i m e n t o  s o b  p r e s s ã o ,  v i s a n d o  r e c o m p o r  o  
e s p a ç o  d e  s o l o  e s c a v a d o  n a  p e r f u r a ç ã o ;  

 

•  E l e m e n t o  d e  t r a ç ã o :  p a r t e  e s t r u t u r a l  d o  g r a m p o  q u e  
t r a b a l h a  s e m p r e  à  f l e x ã o  c o m p o s t a ,  u s u a l m e n t e  c o m p õ e - s e  
p o r  u m a  b a r r a s  d e  a ç o ;  

 

•  F a s e  d e  i n j e ç ã o :  a t o  d e  i n j e t a r  a  c a l d a  d e  c i m e n t o  s o b  
p r e s s ã o ,  e x e c u t a n d o  e m  t o d o  o  g r u p o  d e  v á l v u l a s  d e  u m  
t i r a n t e ;  

 

•  F e r r a m e n t a  d e  c o r t e :  e l e m e n t o  m e t á l i c o  d o t a d o  d e  
c o m p o n e n t e s  c o r t a n t e s ,  e s p e c í f i c o s  p a r a  c a d a  t i p o  d e  
t e r r e n o ,  t a i s  c o m o  v í d e a s ,  d i a m a n t e s ,  e t c ;  

 

•  F l u i d o  e s t a b i l i z a n t e :  l a m a  d e  a r g i l a  o u  o u t r o s  m a t e r i a i s  q u e  
e s t a b i l i z a m  p r o v i s o r i a m e n t e  a  p e r f u r a ç ã o ,  a t é  q u e  s e j a m  
i n t r o d u z i d o s  o s  e l e m e n t o s  d e  t r a ç ã o ;   

 

•  F l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o :  e l e m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  l u b r i f i c a r  e  
c o n d u z i r  o  m a t e r i a l  e s c a v a d o  p a r a  f o r a ,  p o d e n d o  s e r  á g u a  
l i m p a ,  l a m a ,  a r  c o m p r i m i d o ,  e t c ;  

 

•  I n j e ç ã o :  o p e r a ç ã o  q u e  o b j e t i v a  a  f i x a ç ã o  d o  g r a m p o  n o  
t e r r e n o ,  r e s u l t a n t e  d a  i n t r o d u ç ã o ,  s o b  p r e s s ã o ,  d e  u m  
d e t e r m i n a d o  v o l u m e  d e  c a l d a  d e  i n j e ç ã o ;  

 

•  M i s t u r a d o r  e  a g i t a d o r :  E q u i p a m e n t o  q u e  p r e p a r a  a  c a l d a  d e  
c i m e n t o ,  m e d i n d o  g e o m e t r i c a m e n t e  s e u  v o l u m e ;  

 

•  O b t u r a d o r  d u p l o :  d i s p o s i t i v o  a c o p l a d o  n a  e x t r e m i d a d e  d a s  
h a s t e s  d e  i n j e ç ã o  –  n o  c a s o  d e  s e  i n j e t a r  v á l v u l a s  
m a n c h e t e  p a r a  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l  –  p e r m i t i n d o  o  f l u x o  d e  
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c a l d a  d e  i n j e ç ã o  s o m e n t e  o r t o g o n a l m e n t e  a o  s e u  e i x o ,  e  n o  
e s p a ç o  c o m p r e e n d i d o  p e l o s  s i s t e m a s  d e  v e d a ç ã o ;  

 

•  P e r f u r a ç ã o :  e x e c u ç ã o  d e  e s c a v a ç ã o  c i l í n d r i c a  n o  t e r r e n o  
p a r a  i n t r o d u ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d e  t r a ç ã o ;  

 

•  P r o t e ç ã o  c o n t r a  c o r r o s ã o :  e x e c u ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  
p r o t e ç ã o  e s p e c i f i c a d o s  e m  p r o j e t o ;  

•  T u b o  d e  i n j e ç ã o :  t u b o  q u e  p e r m i t e  a  i n j e ç ã o  d o  t i r a n t e  a o  
l o n g o  d o  q u a l  e s t ã o  d i s p o s t a s  a s  v á l v u l a s  d e  i n j e ç ã o ,  s o b  
o s  q u a i s  s e  t e m  f u r o s  p a r a  p a s s a g e m  d a  c a l d a  i n j e t a d a ;  

 

•  V á l v u l a  t i p o  m a n c h e t e  p a r a  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l :  a c e s s ó r i o  
q u e  v e s t e  o  t u b o  d e  i n j e ç ã o  a o  l o n g o  d o  g r a m p o ,  c o m  
e l a s t i c i d a d e  s u f i c i e n t e  p a r a  e x p a n s ã o  e  c o n t r a ç ã o .  P o r  e s t e  
p o n t o  d e  i n j e ç ã o  p o d e - s e  r e a l i z a r  u m a  o u  m a i s  f a s e s  d e  
i n j e ç ã o ,  c o m  u s o  d e  o b t u r a d o r  d u p l o ,  c o n t r o l a n d o - s e ,  
p o r t a n t o ,  l o c a l m e n t e  o s  v o l u m e s  d e  p r e s s ã o  a p l i c a d o s  e m  
c a d a  m a n c h e t e ;  

 

•  V á l v u l a  t i p o  m a n c h e t e  p a r a  i n j e ç ã o  c o l e t i v a :  a c e s s ó r i o  q u e  
v e s t e  o  t u b o  d e  i n j e ç ã o  a o  l o n g o  d o  g r a m p o .  E s t a s  v á l v u l a s  
s ã o  i n j e t a d a s  d a  b o c a  d o  g r a m p o ,  t o d a s  a o  m e s m o  t e m p o ,  
s e m  q u e  s e  p o s s a  s a b e r  q u a l  q u e  f o i  i n j e t a d a ,  t a m p o u c o  
i n d i v i d u a l m e n t e  s a b e r - s e  v o l u m e  e  p r e s s ã o ,  c o n t r o l a n d o -
s e ,  p o r t a n t o ,  a p e n a s  o  v o l u m e  t o t a l  e  a  p r e s s ã o  a p l i c a d a ;  

 

•  E n s a i o s  d e  g r a m p o :  p r o c e d i m e n t o s  e x e c u t i v o s  p a r a  
v e r i f i c a ç ã o  d o  d e s e m p e n h o  d e  u m  g r a m p o .  

 

•  E n s a i o  d e  a r r a n c a m e n t o :  e n s a i o  e x e c u t a d o  p a r a  v e r i f i c a ç ã o ,  
e m  u m  d a d o  t e r r e n o ,  d o  d e s e m p e n h o  d e  u m  t i p o  d e  
g r a m p o  i n j e t a d o .  
 

 
1 . 3 ) D o c u m e n t o s  c o m p l e m e n t a r e s  
 
O s  d o c u m e n t o s  a b a i x o  d e v e m  e s t a r  d i s p o n í v e i s  n a  o b r a :  
 

g )  P r o j e t o  d o s  g r a m p o s  e s p e c i f i c a n d o :  
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•  N u m e r a ç ã o ;  

•  L o c a ç ã o  d o s  g r a m p o s ;  

•  Â n g u l o s  v e r t i c a i s  e  h o r i z o n t a i s ;  

•  C o m p r i m e n t o  d o  g r a m p o .  
 

h )  D e s e n h o  e  r e l a t ó r i o  d e  s o n d a g e n s  d o  s o l o ;  
i )  B o l e t i m  d e  c o n t r o l e  d i á r i o  d e  e x e c u ç ã o  d o s  g r a m p o s ;  
j )  C e r t i f i c a d o  d e  a f e r i ç ã o  d o  c o n j u n t o  m a c a c o - b o m b a -

m a n ô m e t r o  p a r a  o  e n s a i o  d e  a r r a n c a m e n t o ;  
k )  R e l a ç ã o  d o s  e n c a r g o s  e  f o r n e c i m e n t o s  p o r  p a r t e  d o  c l i e n t e .  

2 ) P R O J E T O  
 
2 . 1 ) O  P r o j e t o  d e v e r á  a t e n d e r  a  N B R - 5 6 2 9  ( 1 9 9 6 )  –  E x e c u ç ã o  d e  
t i r a n t e s  a n c o r a d o s  n o  t e r r e n o ,  e  c o n t e r  a s  s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s :  
 

•  P r o j e t o  d o s  g r a m p o s  e s p e c i f i c a n d o  c a r g a s  d e  t r a b a l h o ;  

•  L o c a ç ã o  d o s  g r a m p o s ;  

•  I n c l i n a ç ã o  v e r t i c a l  e  h o r i z o n t a l  d o s  g r a m p o s ;  

•  C o m p r i m e n t o  d o  g r a m p o ;  

•  P e r f i l  g e o t é c n i c o  d o  t e r r e n o  c o m  b a s e  n a s  s o n d a g e n s  d o  s o l o ;  

•  D i â m e t r o  m í n i m o  d e  p e r f u r a ç ã o   

•  I n d i c a ç ã o  d o  s i s t e m a  d e  p r o t e ç ã o  q u a n t o  à  c o r r o s ã o .  
 
3 )  M A T E R I A I S  
 
3 . 1 ) C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  A l t o  F o r n o :  D e v e r á  a t e n d e r  à s  
p r e s c r i ç õ e s  d a  N B R - 5 7 3 5  ( 1 9 9 1 ) ,  d a  A B N T ;  
 
3 . 2 ) C i m e n t o  P o r t l a n d  C o m p o s t o :  N B R - 1 1 . 5 7 8  ( 1 9 9 1 )  
 
3 . 3 ) D e v e r á  s e r  f e i t o  c o n t r o l e  t e c n o l ó g i c o  d o  c o n c r e t o  d e  a c o r d o  
c o m  a  N B R - 6 1 1 8 ,  N B R - 5 7 3 8  ( 1 9 9 4 ) ,  N M 6 7  ( 1 9 9 6 ) ,  N B R - 5 7 3 9  
( 1 9 9 4 ) ;  
 
3 . 4 ) T i r a n t e s :  B a r r a s  e m  a ç o  G E W I  5 0 / 5 5 ,  d i â m e t r o  3 2 m m ,   b a i n h a  
e  r e v e s t i m e n t o  d o  t r e c h o  l i v r e  e m  t u b o s  p l á s t i c o s  ( P V C ,  
p o l i p r o p i l e n o  e  p o l i e t i l e n o ) ,  p r o t e ç ã o  a n t i c o r r o s i v a  c o m  d u a s  
d e m ã o s  d e  p i n t u r a  a  b a s e  d e  e p ó x i ;   p l a c a s ,  a n e l  d e  â n g u l o ,  
p o r c a s ,  c o n t r a  p o r c a s ,  l u v a s  e m  a ç o  S A E  1 0 4 5 ;  e s p a ç a d o r e s  



    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CADERNO DE ENCARGOS  92

REVISÃO: DATA: ABRIL//2019 

 

 

ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA 
 

ELABORADO: 
 

 

CADERNO DE ENCARGOS 

 

 

CLIENTE:   PREFEITURA MUNICIPAL DE PETRÓPOLIS FOLHA: Página 92 
 

LOCAL: 1º DE MAIO, 1º DISTRITO, PETRÓPOLIS - RJ 

                           

 

OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZAÇÃO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1º DE MAIO I 

p l á s t i c o s  ( P V C ,  p o l i p r o p i l e n o  e  p o l i e t i l e n o ) ;  
 
3 . 5 ) Á g u a :  D e v e - s e  e m p r e g a r  s e m p r e  á g u a  l i m p a  e  i s e n t a  d e  
e l e m e n t o s  p r e j u d i c i a i s  a  h i d r a t a ç ã o  d o  c i m e n t o ;  
 
3 . 6 ) T u b o s  d e  P V C  r í g i d o ,  e s g o t o  s a n i t á r i o ,  D = 7 5 m m  p a r a  a  
m a n u f a t u r a  d e  b a r b a c ã s ;  
 
3 . 7 ) T e l a  m i l i m é t r i c a  d e  n y l o n ,  t i p o  m o s q u i t e i r o ,  p a r a  a  
m a n u f a t u r a  d e  b a r b a c ã s ;  
 
3 . 8 ) G e o t ê x t i l  n ã o  t e c i d o  c o m  g r a m a t u r a  d e  2 0 0 g / m 2 ,  r e s i s t ê n c i a  à  
t r a ç ã o  m í n i m a  ( N B R  1 2 . 8 2 4 )  d e  1 4 k N / m  e  a l o n g a m e n t o  n a  r u p t u r a  
m á x i m o  d e  4 0 % ,  p e r m e a b i l i d a d e  m í n i m a  d e  ( A F N O R  G  3 8 0 1 6 )  
4 x 1 0 - 1 c m / s ,  t i p o  B I D I M  O P - 2 0  d a  B B A  N O N W O V E N S ,  p a r a  a  
m a n u f a t u r a  d e  b a r b a c ã s ;  
 
3 . 9 ) C a l d a  d e  c i m e n t o  p a r a  i n j e ç ã o ,  d e  a c o r d o  c o m  N B R - 7 6 8 1  
( 1 9 8 2 ) .  
 
4 ) E Q U I P A M E N T O S ,  A C E S S Ó R I O S  E  F E R R A M E N T A S  
 
P a r a  e x e c u t a r  g r a m p o s  i n j e t a d o s ,  e  c o l o c á - l o s  e m  o p e r a ç ã o ,  s ã o  
n e c e s s á r i o s  o s  s e g u i n t e s  e q u i p a m e n t o s  e  a c e s s ó r i o s ,  a g r u p a d o s  
p o r  a t i v i d a d e :  
 
4 . 1 ) M o n t a g e m  
 

d )  F e r r a m e n t a  d e  c o r t e :  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a m - s e  d i s c o s  d e  
c o r t e  e l é t r i c o s  o u  s e r r a s  m a n u a i s ,  u t i l i z a d o s  p a r a  o  
e l e m e n t o  d e  t r a ç ã o  e  t u b o  d e  i n j e ç ã o ,  v i s a n d o  d i s p ô - l o s  n a  
d i m e n s ã o  d o  p r o j e t o ;  

e )  B a n c a d a :  c o m  e x t e n s ã o  c o b e r t a  s u p e r i o r ,  e m  p e l o  m e n o s  1 . 0  
m ,  a o  c o m p r i m e n t o  d o  m a i o r  g r a m p o  d a  m a i o r  p e ç a  n o  c a s o  
d e  b a r r a s ;  

f )  F u r a d e i r a  m a n u a l  e l é t r i c a :  p a r a  b r o c a s  a t é  d i â m e t r o  d e  1 0  
m m ,  u t i l i z a d a s  p a r a  e x e c u ç ã o  d a s  p e r f u r a ç õ e s  n o  t u b o .  

 
4 . 2 ) P e r f u r a ç ã o  
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P e r f u r a t r i z :  e q u i p a m e n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  d a  p e r f u r a ç ã o  n o  
t e r r e n o ,  p o d e n d o  s e r  m e c â n i c a  o u  m a n u a l ,  c o m p a t í v e l  c o m  o  
d i â m e t r o  e  c o m p r i m e n t o  d a  p e r f u r a ç ã o  e  t i p o  d e  s o l o  o u  r o c h a ;  

e )  B o m b a  d ’ á g u a  o u  d e  l a m a :  a p l i c á v e l  n o s  c a s o s  e m  q u e  o  
f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o  é  l í q u i d o ,  á g u a  o u  l a m a ;  

f )  C o m p r e s s o r :  e q u i p a m e n t o  a p l i c á v e l  n o s  c a s o s  e m  q u e  o  
f l u i d o  d e  p e r f u r a ç ã o  f o r  a r ;  

g )  H a s t e s  e  r e v e s t i m e n t o s ,  c a b e ç a s  d e  p e r f u r a ç ã o  e  
f e r r a m e n t a s  d e  c o r t e :  t o d o s  c o m p a t í v e i s  c o m  o  m a t e r i a l  a  
s e r  p e r f u r a d o ;  

h )  T r a n s f e r i d o r  d e  p ê n d u l o  e  e s q u a d r o s  d e  m a d e i r a .  
 
4 . 3 ) I n j e ç ã o  
 

j )  B o m b a  i n j e t o r a :  p o s s u i n d o  v a z ã o  e  p r e s s ã o  d e  t r a b a l h o s  
c o m p a t í v e i s  c o  a  n e c e s s i d a d e  d a  o b r a ;  

k )  M a n g u e i r a s  d e  a l t a  p r e s s ã o :  c o m p o n e n t e s  r í g i d o s  o u  
f l e x í v e i s ,  c o m  c a p a c i d a d e  m í n i m a  d e  t r a b a l h o  5 0 %  s u p e r i o r  
à  p r e s s ã o  d e  a b e r t u r a  m á x i m a  p r e v i s t a ;  

l )  M i s t u r a d o r :  e q u i p a m e n t o  c o m  c a p a c i d a d e  d e  b a t e r  c a l d a  e m  
a l t a  t u r b u l ê n c i a ,  p r o v i d o  d e  u m  m o t o r  c o  r o t a ç ã o  s u p e r i o r  a  
1 . 7 5 0  r p m ;  

m )  A g i t a d o r :  e q u i p a m e n t o  c o m p o s t o  p r  c a ç a m b a  c o m  
c a p a c i d a d e  d e  m a n t e r  a  c a l d a  e m  s u s p e n s ã o  c o m  r o t a ç ã o  
m í n i m a  d e  5 0  r p m ;  

n )  H a s t e s  d e  i n j e ç ã o :  c o m p o n e n t e s  m e t á l i c o s ,  r e t i l í n e o s ,  c o m  
r o s c a s  e m e n d a d a s  p o r  l u v a s  e s t a n q u e s ;  

o )  O b t u r a d o r  d u p l o  p a r a  g r a m p o s  d o t a d o s  d a  v á l v u l a  m a n c h e t e  
p a r a  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l ;  

p )  C o m a n d o  d e  i n j e ç ã o ;  
q )  V á l v u l a  t i p o  m a n c h e t e  o u  c o m u m ;  
r )  T u b o  p a r a  l a v a g e m  d o  t u b o  d e  i n j e ç ã o .  

 
4 . 4 ) E n s a i o  d e  a r r a n c a m e n t o  
 

c )  M a n ô m e t r o s ,  b o m b a  e  m a c a c o  h i d r á u l i c o s ,  p o d e n d o  s e r  
e l é t r i c o s  o u  m a n u a i s ,  c o m  c a p a c i d a d e  d e  t r a b a l h o  d e ,  n o  
m í n i m o ,  1 , 2 5  v e z e s  a  c a r g a  m á x i m a  d e  e n s a i o ,  p o s s u i n d o  
r e s o l u ç ã o  m í n i m a  1 0  k N ,  d e v i d a m e n t e  a f e r i d o s ;  

d )  R é g u a  o u  e x t e n s ô m e t r o s :  i n s t r u m e n t o s  p a r a  m e d i d a  d e  
d e f o r m a ç õ e s ,  c o m  r e s o l u ç ã o  d e  m i l í m e t r o .  
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5 ) C O N T R O L E  D A  E X E C U Ç Ã O  
 
5 . 1 ) O  c o n t r o l e  d a  e x e c u ç ã o  d a s  a n c o r a g e n s  d e v e r á  c o n t e r  o s  
s e g u i n t e s  i t e n s :  
 

•  B o l e t i m  d e  p e r f u r a ç ã o  e  i n j e ç ã o  i n d i v i d u a l  p a r a  c a d a  g r a m p o ;  

•  B o l e t i m  d e  e n s a i o s  d e  a r r a n c a m e n t o ;  

•  C e r t i f i c a d o  d e  a f e r i ç ã o  d o  c o n j u n t o  m a c a c o - b o m b a -
m a n ô m e t r o .  

 
6 ) E X E C U Ç Ã O   
 
6 . 1 ) P e r f u r a ç õ e s  e  G r a m p o s  
 

•  A s  p e r f u r a ç õ e s  d e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d a s  c o m  p e r f u r a t r i z  
r o t a t i v a  c o m  c i r c u l a ç ã o  d e  á g u a .  D e v e m  s e r  t o m a d a s  
p r o v i d ê n c i a s  p a r a  q u e  a  á g u a  e m p r e g a d a  n a  p e r f u r a ç ã o  n ã o  
p r o v o q u e  e r o s ã o  n o  t a l u d e ;  

•  O  d i â m e t r o  d a s  p e r f u r a ç õ e s  d e v e r á  s e r  n o  m í n i m o  d e  7 5 m m ,  
t a n t o  e m  s o l o ,  a  f i m  d e  p o s s i b i l i t a r  a  p e r f e i t a   i n t r o d u ç ã o  
d o s  g r a m p o s  e  a  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o ,  g a r a n t i n d o  
r e c o b r i m e n t o  m í n i m o  d e  2 , 0 c m ;   

•  O s  g r a m p o s  c o n f e c c i o n a d o s  c o m  b a r r a s  d e v e r ã o  r e c e b e r  
s i s t e m a  d e  p r o t e ç ã o  c l a s s e  2 ,  o u  s e j a ,  d u a s  d e m ã o s  d e  
p i n t u r a  e p ó x i .  O  e s p a ç o  e n t r e  a  p a r e d e  d o  f u r o  e  o  b a r r a  
d e v e r á  s e r  p r e e n c h i d o  c o m  c a l d a  d e  c i m e n t o ,  a / c  =  0 , 5 0 ;  

•  D e v e  s e r  f o r n e c i d o s  b o l e t i m  d e  p e r f u r a ç ã o  c o m  r e g i s t r o  d o  
t i p o  d e  e q u i p a m e n t o  e  s i s t e m a  d e  p e r f u r a ç ã o ,  i d e n t i f i c a ç ã o ,  
d i â m e t r o  e  i n c l i n a ç ã o  d o  f u r o ,  d i â m e t r o  e  c o m p r i m e n t o  d o  
r e v e s t i m e n t o  ( q u a n d o  u s a d o ) .  
 

6 . 5 ) I n s t a l a ç ã o  d o s  g r a m p o s  e  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  
 

•  O s  g r a m p o s  d e  b a r r a ,  e q u i p a d o s  c o m  c e n t r a l i z a d o r e s  
p l á s t i c o s ,  e s p a ç a d o s  a  c a d a  2 , 0 m ,  d e v e r ã o  s e r  i n s e r i d o s  n o  
f u r o  c o m  t o d o s  o s  c u i d a d o s  d e  f o r m a  a  e v i t a r  
d e s m o r o n a m e n t o  d a  p a r e d e  d o  f u r o .  E m  s o l o s  e m  q u e  n ã o  
s e  v e r i f i q u e  e s t a b i l i d a d e  d a s  p a r e d e s  d o  f u r o  d e v e r á  s e r  
i n s t a l a d o  r e v e s t i m e n t o  m e t á l i c o  q u e  s ó  s e r á  r e t i r a d o  a p ó s  a  
c o m p l e t a  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  n o  f u r o .  
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•  A  i n s t a l a ç ã o  d o  g r a m p o  e  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  n o  f u r o  d e v e r á  
s e r  p r o g r a m a d a  e  r e a l i z a d a  d e  m o d o  q u e  o  f u r o  n ã o  
p e r m a n e ç a  d e m a s i a d o  t e m p o  a b e r t o ,  s u j e i t o  a  p o s s í v e i s  
d e s m o r o n a m e n t o s  d e  s u a s  p a r e d e s ;  
 

•  A  i n j e ç ã o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o  d e v e r á  s e r  e x e c u t a d a  d o  
f u n d o  p a r a  a  b o c a  d o  f u r o ;  

•  N ã o  s e r ã o  p e r m i t i d o s  a d i t i v o s  q u e  c o n t e n h a m  h a l o g e n e t o s  
o u  r e a t o r e s  a o  m a t e r i a l  d e  c a l d a ,  q u e  d e t e r i o r e m  o u  
a t a q u e m  o  a ç o ;  

•  O  f a t o r  á g u a / c i m e n t o  n ã o  d e v e r á  s e r  s u p e r i o r  a  0 , 5 0  e m  
m a s s a ;  

•  A  c a l d a  d e  c i m e n t o  d e v e r á  a t e n d e r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  
N B R - 7 6 8 1 .  

 
6 . 6 ) F l u i d e z ,  N B R  7 6 8 2 :   
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  e m  c a d a  g r a m p o  n a  b o c a  
d o  f u r o ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  i m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d a  i n j e ç ã o :  M á x i m o  
d e  1 8  s e g u n d o s .  

 
6 . 7 ) V i d a  ú t i l ,  N B R  7 6 8 5 :  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  u m a  v e z  p a r a  m e s m a  
c o m p o s i ç ã o  e  c o n d i ç ã o  d e  m i s t u r a ,  n o  r e c i p i e n t e  d a  
e s t o c a g e m ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  Í n d i c e  d e  F l u i d e z  m a i o r  q u e  1 8  s e g u n d o s ,  
d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  3 0  m i n u t o s ,  a p ó s  a  c o n c l u s ã o  d a  
m i s t u r a .  
 

6 . 8 ) E x s u d a ç ã o ,  N B R  7 6 8 3 :  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  u m a  v e z  n o  i n í c i o  d o  
p r i m e i r o  d i a  d e  t r a b a l h o ,  r e p e t i n d o  n o  m á x i m o  a  c a d a  1 0 0  
s a c o s  d e  c i m e n t o  c o n s u m i d o s  p o r  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  e / o u  a  
c a d a  d u a s  s e m a n a s ;  e  a  c a d a  v e z  q u e  m u d a r  a  c o m p o s i ç ã o  e / o u  
c o n d i ç õ e s  d e  m i s t u r a  e / o u  m a t e r i a i s ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  3  h o r a s  a p ó s  a  m i s t u r a ,  a  á g u a  e x s u d a d a  
m á x i m a  d e  2 %  d o  v o l u m e  i n i c i a l  d a  c a l d a .  
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6 . 9 ) E x p a n s ã o :  N B R  7 6 8 3  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  u m a  v e z  n o  i n í c i o  d o  
p r i m e i r o  d i a  d e  t r a b a l h o ,  r e p e t i n d o  n o  m á x i m o  a  c a d a  1 0 0  
s a c o s  d e  c i m e n t o  c o n s u m i d o s  p o r  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  e / o u  a  
c a d a  d u a s  s e m a n a s ;  e  a  c a d a  v e z  q u e  m u d a r  a  c o m p o s i ç ã o  
e / o u  c o n d i ç õ e s  d e  m i s t u r a  e / o u  m a t e r i a i s ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  q u a n d o  f o r e m  e m p r e g a d o s  a d i t i v o s  
e x p a n s o r e s ,  3  h o r a s  a p ó s  a  m i s t u r a ,  e x p a n s ã o  t o t a l  l i v r e  
m á x i m a  7 %  d o  v o l u m e  i n i c i a l  d a  c a l d a .  A  c a l d a  d e v e  s e r  
i n j e t a d a  e m  u m  t e m p o  t a l  q u e  n o  m í n i m o  7 0 %  d a  e x p a n s ã o  
t o t a l  l i v r e  o c o r r a  d e n t r o  d o  f u r o .    
 

6 . 1 0 ) R e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o ,  N B R  7 6 8 4 / 8 2 :  
 

•  F r e q ü ê n c i a  e  l o c a l  d a  a m o s t r a g e m :  u m a  v e z  n o  i n í c i o  d o  
p r i m e i r o  d i a  d e  t r a b a l h o ,  r e p e t i n d o  n o  m á x i m o  a  c a d a  1 0 0  
s a c o s  d e  c i m e n t o  c o n s u m i d o s  p o r  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  e / o u  a  
c a d a  d u a s  s e m a n a s ;  e  a  c a d a  v e z  q u e  m u d a r  a  c o m p o s i ç ã o  
e / o u  c o n d i ç õ e s  d e  m i s t u r a  e / o u  m a t e r i a i s ;  

•  L i m i t e s  a d m i t i d o s :  f c k ≥  2 5  M P a ;   

•  A  i n j e ç ã o  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d a  c o m  b o m b a s  e l é t r i c a s  o u  a  
d i e s e l ,  d o  t i p o  p i s t ã o  o u  p a r a f u s o ,  n ã o  s e r á  p e r m i t i d o  o  u s o  
d e  a r  c o m p r i m i d o .  A  p r e s s ã o  d e v e  v a r i a r  d e  1 , 5  M P a  a  2 , 0  
M P a ,  p o d e n d o  s e r  n e c e s s á r i a s  p r e s s õ e s  m a i o r e s  e m  t i r a n t e s  
v e r t i c a i s  o u  c o m  g r a n d e  d e s n í v e l .  A  v e l o c i d a d e  d e  i n j e ç ã o  
d o  t i r a n t e  d e v e  v a r i a r  d e  6 m / s  a  1 2 m / s ,  c o n t r o l a d a  p o r  u m  
d i s p o s i t i v o  d e  r e g u l a g e m  d e  v a z ã o .  A s  b o m b a s  d e v e m  
p o s s u i r  m a n ô m e t r o s  a f e r i d o s ,  c o m  p r e c i s ã o  d e  0 , 1 M P a  e  
p e r m i t i r  q u e  a s  p r e s s õ e s  a l t a s  s e j a m  o b t i d a s  
p r o g r e s s i v a m e n t e  e  m a n t i d a s  n o  f i m  d a  i n j e ç ã o .  A  i n j e ç ã o  
d e v e r á  o b e d e c e r  a  o r d e m  d e f i n i d a  p a r a  o s  f u r o s  d e  a c o r d o  
a s  s e q ü ê n c i a s  o p e r a c i o n a i s ;  

•  N ã o  s e r á  p e r m i t i d a  a  e n t r a d a  d e  ó l e o ,  a r ,  á g u a  o u  
q u a i s q u e r  o u t r a s  s u b s t â n c i a s  d u r a n t e  a  i n j e ç ã o ;  

•  A s  e x t r e m i d a d e s  d o s  g r a m p o s  s ó  p o d e r ã o  s e r  c o r t a d a s  a p ó s  
o  e n c h i m e n t o  i n t e g r a l  d o  f u r o ;  

•  P a r a  c a d a  g r a m p o  i n j e t a d o  d e v e m  s e r  e f e t u a d o s  o s  
s e g u i n t e s  r e g i s t r o s  d u r a n t e  a  i n j e ç ã o :  
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•  D a t a  e  h o r a  d e  i n í c i o  e  t é r m i n o  d a  i n j e ç ã o ;  

•  C o m p o s i ç ã o  d o s  m a t e r i a i s  e  d a  c a l d a ;  

•  T e m p e r a t u r a  d o s  m a t e r i a i s  e  d a  c a l d a ;  

•  P r e s s õ e s  m a n o m é t r i c a s  d a  b o m b a  d u r a n t e  a  i n j e ç ã o ;  

•  V o l u m e  i n j e t a d o ,  a  s e r  c o m p a r a d o  c o m  o  v o l u m e  t e ó r i c o  d e  
v a z i o s  e n t r e  o  g r a m p o  e  a s  p a r e d e s  d o  f u r o ;  

•  Í n d i c e s  d e  f l u i d e z  n a  e n t r a d a  e  n a  s a í d a  d a  b o c a  d o  f u r o ;  

•  C a r a c t e r í s t i c a s  d o s  e q u i p a m e n t o s ;  

•  R e g i s t r o  d e  q u a i s q u e r  a n o m a l i a s .  

•  O  c o n t r o l e  d a  c a l d a  d e  c i m e n t o  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d o  a n t e s  
d a  i n j e ç ã o ,  i n c l u s i v e  n o  q u e  s e r  r e f e r e  à  r e s i s t ê n c i a  à  
c o m p r e s s ã o .  
 

 
7 ) P R O C E D I M E N T O S  P A R A  V E R I F I C A Ç Ã O  E  A V A L I A Ç Ã O  D O S  
S E R V I Ç O S  
 
7 . 1 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  l o c a ç ã o  e  m o n t a g e m  

i )  L o c a ç ã o :  c o n f i r m a r ,  n o  c a m p o ,  a  m a t e r i a l i z a ç ã o  d a  l o c a ç ã o ;  
j )  I n t e r f e r ê n c i a s :  e x i g i r  c o n t r a t a n t e ,  e  d i s p o r  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

e  d o c u m e n t o s ;  
k )  C o m p r i m e n t o s :  c o m p r o v a r  c o n f o r m i d a d e  c o m  o  p r o j e t o ;  
l )  P r o t e ç ã o :  C o m p a r a r  c o m  a s  c l a s s e s  d e  p r o t e ç ã o  d a  N B R -

5 6 2 9  e  s e u s  c o m p o n e n t e s ;  n ã o  f e r i r  a  p r o t e ç ã o  
a n t i c o r r o s i v a ;  

m )  O x i d a ç ã o :  c o n s t a t a r  r e t i r a d a  d e  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  
o x i d a ç ã o ,  r e s í d u o s  o r g â n i c o s  ( g r a x a s  o u  ó l e o s  l u b r i f i c a n t e s ) ;  

n )  P i n t u r a  a n t i c o r r o s i v a :  c o m p a r a r  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  
p r o j e t o ;  g a r a n t i r  q u e  a  1 ª  d e m ã o  s e j a  a p l i c a d a  n o  m e s m o  
d i a  d a  r e t i r a d a  d o s  ó x i d o s ;  g a r a n t i r  a  a p l i c a ç ã o  d e  c a d a  
d e m ã o  a p ó s  t e m p o  d e  c u r a  e s p e c i f i c a d o ;  c o n f i r m a r  s e  o s  
p o n t o s  d e  a p o i o  d o s  f i o s ,  n a  b a n c a d a ,  f o r m a  p r o t e g i d o s  
c o n t r a  c o r r o s ã o ;  

o )  C o b r i m e n t o s :  e x i s t ê n c i a  d e  c e n t r a l i z a d o r e s ;  
p )  V á l v u l a s  m a n c h e t e  o u  c o m u m :  i m p o s s i b i l i d a d e  d e  

d e s l o c a m e n t o  l o n g i t u d i n a l ;  
 

7 . 2 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  p e r f u r a ç ã o  
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c )  E s t a b i l i d a d e  d e  p e r f u r a ç ã o ;  g a r a n t i r  q u e  o  f u r o  p e r m a n e ç a  
a b e r t o  a t é  q u e  o c o r r a  a  i n j e ç ã o  d o  a g l u t i n a n t e ;  

d )  B o l e t i m :  p r e e n c h i m e n t o  c o r r e t o .  
 
7 . 3 ) V e r i f i c a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  d e  i n j e ç ã o  
 

c )  I n s t a l a ç ã o :  c o n s t a t a r  q u e  o  c o m p r i m e n t o  d e  p e r f u r a ç ã o  
a t e n d a ,  n o  m í n i m o ,  a o  i n d i c a d o  n o  p r o j e t o ;  c o n f i r m a r  o s  
c o m p r i m e n t o s ;  c o n f i r m a r  a u s ê n c i a  d e  f a l h a s  n a  p r o t e ç ã o  
a n t i c o r r o s i v a ,  p a r t i c u l a r m e n t e  n o s  l o c a i s  d e  e m e n d a s ;  

d )  B o l e t i m :  p r e e n c h i m e n t o  c o r r e t o .  
 
7 . 4 ) A v a l i a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  p o r  e n s a i o s  
 

f )  E n s a i o s :  E n s a i o  d e  A r r a n c a m e n t o ;  
g )  A f e r i ç ã o :  c o n s t a t a r  a  e x i s t ê n c i a  d o  c e r t i f i c a d o  d e  a f e r i ç ã o  

d o  c o n j u n t o  m a c a c o - b o m b a - m a n ô m e t r o ,  c o m  i d a d e  i n f e r i o r  
a  d o z e  m e s e s ;  

h )  E n s a i o  d e  A r r a n c a m e n t o :  v e r i f i c a r  a  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  d o  
g r a m p o  e  s e u s  d e s l o c a m e n t o s  s o b  c a r g a ,  c a l c u l a r  s e u  
c o m p r i m e n t o  e  a v a l i a r  o  a t r i t o  a o  l o n g o  d e s t e  c o m p r i m e n t o  
l i v r e ,  a  p a r t i r  d o s  d e s l o c a m e n t o s  o b s e r v a d o s .  
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X I ) B A R R E I R A S  
 

A )  B A R R E I R A S  R Í G I D A S  C O N T R A  A  Q U E D A  D E  B L O C O S  D E  R O C H A  
E M  G A B I Õ E S ( M A C C A F E R R I ® )  
 

1 )  D e f i n i ç õ e s  
A s  B a r r e i r a s  d e  I m p a c t o  M A C . R O .  s ã o  e s t r u t u r a s  e m  s o l o  
r e f o r ç a d o ,  u t i l i z a d a s  p a r a  p r o t e g e r  a s  i n f r a - e s t r u t u r a s  e  e s t r a d a s  
l o c a l i z a d a s  p r ó x i m a s  à  t a l u d e s  s i t u a d o s  e m  l o c a i s  o n d e  n ã o  é  
p o s s í v e l  u m  r e v e s t i m e n t o  d e  t o d a  a  e n c o s t a  ( d e v i d o  a o  
c o m p r i m e n t o ,  d i m e n s ã o ,  v e g e t a ç ã o  o u  o u t r a s  i n t e r f e r ê n c i a s ) .  
 
A  l o c a l i z a ç ã o  ( d i s t â n c i a  d a  e n c o s t a ) ,  a l t u r a  e  t a m a n h o  d a  
e s t r u t u r a ,  p o d e m  s e r  d i m e n s i o n a d o s  e m  f u n ç ã o  d a  m o r f o l o g i a  d o  
l o c a l ,  a t r a v é s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  á r e a  e  i n c i d ê n c i a  d e  q u e d a  d e  
r o c h a s  ( f i g . 1 ) .  A  e s t r u t u r a  é  m o n t a d a  c o m  p e ç a s  e m  m a l h a  
h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o ,  c o m  r e v e s t i m e n t o  G a l f a n  ( Z n - A l 5 % ) ,  e  
c a m a d a  p r o t e t o r a  e m  P V C .    

 
F i g . 1  B a r r e i r a  d e  i m p a c t o  

 

D i m e n s õ e s  d o  E l e m e n t o  d e  R e f o r ç o  

L a r g u r a  ( L )  V a r i á v e l  

C o m p r i m e n t o  ( w )  3 , 0 0 m  

A l t u r a  ( H )  0 , 7 5 m  

 

2 )  M a t e r i a i s  
 

2 . 1  A r a m e   
T o d o s  o s  t e s t e s  n o  f i o  d e v e m  s e r  r e a l i z a d o s  a n t e s  d a  f a b r i c a ç ã o  
d a  m a l h a .   
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•  R e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o :   T o d o  o  a r a m e  u t i l i z a d o  n a  f a b r i c a ç ã o  d a  
r e d e  d e  a l t a  r e s i s t ê n c i a  e  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  a m a r r a ç ã o  d u r a n t e  
s u a  i n s t a l a ç ã o  d e v e  s e r  d e  a ç o  d o c e  r e c o z i d o  d e  a c o r d o  c o m  a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  N B R  8 9 6 4 ,  A S T M  A 6 4 1 M - 9 8  e  N B  7 0 9 - 0 0 .   

•  R e v e s t i m e n t o :   T o d o  a r a m e  u t i l i z a d o  n a  f a b r i c a ç ã o  d a  r e d e  d e  
a l t a  r e s i s t ê n c i a ,  e  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  a m a r r a ç ã o  d u r a n t e  s u a  
i n s t a l a ç ã o  d e v e  s e r  r e v e s t i d o  c o m  Z n / A l 5 %  C l a s s e  A .   

•  A l o n g a m e n t o :   O  a l o n g a m e n t o  n ã o  d e v e r á  s e r  m e n o r  d o  q u e  
1 2 % ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  N B R  8 9 6 4  e  A S T M  
A 6 4 1 M - 9 8 .  D e v e m  s e r  f e i t o s  e n s a i o s  s o b r e  o  a r a m e ,  a n t e s  d a  
f a b r i c a ç ã o  d a  t e l a ,  s o b r e  u m a  a m o s t r a  d e  3 0  c m  d e  
c o m p r i m e n t o .  

•  A d e r ê n c i a  d o  r e v e s t i m e n t o :  A  a d e r ê n c i a  d o  r e v e s t i m e n t o  a o  
a r a m e  d e v e  s e r  t a l  q u e ,  d e p o i s  d o  a r a m e  t e r  s i d o  e n r o l a d o  1 5  
v e z e s  p o r  m i n u t o  a o  r e d o r  d e  u m  m a n d r i l ,  c o m  u m  d i â m e t r o  
i g u a l  a  3  v e z e s  o  d o  a r a m e ,  n ã o  s e  d e s c a s q u e  o u  q u e b r e ,  d e  
m a n e i r a  q u e  o  z i n c o  p o s s a  s e r  r e m o v i d o  c o m  o  p a s s a r  d o  d e d o ,  
d e  a c o r d o  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  A S T M  A 6 4 1  M - 9 8 .  O s  
e n s a i o s  d e v e m  s e r  f e i t o s  a n t e s  d a  f a b r i c a ç ã o  d a  t e l a .  

 

P a d r ã o  A r a m e  
 M a l h a  B o r d a  

D i â m e t r o  i n t e r n o  ( m m )  2 , 2  2 , 7  

D i â m e t r o  e x t e r n o  ( m m )  3 , 2  3 , 7  

T o l e r â n c i a  ( m m )  + 0 , 0 6  + 0 , 0 6  

Q u a n t i d a d e  r e v e s t i m e n t o  
G a l f a n  ( g / m ² )  

2 3 0  2 4 5  

 
2 . 2  M a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o   
A  t e l a  d e v e  s e r  e m  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o ,  o b t i d a  
e n t r e l a ç a n d o  o s  a r a m e s  p o r  t r ê s  v e z e s  m e i a  v o l t a ,  d e  a c o r d o  c o m  
e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  N B R  1 0 5 1 4 ,  N B  7 1 0 - 0 0  e  N P  1 7 0 5 5  0 0 .  

P a d r ã o  M a l h a  

T i p o  ( m m )  8 x 1 0  

D ( m m )  8 0  

T o l e r â n c i a  ( % )  + 1 6    - 4  

 

C a r a c t e r í s t i c a  d o  R e v e s t i m e n t o  P l á s t i c o  
P e s o  E s p e c í f i c o  ( g / c m ³ )  1 , 3 0  à  1 , 4 0  I S O  1 1 8 3  

R i g i d e z  ( S h o r e  D )  5 0  à  6 0  I S O  8 6 8  
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R e s i s t ê n c i a  à  T r a ç ã o  
( N / m m ² )  

>  2 1 , 0  I S O  5 2 7  

D e f o r m a ç ã o  n a  R u p t u r a  ( % )  2 0 0  I S O  5 2 7  
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B )  B A R R E I R A S  D I N Â M I C A S  C O N T R A  A  Q U E D A  D E  F R A G M E N T O S  D E  
R O C H A  ( M A C C A F E R R I ® )  

 

3 )  D e f i n i ç õ e s  
 
A s  B a r r e i r a s  D i n â m i c a s  s ã o  c a p a z e s  d e  s u p o r t a r  o  i m p a c t o  d e  u m  
b l o c o  d e  r o c h a  c o m  n í v e i s  d e  e n e r g i a  s u p e r i o r e s  a  5 0 0  k J ,  1 0 0 0 k J ,  
2 0 0 0 K j ,  3 0 0 0 k J  e   5 0 0 0 k J .  
 
4 )  N o r m a s  e  G u i a s  d e  R e f e r ê n c i a  

 

•  E T A G  0 2 7  " G u i d e l i n e  f o r  E u r o p e a n  T e c h n i c a l  A p p r o v a l  o f  
F a l l i n g  R o c k  P r o t e c t i o n  K i t s " ;  

•  S P E C I A L  S P E C I F I C A T I O N  A N A S  " T e c h n i c a l  G r o u p  o n  R o a d  
S a f e t y "  –  A p r i l  2 0 1 0 .  
 

5 )  N o r m a s  d e  M a t e r i a i s  
 

•  E N  1 0 2 1 9  " C o l d  f o r m e d  w e l d e d  s t r u c t u r a l  h o l l o w  s e c t i o n s  o f  
n o n - a l l o y  a n d  f i n e  g r a i n  s t e e l s " ;  

•  E N  1 0 0 2 5 - 2  " H o t  r o l l e d  p r o d u c t s  o f  s t r u c t u r a l  s t e e l s  -  P a r t  
2 :  T e c h n i c a l  d e l i v e r y  c o n d i t i o n s  f o r  n o n - a l l o y  s t r u c t u r a l  
s t e e l s " ;  

•  E N  1 5 0  1 4 6 1  " H o t  d i p  g a l v a n i z e d  c o a t i n g s  o n  f a b r i c a t e d  i r o n  
a n d  s t e e l  a r t i c l e s  -  S p e c i f i c a t i o n s  a n d  t e s t " ;  

•  E N  1 2 3 8 5  " S t e e l  w i r e  r o p e s  -  S a f e t y ;  

•  E N  1 0 2 6 4 - 2  " S t e e l  w i r e  a n d  w i r e  p r o d u c t s  -  S t e e l  w i r e  f o r  
r o p e s  –  P a r t  2 :  c o l d  d r a w n  n o n  a l l o y  s t e e l  w i r e  f o r  r o p e s  f o r  
g e n e r a l  a p p l i c a t i o n s " ;  

•  E N  1 0 2 2 3 - 3  " S t e e l  w i r e  a n d  w i r e  p r o d u c t s  f o r  f e n c e s  -  
H e x a g o n a l  s t e e l  w i r e  n e t t i n g  f o r  e n g i n e e r i n g  p u r p o s e s "  

•  E N  1 0 2 4 4 - 2  " S t e e l  w i r e  a n d  w i r e  p r o d u c t s  -  N o n  f e r r o u s  
m e t a l l i c  c o a t i n g s  o n  s t e e l  w i r e  -  Z i n c  o r  z i n c - a l l o y  c o a t i n g s " .  
 

 
6 )  T e c n o l o g i a  d o  S i s t e m a  

 

•  A s  B a r r e i r a s  d i n â m i c a s  M A C . R O . S Y S T E N  –  R M C 0 5 0 / A  e   
R M C 1 0 0 / A  ( 5 0  k J  e  1 0 0 k J )  p o s s u e m  u m  p a i n e l  d e  r e t e n ç ã o  
c o n t í n u o ,  c o m p o s t o  d e  u m a  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o  e  
c a b o s  d e  a ç o  t r a n s v e r s a i s .  D u r a n t e  o  i m p a c t o  o  s i s t e m a  
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a s s e g u r a  q u e  a  e n e r g i a  d a  q u e d a  d a s  r o c h a s  s e j a  d i s s i p a d a ,  
i m p e d i n d o  m o v i m e n t a ç õ e s  a d i a n t e ;  

•  A s  B a r r e i r a s  D i n â m i c a s  M A C . R O . S Y S T E N  –  R M C 2 0 0 / A ,  R M C 3 0 0 / A  
e  R M C 5 0 0 / A  ( 2 0 0 0  k J ,  3 0 0 0 k J  e  5 0 0 0 k J )  s ã o  c o m p o s t a s  d e  u m  
p a i n e l  d e  r e t e n ç ã o  c o n t i n u o ,  e m  a n é i s  d e  a ç o .  D u r a n t e  o  
i m p a c t o  o  s i s t e m a  a s s e g u r a  q u e  a  e n e r g i a  d a  q u e d a  d a s  r o c h a s  
s e j a  d i s s i p a d a ,  i m p e d i d o  m o v i m e n t a ç õ e s  a d i a n t e ;  
 

•  O s  p o s t e s  a g e m  d e  f o r m a  i n d e p e n d e n t e  a o  p a i n e l .  S e  u m  p o s t e  
é  a t i n g i d o  p e l a  q u e d a  d e  b l o c o s  e  é  d a n i f i c a d o ,  o s  p o s t e s  
a d j a c e n t e s  a s s u m e m  a s  f o r ç a s  a d i c i o n a i s ,  g a r a n t i n d o  q u e  o  
d e s e m p e n h o  d e  c a p t u r a  d o  s i s t e m a  n ã o  s e j a  c o m p r o m e t i d o .  A s  
f o r ç a s  d e  i m p a c t o  s ã o  d i s t r i b u í d a s  e n t r e  o s  v ã o s ,  p o r t a n t o ,  a s  
t e n s õ e s  s o b r e  o s  c o m p o n e n t e s  i n d i v i d u a i s  d o  s i s t e m a  s ã o  
m i n i m i z a d a s .  C a b o s  p a r a  a n c o r a g e m  i n f e r i o r  s ã o  
d e s n e c e s s á r i o s ;  

 

•  O s  d i s s i p a d o r e s  a b s o r v e m  a  e n e r g i a  a p l i c a d a  p o r  d e f o r m a ç ã o  e  
n ã o  p o r  a t r i t o ,  g a r a n t i n d o  a s s i m  u m  m e l h o r  d e s e m p e n h o  e  
m a i o r  d u r a b i l i d a d e ;  

 

•  A s  B a r r e i r a s  D i n â m i c a s  a t e n d e m  a  n o r m a  d e  c e r t i f i c a ç ã o  d e  
q u a l i d a d e  U N I  E N  I S O  9 0 0 1  e m  c a d a  e t a p a  d e  p r o j e t o ,  
f a b r i c a ç ã o  e  m a r k e t i n g .  

 
7 )  P r i n c i p a i s  C a r a c t e r í s t i c a s  

 

•  A s  B a r r e i r a s  D i n â m i c a s  s ã o  i d e a i s  p a r a  u s o  e m  e n c o s t a s  
í n g r e m e s  e  p o d e m  s e r  i n s t a l a d a s  e m  q u a l q u e r  t i p o  d e  s o l o ,  
r o c h a  o u  p e r f i l  d e v i d o  à  g e o m e t r i a  d o  s i s t e m a  e  d i s p o s i ç ã o .  
E s s e s  f a t o r e s  t a m b é m  f a v o r e c e m  o  s i s t e m a  d e  a n c o r a g e m ,  u m a  
v e z  q u e  o s  c a b o s  d e  c o n t r a v e n t a m e n t o  e x i g e m  m e n o r  
r e s i s t ê n c i a  a o  a r r a n c a m e n t o ,  p o r t a n t o  u m  m e n o r  c o m p r i m e n t o  
d e  a n c o r a g e m  é  n e c e s s á r i o .  A  b a s e  d o s  p o s t e s  t ê m  a p e n a s  a  
f i n a l i d a d e  d e  p l a n o  d e  a p o i o .  A s  f o r ç a s  a p l i c a d a s  s ã o  
s u a v i z a d a s  p e l o s  p o s t e s  e  t r a n s f e r i d a s  p a r a  o  s o l o  a t r a v é s  d e  
b a r r a s  d e  a ç o  o u  d e  m i c r o e s t a c a s ;  

 

•  O  s i s t e m a  é  f á c i l  d e  i n s t a l a r ,  m e s m o  s o b  c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s  
s e v e r a s ,  j á  q u e  a  i n s t a l a ç ã o  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  e m  u m  c u r t o  
e s p a ç o  d e  t e m p o ,  r e q u e r e n d o  u m a  m a n u t e n ç ã o  m í n i m a ;  
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•  A s  b a r r e i r a s  s ã o  c o n s t a n t e m e n t e  t e s t a d a s  p a r a  m e l h o r a r  s u a  
q u a l i d a d e  e  d e s e m p e n h o ;  

 

8 )  P r o j e t o  
 

•  O  c o m p r i m e n t o  m í n i m o  d a  b a r r e i r a  é  d e  3 0 m ,  e  o  c o m p r i m e n t o  
i d e a l  é  e n t r e  3 0 m  e  7 0 m ;  
 

•  S e  a  g e o m e t r i a  d o  t a l u d e  p r o d u z  u m  d e s l o c a m e n t o  n o  
a l i n h a m e n t o  d a  b a r r e i r a ,  f a z e n d o  u m  â n g u l o  d e  c u r v a  
a s c e n d e n t e  m e n o r  q u e  1 8 0 ° ,  é  n e c e s s á r i a  a  u t i l i z a ç ã o  d e  u m a  
a n c o r a g e m  d e s c e n d e n t e ;  
 

•  A  c o n c e p ç ã o  d a  f u n d a ç ã o  é  d e p e n d e n t e  d a s  f o r ç a s  q u e  a t u a m  
n a  b a s e  e  d o  t i p o  d e  s o l o .  
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C )  B A R R E I R A S  D I N Â M I C A S  C O N T R A  C O R R I D A S  D E  D E T R I T O S  -
“ D E B R I S  F L O W ” -  ( M A C C A F E R R I ® )  

 

1 )  D e f i n i ç õ e s  
 

A s  B a r r e i r a s  D i n â m i c a s  p a r a  i m p a c t o  d e  m a s s a s  d e f o r m á v e i s  t ê m  a  
f u n ç ã o  d e  c o n t e r   f l u x o s  d e  d e t r i t o s  o u  d e s l i z a m e n t o s  d e  s o l o  e m  
t a l u d e s  e  c a n a i s .  
 
2 )  N o r m a s  

•  U N I  E N  1 0 0 2 5  “ H o t  r o l l e d  p r o d u c t s  o f  s t r u c t u r a l  s t e e l s  —  P a r t  
2 :  T e c h n i c a l  d e l i v e r y  c o n d i t i o n s  f o r  n o n - a l l o y  s t r u c t u r a l  
s t e e l s ” ;  

•  U N I  E N  I S O  1 4 6 1  “ H o t  d i p  g a l v a n i z e d  c o a t i n g s  o n  f a b r i c a t e d  
i r o n  a n d  s t e e l  a r t i c l e s  —  S p e c i f i c a t i o n s  a n d  t e s t ” ;  
 

•  E N  1 2 3 8 5 - 4  “ S t e e l  w i r e  r o p e s  S a f e t y  P a r t  4 :  S t r a n d e d  r o p e s  f o r  
g e n e r a l  l i f t i n g  a p p l i c a t i o n s ” ;  

•  U N I  E N  1 0 2 4 4 - 2  “ S t e e l  w i r e  a n d  w i r e  p r o d u c t s  —  N o n  f e r r o u s  
m e t a l l i c  c o a t i n g s  o n  s t e e l  w i r e  —  Z i n c  o r  z i n c - a l l o y  c o a t i n g s ” ;  
 

•  U N I  E N  1 0 2 6 4 - 2  “ S t e e l  w i r e  a n d  w i r e  p r o d u c t s  —  S t e e l  w i r e  f o r  
r o p e s  -  P a r t  2 :  C o l d  d r a w n  n o n  a l l o y  s t e e l  w i r e  f o r  r o p e s  f o r  
g e n e r a l  a p p l i c a t i o n s ” .  

 

3 )  T e c n o l o g i a :  

•  O s  c o m p o n e n t e s  d a  b a r r e i r a  s ã o  d i m e n s i o n a d o s  p a r a  r e d u z i r  o s  
d a n o s  a p ó s  o  i m p a c t o ,  m i n i m i z a n d o  a s  o p e r a ç õ e s  d e  
m a n u t e n ç ã o ;  
 

•  O s  p o s t e s  t r a b a l h a m  d e  m a n e i r a  i n d e p e n d e n t e  à  m a l h a ,  t e n d o  
c o m o  p r i n c i p a l  f u n ç ã o  s u s t e n t a r  o  c a b o  d e  a ç o  l o n g i t u d i n a l  
s u p e r i o r  q u e  a n c o r a r á  a  m a l h a .  E m  c a s o s  o n d e  a  b a r r e i r a  é  
i n s t a l a d a  e m  c a n a i s  d e  p e q u e n o  p o r t e ,  o s  p o s t e s  p o d e r ã o  s e r  
e x c l u í d o s  q u a n d o  s e  é  p o s s í v e l  u t i l i z a r  a s  p a r e d e s  d o  c a n a l  
c o m o  b a s e  p a r a  a n c o r a g e m  d o s  p a i n é i s ;  
 

•  O s  p o s t e s  s ã o  e q u i p a d o s  c o m  f r e i o s  p a r a  m i n i m i z a r  o  e f e i t o  
d o s  i m p a c t o s .  Q u a n d o  u m  d e l e s  é  d a n i f i c a d o ,  o u t r o  p o s t e  
g a r a n t e  a  f u n c i o n a l i d a d e  d e  b a r r e i r a ;  
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•  A  m a l h a  p r i n c i p a l  é  f e i t a  p o r  a n é i s  d e  a ç o ,  p o r é m  s e  a  
e s t r u t u r a  f o r  i n s t a l a d a  e m  u m  c a n a l ,  p a i n é i s  e s p e c i a i s  p o d e m  
s e r  c o l o c a d o s  p a r a  f e c h a r  e v e n t u a i s  a b e r t u r a s  n a  l a t e r a l ;  

 

•  A s  b a r r e i r a s  c u m p r e m  n o r m a  d e  c e r t i f i c a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  U N I  
E N  I S O  9 0 0 1 .  

 
4 )  C a r a c t e r í s t i c a s  d a  B a r r e i r a  

  

•  A s  B a r r e i r a s  d e  F l u x o  d e  D e t r i t o s  M a c R o  p o d e m  s e r  i n s t a l a d a s  
e m  t o d o  t i p o  d e  s o l o ,  t e r r e n o s  í n g r e m e s ,  d e p r e s s õ e s  e  l o c a i s  
c o m  m o r f o l o g i a  d i f í c i l ;  
 

•  O s  p o s t e s  s ã o  f i x a d o s  n o  s o l o  p o r  b a r r a s  d e  a ç o  o u  
m i c r o e s t a c a s ;  
 

•  Q u a n d o  a  b a r r e i r a  é  i n s t a l a d a  e m  t a l u d e s  ( c o m  p o s t e ) ,  a  
u t i l i z a ç ã o  d e  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o  é  i n d i c a d a  p a r a  
r e t e r  e l e m e n t o s  m e n o r e s .  C a s o  c o n t r á r i o ,  q u a n d o  e s t e  t i p o  d e  
e s t r u t u r a s  ( s e m  p o s t e s )  é  i n s t a l a d o  e m  c a n a i s ,  a  m a l h a  d e  
a n é i s  d e  a ç o  é  i n d i c a d a  a  f i m  d e  f a c i l i t a r  o  f l u x o  d a  á g u a .  P o r  
e s t e  m o t i v o  a  m a l h a  h e x a g o n a l  d e  d u p l a  t o r ç ã o  s ó  s e r á  
f o r n e c i d a  s e  s o l i c i t a d a ;  

 

•  O  s i s t e m a  p r o p o r c i o n a  f á c i l  i n s t a l a ç ã o ,  m e s m o  s o b  c o n d i ç õ e s  
a m b i e n t a i s  s e v e r a s ,  j á  q u e  a  m e s m a  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  n u m  
c u r t o  e s p a ç o  d e  t e m p o  e  s e u s  c o m p o n e n t e s  c o m  p e s o  r e d u z i d o  
f a c i l i t a m  s e u  t r a n s p o r t e ;  

 

•  É  n e c e s s á r i a  m a n u t e n ç ã o  a p ó s  o  i m p a c t o .  
 

B a r r e i r a  A l t u r a  S u g e r i d a  A c e s s ó r i o s  ( n ã o  i n c l u s o s )  

O M  C T R  2 0 / 0 4 / A  D F  4 - 5 m  M a l h a  h e x a g o n a l  d u p l a  t o r ç ã o  

O M  C T R  3 0 / 0 4 / A  D F  5 - 6 m  M a l h a  h e x a g o n a l  d u p l a  t o r ç ã o  

O M  C T R  D F  V a r i á v e l  M a l h a  h e x a g o n a l  d u p l a  t o r ç ã o  

O  c o m p r i m e n t o  i d e a l  d e  b a r r e i r a  e s t á  e n t r e  1 0  e  3 0  m  

 
 
5 )  P r o j e t o  
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•  A s  b a r r e i r a s  s ã o  p r o j e t a d a s  e  v e r i f i c a d a s  p a r a  c o n t e r  
d e s l i z a m e n t o s  d e  m a s s a  d e  s o l o  e ,  e v e n t u a l m e n t e ,  f i l t r a g e m  d e  
á g u a ;  

•  T o d o s  o s  e l e m e n t o s  s ã o  c a l c u l a d o s :  p a i n é i s ,  p o s t e s ,  c a b o s ,  
f u n d a ç õ e s  e  a c e s s ó r i o s .  A n á l i s e s  r e a l i z a d a s  e m  u n i v e r s i d a d e s  
m o s t r a r a m  q u e  a s  e n e r g i a s  e  p r e s s õ e s  q u e  a t u a m  s o b r e  a  
b a r r e i r a  d e p e n d e m  d a  g r a n u l o m e t r i a ,  m o r f o l o g i a  e  a l t u r a  d o  
f l u x o  d e  d e t r i t o s  d o  l o c a l ;  
 

•  A s  b a r r e i r a s  a b s o r v e m  a  e n e r g i a  c i n é t i c a  d o  i m p a c t o  e m  
v i r t u d e  d a s  d e f o r m a ç õ e s  e l a s t o - p l á s t i c a s  d e  s e u s  
c o m p o n e n t e s ;  

 

•  O  p a i n e l ,  i g u a l m e n t e  c a r r e g a d o ,  t r a n s m i t e  a s  f o r ç a s  p a r a  o s  
c a b o s  l o n g i t u d i n a i s ,  p o s t e s ,  c a b o s  a u x i l i a r e s  e  f u n d a ç õ e s ;  

 

•  P a r a  o  p r o j e t o  s ã o  n e c e s s á r i o s  o s  p e r f i s  d e  t o p o g r a f i a ,  v o l u m e s  
d e  i m p a c t o ,  v e l o c i d a d e  d e  s e ç ã o  e  g r a n u l o m e t r i a ,  s e n d o   q u e  a  
f u n d a ç ã o  d e  p r o j e t o  t a m b é m  d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  
s o l o ;  
 

•  A  e f i c i ê n c i a  d e s s a s  b a r r e i r a s  t e m  s i d o  v e r i f i c a d a  e  v a l i d a d a  
p e l a  U n i v e r s i d a d e  d e  P a r m a  -  I t á l i a .  
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X I I ) P R O T E Ç Ã O  S U P E R F I C I A L  D E  T A L U D E S  
 

•  S i s t e m a s  d e  p r o t e ç ã o  d e  t a l u d e  t ê m  c o m o  f u n ç ã o  r e d u z i r  a  
i n f i l t r a ç ã o  e  a  e r o s ã o ,  d e c o r r e n t e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d e  c h u v a  
s o b r e  o  t a l u d e .  E m  g e r a l ,  o s  p r o j e t o s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o  
c o m b i n a m  a s p e c t o s  d e  d r e n a g e m ,  a s s i m  c o m o  d e  p r o t e ç ã o  
s u p e r f i c i a l .  

•  A s  a l t e r n a t i v a s  d e  p r o t e ç ã o  s u p e r f i c i a l  p o d e m  s e r  c l a s s i f i c a d a s  
e m  d o i s  g r u p o s :  p r o t e ç ã o  c o m  v e g e t a ç ã o  e  p r o t e ç ã o  c o m  
i m p e r m e a b i l i z a ç ã o .  N ã o  e x i s t e  u m a  r e g r a  p a r a  a  c o n c e p ç ã o  d e  
p r o j e t o s  d e s t a  n a t u r e z a ,  e n t r e t a n t o  d e v e - s e  s e m p r e  c o n s i d e r a r  
a  p r o t e ç ã o  v e g e t a l  c o m o  a  p r i m e i r a  a l t e r n a t i v a ,  e m  p a r t i c u l a r ,  
p a r a  t a l u d e s  n ã o  n a t u r a i s .  
 

A )  R E V E S T I M E N T O  V E G E T A L  
 

1 )  N o r m a s  
 

C o m p l e m e n t a m  e s t a  e s p e c i f i c a ç ã o :  

•  D N E R  – E S  2 9 3 / 9 7  D r e n a g e m  –  S a r j e t a s  e  v a l e t a s ;  

•  I T  –  0 1 4 6 / R 1  /  C B T U  E x e c u ç ã o  d e  p r o t e ç ã o  v e g e t a l .  
 
2 )  C o n d i ç õ e s  G e r a i s   
 
O s  d i s p o s i t i v o s  a b o r d a d o s  n e s t a  e s p e c i f i c a ç ã o  s e r ã o  e x e c u t a d o s  
d e  a c o r d o  c o m  a s  i n d i c a ç õ e s  d e  p r o j e t o ,  i n c l u i n d o  d i m e n s õ e s ,  
l o c a l i z a ç ã o ,  c o n f e c ç ã o ,  m a t e r i a i s  e  e s p e c i f i c a ç õ e s  p a r t i c u l a r e s .  
Q u a l q u e r  q u e  s e j a  o  p r o c e s s o  d e  p l a n t i o  a d o t a d o ,  a  e s c o l h a  d a s  
e s p é c i e s  m a i s  a d e q u a d a s  s e r á  e f e t u a d a  c o m  b a s e  n a  
a d a p t a b i l i d a d e  d a s  m e s m a s  à s  c o n d i ç õ e s  e c o l ó g i c a s  l o c a i s ,  s e n d o  
d a d a  p r e f e r ê n c i a  à s  e s p é c i e s  n a t i v a s  d a  r e g i ã o  o u  à q u e l a s  q u e  
t e n h a m  r e v e l a d o  c o n d i ç õ e s  d e  a c l i m a t a ç ã o  p l e n a  a o  s i s t e m a  s o l o -
c l i m a - v e g e t a ç ã o  c o r r e n t e  n o  l o c a l .  
 
E m  t a l u d e s  r e c é m - c o n s t r u í d o s ,  o  p l a n t i o  d e v e  i n i c i a r  c o m  g r a m a .  
V e g e t a ç õ e s  d e  m a i o r  p o r t e  p o d e m  s e r  i m p l a n t a d a s ,  g a r a n t i d a  a  
c o m p a t i b i l i d a d e  d e  e s p é c i e s ,  d e  f o r m a  a  s e  o b t e r  u m a  c o b e r t u r a  
e s t á v e l  e  e f i c i e n t e  n o  c o m b a t e  à  e r o s ã o  s u p e r f i c i a l .  
N a  s e l e ç ã o  d e  e s p é c i e s ,  c u i d a d o s  d e v e m  s e r  t o m a d o s  c o m  r e l a ç ã o  
a  r i s c o s  d e  i n c ê n d i o  e m  é p o c a s  d e  s e c a .  
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3 )  M a t e r i a i s  
 

E s t e  c a p í t u l o  d e f i n e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  m a t e r i a l  e m p r e g a d o  n o s  
d i s p o s i t i v o s .  
3 . 1  G r a m a  
 

N o  r e v e s t i m e n t o  v e g e t a l  p o d e r ã o  s e r  a d o t a d a s  t é c n i c a s  d e  p l a n t i o  
d e  g r a m a  e m  p l a c a s  o u  e m  t a p e t e s ,  t u f o s ,  e m  m u d a s  o u  e m  
h i d r o s s e m e a d u r a ,  u t i l i z a n d o - s e  e s p é c i e s  t í p i c a s  d a  r e g i ã o  d a  
o b r a ,  a t e n d e n d o  à s  e s p e c i f i c a ç õ e s  p r ó p r i a s .   
 
A s  p l a c a s  d e  g r a m a  d e v e r ã o  t e r  d i m e n s õ e s  u n i f o r m e s ,  c o m  
f o r m a t o s  r e t a n g u l a r e s  o u  q u a d r a d o s  q u e  p e r m i t a m  a  s u a  f á c i l  
a c o m o d a ç ã o  c o n j u n t a  s o b r e  a s  s u p e r f í c i e s  a  s e r e m  r e v e s t i d a s .  
 
A s  p l a c a s  d e  g r a m a  d e v e r ã o  t e r  d i m e n s õ e s  d e  n o  m í n i m o  0 , 3 m  d e  
l a d o ,  c o r t a d a s  c o m  c a m a d a  d e  t e r r a  v e g e t a l  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  
0 , 1 m  d e  e s p e s s u r a ,  d e v e n d o  s e r  a d u b a d a s  e  i r r i g a d a s  
a d e q u a d a m e n t e  a t é  a  p e g a  t o t a l .  
 
o  p l a n t i o  a t r a v é s  d e  h i d r o s s e m e a d u r a ,  r e c o m e n d a d a  n o  c a s o  d e  
á r e a s  m a i o r e s ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  i n c l i n a ç ã o  d o  t a l u d e ,  s e  
c a r a c t e r i z a  p e l a  a p l i c a ç ã o  d e  u m a  m i s t u r a  a q u o s a  d e  s e m e n t e s ,  
f e r t i l i z a n t e s  e  e l e m e n t o s  f i b r o s o s  p a r a  p r o t e ç ã o  d e  r a í z e s .  
 
N o  p l a n t i o  p o r  m u d a s  o u  p o r  h i d r o s s e m e a d u r a  a s s o c i a m - s e  
c o n v e n i e n t e m e n t e  a s  l e g u m i n o s a s  e  g r a m í n e a s ,  i n t e r c a l a d a s  e m  
p r o p o r ç ã o  r e c o m e n d a d a  p e l a  p r á t i c a  a g r o n ô m i c a  e  d o t a d a s  d e  
c a r a c t e r í s t i c a s  a g r o b o t â n i c a s  q u e  a s s e g u r e m  s u a  p r o l i f e r a ç ã o  
c o n j u n t a  e m  e q u i l í b r i o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o .  
 
3 . 2  Á r v o r e s  e  A r b u s t o s  
 
N o  r e v e s t i m e n t o  v e g e t a l  p o d e r ã o  s e r  a d o t a d a s  t é c n i c a s  d e  p l a n t i o  
d e  á r v o r e s  e  a r b u s t o s ,  p l a n t a d o s  e m  m u d a s ,  u t i l i z a n d o - s e  
e s p é c i e s  t í p i c a s  d a  r e g i ã o  d a  o b r a ,  a t e n d e n d o  à s  e s p e c i f i c a ç õ e s  
p r ó p r i a s .  
 
3 . 3  T e l a  V e g e t a l  
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É  u m a  t e l a  c o n s t i t u í d a  d e  m a t e r i a i s  v e g e t a i s  f i b r o s o s ,  c o s t u r a d a  
c o m  f i o s  r e s i s t e n t e s ,  t o t a l m e n t e  d e g r a d á v e i s  e m  1 2  a  1 8  m e s e s  
a p ó s  a  s u a  a p l i c a ç ã o .  É  u t i l i z a d a  p a r a  p r o t e ç ã o  s u p e r f i c i a l  d e  
t a l u d e s  c o m  s u p e r f í c i e s  r e g u l a r e s  o u  i r r e g u l a r e s .  É  a p l i c a d a  e m  
l o c a i s  s u s c e t í v e i s  a  e r o s ã o ,  t a l u d e s  i n c l i n a d o s  e  á r e a s  r a v i n a d a s .  
3 . 4  G e o s s i n t é t i c o s  
G e o m a n t a s  s ã o  f a b r i c a d a s  c o m  m a t e r i a l  s i n t é t i c o ,  n ã o  d e g r a d á v e l ,  
c o m p o s t o  p o r  u m a  r e d e  m e t á l i c a  e m  m a l h a  h e x a g o n a l ,  a  q u a l  
o f e r e c e  a n c o r a g e m  a d e q u a d a  p a r a  a s  r a í z e s  a p ó s  o  c r e s c i m e n t o .  
 
A s  b i o m a n t a s  s ã o  f a b r i c a d a s  c o m  m a t e r i a l  b i o d e g r a d á v e l ,  
a b s o r v i d o  p e l a  c a m a d a  v e g e t a l  a p ó s  o  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o .  
  
A s  g e o c é l u l a s  s ã o  f a b r i c a d a s  c o m  m a t e r i a l  s i n t é t i c o ,  n ã o  
d e g r a d á v e l ,  p e r m i t i n d o  a  f i x a ç ã o  d e  u m a  c o b e r t u r a  e s t á v e l  d e  
s o l o  v e g e t a l  e  a  f u t u r a  i m p l a n t a ç ã o  d e  v e g e t a ç ã o .  
 
l n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  s o l u ç ã o  a d o t a d a  n o  p r o j e t o ,  o s  
g e o s s i n t é t i c o s  d e v e m  a t e n d e r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  f a b r i c a n t e .  
 
 

3 . 5  M a t é r i a  O r g â n i c a  
Q u a l q u e r  t i p o  d e  p l a n t i o  d e v e r á  s e r  u t i l i z a d o  d e  p r e f e r ê n c i a  o  
r e s í d u o  v e g e t a l  p r o v e n i e n t e  d a  l i m p e z a  d a  f a i x a ,  p o d e n d o  s e r  
u t i l i z a d o  a i n d a  o  e s t e r c o  d e  c u r r a l  o u  a i n d a  q u a i s q u e r  r e s í d u o s  
o r g â n i c a s  d e s d e  q u e  b e m  c u r t i d o s ,  a  f i m  d e  n ã o  p r e j u d i c a r e m  o  
d e s e n v o l v i m e n t o  v e g e t a l .  
 
3 . 6  M a t e r i a l  P r o t e t o r  
E s t e s  m a t e r i a i s  d e s t i n a m - s e  a  p r o t e g e r  a s  s e m e n t e s  c o n t r a  o s  
e x c e s s o s  d e  r a i o s  s o l a r e s  e  a u m e n t a r  o  p o d e r  d e  r e t e n ç ã o  d e  
u m i d a d e .  
P a r a  a  f o r m a ç ã o  d e  c o b e r t u r a  m o r t a  s e r ã o  e m p r e g a d o s  p a p e l õ e s  
o u  J o r n a i s  t r i t u r a d o s ,  d e t r i t o s  v e g e t a i s ,  c a s c a s  d e  c e r e a i s ,  c u j o s  
q u a n t i t a t i v o s  n u n c a  s e r ã o  i n f e r i o r e s  a  3 0 0 k g / h a .  
 
3 . 7  F e r t i l i z a n t e s  e  C o r r e t i v o s  
D e v e r á  s e r  a p r e s e n t a d o  p e l a  e x e c u t a n t e  o  c e r t i f i c a d o  d e  
p r o c e d ê n c i a  c o m  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  o r i g e m ,  f o r m u l a ç ã o  
q u í m i c a ,  p u r e z a  e  c o m p a t i b i l i d a d e  d o s  f e r t i l i z a n t e s  c  c o r r e t i v o s .  
 



    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CADERNO DE ENCARGOS  111

REVISÃO: DATA: ABRIL//2019 

 

 

ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA 
 

ELABORADO: 
 

 

CADERNO DE ENCARGOS 

 

 

CLIENTE:   PREFEITURA MUNICIPAL DE PETRÓPOLIS FOLHA: Página 111 
 

LOCAL: 1º DE MAIO, 1º DISTRITO, PETRÓPOLIS - RJ 

                           

 

OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZAÇÃO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1º DE MAIO I 

3 . 8  A n á l i s e  d o  S o l o  
S e r á  e x i g i d o  d a  e x e c u t a n t e  a  r e a l i z a ç ã o  d e  a n á l i s e  d o  s o l o ,  a  f i m  
d e  e s t a b e l e c e r  o s  q u a n t i t a t i v o s  m í n i m o s  d e  m a c r o  e  
m i c r o e l e m e n t o s  a  s e r e m  a d i c i o n a d o s  b e m  c o m o  a  d e t e r m i n a ç ã o  
d o  p H  d o  s o l o  p a r a  c o n h e c e r  a  n e c e s s i d a d e  o u  n ã o  d e  s e  e f e t u a r  a  
c o r r e ç ã o .  
N o  c a s o  d e  p H  á c i d o ,  s e r á  u t i l i z a d o  c o m o  m e i o  r e g u l a d o r  d e  
a c i d e z  o  c a l c á r i o  d o l o m í t i c o  e  c a l  h i d r a t a d a ,  b e m  f i n o s ,  e m  
q u a n t i d a d e s  a  s e r e m  d e t e r m i n a d a s  p e l a  a n á l i s e  d o  s o l o .  
 
3 . 9  E x e c u ç ã o  

•  A  a p l i c a ç ã o  d o  r e v e s t i m e n t o  v e g e t a l  s e  i n i c i a r á  c o m  o  p r e p a r o  
e  a  r e g u l a r i z a ç ã o  d a  s u p e r f í c i e  d e  a s s e n t a m e n t o .  
 

•  R e a l i z a - s e  a  e s c a r i f i c a ç ã o  s u p e r f i c i a l  d o  s o l o ,  e m  s u l c o s  
p a r a l e l o s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 5 c m  d e  p r o f u n d i d a d e ,  n ã o  s ó  
p a r a  p e r m i t i r  u m  b o m  p l a n t i o ,  c o m o  p a r a  e l i m i n a r  á r e a s  
e r o d i d a s ,  e  c o r r i g i r  p e q u e n a s  a n g u l o s i d a d e s  e  o u t r a s  
i r r e g u l a r i d a d e s  p r e j u d i c i a i s  a o  p l a n t i o .  

 

•  C o n c l u í d a  a  r e g u l a r i z a ç ã o  d a  s u p e r f í c i e  d e  a s s e n t a m e n t o ,  s e r á  
a p l i c a d a  c a m a d a  d e  t e r r a  v e g e t a l ,  p r e v i a m e n t e  s e l e c i o n a d a ,  
a l é m  d e  f e r t i l i z a n t e s  e f e t u a n d o - s e  a d u b a ç ã o  q u í m i c a  e  
e s p a l h a m e n t o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  t r a t a m e n t o  d o  s o l o  c o n t r a  
p r a g a s  e  d o e n ç a s  e  a d i ç ã o  d e  c a l c á r i o  d o l o m í t i c o  o u  c a l  
h i d r a t a d a ,  c a s o  n e c e s s á r i o .  

 

•  A n t e s  d a  e s c o l h a  d e f i n i t i v a  d a s  e s p é c i e s  a  s e r e m  u t i l i z a d a s ,  o  
e x e c u t o r  d e v e r á  c o m p r o v a r  a  a d a p t a b i l i d a d e  d e s t a s  à s  
c o n d i ç õ e s  e c o l ó g i c a s  d a  r e g i ã o ,  q u a i s q u e r  q u e  s e j a m  a s  
e s p é c i e s  s e l e c i o n a d a s .  

 

•  A s  p l a c a s  d e v e r ã o  t e r  d i m e n s õ e s  u n i f o r m e s ,  q u e r  s e j a m  
e x t r a í d a s  p o r  p r o c e s s o  m a n u a l  o u  m e c â n i c o ,  e  t a m b é m  s e r  
c o l o c a d a s  d e  t a l  f o r m a  q u e  f i q u e m  p e r f e i t a m e n t e  a j u s t a d a s  
u m a s  à s  o u t r a s ,  n ã o  h a v e n d o  e s p a ç o s  e n t r e  a s  m e s m a s  e  
e x i g i n d o - s e  a  c o b e r t u r a  c o m  u m a  c a m a d a  d e  t e r r a  p a r a  
p r e e n c h i m e n t o  d o s  v a z i o s .  

 

•  A s  l e i v a s  s e l e c i o n a d a s  s e r ã o  c o l o c a d a s  s o b r e  a  c a m a d a  d e  t e r r a  
v e g e t a l  e  c o m p a c t a d a s  c o m  s o q u e t e s  d e  m a d e i r a ,  
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r e c o m e n d a n d o - s e  o  e m p r e g o  d e  l e i v a s  g r a m í n e a s  e  
l e g u m i n o s a s  d e  p o r t e  b a i x o ,  d e  s i s t e m a  r a d i c u l a r  p r o f u n d o  e  
a b u n d a n t e ,  n a t i v a s  d a  r e g i ã o  e  p o d a d a s  r e n t e ,  a n t e s  d e  s u a  
e x t r a ç ã o .  

 

•  N o  p r o c e s s o  d e  f i x a ç ã o  d a s  p l a c a s  n o s  t a l u d e s  p o d e r ã o  s e r  
u t i l i z a d a s  v a r a s  d e  b a m b u ,  e s t a c a s  d e  m a d e i r a  e ,  
e v e n t u a l m e n t e ,  t e l a s  d e  a r a m e  o u  n á i l o n .  

•  O  p r o c e s s o  d e  s e m e a d u r a  s e r á  e x e c u t a d o  p l a n t a n d o - s e  a s  
s e m e n t e s  d e  g r a m a  m e c â n i c a  o u  m a n u a l m e n t e  e m  u m a  c a m a d a  
s u p e r f i c i a l  d e  s o l o  p r e v i a m e n t e  p r e p a r a d a  p a r a  e s t e  f i m .  

 

•  N o  p l a n t i o  d e  g r a m a  e m  t u f o s ,  e s t a  é  a p l i c a d a  e m  g r u p o s  o u  
i n d i v i d u a l m e n t e  e m  i n t e r v a l o s  d e  7 c m  a  1 5 c m ,  i n t e r c a l a n d o - s e  
g r a m í n e a s  e  l e g u m i n o s a s ,  d e  a c o r d o  c o m  a s  i n d i c a ç õ e s  d o  
p r o j e t o  e  a  f i s c a l i z a ç ã o .  

 

•  N o s  t r a b a l h o s  d e  h i d r o s s e m e a d u r a  s e r ã o  u t i l i z a d a s  e s p é c i e s  
t a i s  c o m o  H i p a r r h e n i  R u f a ,  B r a c h i a r i a  d e  C u m b e s ,  M e l i n i s  
M i n u t i f l o r a ,  C y n o d o n  D a c t y l o n ,  o b r i g a t o r i a m e n t e  m i s t u r a d a s ,  
a p l i c a n d o - s e  n o  m í n i m o ,  a  u m  s ó  m o m e n t o ,  d u a s  e s p é c i e s ,  p o i s  
a l é m  d e  s e  c o m p l e t a r e m  e m  d e s e n v o l v i m e n t o  r a d i c u l a r  e  
a é r e o ,  s ã o  e s p é c i e s  p e r e n e s ;  

 

•  A s  s e m e n t e s  d e  g r a m í n e a s  o b r i g a t ó r i a s  d e v e m  s e r  a p l i c a d a s  à  
b a s e  d e  5 0  K g / h a ,  a p r o x i m a d a m e n t e ;  

 

•  A  e x e c u ç ã o  d o  p l a n t i o  d a s  e s p é c i e s  l e g u m i n o s a s  c o n s o r c i a d a s  
à s  g r a m í n e a s  s e r á  f e i t a  t e n d o  e m  v i s t a  o  t a m a n h o  d a s  
s e m e n t e s ,  p o d e n d o  s e r  u t i l i z a d a  u m a  o u  m a i s  e s p é c i e s ,  n u m a  
t a x a  m é d i a  t o t a l  d e  a p l i c a ç ã o  d e  1 0 k g / h a ,  a p r o x i m a d a m e n t e ;  

 

•  Á r v o r e s  e  a r b u s t o s  d e v e m  s e r  p l a n t a d o s  e m  m u d a s ,  c o m  n o  
m á x i m o  6 0 c m  d e  a l t u r a ,  e m  e s c a v a ç õ e s  d e  p e q u e n a s  d i m e n s õ e s  
( 0 , 3 m  x  0 , 3 m  x  0 , 3 m ) ,  p r e v i a m e n t e  e x e c u t a d a s  n o  t a l u d e .  O  
e s p a ç a m e n t o  e n t r e  m u d a s  d e v e  s e r  d a  o r d e m  d e  1 , 5 m  a  2 m ;  

 

•  A s  s e m e n t e s  d e  g r a m í n e a s  o b r i g a t ó r i a s  d e v e m  s e r  a p l i c a d a s  à  
b a s e  d e  5 0  K g / h a ,  a p r o x i m a d a m e n t e ;  

 

•  A  d i s t â n c i a  e n t r e  á r v o r e s  e  c a n a i s  d e  d r e n a g e m  o u  o u t r a s  
e s t r u t u r a s  p r e s e n t e s  n o  t a l u d e  n ã o  d e v e  s e r  i n f e r i o r  a  1 m ;  
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•  A  f i x a ç ã o  d a  t e l a  v e g e t a l  n o  t a l u d e  s e r á  f e i t a  a t r a v é s  d e  
g r a m p o s  d e  a ç o ,  b a m b u  o u  m a d e i r a ,  d e p e n d e n d o  d o  t i p o  d e  
s o l o  e m  q u e  e s t a  s e r á  f i x a d a ;  

 

•  A  i n s t a l a ç ã o  d a s  g e o s s i n t é t i c o s  d e v e  r e s p e i t a r  a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  f a b r i c a n t e ;  

 

•  O  r e v e s t i m e n t o  v e g e t a l  a p l i c a d o  s e r á  p e r i o d i c a m e n t e  i r r i g a d o ,  
c o m  f r e q u ê n c i a  m í n i m a  m e n s a l  a t é  s e  c o n s t a t a r  s u a  e f e t i v a  
f i x a ç ã o  n a s  s u p e r f í c i e s  r e c o b e r t a s .  

 

3 . 1 0  M a n e j o  A m b i e n t a l  
 

T o d o  o  m a t e r i a l  e x c e d e n t e  d e  e s c a v a ç ã o  o u  s o b r a s  d e v e r á  s e r  
r e m o v i d o  d a s  p r o x i m i d a d e s  d o s  d i s p o s i t i v o s  d e  d r e n a g e m ,  d e  
m o d o  a  n ã o  p r o v o c a r  o  e n t u p i m e n t o ,  c u i d a n d o - s e  a i n d a  q u e  e s t e  
m a t e r i a l  n ã o  s e j a  c o n d u z i d o  p a r a  c u r s o s  d ' á g u a ,  p a r a  n ã o  c a u s a r  
s e u  a s s o r e a m e n t o .  
 
D u r a n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  o b r a s  d e v e r ã o  s e r  a d o t a d o s  
c u i d a d o s  q u a n t o  à  s i n a l i z a ç ã o  a d e q u a d a  e ,  q u a n d o  f o r  o  c a s o ,  
c o m  a  c i r c u l a ç ã o  d e  p e d e s t r e s .  
 
 

3 . 1 1  C o n t r o l e  d e  q u a l i d a d e  
 

3 . 1 1 . 1  M a t e r i a l  
O  c o n t r o l e  d e v e r á  s e r  f e i t o  p o r  p r o f i s s i o n a l ,  d e  p r e f e r ê n c i a  
e s p e c i a l i z a d o  n a  á r e a  d e  a g r o n o m i a  ( e n g e n h e i r o  a g r ô n o m o  e / o u  
t é c n i c o  a g r í c o l a ) .  

 
O  c o n t r o l e  t e c n o l ó g i c o  d a s  g e o m e m b r a n a s  e m p r e g a d a s  s e r á  
r e a l i z a d o  a t r a v é s  d a  e x e c u ç ã o  d e  e n s a i o s  e s p e c í f i c o s ,  a t e n d i d a s  
a s  r e c o m e n d a ç õ e s  d o s  f a b r i c a n t e s  e  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  
p a r t i c u l a r e s .  

 

3 . 1 1 . 2  G e o m é t r i c o  
O  c o n t r o l e  g e o m é t r i c o  d a  e x e c u ç ã o  d a s  o b r a s  s e r á  f e i t o  m e d i a n t e  
l e v a n t a m e n t o s  t o p o g r á f i c o s .  
 
3 . 1 1 . 3  A c a b a m e n t o  
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S e r á  f e i t o  o  c o n t r o l e  q u a l i t a t i v o  d o s  d i s p o s i t i v o s ,  d e  f o r m a  
v i s u a l ,  a v a l i a n d o - s e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  a c a b a m e n t o  d a s  o b r a s  
e x e c u t a d a s .  
 
3 . 1 1 . 4  A c e i t a ç ã o  e  R e j e i ç ã o  
N e n h u m a  á r e a  d e  r e v e s t i m e n t o  v e g e t a l  i m p l a n t a d o  s e r á  a c e i t a  
p e l a  F i s c a l i z a ç ã o  s e  a p r e s e n t a r  f a l h a s  d e  i m p l a n t a ç ã o  o u  
i n c i d ê n c i a  d e  e r v a s  d a n i n h a s .  
O s  s e r v i ç o s  r e j e i t a d o s  p e l a  F i s c a l i z a ç ã o  d e v e r ã o  s e r  c o r r i g i d o s ,  
c o m p l e m e n t a d o s  o u  r e f e i t o s .  
A  á r e a  s ó  s e r á  a c e i t a  q u a n d o ,  v e n c i d o  o  p r a z o  d e  c o n s o l i d a ç ã o  d e  
p e l o  m e n o s  4 5  d i a s  a p ó s  o  p l a n t i o ,  f o r e m  s a t i s f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  
e x i g ê n c i a s :  q u e  a  á r e a  t e n h a  r e c e b i d o  t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s  
d e t e r m i n a d o s  e  t e n h a  9 5 %  d e  s u a  s u p e r f í c i e  c o b e r t a  p e l a  
v e g e t a ç ã o  e s p e c i f i c a d a ,  e m  p e r f e i t o  e s t a d o  d e  v i g o r  e  s a ú d e .  
 
O s  r e s u l t a d o s  d e  c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  s e r ã o  r e g i s t r a d o s  e m  
r e l a t ó r i o s  p e r i ó d i c o s  d e  a c o m p a n h a m e n t o .  
 

 
B )  R E V E S T I M E N T O  D E  T A L U D E S  C O M  C O N C R E T O  L A N Ç A D O  

M A N U A L M E N T E  
 

•  O  r e v e s t i m e n t o  d e  t a l u d e s  c o m  c o n c r e t o  a p l i c a d o  
m a n u a l m e n t e ,  c o n s i s t e  n a  a p l i c a ç ã o  d e  u m a  m i s t u r a  d e  
c o n c r e t o  s o b r e  u m a  t e l a  m e t á l i c a  s o l d a d a ,  s e n d o  e s t a  
d e v i d a m e n t e  a n c o r a d a  n a  á r e a  a  s e r  t r a t a d a ;  
 

•  O  c o n c r e t o  u t i l i z a d o  é  c o n s t i t u í d o  p o r  b r i t a  0  ( z e r o ) ,  a r e i a  
l a v a d a  e  c i m e n t o ,  d e v e n d o  a  m i s t u r a  s e r  b e m  d o s a d a ;  
 

•  O  c o r r e t o  p r e p a r o  d a  s u p e r f í c i e  a  s e r  r e v e s t i d a  é  d e  
f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  p a r a  a  q u a l i d a d e  e  d u r a b i l i d a d e  d o  
p r o d u t o  a c a b a d o ,  d e v e n d o  e s t a r  f i r m e ,  c o e s a  e  i s e n t a  d e  
m a t é r i a  o r g â n i c a  ( f o l h a s ,  r a í z e s ,  c a u l e s ,  e t c . )  o u  q u a l q u e r  o u t r a  
s u b s t â n c i a  q u e  p r e j u d i q u e  a  a d e r ê n c i a  d o  c o n c r e t o  a o  
s u b s t r a t o ;  
 

•  S e  n e c e s s á r i o ,  e v e n t u a i s  i r r e g u l a r i d a d e s  n o  s u b s t r a t o  p o d e m  
s e r  c o r r i g i d a s  c o m  a  a p l i c a ç ã o  d e  u m a  m i s t u r a  d e  s o l o - c i m e n t o ,  
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c o n f e r i n d o  a s s i m ,  u m a  s u p e r f í c i e  d e  e f e i t o  g e o m é t r i c o  r e g u l a r  
p a r a  a  a p l i c a ç ã o  d o  c o n c r e t o ;  
 

•  E s t a n d o  p r o n t a  a  s u p e r f í c i e  a  r e v e s t i r ,  p r o c e d e - s e  à  e x e c u ç ã o  
d o s  c h u m b a d o r e s .  E s t e  p a s s o  c o n s i s t e  n a  p e r f u r a ç ã o  d o  s o l o  
p o r  m e i o  d e  t r a d o  m a n u a l  o u  o u t r a  f e r r a m e n t a  a p r o p r i a d a ,  a  
u m a  p r o f u n d i d a d e  d e f i n i d a  e m  p r o j e t o ,  s e n d o  u s u a l m e n t e  d e  
0 , 5 0  m  a  1 , 0 0  m ,  s e g u i d a  d o  p r e e n c h i m e n t o  d o  f u r o  c o m  n a t a  
d e  c i m e n t o  o u  c o n c r e t o ,  e  i n s e r ç ã o  d e  u m a  b a r r a  d e  a ç o  c o m  
d i â m e t r o  d e  ½ ” ;  
 

•  A  t e l a  s o l d a d a  p o d e  s e r  d o  t i p o  T E L C O N  Q - 6 1 ,  m a l h a  q u a d r a d a  
d e  1 0  x  1 0  c m  o u  1 5  x  1 5  c m  e  d i â m e t r o  d o s  f i o s  i g u a i s  à  3 , 4  
m m  o u  4 , 2  m m ;  
 

•  U m a  v e z  t e r m i n a d a  a  e x e c u ç ã o  d o s  c h u m b a d o r e s ,  a p l i c a - s e  u m  
c h a p i s c o  s o b r e  a  á r e a  a  s e r  r e v e s t i d a ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  
m e l h o r a r  a  a d e r ê n c i a  n a  i n t e r f a c e  s u b s t r a t o - c o n c r e t o ;  
 

•  P o s t e r i o r m e n t e ,  a  t e l a  m e t á l i c a  é  e s t e n d i d a  s o b r e  a  á r e a  e  
f i x a d a  n o s  c h u m b a d o r e s ,  d a n d o - s e  i n í c i o  à  a p l i c a ç ã o  d o  
c o n c r e t o ;  
 

•  D u r a n t e  a  o p e r a ç ã o  d e  a p l i c a ç ã o  d o  c o n c r e t o ,  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  
d e v e r á  s e r  d a d a  a o  r e c o b r i m e n t o  d a  a r m a d u r a ,  e v i t a n d o - s e  a  
c o r r o s ã o  d a  m e s m a ;  
 

•  D u r a n t e  a  a p l i c a ç ã o  m a n u a l  d o  c o n c r e t o ,  o  e x e c u t o r  d e v e r á  
e x e r c e r  p r e s s ã o  c o m  a  c o l h e r  o u  d e s e m p e n a d e i r a  c o m  o  
o b j e t i v o  d e  a d e n s a r  a  m a s s a  e  p r o m o v e r  a  a d e r ê n c i a  d o  
c o n j u n t o ;  
 

•  A  e s p e s s u r a  f i n a l  d o  r e v e s t i m e n t o  d e v e  s e r  h o m o g ê n e a  e  s e g u i r  
a  i n d i c a ç õ e s  d o  P r o j e t o  E x e c u t i v o ;  
 

•  D e v e r ã o  s e r  i n s t a l a d o s  d r e n o s  d e  P V C ,  c o m  d i â m e t r o  v a r i a n d o  
e n t r e  5 0  e  1 0 0 m m ,  a  c a d a  4 , 0 0 m ² ;  
 

•  N a  á r e a  d e  c o n t a t o  c o m  o  s o l o  o s  d r e n o s  d e v e r ã o  s e r  e n v o l t o s  
p o r  t e l a  d e  n y l o n  o u  g e o t e x t i l  b i d i m  O P - 2 0 .  
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•  A  e s p e s s u r a  f i n a l  d o  r e v e s t i m e n t o  d e v e  s e r  h o m o g ê n e a  e  s e g u i r  
a s  i n d i c a ç õ e s  d o  p r o j e t o .  É  c o r r e n t e  a  a d o ç ã o  d e  e s p e s s u r a s  
d e  5  a  6 c m ,  s e n d o  q u e  a  t e x t u r a  d a  s u p e r f í c i e  a c a b a d a  n ã o  d e v e  
s e r  á s p e r a  e  p o r o s a ,  p o i s  i s t o  p r o p i c i a r i a  a  a b s o r ç ã o  d e  á g u a s  
i n c i d e n t e s .  
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C )  R E V E S T I M E N T O  D E  T A L U D E S  C O M  C O N C R E T O  P R O J E T A D O  ( V I A  
S E C A )  

 
1 )  N o r m a s  c o m p l e m e n t a r e s  

 
C o m p l e m e n t a m  e s t a  e s p e c i f i c a ç ã o  o s  s e g u i n t e s  d o c u m e n t o s :  

•  A B E F  ( 1 9 9 9 )  -  C o n c r e t o  p r o j e t a d o ;  

•  A B E F  ( 1 9 9 9 )  J u n t a  d e  t e l a  d e  a ç o  s o l d a d a  p a r a  a r m a d u r a  d e  
c o n c r e t o ;  

•  A B N T  N B R  0 5 9 1 6  -  E n s a i o  d e  r e s i s t ê n c i a  a o  c i s a l h a m e n t o ;  

•  A B N T  N B R  0 7 4 8 1  -  T e l a  d e  a ç o  s o l d a d a .  -  A r m a d u r a  p a r a  
c o n c r e t o ;  

•  A B N T  N B R  1 1 5 7 8  -  C i m e n t o  P o r t l a n d  c o m p o s t o ;  

•  A B N T  N B R  1 3 0 4 4  -  C o n c r e t o  p r o j e t a d o .  -  R e c o n s t i t u i ç ã o  d a  
m i s t u r a  r e c é m - p r o j e t a d a  -  M é t o d o  d e  e n s a i o ;  

•  A B N T  N B R  1 3 0 6 9  -  C o n c r e t o  p r o j e t a d o  -  D e t e r m i n a ç ã o  d o s  
t e m p o s  d e  p e g a  e m  p a s t a  d e  c i m e n t o  P o r t l a n d  c o m  o u  s e m  
a d i t i v o  a c e l e r a d o r  d e  p e g a  -  M é t o d o  d e  e n s a i o ;  

•  A B N T  N B R  1 3 0 7 0  -  M o l d a g e m  d e  p l a c a s  p a r a  e n s a i o  d e  
a r g a m a s s a  e  c o n c r e t o  p r o j e t a d o ;  

•  A B N T  N B R  1 3 3 1 7  -  D e t e r m i n a ç ã o  d o  í n d i c e  d e  r e f l e x ã o  p o r  
m e d i d a  d i r e t a ;  

•  A B N T  N B R  1 3 3 5 4  -  D e t e r m i n a ç ã o  d o  í n d i c e  d e  r e f l e x ã o  e m  
p l a c a s ;  

•  A B N T  N B R  1 3 5 9 7  -  P r o c e d i m e n t o  p a r a  q u a l i f i c a ç ã o  d e  
m a n g o t e i r o  p o r  v i a  s e c a ;  

•  A B N T  N B R  5 7 3 2  -  C i m e n t o  P o r t l a n d  c o m u m ;  

•  A B N T  N B R  5 7 3 3  -  C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  a l t a  r e s i s t ê n c i a  i n i c i a l ;  

•  A B N T  N B R  5 7 3 5  -  C i m e n t o  P o r t l a n d  d e  a l t o - f o r n o ;  

•  A B N T  N B R  5 7 3 6  -  C i m e n t o  P o r t l a n d  p o z o l â n i c o ;  

•  A B N T  N B R  6 1 6 8  -  P r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  o b r a s  d e  c o n c r e t o  
a r m a d o ;  

•  A B N T  N B R  7 2 1 1  -  A g r e g a d o s  p a r a  c o n c r e t o ;  

•  A F T E S  ( 1 9 9 4 )  -   A s s o c i a t i o n  F r a n ç a i s e  d e s  T u n n e l s  e t  O u v r a g e s  
S o u t e r r a i n s ,  W o r k i n g  G r o u p  n o . 6 ,  S p r a y e d  C o n c r e t e .  T u n n e l s  e t  
O u v r a g e s  S o u t e r r a í n s ,  1 2 6 :  3 1 8 - 3 2 7 , N o v . - D e c .  1 9 9 4 ;  

•  J S C E  S F 4  ( 1 9 8 4 )  -  R e c o m m e n d a t i o n  f o r  d e s i g n  a n  c o n s t r u c t i o n  
o d  s t e e l  f i b r e - r e i n f o r c e d  c o n c r e t e , j S C E ,  T h e  j a p a n e s e  S o c i e t y  
o f  C i v i l  E n g i n e e r s ;  



    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CADERNO DE ENCARGOS  118

REVISÃO: DATA: ABRIL//2019 

 

 

ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA 
 

ELABORADO: 
 

 

CADERNO DE ENCARGOS 

 

 

CLIENTE:   PREFEITURA MUNICIPAL DE PETRÓPOLIS FOLHA: Página 118 
 

LOCAL: 1º DE MAIO, 1º DISTRITO, PETRÓPOLIS - RJ 

                           

 

OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZAÇÃO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1º DE MAIO I 

•  V a n d e w a l l e  M  ( 1 9 9 3 )  -  T u n n e l l i n g :  t h e  w o r l d ,  N V  B e k a e r t  S A ,  
B e l g i u m ,  2 2 9  p . ;  

•  A S T M  C  1 0 1 8  -  T e n a c i d a d e  à  f l e x ã o  e  r e s i s t ê n c i a  à  p r i m e i r a  
f i s s u r a  c o m  c o n c r e t o  r e f o r ç a d o  c o m  f i b r a s ;  

•  F r e n c h  R a i l w a y  C o m p a n y  -  S N C F  P l a c a  d e  f l e x ã o .  
 
2 )  D o c u m e n t o s  c o m p l e m e n t a r e s  

 
O s  d o c u m e n t o s  m e n c i o n a d o s  a b a i x o  d e v e m  e s t a r  d i s p o n í v e i s  n a  
o b r a :  
 
a )  P r o j e t o  d o  l o c a l  a  s e r  r e v e s t i d o  p e l o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  

e s p e c i f i c a n d o :  
-  á r e a  d e  a p l i c a ç ã o ;  
-  e s p e s s u r a  d a  a p l i c a ç ã o ;  
-  r e s i s t ê n c i a  d o  c o n c r e t o ;  
-  a r m a d u r a .  
 
b )  B o l e t i m  d e  c o n t r o l e  d i á r i o  d a  e x e c u ç ã o  d o  c o n c r e t o  
 

•  M a t e r i a i s :  
 
O s  m a t e r i a i s  e m p r e g a d o s  d e v e m  a t e n d e r  à s  s e g u i n t e s  n o r m a s :  

M a t e r i a l  E s p e c i f i c a ç ã o  N o r m a  

C i m e n t o  •  C P  I  -  P o r t l a n d  c o m u m  

•  C P  I I -  P o r t l a n d  c o m p o s t o  

•  C P  I I I -  P o r t l a n d  a l t o - f o r n o  

•  C P  I V  -  P o r t l a n d  p o z o l â n i c o  

•  C P  V  -  P o r t l a n d  d e  a l t a  
r e s i s t ê n c i a  i n i c i a l  -  A R I  

•  R e s i s t e n t e  a  s u l f a t o s  

A B N T  N B R  5 7 3 2  
A B N T  N B R  1 1 5 7 8  
A B N T  N B R  5 7 3 5  
A B N T  N B R  5 7 3 6  
A B N T  N B R  5 7 3 3  
A B N T  N B R  5 7 3 4  

C o n c r e t o  
p r o j e t a d o  

1 .  F a t o r  á g u a - c i m e n t o  d e  0 , 3 5  a  
0 , 4 5 , c o m  c o n s u m o  d e  
c i m e n t o  e n t r e  3 5 0  k g / m 3  e  
4 5 0  k g / m .  

2. R e s i s t ê n c i a  m é d i a  a o s  s e t e  
d i a s  c o n f o r m e  p r o j e t o ,  n ã o  
i n f e r i o r  a  2 0  M P a .  

 
 
 
 

A B N T  N B R  7 6 8 1  

A d i t i v o s   A B N T  E B 1 8 4 2  
A B N T  N B R  1 1 7 6 8  
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A B N T  N B R  1 2 3 1 7  

Á g u a   A B N T  N B R  6 1 1 8  

A g r e g a d o s  •  B r i t a :  
-  P e d r e g u l h o  n a t u r a l  o u  p e d r a  
b r i t a d a  p r o v e n i e n t e  d e  r o c h a s  
e s t á v e i s ,  c o m  d i â m e t r o  m á x i m o  
d o  a g r e g a d o  i n f e r i o r  a  1 0  m m .  

•  A r e i a :  
-  O r i g e m  d e  q u a r t z o  o u  
a r t i f i c i a l ,  p r o v e n i e n t e  d o  
b r i t a m e n t o  d e  r o c h a s  e s t á v e i s ;  
-  T e o r  d e  u m i d a d e  e n t r e  3  e  7 %  
e m  c a s o  d e  p r o c e s s o  e m  v i a  
s e c a .  

 
 
 
 
 

A B N T  N B R  7 2 1 1  

A r m a d u r a  
c o m  t e l a  
s o l d a d a  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A r m a d u r a  
c o m  f i b r a s  
m e t á l i c a s  

•  T e l a  d e  a ç o  s o l d a d a  -  
a r m a d u r a  p a r a  c o n c r e t o  

•  D e v e m  t e r  a s  s e g u i n t e s  
c a r a c t e r í s t i c a s :  

•  S e ç ã o  c i r c u l a r  c o m  d i â m e t r o  
i n f e r i o r  a  1  m m .  

•  C o m p r i m e n t o  c o m p a t í v e l :  
p e l o  m e n o s  d u a s  v e z e s  o  
d i â m e t r o  d o  m a n g o t e  d e  
p r o j e ç ã o .  

•  F a t o r  d e  f o r m a  ( r e l a ç ã o  
c o m p r i m e n t o / d i â m e t r o )  
s u p e r i o r  a  5 5  p a r a  t ú n e i s  e  
s u p e r i o r  a  4 5  p a r a  p r o t e ç ã o  
s u p e r f i c i a l  e m  t a l u d e s .  

•  R e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o  d o  a ç o  
s u p e r i o r  a  1  G p a .  

•  F i b r a s  c o l a d a s  f o r m a n d o  
p e n t e s .  

•  F i b r a s  d o t a d a s  d e  
d i s p o s i t i v o s  d e  a n c o r a g e m  
n a s  e x t r e m i d a d e s  

 
 
 

A B N T  N B R  0 7 4 8 1  
 

 
3 )  D e f i n i ç õ e s  
P a r a  o s  f i n s  d e s t e  d o c u m e n t o ,  a p l i c a m - s e  a s  s e g u i n t e s  d e f i n i ç õ e s :  
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a )  A d i t i v o :  m a t e r i a l  o u t r o ,  q u e  n ã o  á g u a ,  a g r e g a d o ,  c i m e n t o  o u  
f i b r a ,  e m p r e g a d o  c o m o  i n g r e d i e n t e  d o  c o n c r e t o  e  a d i c i o n a d o  
a n t e s  o u  d u r a n t e  s u a  m i s t u r a .  
 

b )  A d i t i v o  a c e l e r a d o r :  s u b s t â n c i a  q u e ,  q u a n d o  a d i c i o n a d a  a o  
c o n c r e t o ,  a r g a m a s s a  o u  p a s t a ,  a u m e n t a  a  v e l o c i d a d e  d e  
h i d r a t a ç ã o  d e  u m  c i m e n t o  h i d r á u l i c o ,  r e d u z  o  t e m p o  d e  p e g a  
o u  a u m e n t a  a  v e l o c i d a d e  d e  e n d u r e c i m e n t o  o u  o  
d e s e n v o l v i m e n t o  d a  r e s i s t ê n c i a ,  o u  a m b o s  s i m u l t a n e a m e n t e .  
 

c )  B i c o  d e  p r o t e ç ã o :  d i s p o s i t i v o  s i t u a d o  n a  e x t r e m i d a d e  d o  
m a n g o t e  a t r a v é s  d o  q u a l  o  m a t e r i a l  é  p r o j e t a d o  a  a l t a  
v e l o c i d a d e .  
 

d )  D e s p l a c a m e n t o :  d e s p r e n d i m e n t o  d e  m a s s a ,  o u  c o n c r e t o  j á  
p r o j e t a d o  p o r  f a l t a  d e  a d e r ê n c i a .  
 

e )  E q u i p e  d e  p r o j e ç ã o :  i n d i v í d u o s  q u e  o p e r a m  a  p r o j e t a r a .  
 

f )  M a n g o t e :  c o n d u t o  t r a n s p o r t a d o r ,  u s u a l m e n t e  d e  b o r r a c h a ,  
a t r a v é s  d o  q u a l  o  m a t e r i a l  é  c o n d u z i d o  p a r a  a  á r e a  d e  
a p l i c a ç ã o .  

 

g )  P r o j e ç ã o :  a t o  d e  a p l i c a r  o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o .  
 

h )  R e f l e x ã o :  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  n o  m o m e n t o  d a  s u a  a p l i c a ç ã o ,  j á  
ú m i d o ,  q u e  é  r e b a t i d o  e  c a i  d a  s u p e r f í c i e  s o b r e  a  q u a l  o  
c o n c r e t o  e s t á  s e n d o  p r o j e t a d o .  
 

i )  P r o c e s s o s  d e  a p l i c a ç ã o :  
 

•  M i s t u r a  s e c a  o u  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  v i a  s e c a :  p r o c e s s o  d e  
t r a n s p o r t e  p n e u m á t i c o  d a  m i s t u r a  d o s  m a t e r i a i s - c i m e n t o ,  
a g r e g a d o s  e  e v e n t u a l m e n t e  a d i t i v o s  e m  p ó ,  c o l o c a d o s  n a  
p r o j e t a r a  a t é  o  b i c o  j u n t o  a o  q u a l  a  á g u a  é  a d i c i o n a d a ;  

 

•  M i s t u r a  ú m i d a  o u  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  v i a  ú m i d a :  p r o c e s s o  
n o  q u a l  t o d o s  o s  m a t e r i a i s  d o  c o n c r e t o ,  i n c l u i n d o  a  á g u a ,  
s ã o  m i s t u r a d o s  a n t e s  d e  s e r e m  i n t r o d u z i d o s  n a  p r o j e t a r a ;  
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j )  P r o j e t o r a :  e q u i p a m e n t o  a t r a v é s  d o  q u a l  o  m a t e r i a l  a  s e r  
p r o j e t a d o  é  t r a n s p o r t a d o ,  s o b  p r e s s ã o ,  a t é  o  b i c o ;  
 

k )  S u p e r f í c i e  d e  a p l i c a ç ã o :  l o c a l  o n d e  i n c i d e  o  j a t o  d e  c o n c r e t o  
p r o j e t a d o ;  
 

l )  B o l e t i m  d e  e x e c u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s :  d o c u m e n t o  a  s e r  p r e e n c h i d o  
d i a r i a m e n t e  p e l o  e n c a r r e g a d o  n o  q u a l  d e v e m  c o n s t a r :  
 

•  L o c a l  d a  o b r a ;  

•  E x i s t ê n c i a  o u  n ã o  d e  f i s s u r a s ;  

•  A p a r e c i m e n t o  o u  n ã o  d e  m a n c h a s  b r a n c a s ,  l i x i v i a ç ã o  d a  c a l  
o u  c i m e n t o  o u  e f l o r e s c ê n c i a s ;  

•  A u s ê n c i a  d e  i n f i l t r a ç õ e s  d e  á g u a  p r e j u d i c i a i s ;  

•  A n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  d e  e n s a i o s  d e  r e s i s t ê n c i a  d o  c o n c r e t o  
e  d a  t e n a c i d a d e  d a s  f i b r a s ;  

•  D o s a g e m  u t i l i z a d a  e  t r a ç o ;  

•  A d i t i v o s  e m p r e g a d o s ;  

•  T i p o s  d e  f i b r a s  e m p r e g a d a s ;  

•  E s p e s s u r a ;  

•  C o n s u m o  d e  c i m e n t o  p o r  m e t r o  c ú b i c o ;  

•  I n í c i o  e  f i m  d e  p e g a ;  

•  A s s i n a t u r a  d o  e n c a r r e g a d o  e  d o  s u p e r v i s o r .  
 

4 )  E q u i p a m e n t o s ,  a c e s s ó r i o s  e  f e r r a m e n t a s  
 

S ã o ,  o b r i g a t o r i a m e n t e ,  o s  s e g u i n t e s :  
 

a )  E q u i p a m e n t o  d e  p r o j e ç ã o  v i a  s e c a  o u  v i a  ú m i d a ;  
b )  m a n g o t e ;  
c )  B i c o  c o m  p r é - u m i d i f i c a n t e  o u  n ã o ;  
d )  E v e n t u a l m e n t e ,  p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s :  
e )  R o b ô  o u  b r a ç o  m e c â n i c o  p a r a  l a n ç a m e n t o  d e  c o n c r e t o ;  
f )  B o m b a  p a r a  a d i ç ã o  d e  á g u a ;  
g )  B o m b a  d e  a d i t i v o  l í q u i d o .  

 
5 )  P r o c e d i m e n t o  e x e c u t i v o ,  a t i v i d a d e s  e  r e s p o n s á v e l  
 
5 . 1  L i m p e z a  d a  S u p e r f í c i e  
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C o n s t a  d a s  s e g u i n t e s  e t a p a s :  
 
a )  D e m a r c a r  a  á r e a  a  s e r  p r o j e t a d a .  
b )  P r e p a r a r  a  s u p e r f í c i e  a  s e r  p r o t e g i d a  o u  c o n c r e t a d a  p a r a  a  
a p l i c a ç ã o  d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o .  
c )  N o  c a s o  d e  r o c h a ,  l i m p a r  e  t r a t a r  m e c a n i c a m e n t e  a  s u p e r f í c i e  a  
s e r  r e v e s t i d a  p e l a  a ç ã o  d e  j a t o  d '  á g u a  s o b  p r e s s ã o  o u  a r  
c o m p r i m i d o .  
d )  L i b e r a r  a  á r e a .  
e )  U m i d i f i c a r  a  s u p e r f í c i e  i m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d a  a p l i c a ç ã o  d o  
c o n c r e t o  p r o j e t a d o ,  e v i t a n d o - s e  e x c e s s o  d e  á g u a  n a s  á r e a s  
d e s t i n a d a s  a  r e c e b e r  o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o ,  b e m  c o m o  e m  t o r n o  
d a s  m e s m a s .  
 
5 . 2  A p l i c a ç ã o  d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  
 
C o n s i s t e  n a s  s e g u i n t e s  e t a p a s :  
 
a )   D e c i d i r  p e l a  a p l i c a ç ã o  d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  p o r  v i a  s e c a  o u  

ú m i d a ;  
 

b )  I n i c i a r  a  a p l i c a ç ã o  d e  b a i x o  p a r a  c i m a ,  s e m  a  p r e o c u p a ç ã o  d e  
p r e e n c h e r  d e  i m e d i a t o  a s  p a r t e s  d e  m a i o r  á r e a  a  s e r  p r o j e t a d a ,  
m a n t e n d o  a s  e s p e s s u r a s  d e  3  a  5  c m ,  p o r  c a m a d a ;  

 
c )  P r o j e t a r  u m a  n o v a  c a m a d a  d e  c o n c r e t o ,  v e r i f i c a n d o  a n t e s  a  

l i m p e z a  e  a  r e m o ç ã o  d e  q u a l q u e r  c o n t a m i n a ç ã o  d a  c a m a d a  
a n t e r i o r ,  e m p r e g a n d o - s e  j a t o  d ' á g u a  c o m  b i c o  d e  p r o j e ç ã o ;  
 

d )  N o  c a s o  d e  r o c h a  v e r i f i c a r  c o m  t o q u e s  d e  m a r t e l o s ,  a  
e x i s t ê n c i a  d e  á r e a s  o c a s  ( " c h o c o " )  r e s u l t a n t e s  d a  i n c o r p o r a ç ã o  
d o  m a t e r i a l  r e f l e t i d o  o u  d a  d e f i c i ê n c i a  d a  a d e r ê n c i a ;  

 

e )  C o r t a r  c u i d a d o s a m e n t e  e s t a s  á r e a s  o c a s  e  p r o j e t á - I a s  
j u n t a m e n t e  c o m  a  c a m a d a  s u b s e q u e n t e ;  

 

f )  P r o j e t a r  s e m p r e  o  c o n c r e t o  c o m  m o v i m e n t o s  l e n t o s ,  
s i s t e m á t i c o s  e  c o n t í n u o s  a o  l o n g o  d a  s u p e r f i c i e ,  d i r i g i n d o  
s e m p r e  o  b i c o  p r o j e t o r  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  e  d i s t a n t e  1  a  1 , 5  
m  d a  á r e a  a  s e r  t r a t a d a .  
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5 . 3  D o s a g e m  e  c u r a  d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  
 
D e v e m  s e r  c u m p r i d a s  a s  s e g u i n t e s  e t a p a s :  
 
a )  D o s a r  a  q u a n t i d a d e  d e  a d i t i v o  a c e l e r a d o r  d a  p e g a  e n t r e  0  a  5 %  

d o  p e s o  d o  c i m e n t o ;  
 

b )  A d o t a r  v a l o r e s  m é d i o s  u s u a i s  d o  f a t o r  á g u a - c i m e n t o  e n t r e  0 , 3 5  
-  0 , 4 5 ,  c o m  c o n s u m o  d e  c i m e n t o  e n t r e  3 5 0  k g / m ³  e  4 5 0  k g / m ³ ;  

 

c )  C u r a r  o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  a  p r o j e ç ã o  e  o  
a c a b a m e n t o ,  p o r  u m e d e c i m e n t o  d u r a n t e  2 4  h o r a s  o u  p o r  
a d i t i v o s  q u e  s a t i s f a ç a m  à s  e x i g ê n c i a s  d o  p r o j e t o ;  

 

d )  P r o s s e g u i r  c o m  a  c u r a  p o r  u m  p e r í o d o  d e  s e t e  d i a s  a t é  q u e  s e j a  
o b t i d a  a  r e s i s t ê n c i a  m é d i a ,  e s p e c i f i c a d a  e m  p r o j e t o ;  

 

e )  I n s t a l a r  a  a r m a d u r a ,  c u i d a n d o - s e  e s p e c i a l m e n t e  d a  a p l i c a ç ã o  
d a  p r i m e i r a  c a m a d a  d e  c o n c r e t o .  

 

 
6 )  P r o c e d i m e n t o s  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  e  a v a l i a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  

 
6 . 1  G e n e r a l i d a d e s  

 
O  c o n t r o l e  t e c n o l ó g i c o  d o  c o n c r e t o  a b r a n g e  o  c o n t r o l e  d e  
p r o d u ç ã o  e  o  d e  a c e i t a ç ã o .  
 
6 . 1 . 1  C o n t r o l e  d e  p r o d u ç ã o  
 
S ã o  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  n a  f a s e  d e  e x e c u ç ã o  d a  o b r a ,  
c o m p r e e n d e n d o :  
a )  E s t u d o s  d e  d o s a g e n s ;  

 
b )  A c o m p a n h a m e n t o  d e  c a m p o ,  v e r i f i c a ç ã o  v i s u a l  d a  c a p a c i t a ç ã o  

t é c n i c a  d o  m a n g o t e i r o ;  
c )  E n s a i o s  d e  r e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o  a x i a l  d o  c o n c r e t o  

p r o j e t a d o ;  
 

d )  E n s a i o s  d e  t e n a c i d a d e ,  a p l i c á v e i s  q u a n d o  a d o t a d o  c o n c r e t o  
c o m  f i b r a s ;  
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6 . 1 . 2  C o n t r o l e  d e  a c e i t a ç ã o  
 

S ã o  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  n a  f a s e  f i n a l  d a  o b r a  o u  q u a n d o  
c o n c l u í d a ,  i n c l u i n d o :  
 
I n s p e ç ã o  v i s u a l ,  p a r a  v e r i f i c a r :  

•  A  e x i s t ê n c i a  o u  n ã o  d e  f i s s u r a s  e / o u  c a r b o n a t o  d e  c á l c i o  
( m a n c h a s  b r a n c a s  –  l i x i v i a ç ã o  d a  c a l  d o  c i m e n t o ) ;  

•  A  p r e s e n ç a  o u  n ã o  d e  i n f i l t r a ç õ e s  d e  á g u a ,  a s  q u a i s  p o d e m  
p r e j u d i c a r  o  d e s e m p e n h o  d o  c o n c r e t o ;  

•  A n á l i s e  d e  d a d o s  d o  e n s a i o ;  

•  E m i s s ã o  d e  r e l a t ó r i o s  t é c n i c o s  c o n c l u s i v o s ;  

•  D o s a g e m  e  c u r a  d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o .  
 

I t e m  d e  v e r i f i c a ç ã o  A v a l i a ç ã o  d o s  S e r v i ç o s  

D o s a g e m  R e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o  a x i a l  
d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  e  
t e n a c i d a d e  ( n o  c a s o  d e  
c o n c r e t o s  e m  f i b r a s )  

D o s a g e m  a d i t i v o  D e  a c o r d o  c o m  a  e s p e c i f i c a ç ã o  
d o  f a b r i c a n t e  

C o m p a t i b i l i d a d e  d o  a d i t i v o  n a  
m i s t u r a  

A  q u a n t i d a d e  d e v e r á  s e r  a  
m e n o r  p o s s í v e l  e  p o s s i b i l i t a r  a  
o b t e n ç ã o  d e  i n í c i o  d e  p e g a  
e n t r e  1 0  m i n u t o s  e  1 2  m i n u t o s  

C o b r i m e n t o  d a s  a r m a d u r a s  E v i t a r  v a z i o s  a t r á s  d a s  
a r m a d u r a s ,  d e n o m i n a d o s  
s o m b r a ,  q u e  c o m p r o m e t e m  a  
i n t e g r i d a d e  d o  e l e m e n t o  
c o n c r e t a d o .  

 
7 )  C o n t r o l e  t e c n o l ó g i c o  
 
O  c o n t r o l e  t e c n o l ó g i c o  d o  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  é  r e a l i z a d o  a t r a v é s  
d o s  s e g u i n t e s  e n s a i o s  e  p r o c e d i m e n t o s :  
 
1 .  N o  c a s o  d e  e m p r e g o  d e  f i b r a s  m e t á l i c a s ,  e n s a i o  p a r a  

v e r i f i c a ç ã o  d o  t e o r  d e  f i b r a  i n c o r p o r a d o  à  m i s t u r a .  
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2 .  M o l d a g e m  d e  s e i s  p l a c a s  d e  c o n c r e t o  p r o j e t a d o  n o  c a n t e i r o  d e  
o b r a s  c o m  a s  d i m e n s õ e s  d e  6 0 0 m m  x  6 0 0  m m  c o m  a b a s  l a t e r a i s  
i n c l i n a d a s  a  4 5  g r a u s  e  e s p e s s u r a  d e  1 0 0  m m .  

 
3 .  E x t r a i r  d e  d u a s  d a s  p l a c a s  ( g u a r d a r  a  o u t r a  p a r a  v e r i f i c a ç õ e s  

f u t u r a s  s e  h o u v e r  n e c e s s i d a d e )  t e s t e m u n h o s  p a r a  r e a l i z a ç ã o  
d o s  s e g u i n t e s  e n s a i o s :  

 

•  R e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o  a x i a l  ( A B N T  N B R  7 6 8 0 )  n a s  i d a d e s  d e  
3  e  2 8  d i a s  -  5  c o r p o s - d e - p r o v a  d e  Ø  7 , 5  e m  x  1 0  c m ;  

 

•  N o  c a s o  d e  f i b r a s  m e t á l i c a s :  e n s a i o  d e  t e n a c i d a d e  n a  i d a d e  d e  
2 8  d i a s  ( J S C E  S F 4  -  1 9 8 4 ) ,  s e i s  c o r p o s - d e - p r o v a  d e  1 0  c m  x  1 0  
c m  x  4 0  c m ;  

 
D e s t e s  e n s a i o s ,  d e t e r m i n a r  o s  s e g u i n t e s  e l e m e n t o s :  

 

•  f c t m , f l  -  r e s i s t ê n c i a  m é d i a  à  t r a ç ã o  n a  f l e x ã o  ( m ó d u l o  d e  
r u p t u r a )  d o  c o n c r e t o  d e  c o n t r o l e  ( s e m  f i b r a s  d e  a ç o ) .  

 

•  f c t m , e q  - r e s i s t ê n c i a  e q u i v a l e n t e  m é d i a  à  t r a ç ã o  n a  f l e x ã o .   
 

4 .  P l a c a  d e  f l e x ã o  n a  i d a d e  d e  2 8  d i a s  -  s e g u n d o  o  m é t o d o  
f r a n c ê s  ( A F T E S ,  1 9 9 4 )  -  t r ê s  c o r p o s - d e - p r o v a  d e  6 0  e m  x  6 0  e m  
x  1 0  e m ,  i n c l u i n d o  a s  d e t e r m i n a ç õ e s  d e :  
 

•  C a r g a  m á x i m a  ( k N ) ;  

•  E n e r g i a  d e  d e f o r m a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  2 5  m m  d e  d e f l e x ã o  
d a  p l a c a ,  e x p r e s s o  e m  j o u l e s  ( J ) ;  

 
8 )  C r i t é r i o  d e  a c e i t a ç ã o  
 
N o r m a  f r a n c e s a  ( A F T E S ,  1 9 9 4 ) :  e n e r g i a  d e  d e f o r m a ç ã o  m a i o r  q u e  
5 0 0  J .  
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X I I I ) E S T R U T U R A S  D E  C O N C R E T O  A R M A D O  
 

1 ) N a  l e i t u r a  e  i n t e r p r e t a ç ã o  d o  p r o j e t o  e s t r u t u r a l  e  r e s p e c t i v a  
m e m ó r i a  d e  c á l c u l o ,  s e r á  s e m p r e  l e v a d o  e m  c o n t a  q u e  t a i s  
d o c u m e n t o s  o b e d e c e r ã o  à s  n o r m a s  a p l i c á v e i s :  N B R - 6 1 1 8 ,  N B R -
6 1 2 0 ,  N B R - 7 1 9 0  e  N B R - 8 8 0 0 .  
 

2 ) A  e x e c u ç ã o  e  q u a l i d a d e  d a  e s t r u t u r a  e  d a s  c o n t e n ç õ e s  a  s e r e m  
e x e c u t a d a s  s ã o  d e  i n t e i r a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  C o n t r a t a d a ,  
d e v e n d o  s e g u i r  o  p r o j e t o  e s t r u t u r a l  a p r e s e n t a d o .  
 

3 ) A s  b a r r a s  d e  a ç o  d e v e r ã o  s e  a p r e s e n t a r  l i m p a s ,  s e m  a  p r e s e n ç a  
d e  q u a l q u e r  s u b s t â n c i a  q u e  i m p e ç a  u m a  p e r f e i t a  a d e r ê n c i a  a o  
c o n c r e t o ,  n ã o  p o d e n d o  f i c a r  e m  c o n t a t o  d i r e t o  c o m  a  f o r m a ,  
c o n f o r m e  a  N B R - 6 1 1 8 .  
 

4 ) A  q u a l i d a d e  d o  a ç o  a  e m p r e g a r  s e r á  e s p e c i f i c a d a  n o  r e s p e c t i v o  
p r o j e t o  e  d e v e r á  a t e n d e r  a s  p r e s c r i ç õ e s  d a s  n o r m a s  d a  A B N T .  O  
c o r t e  e  d o b r a m e n t o  d a s  b a r r a s  d e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d o s  a  f r i o ,  
d e  a c o r d o  c o m  o s  d e t a l h e s  e  d a s  p r e s c r i ç õ e s  d a  A B N T .  
 

5 ) A s  b a r r a s  d e  a ç o  n ã o  d e v e r ã o  a p r e s e n t a r  d e f e i t o s  p r e j u d i c i a i s  
t a i s  c o m o :  f i s s u r a s ,  e s f o l i a ç õ e s ,  b o l h a s ,  o x i d a ç ã o  e x c e s s i v a  e  
c o r r o s i v a .  
 

6 ) A  c a m a d a  p r e p a r a t ó r i a  d e v e r á  s e r  e m  c o n c r e t o  c o m  r e s i s t ê n c i a  

c a r a c t e r í s t i c a  a  c o m p r e s s ã o  f c k ≥ 1 6 M P a ,  a s  f u n d a ç õ e s  d e v e r ã o  
s e r  e m  c o n c r e t o  a r m a d o  c o m  r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  a  

c o m p r e s s ã o  d e  f c k ≥ 2 0 M P a  e  a  e s t r u t u r a  e m  c o n c r e t o  a r m a d o  

c o m  r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  a  c o m p r e s s ã o  d e  f c k ≥ 2 0 M P a ,  
c o n s t i t u í d o  d e  c i m e n t o  P o r t l a n d ,  a r e i a  l a v a d a ,  b r i t a  e  á g u a  d e  
q u a l i d a d e  r i g o r o s a m e n t e  d e  a c o r d o  c o m  o  e s t a b e l e c i d o  p a r a  
e s t e s  m a t e r i a i s  n a s  r e s p e c t i v a s  n o r m a s ,  b e m  c o m o  a o  d i s p o s t o  
n a  N B R - 6 1 1 8 .  
 

7 ) O  c i m e n t o  d e v e r á  a t e n d e r  à s  p r e s c r i ç õ e s  d a  N B R - 6 1 1 8 ,  d a  
A B N T ,  o s  a g r e g a d o s  d e v e r ã o  a t e n d e r  a  N B R - 7 2 1 1  e  N B R - 6 1 1 8 ,  
d a  A B N T ,  a  á g u a  d e v e r á  s e r  l i m p a  e  i s e n t a  d e  e l e m e n t o s  
p r e j u d i c i a i s  a  h i d r a t a ç ã o  d o  c o n c r e t o .   
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8 ) N ã o  s e r á  p e r m i t i d a  a  u t i l i z a ç ã o  d e  t i p o s  d i f e r e n t e s  d e  c i m e n t o ,  
n e m  d e  m a r c a s  d i f e r e n t e s ,  a i n d a  q u e  d o  m e s m o  t i p o .   
 

9 )  A  m i s t u r a  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  b e t o n e i r a  c o m  
c a p a c i d a d e  m í n i m a  c o r r e s p o n d e n t e  a  u m  t r a ç o  c o m  c o n s u m o  
m í n i m o  d e  u m  s a c o  d e  c i m e n t o ,  q u e  p r o d u z a m  c o n c r e t o s  
u n i f o r m e s  e  s e m  s e g r e g a ç ã o  d o s  m a t e r i a i s ,  s e n d o  u t i l i z a d o  
v i b r a d o r e s  d e  i m e r s ã o ,  d e  f o r m a s  o u  r é g u a s  v i b r a d o r a s  
g a r a n t i n d o  u m  p e r f e i t o  a d e n s a m e n t o  d o  c o n c r e t o .  P o d e r á  s e r  
u t i l i z a d o  c o n c r e t o  u s i n a d o .  

 
1 0 ) O  t r a n s p o r t e  d o  c o n c r e t o  s e r á  e f e t u a d o  c o m  e q u i p a m e n t o s  e  

m é t o d o s  q u e  i m p e ç a m  a   s e g r e g a ç ã o  d o s  s e u s  c o m p o n e n t e s .   
 

1 1 ) P o d e r ã o  s e r  u s a d o s  c a r r i n h o s  d e  0 , 2 0 m 3  c o m  p n e u m á t i c o s .  O  
i n t e r v a l o  m á x i m o  d e  t e m p o  p e r m i t i d o  e n t r e  o  t é r m i n o  d o  
a m a s s a m e n t o  e  a  s e u  l a n ç a m e n t o  n ã o  d e v e r á  e x c e d e r  u m a  
h o r a .       
 

1 2 ) O  l a n ç a m e n t o  d o  c o n c r e t o  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d o  d e  m a n e i r a  
q u e  n ã o  a c a r r e t e  s e g r e g a ç ã o  d o s  m a t e r i a i s .  N ã o  s e r á  p e r m i t i d o  
o  l a n ç a m e n t o  a p ó s  o  i n í c i o  d a  p e g a .  
 

1 3 ) N ã o  s e r á  p e r m i t i d o  o  a d e n s a m e n t o  m a n u a l .  
 

1 4 ) P o d e r ã o  s e r  u t i l i z a d o s  a d i t i v o s  ( p l a s t i f i c a n t e s ,  
s u p e r p l a s t i f i c a n t e s ,  r e t a r d a d o r e s ,  e t c . ) ,  q u e  t i v e r e m  s u a s  
p r o p r i e d a d e s  a t e s t a d a s  p o r  l a b o r a t ó r i o  n a c i o n a l  e s p e c i a l i z a d o  
e  i d ô n e o .  
 

1 5 ) A  c o n t r a t a d a  d e v e r á  a p r e s e n t a r  d o s a g e m  d o  c o n c r e t o  u t i l i z a d o  
n a  o b r a .  
 

1 6 ) D e v e r á  s e r  r e a l i z a d o  o  C o n t r o l e  T e c n o l ó g i c o  n o  q u a l  s e r ã o  
a v a l i a d a s  d o s a g e m ,  t r a b a l h a b i l i d a d e ,   c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  
m a t e r i a i s  c o n s t i t u i n t e s  e  a  r e s i s t ê n c i a  m e c â n i c a ,  t u d o  e m  
c o n f o r m i d a d e  c o m  a  N B R - 6 1 1 8 .    
 

1 7 ) A  c u r a  d o  c o n c r e t o  d e v e r á  a t e n d e r  a o  e s t a b e l e c i d o  n a  N B R -
6 1 1 8 .  
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1 8 ) A s  f o r m a s  e  e s c o r a m e n t o s  p o d e r ã o  s e r  d e  m a d e i r a  o u  
m e t á l i c a s ,  s e m  d e f o r m a ç õ e s  o u  d e f e i t o s ,  q u e  p o s s a m  i n f l u i r  n o  
a c a b a m e n t o  d a s  p e ç a s .  O b e d e c e r ã o  a o s  c r i t é r i o s  d a  N B R - 7 1 9 0 ,  
e / o u  N B R - 8 8 0 0 .  
 

1 9 ) A  r e t i r a d a  d a s  f o r m a s  o b e d e c e r á  a o  d i s p o s t o  n a  N B R - 6 1 1 8 .  
 

2 0 ) Q u a n d o  o c o r r e r e m  j u n t a s  f r i a s  e s t a s  n ã o  d e v e r ã o  c o i n c i d i r  
c o m  o s  p l a n o s  d e  c i s a l h a m e n t o .  Q u a n d o  n ã o  h o u v e r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  a o  c o n t r á r i o ,  a s  j u n t a s  e m  v i g a s  s e r ã o ,  
p r e f e r e n c i a l m e n t e ,  e m  p o s i ç ã o  n o r m a l  a o  e i x o  l o n g i t u d i n a l  d a  
p e ç a  ( j u n t a s  v e r t i c a i s )  t a l  p o s i ç ã o  s e r á  a s s e g u r a d a  a t r a v é s  d e  
f o r m a  d e  m a d e i r a  d e v i d a m e n t e  f i x a d a .  

 
2 1 ) A  c o n c r e t a g e m  d a s  v i g a s  a t i n g i r á  o  t e r ç o  m é d i o  d o  v ã o ,  n ã o  

s e n d o  p e r m i t i d a s  j u n t a s  p r ó x i m a s  a o s  a p o i o s .  
 

2 2 ) N a  o c o r r ê n c i a  d e  j u n t a s  e m  l a j e s ,  a  c o n c r e t a g e m  a t i n g i r á  o  
t e r ç o  m é d i o  d o  m a i o r  v ã o ,  l o c a l i z a n d o - s e  a s  j u n t a s  
p a r a l e l a m e n t e  à  a r m a d u r a  p r i n c i p a l .    
 

2 3 ) N e n h u m  c o n j u n t o  d e  e l e m e n t o  e s t r u t u r a l  -  v i g a s ,  m o n t a n t e s ,  
p e r c i n t a s ,  l a j e s ,  e t c .  -  s e r á  c o n c r e t a d o  s e m  a  p r é v i a  v e r i f i c a ç ã o  
d a  F i s c a l i z a ç ã o ,  d a  p e r f e i t a  d i s p o s i ç ã o ,  d i m e n s õ e s ,  l i g a ç õ e s  e  
e s c o r a m e n t o s  d a s  f o r m a s  e  a r m a d u r a s .  
 

2 4 ) T o d o  o s  v ã o s  d e  p o r t a s  e  j a n e l a s  t e r ã o  v e r g a s  d e  c o n c r e t o  
a r m a d o ,  c o m  c o m p r i m e n t o  q u e  e x c e d a  2 0 c m  p a r a  c a d a  l a d o  d o  
v ã o .     
 

2 5 ) A  m e s m a  p r e c a u ç ã o  s e r á  t o m a d a  c o m  o s  p e i t o r i s  d e  v ã o s  e  
j a n e l a s ,  o s  q u a i s  s e r ã o  g u a r n e c i d o s  c o m  p o r  c i n t a s  o u  
c o n t r a v e r g a s  d e  c o n c r e t o  a r m a d o .  
 

2 6 ) A s  f u r a ç õ e s  p a r a  p a s s a g e n s  d e  c a n a l i z a ç õ e s  a t r a v é s  d e  v i g a s  
o u  o u t r o s  e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s ,  q u a n d o  i n t e i r a m e n t e  
i n e v i t á v e i s ,  s e r ã o  p r e v i s t a s  c o m  b u c h a s  o u  c a i x a s  a d r e d e  
l o c a l i z a d a s  n a s  f o r m a s ,  d e  a c o r d o  c o m  o  p r o j e t o .  A  l o c a l i z a ç ã o  
e  d i m e n s õ e s  d e  t a i s  f u r o s  s e r ã o  o b j e t o  d e  a t e n t o  e s t u d o  d o  
C o n t r a t a d a  n o  s e n t i d o  d e  e v i t a r - s e  e n f r a q u e c i m e n t o  
p r e j u d i c i a l  à  s e g u r a n ç a  d a  e s t r u t u r a .  
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2 7 ) C a b e r á  à  C o n t r a t a d a  a  i n t e i r a  r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l a s  

c o n s e q u ê n c i a s  d e  o r i f í c i o s  e  e v e n t u a l  e n f r a q u e c i m e n t o  d e  
p e ç a s  r e s u l t a n t e s  d a  p a s s a g e m  d a s  c i t a d a s  c a n a l i z a ç õ e s  
c u m p r i n d o - l h e  d e s v i a r  a s  t u b u l a ç õ e s  s e m p r e  q u e  p o s s a m  
p r e j u d i c a r  a  e s t r u t u r a .  
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A )  F U N D A Ç Õ E S  
 

1 )  A  e x e c u ç ã o  d a s  f u n d a ç õ e s  d e v e r á  s a t i s f a z e r  a s  N o r m a s  d a  A B N T  
N B R - 6 1 2 2 .  

 
2 )  C a b e r á  à  C o n t r a t a d a  i n v e s t i g a r  a  o c o r r ê n c i a  d e  á g u a s  

a g r e s s i v a s  n o  s u b s o l o ,  o  q u e ,  c a s o  c o n s t a t a d o  s e r á  
i m e d i a t a m e n t e  c o m u n i c a d o  à  F i s c a l i z a ç ã o .  

3 )  A  p r o t e ç ã o  d a s  a r m a d u r a s  e  d o  p r ó p r i o  c o n c r e t o  c o n t r a  a  
a g r e s s i v i d a d e  d a s  á g u a s  s u b t e r r â n e a s  s e r á  o b j e t o  d e  e s t u d o s  
e s p e c i a i s  p o r  p a r t e  d a  C o n t r a t a d a ,  b e m  c o m o  d e  c u i d a d o s  d e  
e x e c u ç ã o  n o  s e n t i d o  d e  a s s e g u r a r - s e  a  i n t e g r i d a d e  e  a  
d u r a b i l i d a d e  d a  o b r a .  

 
 

B )  E S T A C A S  T I P O  R A I Z  
 

1 )  R E F E R Ê N C I A S  
 
1 . 1 )  N o r m a s :  
 

•  N B R - 5 7 3 9 :  1 9 9 4  –  C o n c r e t o  –  E n s a i o s  d e  c o m p r e s s ã o  d e  
c o r p o s - d e - p r o v a  c i l í n d r i c o s ;  

 

•  N B R - 6 1 1 8 :  2 0 0 3  –  P r o j e t o  d e  e s t r u t u r a s  d e  c o n c r e t o  –  
P r o c e d i m e n t o ;  

 

•  N B R - 6 1 2 2 :  1 9 9 6  –  P r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  f u n d a ç õ e s ;  
 

•  N B R - 7 4 8 0 :  1 9 9 6  –  B a r r a s  e  f i o s  d e  a ç o  d e s t i n a d o s  à s  a r m a d u r a s  
p a r a  c o n c r e t o  a r m a d o  ( c o n t é m  e r r a t a ) ;  

 

•  N B R - 7 2 1 1 :  1 9 8 3  –  A g r e g a d o  p a r a  c o n c r e t o ;  
 

•  N B R - 1 1 5 7 8 :  1 9 9 1  –  C i m e n t o  P o r t l a n d  c o m p o s t o  –  
E s p e c i f i c a ç ã o ;  

 

•  N B R - 1 2 1 3 1 :  1 9 9 1  –  P r o v a  d e  c a r g a  e s t á t i c a  –  E s t a c a .  
 
1 . 2 )  D o c u m e n t o s  c o m p l e m e n t a r e s :  
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•  R e l a t ó r i o s  d e  s o n d a g e m  l o c a l ;  

•  P l a n t a  d e  l o c a ç ã o   c o m  c o t a s  d e  a r r a s a m e n t o ,  d e t a l h e s  d a  
a r m a ç ã o  e  c a r g a s  p r e v i s t a s  p a r a  a  e s t a c a ;  

•  T a b e l a  d a s  e s t a c a s  c o m  n u m e r a ç ã o ,  b l o c o ,  d i â m e t r o ,  
c o m p r i m e n t o  p r e v i s t o ,  c o t a  d e  a p o i o  d a  p o n t a  e  c o t a  d e  
a r r a s a m e n t o ;  

•  R e l a ç ã o  d o s  e n c a r g o s  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  c l i e n t e  
( e x e m p l o :  l o c a ç ã o ,  l i c e n ç a ,  s e g u r o ,  e t c . ) ;  

•  R e l a ç ã o  d o s  f o r n e c i m e n t o s  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  c l i e n t e  
( e x e m p l o :  m a t e r i a i s ,  t a i s  c o m o  c i m e n t o ,  a r e i a ,  a r m a ç ã o  
m o n t a d a ,  e t c . ) ;  

•  B o l e t i m  e x e c u t i v o  d e  c a d a  e s t a c a ,  c o n f o r m e  m o d e l o  d o  
a n e x o  D .  

 
2 )  D E F I N I Ç Õ E S  
 
2 . 1 )  E s t a c a  r a i z  e m  s o l o :  é  u m a  a r m a d a  e  c o n c r e t a d a  c o m  

a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o  e  a r e i a ,  m o l d a d a  “ i n  l o c u ” ,  e x e c u t a d a  
a t r a v é s  d e  p e r f u r a ç ã o  r o t a t i v a  o u  r o t o - p e r c u r s i v a ,  r e v e s t i d a  
i n t e g r a l m e n t e  p o r  m e i o  d e  t u b o  m e t á l i c o  ( t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o )  q u e  g a r a n t e  a  e s t a b i l i d a d e  d a  p e r f u r a ç ã o ;  

 
2 . 2 )  E s t a c a  r a i z  e m  s o l o  e  r o c h a :  é  u m a  e s t a c a  m o l d a d a  “ i n  l o c o ”  

e x e c u t a d a  a t r a v é s  d e  p e r f u r a ç ã o  r o t a t i v a  o u  r o t o - p e r c u s s i v a ,  
r e v e s t i d a  i n t e g r a l m e n t e  n o  t r e c h o  e m  s o l o ,  p o r  m e i o  d e  t u b o  
m e t á l i c o  ( t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o )  q u e  g a r a n t e  a  e s t a b i l i d a d e  
d a  p e r f u r a ç ã o .  N o  t r e c h o  e m  r o c h a ,  s e j a  n a  p a s s a g e m  d e  
m a t a c õ e s  o u  m o  e m b u t i m e n t o  n o  t o p o  r o c h o s o ,  e l e  é  
e x e c u t a d a  a t r a v é s  d a  p e r f u r a ç ã o  i n t e r n a  a o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ,  p o r  p r o c e s s o  r o t o - p e r c u s s i v o ,  t e n d o  c o m o  
c o n s e q ü ê n c i a  a  r e d u ç ã o  d o  d i â m e t r o  n e s t e  t r e c h o .  É  o p t a t i v o  
o  r e c o r t e  d e s t e  t r e c h o ,  d e  m a n e i r a  a  c o n f e r i r  à  e s t a c a  o  
d i â m e t r o  e x t e r n o  d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ;  

 
2 . 3 )  D i â m e t r o s  n o m i n a i s :  s ã o  s i m p l e s  n ú m e r o s  q u e  s e r v e m  c o m o  

d e s i g n a ç ã o  p a r a  p r o j e t o  d e  f u n d a ç ã o  e  c o r r e s p o n d e  a o  
d i â m e t r o  e x t e r n o ,  e m  m i l í m e t r o s ,  d o s  t u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o  
u t i l i z a d o s  n a  p e r f u r a ç ã o .  A  t a b e l a  1  i n d i c a  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  
e n t r e  o s  d i â m e t r o s  n o m i n a i s  e  o s  d i â m e t r o s  e x t e r n o s  d o s  
t u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o ;  
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DIÂMETRO DA ESTACA 
ACABADA (mm) 

100 120 150 160 200 (**) 250 310 410 

DIÂMETRO EXTERNO DO 
TUBO (mm)(*) 

89 102 127 141,3(5”) 168,3(6”) 219,1(8”) 273(10”) 355,6(14”) 

DIÂMETRO INTERNO DO 
TUBO (mm) 

73 86 109 122,2 146,4 193,7 242,8 317,6 

DIÂMETRO DO BITS DO 
MARTELO DE FUNDO (mm) 

  3½” 3½” 5⅛” 7¼” 9¼” 9¼” 

CARGA ADMISSÍVEL  
ESTRUTURAL (kN) (***) 

100 150 250 350 500 800 1.100 1.500 

 
(*) DIÂMETRO DAS PONTEIRAS (ROSCA) FABRICADOS EM TUBOS SCHEDULE 80-AÇO ASTM –A-120-53-106 
 
(**) DIÂMETRO MÁXIMO ALCANÇÁVEL COM MÁQUINA PEQUENA (CR-4), JÁ COM ADAPTAÇÕES, PARA 
PROFUNDIDADE MÉDIA DE 12,0m. 
 
(***) ESTA CARGA É DIFERENTE DA CARGA ADMISSÍVEL DA ESTACA, ESTA DEPENDE DA INTERAÇÃO SOLO-
ESTRUTURA, É DEFINIDA POR DIMENSIONAMENTO GEOTÉCNICO COM BASE NO SPT OBTIDO NAS SONDAGENS. 
 
  

T a b e l a  1  –  C o r r e s p o n d ê n c i a s  
 
2 . 4 )  C o m p o s i ç ã o  d e  i n j e ç ã o :  c o n j u n t o  d e  t u b o s  d e  P V C  o u  

g a l v a n i z a d o s ,  u n i d o s  p o r  c o n e x õ e s ,  u t i l i z a d o s  p a r a  l a v a g e m  
i n t e r n a  d a  c o m p o s i ç ã o  d e  t u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o  e  t a m b é m  
p a r a  o  p r e e n c h i m e n t o  c o m  a r g a m a s s a  e m  s e n t i d o  
a s c e n d e n t e ;  

 
2 . 5 )  B r o c a  d e  t r ê s  a s a s  o u  t r i c o n e :  f e r r a m e n t a  d e  c o r t e ,  a c o p l a d a  

À  c o m p o s i ç ã o  d e  h a s t e s  d e  p e r f u r a ç ã o ,  q u e  t e m  p o r  f u n ç ã o  
d e s t r u i r  t r e c h o s  d e  s o l o ,  r e a l i z a n d o  u m  p r é - f u r o  p a r a  
p o s t e r i o r  i n s t a l a ç ã o  d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ,  o u  m e s m o  
l i m p a n d o - o  i n t e r n a m e n t e ;  

 
2 . 6 )  M a r t e l o  d e  f u n d o  t i p o  D H T  ( “ d o w n  t h e  h o l e ” ) :  e q u i p a m e n t o  

u t i l i z a d o  p a r a  p e r f u r a ç ã o  d e  r o c h a s .  É  a c i o n a d o  p o r  a r  
c o m p r i m i d o  e  i n t r o d u z i d o  p e l o  i n t e r i o r  d o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ,  a c o p l a d o  à s  h a s t e s  d e  p e r f u r a ç ã o ,  a t é  o  
c o n t a t o  c o m  a  r o c h a  ( s ã  o u  m a t a c ã o ) .  A  p e r f u r a ç ã o  é  
c o n s e g u i d a  a t r a v é s  d e  m o v i m e n t o s  r o t o - p e r c u s s i v o s .  O  
m a r t e l o  d e  f u n d o  p o s s u i  a i n d a  e m  s u a  e x t r e m i d a d e  i n f e r i o r ,  
u m  b i t  c o m  p a s t i l h a s  o u  b o t õ e s  d e  w í d e a  o u  t u n g s t ê n i o .   

 
2 . 7 )  M a r t e l o  d e  s u p e r f í c i e :  e q u i p a m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  

p e r f u r a ç ã o  d e  r o c h a s .  É  a c i o n a d o  p o r  a r  c o m p r i m i d o ,  
i m p r i m i d o  à s  h a s t e s  d e  p e r f u r a ç ã o  ( i n t e r n a m e n t e  a o  t u b o  d e  
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r e v e s t i m e n t o ) ,  m o v i m e n t o  r o t o - p e r c u s s i v o .  N a  e x t r e m i d a d e  
i n f e r i o r  d a s  h a s t e s  d e  p e r f u r a ç ã o ,  a c o p l a - s e  u m  b i t  d e  b o t ã o  
o u  d e  p a s t i l h a  d e  w í d e a  o u  t u n g s t ê n i o .  

 
2 . 8 )  B i t :  u t e n s í l i o  d e  p e r f u r a ç ã o  d e  r o c h a s ,  c o m  t i p o s  e s p e c í f i c o s  

e  d i f e r e n c i a d o s ,  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  r o c h a  a  p e r f u r a r ,  p a r a  
u t i l i z a ç ã o  e m  m a r t e l o s  d e  f u n d o  o u  m a r t e l o s  d e  s u p e r f í c i e .  
P o s s u i  b o t õ e s  o u  p a s t i l h a s  d e  a ç o - w í d e a ,  d e s t r u i n d o  a  r o c h a ,  
a t r a v é s  d a  a p l i c a ç ã o  s i m u l t â n e a  d e  m o v i m e n t o s  p e r c u s s i v o s  e  
r o t a t ó r i o s ;  

 
2 . 9 )  B o l e t i m  e x e c u t i v o :  d o c u m e n t o  a  s e r  p r e e n c h i d o  d i a r i a m e n t e ,  

c o n t e n d o  n o  m í n i m o ,  p a r a  t o d a s  a s  e s t a c a s  r a i z ,  o s  s e g u i n t e s  
d a d o s  d e  e x e c u ç ã o :  

 
a )  D a d o s  g e r a i s ,  t a i s  c o m o  n o m e  d a  o b r a ,  l o c a l ,  c l i e n t e ,  

n ú m e r o  d a  e s t a c a  e  d o  b l o c o  a  q u a l  p e r t e n c e ;  
b )  D a d o s  r e f e r e n t e s  à  p e r f u r a ç ã o ,  t a i s  c o m o  i n í c i o  d a  

e x e c u ç ã o ,  d i â m e t r o  d o  r e v e s t i m e n t o ,  e v e n t u a l  i n c l i n a ç ã o  d a  
e s t a c a  e  p r o f u n d i d a d e  p e r f u r a d a ;  

c )  C l a s s i f i c a ç ã o  s i m p l i f i c a d a  d a s  c a m a d a s  e n c o n t r a d a s  d u r a n t e  
a  p e r f u r a ç ã o  ( d i v i s ã o  m í n i m a  e m  s o l o ,  r o c h a  e  o u t r o s ) ;  

d )  C a r a c t e r í s t i c a s  d a  e s t a c a ,  t a i s  c o m o  d i â m e t r o  n o m i n a l ,  
c o m p r i m e n t o  e x e c u t a d o  e  c a r g a  p r e v i s t a ;  

e )  C a r a c t e r í s t i c a s  d a  a r m a ç ã o ,  t a i s  c o m o  n ú m e r o  d e  b a r r a s ,  
d i â m e t r o  e  n ú m e r o  d e  e m e n d a s  n o  c a s o  d a  a r m a ç ã o  
l o n g i t u d i n a l ,  e  d i â m e t r o  e  e s p a ç a m e n t o ,  n o  c a s o  e s t r i b o  
h e l i c o i d a l ;  

f )  D a d o s  r e f e r e n t e s  à  i n j e ç ã o ,  t a i s  c o m o  d a t a ,  c o n s u m o  d e  
c i m e n t o  e  a r e i a  u t i l i z a d o s  n o  p r e e n c h i m e n t o  d a  e s t a c a  r a i z ;  

g )  O u t r a s  o b s e r v a ç õ e s  n e c e s s á r i a s ,  t a i s  c o m o  p e r d a  d e  á g u a  
q u a n d o  d a  p e r f u r a ç ã o ,  j u s t i f i c a t i v a  d a  d e c i s ã o  d a  a l t e r a ç ã o  
d o  p r o c e s s o  e x e c u t i v o  e  o u t r a s  o c o r r ê n c i a s  n ã o - u s u a i s .  

 
3 )  E Q U I P A M E N T O S ,  A C E S S Ó R I O S  E  F E R R A M E N T A S  

 
3 . 1 )  G e n e r a l i d a d e s :  
 
D i s t i n g u e m - s e  d u a s  s i t u a ç õ e s ,  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  s o l o ,  p a r a  a  
d e f i n i ç ã o  d o s  e q u i p a m e n t o s  e  a c e s s ó r i o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  a  
e x e c u ç ã o  d a s  e s t a c a s  r a i z ,  a  s a b e r :  
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•  E s t a c a s  e m  s o l o s ;  
 

•  E s t a c a s  e m  s o l o s  e  r o c h a s .  
 

3 . 2 )  E q u i p a m e n t o s  e  a c e s s ó r i o s  p a r a  e s t a c a s  e m  s o l o  
3 . 2 . 1 )  E q u i p a m e n t o s  e  d e s c r i ç ã o :  
 

a )  P e r f u r a t r i z e s  r o t a t i v a s :  h i d r á u l i c a s ,  m e c â n i c a s  o u  a  a r  
c o m p r i m i d o ,  m o n t a d a s  s o b r e s  e s t r u t u r a s  m e t á l i c a s ,  d o t a d a s  
o u  n ã o  d e  e s t e i r a s  p a r a  d e s l o c a m e n t o ,  a c i o n a d a s  p o r  m o t o r  
à  e x p l o s ã o  ( d i e s e l )  o u  e l é t r i c o  o u  a i n d a  a t r a v é s  d e  
c o m p r e s s o r  p n e u m á t i c o ;  d e v e m  a i n d a  t e r  c a p a c i d a d e  p a r a  
r e v e s t i r  i n t e g r a l m e n t e  t o d o  o  t r e c h o  e m  s o l o ,  u t i l i z a n d o - s e  
d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ;  

 
b )  C o n j u n t o  m i s t u r a d o r  d e  a r g a m a s s a :  a c i o n a d o  p o r  m o t o r  

e l é t r i c o  o u  à  e x p l o s ã o ;  
 
c )  B o m b a  d e  i n j e ç ã o  d e  a r g a m a s s a :  a c i o n a d a  p o r  m o t o r  

e l é t r i c o  o u  à  e x p l o s ã o ;  
 
d )  C o m p r e s s o r  d e  a r :  c o m  c a p a c i d a d e  d e  v a z ã o  m í n i m a  d e  

5 ( c f m )  c u b i c  f e e t  p e r  m i n u t e  e  p r e s s ã o  m á x i m a  d e  0 , 5  M P a ;  
 
e )  B o m b a  d ’ á g u a :  a c i o n a d a  p o r  m o t o r  e l é t r i c o  o u  à  e x p l o s ã o ,  

c a p a z  d e  r e m o v e r  o s  d e t r i t o s  d a  p e r f u r a ç ã o  d o  i n t e r i o r  d o  
t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ;  

 
f )  C o n j u n t o  e x t r a t o r :  d o t a d o  d e  m a c a c o  e  c o n j u n t o  d e  

a c i o n a m e n t o  h i d r á u l i c o ,  c o m  c a p a c i d a d e  p a r a  e x t r a i r  
i n t e g r a l m e n t e  o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o  d o  f u r o  q u a n d o  
t o t a l m e n t e  p r e e n c h i d o  c o m  a r g a m a s s a ;  

 
g )  R e s e r v a t ó r i o s  p a r a  a c u m u l a ç ã o  d e  á g u a :  c o m  c a p a c i d a d e  d e  

p e r f u r a ç ã o  c o n t í n u a  d e  p e l o  m e n o s  u m a  e s t a c a ;  
 
h )  C o n j u n t o  g e r a d o r :  n a  e v e n t u a l i d a d e  d e  n ã o  h a v e r  e n e r g i a  

d i s p o n í v e l  n o  l o c a l  d o s  s e r v i ç o s .  
  
3 . 2 . 2 ) A c e s s ó r i o s  e  d e s c r i ç ã o :  
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a )  T u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o :  c o n j u n t o  d e  t u b o s  d e  a ç o ,  

c o n s i s t i n d o  d e  s e g m e n t o s ,  c o m  r o s c a s  p a r a l e l a s ,  p o d e n d o  
t e r  c o m p r i m e n t o s  v a r i a d o s ,  s e n d o  r e s i s t e n t e s  a o s  e s f o r ç o s  
p r o v e n i e n t e s  d a  s u a  i n t r o d u ç ã o  n o  t e r r e n o ,  p o r  r o t a ç ã o ,  
p e l a  p e r f u r a t r i z ;  

 
b )  S a p a t a  d e  p e r f u r a ç ã o :  f e r r a m e n t a  d e  c o r t e  d o t a d a  d e  

p a s t i l h a  d e  w í d e a  n a  s u a  e x t r e m i d a d e ,  c o m  d i â m e t r o  
l i g e i r a m e n t e  m a i o r  d o  q u e  o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ,  s e n d o  
q u e  p  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  a s  p a s t i l h a s  é  u t i l i z a d o  c o m o  
p a s s a g e m  d a  á g u a ,  c u j a  f u n ç ã o  é  r e m o v e r  o s  d e t r i t o s  d o  
f u r o  e  t a m b é m  r e s f r i a r  a  f e r r a m e n t a  d e  c o r t e ;  a  s a p a t a  d e  
r e v e s t i m e n t o  s i t u a - s e  n a  e x t r e m i d a d e  i n f e r i o r  d o  m e s m o ;  

 
c )  C a b e ç a  d e  r e v e s t i m e n t o :  f e r r a m e n t a  p o s i c i o n a d a  n a  p a r t e  

s u p e r i o r  d o s  t u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o ,  d o t a d a  d e  e n t r a d a  d e  
á g u a  e / o u  a r ,  c o m  o  m e s m o  d i â m e t r o  d o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  a  c o n f e c ç ã o  d a  e s t a c a ;  

 
d )  M a n g o t e s  d e  á g u a :  a c e s s ó r i o s  p r o v i d o s  d e  c o n e x õ e s ,  p a r a  

l i g a ç ã o  d o  t a n q u e  d e  á g u a  à  b o m b a  d ’ á g u a ;  
 
e )  M a n g o t e s  d e  i n j e ç ã o :  a c e s s ó r i o s  p r o v i d o s  d e  c o n e x õ e s ,  p a r a  

l i g a ç ã o  d o  m i s t u r a d o r  d e  a r g a m a s s a  à  b o m b a  d e  a r g a m a s s a ;  
 
f )  M a n g u e i r a s  d e  á g u a :  a c e s s ó r i o s  p r o v i d o s  d e  c o n e x õ e s ,  c o m  

c o m p r i m e n t o  p a r a  l i g a ç ã o  d a  b o m b a  d ’ á g u a  a t é  a  c a b e ç a  
d ’ á g u a  n a  p e r f u r a t r i z ;  

 
g )  M a n g u e i r a s  d e  i n j e ç ã o :  a c e s s ó r i o s  p r o v i d o s  d e  c o n e x õ e s ,  

c o m  c o m p r i m e n t o  s u f i c i e n t e  p a r a  i n t e r l i g a r  a  b o m b a  d e  
i n j e ç ã o  a t é  a  e s t a c a  e m  e x e c u ç ã o ;  

 
h )  M a n g u e i r a s  d e  a r  c o m p r i m i d o ;  
 
i )  C o m p o s i ç ã o  d e  l a v a g e m :  c o n j u n t o  f o r m a d o  p o r  t u b o s  d e  

P V C  o u  g a l v a n i z a d o ,  p a r a  l i m p e z a  e  c o n c r e t a g e m  d a  e s t a c a .  
 
N o  c a s o  d e  h a v e r  n e c e s s i d a d e  d e  p r é - p e r f u r a ç ã o  d o  s o l o ,  p a r a  
f a c i l i t a r  a  i n t r o d u ç ã o  d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ,  o u  l i m p e z a  d o  
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i n t e r i o r  d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o  ( e x e c u ç ã o  d e  e s t a c a s  e m  s o l o s  
m u i t o  d u r o s  o u  e x c e s s i v a m e n t e  p l á s t i c o s ) ,  h á  a  n e c e s s i d a d e  
t a m b é m  d e  s e  p r e v e r :  
 

j )  B r o c a  d e  t r ê s  a s a s  o u  t r i c o n e :  c o m  d i â m e t r o  l i g e i r a m e n t e  
i n f e r i o r  a o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  a  c o n f e c ç ã o  
d a  e s t a c a  ( d i f e r e n ç a  m á x i m a  d e  ½  “ ) ;  

 
k )  H a s t e  p a r a  t r i c o n e :  p e ç a  p r o v i d a  d e  c o n e x õ e s ,  n o  

c o m p r i m e n t o  i n t e g r a l  d a  e s t a c a  e  n o  d i â m e t r o  c o m p a t í v e l  
c o m  a  b r o c a / t r i c o n e  u t i l i z a d a .  

 
3 . 3 )  E q u i p a m e n t o s  e  a c e s s ó r i o s  p a r a  e s t a c a s  e m  s o l o  e  r o c h a :  
 
3 . 3 . 1 )  E q u i p a m e n t o s :  
 

a )  O s  m e s m o s  l i s t a d o s  e m  3 . 2 . 1  ( d e  a  a t é  h ) ;  
 
b )  M a r t e l o  d e  s u p e r f í c i e  e / o u  m a r t e l o  d e  f u n d o  t i p o  D H T ;  

 
c )  C o m p r e s s o r  d e  a r  c o m p a t í v e l  c o m  a  n e c e s s i d a d e  d e  

o p e r a ç ã o  d o s  m a r t e l o s .  
 
3 . 3 . 2 ) A c e s s ó r i o s :  
 

a )  O s  m e s m o s  l i s t a d o s  e m  3 . 2 . 2  ( d e  a  a t é  k ) ;  
 
b )  C a s o  a  p e r f u r a ç ã o  s e j a  p o r  p r o c e s s o  r o t a t i v o ,  p r e v e r  

t a m b é m :  
 

•  S a p a t a  o u  c o r o a s  d i a m a n t a d a s ;  
 

•  B a r r i l e t e  a m o s t r a d o r ;  
 

•  H a s t e s  p a r a  p e r f u r a ç ã o  c o m  b a r r i l e t e s .  
 

c )  O u ,  c a s o  a  p e r f u r a ç ã o  s e j a  p o r  p r o c e s s o  r o t o - p e r c u s s i v o ,  
p r e v e r :  
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•  B i t s  p a r a  p e r f u r a ç ã o  p e r c u s s i v a  c o m  m a r t e l o  d e  
s u p e r f í c i e  o u  m a r t e l o  d e  f u n d o  D H T ,  n o  d i â m e t r o  
e s p e c i f i c a d o  p a r a  a  e s t a c a ;  

 

•  L u b r i f i c a d o r  d e  l i n h a  d e  a r  c o m p r i m i d o  p a r a  m a r t e l o ;  
 

•  H a s t e s  p a r a  p e r f u r a ç ã o  c o m  m a r t e l o  d e  s u p e r f í c i e  o u  
d e  f u n d o .  

3 . 4 )  F e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s  t a n t o  p a r a  s o l o s  q u a n t o  p a r a  s o l o s   e  
r o c h a s  

 
S ã o  a s  s e g u i n t e s :  
 

a )  C h a v e s  d e  g r i f o ;  
 
b )  C h a v e s  d e  c o r r e n t e  t i p o  j a c a r é ;  

 
c )  M a r r e t a ;  

 
d )  P o n t e i r o ;  

 
e )  M e t r o ;  

 
f )  N í v e l  d e  b o l h a ;  

 
g )  F i o  d e  p r u m o .  

 
4 )  E Q U I P E  
 
4 . 1 )  E q u i p e  m í n i m a :  
 

a )  E n g e n h e i r o  s u p e r v i s o r ;  
 
b )  E n c a r r e g a d o  g e r a l  d e  s e r v i ç o s ;  

 
c )  O p e r a d o r  d e  p e r f u r a t r i z ;  

 
d )  I n j e t a d o r ;  

 
e )  A u x i l i a r e s  g e r a i s ;  
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f )  A r m a d o r  ( q u a n d o  o  c l i e n t e  n ã o  f o r n e c e r  a r m a ç ã o  p r o n t a ) .  
 

 
4 . 2 )  A t r i b u i ç õ e s  d e  c a d a  f u n ç ã o :  
 
4 . 2 . 1 ) E n g e n h e i r o  s u p e r v i s o r :  p a r t i c i p a n t e  d a  e q u i p e  e  p o r  e l a  
r e s p o n s á v e l ,  o  q u a l  s u p e r v i s i o n a ,  o r i e n t a ,  f i s c a l i z a  e  c o n t r o l a  o s  
p r o c e d i m e n t o s  e x e c u t i v o s ,  c o m  a  d e v i d a  a n o t a ç ã o  n o  B o l e t i m  d e  
C o n t r o l e  d o s  f a t o s  e  m e d i d a s  t é c n i c a s  o b s e r v a d a s ;  
 
4 . 2 . 2 ) E n c a r r e g a d o  g e r a l  d e  s e r v i ç o s :  
 

a )  V e r i f i c a ç ã o  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  e n t r a d a  e  m o v i m e n t a ç ã o  d o s  
e q u i p a m e n t o s  n o  c a n t e i r o  d a  o b r a ,  d e s c a r g a  d o s  
e q u i p a m e n t o s ,  d o s  u t e n s í l i o s  e  d a s  f e r r a m e n t a s ,  e  
i n s t a l a ç ã o  d a  c e n t r a l  d e  i n j e ç ã o  e  i m p l a n t a ç ã o  g e r a l  d a  
o b r a ;  

 
b )  V e r i f i c a ç ã o  d a  p r o g r a m a ç ã o  d a  e x e c u ç ã o  ( s e q ü ê n c i a  

e x e c u t i v a )  d e  a c o r d o  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  o b r a  e  
n e c e s s i d a d e s  d o  c l i e n t e ;  

 
c )  O r i e n t a ç õ e s  q u a n t o  à  v e r i f i c a ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  e s t a c a s ,  

v e r t i c a l i d a d e  e  i n s t a l a ç ã o  d o s  e q u i p a m e n t o s ;  
 

d )  I n s t r u ç õ e s  q u a n t o  à  s e g u r a n ç a ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o s  
s e r v i ç o s ;  

 
e )  O r i e n t a ç ã o  q u a n t o  a o s  p r o c e d i m e n t o s  e  a c o m p a n h a m e n t o  

d a  p e r f u r a ç ã o  e  i n j e ç ã o ;  
 

f )  V e r i f i c a ç ã o  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  d r e n a g e m  s u p e r f i c i a l  e  
r e t i r a d a  d o  m a t e r i a l  e s c a v a d o ,  d e  m a n e i r a  a  p e r m i t i r  o  
l i v r e  t r a n s i t o  d e  e q u i p a m e n t o s  e  p e s s o a l  n a  o b r a ;  

 
g )  O b t e n ç ã o ,  j u n t o  a o  r e s p o n s á v e l  d a  o b r a ,  d a  l i b e r a ç ã o  

f o r m a l  d a ( s )  e s t a c a ( s )  a  s e r e m  e x e c u t a d a ( s ) ,  n o  t o c a n t e  à  
s u a  l o c a ç ã o  e  c o t a s ,  à  m e d i d a  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  
t r a b a l h o s ;  
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h )  M a n u t e n ç ã o  d o  c o n t a t o  c o m  o  r e p r e s e n t a n t e  d o  c l i e n t e  n o  
c a m p o ,  c o m  r e l a ç ã o  à s  s o l i c i t a ç õ e s  e  p r o v i d ê n c i a s  d e  o b r a .  

 
4 . 2 . 3 ) O p e r a d o r  d e  p e r f u r a t r i z :  
 

a )  M o v i m e n t a ç ã o  d o  e q u i p a m e n t o ,  d e  a c o r d o  c o m  a  s e q ü ê n c i a  
e x e c u t i v a ;  

 
b )  I n s t a l a ç ã o  d o  e q u i p a m e n t o  n o  f u r o ,  o b s e r v a n d o  a  l o c a ç ã o  e  

v e r t i c a l i d a d e ;  
 

c )  V e r i f i c a ç ã o  d a  q u a n t i d a d e ,  d i â m e t r o s  e  c o m p r i m e n t o s  d o s  
t u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o  c o l o c a d o s  d e  m a n e i r a  a  a c o m p a n h a r  
a  p r o f u n d i d a d e  p e r f u r a d a ;  

 
d )  D e t e c ç ã o  d e  m u d a n ç a  d e  c a m a d a s  d e  s o l o  à  m e d i d a  q u e  a  

p e r f u r a ç ã o  a v a n ç a ;  
 

e )  D e t e c ç ã o  d e  e v e n t u a i s  p e r d a s  d ’ á g u a  d u r a n t e  a  p e r f u r a ç ã o ;  
 

f )  E l a b o r a ç ã o  d o  r e g i s t r o  d o s  d a d o s  d e  p e r f u r a ç ã o  p a r a  
i n c l u s ã o  n o  b o l e t i m ;  

 
g )  O r i e n t a ç ã o  a o s  a u x i l i a r e s  d e  p e r f u r a ç ã o  q u a n t o  à  u t i l i z a ç ã o  

d o  f e r r a m e n t a l .  
 
4 . 2 . 4 ) I n j e t a d o r :  
 

a )  P r e p a r a ç ã o  d a  a r g a m a s s a  d e  a c o r d o  c o m  o  t r a ç o ,  a  f i m  d e  
a t e n d e r  a  r e s i s t ê n c i a  e s p e c i f i c a d a ;  

 
b )  O r i e n t a ç ã o  e  v e r i f i c a ç ã o  d a  a r m a ç ã o ,  t a n t o  q u a n t o  à  

c o l o c a ç ã o  q u a n t o  a o  a t e n d i m e n t o  a o  p r o j e t o ;  
 

c )  B o m b e a m e n t o  d a  a r g a m a s s a  p a r a  o  i n t e r i o r  d o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ;  

 
d )  O r i e n t a ç ã o  d o s  a u x i l i a r e s  q u a n t o  à  i n s t a l a ç ã o  d o  c o n j u n t o  

e x t r a t o r  e  a c o m p a n h a m e n t o  d a  r e t i r a d a  d o s  t u b o s  d e  
r e v e s t i m e n t o ;  
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e )  O r i e n t a ç ã o  p a r a  c o l o c a ç ã o  d e  c a b e ç a  d e  r e v e s t i m e n t o  p a r a  
a p l i c a ç ã o  d e  p r e s s ã o  n a  a r g a m a s s a  d a  e s t a c a  ( a t r a v é s  d e  a r  
c o m p r i m i d o  o u  p r e s s ã o  d a  b o m b a ) .  

 
4 . 2 . 5 ) A r m a d o r :  
 

a )  P r e p a r a ç ã o  d a  a r m a ç ã o  d e  a c o r d o  c o m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o  
p r o j e t o .  

 
5 )  A T E N D I M E N T O  A O S  R E Q U I S I T O S   D E  S E G U R A N Ç A  D O  T R A B A L H O   
 
5 . 1 )  E P I ’ s :  u t i l i z a ç ã o  e  d e s c r i ç ã o .  
 

I T E M  D E S C R I Ç Ã O  E  U T I L I Z A Ç Ã O  

B o t a s  O s  t r a b a l h a d o r e s  d e v e m  c a l ç a r  b o t a s  d e  b o r r a c h a  d e  
c a n o  m é d i o  o u  l o n g o .  N ã o  é  p e r m i t i d a  a  u t i l i z a ç ã o  
d e  q u a l q u e r  o u t r o  t i p o  d e  c a l ç a d o ,  t a i s  c o m o :  t ê n i s ,  
a l p a r g a t a s ,  s a p a t o s  c o m u n s ,  s a n d á l i a s ,  e t c .  

C a p a c e t e  É  i m p r e s c i n d í v e l  o  u s o  d e  c a p a c e t e  d e  s e g u r a n ç a  
p a r a  p r o t e ç ã o  d a  c a b e ç a  c o n t r a  e v e n t u a i s  c h o q u e s .  

L u v a s  L u v a s  d e  P V C  d e v e m  s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  e v i t a r  
c o n t a t o  d a s  m ã o s  e  p a r t e  d o  b r a ç o  c o m  á g u a ,  c a l d a  
e / o u  ó l e o ;  
L u v a s  d e  r a s p a  p a r a  p r o t e ç ã o   d o s  t r a b a l h a d o r e s  n a  
r e m o ç ã o  e  m o v i m e n t a ç ã o  d e  m a t e r i a i s  c o m  a r e s t a s  
c o r t a n t e s ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o :  a  a r m a d u r a  d a  
e s t a c a .  

P r o t e t o r  
a u r i c u l a r  

É  n e c e s s á r i a  a  u t i l i z a ç ã o  d e  p r o t e t o r  a u r i c u l a r ,  n o  
c a s o  d e  m o t o r e s  à  e x p l o s ã o ,  p a r a  e v i t a r  p e r d a  d e  
a u d i ç ã o ,  e m  f u n ç ã o  d a  e x p o s i ç ã o  a o s  r u í d o s  d o s  
e q u i p a m e n t o s .  

Ó c u l o s  
p r o t e t o r  e  
m á s c a r a  
d e s c a r t á v e l  

O s  t r a b a l h a d o r e s  q u e  e s t i v e r e m  p r ó x i m o s  a o  
m i s t u r a d o r  o u  à  b o m b a  d e  i n j e ç ã o  d e  a r g a m a s s a  
d e v e m  u t i l i z a r  ó c u l o s  e  m á s c a r a  d e s c a r t á v e l ,  p a r a  
p r o t e ç ã o  c o n t r a  p ó  d e  c i m e n t o  e  r e s p i n g o s  d e  
a r g a m a s s a .  

 

 
6 )  P R O C E D I M E N T O S  E X E C U T I V O S  E  V E R I F I C A Ç Õ E S  
 
6 . 1 )  F l u x o  d e  o p e r a ç õ e s :  
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O  f l u x o g r a m a  a b a i x o  d e s c r e v e  o s  e s t á g i o s  a  s e r e m  s e g u i d o s ,  
c o n f o r m e  a s  s i t u a ç õ e s  d e  s o l o  o u  s o l o  e  r o c h a ,  b e m  c o m o  a s  
a l t e r n a t i v a s  d o s  v á r i o s  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d o s  
s e r v i ç o s ,  d e s d e  a q u e l e s  d i t o s  i n i c i a i s  a t é  a  e s t a c a  p r o n t a ,  
p a s s a n d o  p e l a s  f a s e s  d e  c o l o c a ç ã o  d a  a r m a d u r a ,  i n j e ç ã o  e  
r e t i r a d a  d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ;  
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PROCEDIMENTOS 
INICIAIS 

PERURAÇÃO 

PERFURAÇÃO C/ 
REVESTIMENTO 

INTEGRAL 

PERFURAÇÃO C/ 
REVESTIMENO NO 
TRECHO EM SOLO 

PERFURAÇÃO C/ 
REVESTIMENTO 
INTEGRAL ATÉ 

TERRENO DURO 

PRÉ-FURO OU LIMPEZA 
COM TRICONE 

PERFURAÇÃO 
ROTATIVA 

CONTINUIDADE DE 
REVESTIMENTO ATÉ 

COTA INFERIOR 

PERF. ROTO-
PERCUSSIVA (INTERNA 

AO REVESTIMENTO) 

RECORTE ROTATIVO P/ 
AUMENTO DO 

DIÂMETRO 

INJEÇÃO 

COLOCAÇÃO DA 
ARMADURA 

ESTACA PRONTA 

RETIRADA DO 
TUBO DE 

REVESTIMENTO 

REDUÇÃO 
DO 

DIÂMETRO 
NO TRECHO 

ROCHA 
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6 . 2 )  I n s t a l a ç ã o  d a  o b r a :  
 
A t i v i d a d e s :  
 

a )  E s t u d a r  o  l a y o u t  d o  c a n t e i r o  p a r a  c o n f e r i r  o s  d a d o s  e  
c o n d i ç õ e s  d a  o b r a ;  

 
b )  V e r i f i c a r  l i b e r d a d e  d e  m o v i m e n t o  d a  p e r f u r a t r i z ,  d e  a c o r d o  

c o m  a  s e q ü ê n c i a  e x e c u t i v a ;  
 

c )  V e r i f i c a r  a c e s s o  a o s  p o n t o s  d e  f o r n e c i m e n t o  d e  á g u a  e  
e n e r g i a  e l é t r i c a ;  

 
d )  V e r i f i c a r  a c e s s o  l i v r e  p a r a  f o r n e c i m e n t o  d e  m a t e r i a i s  j u n t o  

à  c e n t r a l  d e  i n j e ç ã o ;  
 

e )  V e r i f i c a r  a t e n d i m e n t o  a o s  p o n t o s  m a i s  d i s t a n t e s ,  c o m  
r e l a ç ã o  à s  m a n g u e i r a s  e  m a n g o t e s  d e  á g u a ,  d e  i n j e ç ã o  d e  
a r g a m a s s a  e  d e  a r  c o m p r i m i d o .  

 
6 . 3 )  P r o c e d i m e n t o s  i n i c i a i s  
 
A t i v i d a d e s :  
 

a )  O b t e r  c o m  a  c h e f i a  d a  o b r a  a  l i b e r a ç ã o  f o r m a l  d a ( s )  
e s t a c a ( s )  a  s e r e m  e x e c u t a d a ( s )  n o  t o c a n t e  à  s u a  l o c a ç ã o  e  
c o t a s ,  d e  a c o r d o  c o m  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  t r a b a l h o s ;  

 
b )  P o s i c i o n a r  a  p e r f u r a t r i z ;  

 
c )  V e r i f i c a r  a  v e r t i c a l i d a d e  e  / o u  â n g u l o  d e  i n c l i n a ç ã o  d e  

a c o r d o  c o m  a  c a r a c t e r í s t i c a  d a  e s t a c a ;  
 

d )  C e n t r a r  o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o  n o  p i q u e t e  d e  l o c a ç ã o  d a  
e s t a c a .  

 
6 . 4 )  P e r f u r a ç ã o  
 
6 . 4 . 1 ) E m  s o l o s :  
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A t i v i d a d e s :  
 

a )  R e a l i z a r  a  p e r f u r a ç ã o  d o  s o l o  p o r  m e i o  d a  p e r f u r a t r i z  
r o t a t i v a  o u  r o t o - p e r c u s s i v a  c o m  a  d e s c i d a  d e  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ;  c a s o   o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o  e n c o n t r e  
d i f i c u l d a d e s  p a r a  s e u  a v a n ç o ,  e m  r a z ã o  d a  o c o r r ê n c i a  d e  
s o l o s  m u i t o  d u r o s  o u  a i n d a  p l á s t i c o s ,  d e v e m  s e r  b r o c a s  d e  
t r ê s  a s a s  o u  t r i c o n e  p a r a  e x e c u ç ã o  d e  p é - f u r o  o u  a i n d a  p a r a  
l i m p e z a  n o  i n t e r i o r  d o  r e v e s t i m e n t o ;  

 
b )  D e s c e r  o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ,  c o m  a u x í l i o  d e  c i r c u l a ç ã o  d e  

á g u a  ( o u  a r  c o m p r i m i d o )  i n j e t a d a  n o  s e u  i n t e r i o r ,  a t é  a  
p r o f u n d i d a d e   p r e v i s t a  n o  p r o j e t o ;  

 
c )  M e d i r  a  p r o f u n d i d a d e  d a  p e r f u r a ç ã o ,  u t i l i z a n d o - s e  a  

c o m p o s i ç ã o  d e  t u b o s  d e  i n j e ç ã o ,  i n t r o d u z i n d o - a  n o  i n t e r i o r  
d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ,  a t é  a  c o t a  d e  f u n d o  d a  
p e r f u r a ç ã o ;  

 
d )  C o n f r o n t a r  e s t a  m e d i d a  c o m  a q u e l a  r e s u l t a n t e  d a  s o m a  d o s  

c o m p r i m e n t o s  d o s  t u b o s  d e  r e v e s t i m e n t o s  e m p r e g a d o s ,  
s e n d o  q u e  e s t a  m e d i d a  d e v e  s e r  n o  m í n i m o  i g u a l  à  d e  
p r o j e t o  e  q u a n d o  e x i s t i r  d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  s o m a s  d o s  
s e g m e n t o s  d e  r e v e s t i m e n t o  i n t r o d u z i d o s  n o  s o l o  e  a  
p r o f u n d i d a d e  m e d i d a ,  d e v e  c o n s t a r  n o  b o l e t i m  e x e c u t i v o  d a  
e s t a c a  c o r r e s p o n d e n t e  a  j u s t i f i c a t i v a  d o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  
a d o t a d o  p a r a  e s t e s  c a s o s .  

 
 
6 . 4 . 2 ) E m  s o l o s  e  r o c h a s  
 
A t i v i d a d e s :  
 

a )  R e p e t i r  i s  p r o c e d i m e n t o s  a ,  b ,  c ,  d  c o n s t a n t e s  n o  i t e m  
6 . 4 . 1  a t é  a t i n g i r - s e  o  m a t a c ã o  o u  o  t o p o  r o c h o s o ;  

 
b )  U s a r  s a p a t a  o u  c o r o a  d i a m a n t a d a ,  a c o p l a d a  a o  b a r r i l e t e  

a m o s t r a d o r ,  i n t e r n o  à  c o m p o s i ç ã o  d e  t u b o s  d e  
r e v e s t i m e n t o ,  d e  m a n e i r a  a  r e t i r a r - s e  o  t e s t e m u n h o  d a  
r o c h a  ( p r o c e d i m e n t o  i g u a l  a o  d a  s o n d a g e m  r o t a t i v a ) ;  
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c )  A l t e r n a t i v a m e n t e  p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s  m a r t e l o s  

p n e u m á t i c o s  o u  h i d r á u l i c o s ,  s e n d o  q u e  t o d o s  o s  m a r t e l o s  
p e r f u r a m  p o r  s i s t e m a  r o t o - p e r c u s s i v o  e  t r a b a l h a m  
i n t e r i o r m e n t e  a o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ;  

 
d )  N ã o  p o d e r ã o  s e r  e x e c u t a d a s  e s t a c a s  c o n s e c u t i v a s  c o m  

d i s t a n t e s  e n t r e  s i  i n f e r i o r  a  4 , 0 m .  
 

6 . 5 )  M o n t a g e m  e  c o l o c a ç ã o  d a  a r m a d u r a  
 
A t i v i d a d e s :  
 

a )  M o n t a r  a  a r m a d u r a  d a s  e s t a c a s ,  o b e d e c e n d o - s e  a o  p r o j e t o  
e  a o  e s q u e m a  i n d i c a d o  n o  a n e x o  A ;  

 
b )  D e f i n i r  o  d i â m e t r o  e x t e r n o  d o  e s t r i b o  d e  f o r m a  a  g a r a n t i r  

u m  c o b r i m e n t o  m í n i m o  d e  2 0  m m ,  e n t r e  a  f a c e  i n t e r n a  d o  
r e v e s t i m e n t o  e  o  p r ó p r i o  e s t r i b o ;  

 
c )  E m e n d a r  a s  b a r r a s ,  q u a n d o  n e c e s s á r i o ,  r e s p e i t a n d o - s e  o  

t r a n s p a s s e  o u  a s  e m e n d a s  d e  s o l d a  d e  t o p o ,  e m  
c o n f o r m i d a d e  c o m  a  N B R - 6 1 1 8 ;  

 
d )  E x e c u t a r  a  l i m p e z a  i n t e r n a  d o  t u b o  d e  r e v e s t i m e n t o ,  

u t i l i z a n d o - s e  p a r a  t a l  a  c o m p o s i ç ã o  d e  l a v a g e m ,  d e s c e n d o  
a t é  a  c o t a  i n f e r i o r  d a  e s t a c a ;  

 
e )  D e s c e r  a  a r m a d u r a  à  p r o f u n d i d a d e  a l c a n ç a d a  d u r a n t e  a  

p e r f u r a ç ã o  a t é  a p o i a r - s e  n o  f u n d o  d o  f u r o .  
 
6 . 6 )  I n j e ç ã o  
 
A t i v i d a d e s :  
 

a )  L a n ç a r  a  a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o  e  a r e i a  p o r  m e i o  d e  b o m b a  
i n j e t o r a ,  a t r a v é s  d a  c o m p o s i ç ã o  d e  i n j e ç ã o  d e  a r g a m a s s a  n o  
f u n d o  d o  f u r o ;  
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b )  P r o c e d e r  à  i n j e ç ã o  d e  b a i x o  p a r a  c i m a  a t é  a  e x p u l s ã o  d e  
t o d a  a  á g u a  d e  c i r c u l a ç ã o  c o n t i d a  n o  i n t e r i o r  d o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ;  

 
c )  I n t e r r o m p e r  a  i n j e ç ã o ,  a p e n a s  q u a n d o  a  a r g a m a s s a  

e m e r g e n t e  s a i r  l i m p a  s e m  s i n a i s  d e  c o n t a m i n a ç ã o  d e  l a m a  
o u  d e t r i t o s .  

 
 
6 . 7 )  R e t i r a d a  d o  r e v e s t i m e n t o  

 
A t i v i d a d e s :  
 

a )  I n i c i a r  a  e x t r a ç ã o  d o  r e v e s t i m e n t o  p o r  e x t r a ç ã o  c o a x i a l  a o  
e i x o  d a  e s t a c a ,  c o m p l e m e n t a n d o - s e  o  v o l u m e  d a  a r g a m a s s a  
p o r  g r a v i d a d e ,  s e m p r e  q u e  h o u v e r  a b a t i m e n t o  d a  m e s m a  n o  
i n t e r i o r  d o  t u b o ;  

 
b )  C o l o c a r  a  c a b e ç a  d o  r e v e s t i m e n t o  a  c a d a  4 , 0  m  o u  n o  

m í n i m o  t r ê s  v e z e s  p o r  e s t a c a  ( p o n t a  i n f e r i o r ,  m e i o  e  a  2 , 0  m  
d e  p r o f u n d i d a d e  d a  s u p e r f í c i e ) ,  d e  m a n e i r a  a  p e r m i t i r  a  
a p l i c a ç ã o  d e  a r  c o m p r i m i d o  s o b  p r e s s ã o  m o d e r a d a  ( d e  0 , 3  
M P a  a  0 , 5  M P a ) ;  

 
c )  N o  c a s o  d e  u t i l i z a ç ã o  d e  b o m b a  d e  i n j e ç ã o  d e  a r g a m a s s a  

c o m  p r e s s ã o  m í n i m a  d e  t r a b a l h o  d e  0 , 3  M P a ,  n ã o  h á  
n e c e s s i d a d e  d e  a p l i c a ç ã o  d o  a r ,  p o i s  a  e v e n t u a l  
c o m p l e m e n t a ç ã o  d a  a r g a m a s s a  n a  b o c a  d o  r e v e s t i m e n t o  
s e r á  f e i t a  c o l o c a n d o - s e  a  c a b e ç a  d o  r e v e s t i m e n t o  e  
i n j e t a n d o - s e   a  a r g a m a s s a  s o b  p r e s s ã o ;  

 
d )  q u a n d o  d a  r e t i r a d a  d o  r e v e s t i m e n t o ,  a  a r m a d u r a  n ã o  p o d e  

s e  d e s l o c a r  v e r t i c a l m e n t e  p a r a  c i m a ;  
 

e )  I n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  c o t a  d e  a r r a s a m e n t o  d a  e s t a c a ,  o  
p r e e n c h i m e n t o  c o m  a r g a m a s s a  d e v e  o c o r r e r  a t é  a  s u p e r f í c i e  
d o  t e r r e n o .  

 
6 . 8 )  P r e p a r o  d a  c a b e ç a  d a  e s t a c a  
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O s  p r o c e d i m e n t o s  a  s e g u i r  d e s c r i t o s  d e v e m  s e r  e n t r e g u e s  a o  
c o n s t r u t o r / c o n t r a t a n t e  q u a n d o  d o  t é r m i n o  d o s  s e r v i ç o s  d e  
e s t a q u e a m e n t o :  
 

a )  U m a  v e z  q u e  a  i n j e ç ã o  d a  e s t a c a  r a i z  o b r i g a  s e u  
p r e e n c h i m e n t o  a t é  a  s u p e r f í c i e  d o  t e r r e n o ,  e x i s t i r á  u m  
e x c e s s o  d e  a r g a m a s s a  q u e  d e v e  s e r  d e m o l i d o ,  n o  m í n i m o  u m  
d i a  a p ó s  a  e x e c u ç ã o  d a  e s t a c a ;  

 
b )  Q u e b r a r a  c a b e ç a  d a  e s t a c a  e m p r e g a n d o - s e  m a r r e t a s  e  

p o n t e i r a s ,  p o r é m  t r a b a l h a n d o - s e  c o m  p e q u e n a  i n c l i n a ç ã o  
p a r a  c i m a  e m  r e l a ç ã o  à  h o r i z o n t a l ;  

 
c )  M a n t e r  a  s e ç ã o  r e s u l t a n t e  d o  d e s m o n t e  d o  c o n c r e t o ,  p l a n a  

e  p e r p e n d i c u l a r  a o  e i x o  d a  e s t a c a ,  s e n d o  q u e  a  o p e r a ç ã o  d e  
d e m o l i ç ã o  d e v e  s e r  e x e c u t a d a  d e  m o d o  a  n ã o  c a u s a r  d a n o s  à  
m e s m a ;  

 
d )  E m b u t i r  o  t o p o  d a  e s t a c a ,  a p ó s  o  a r r a s a m e n t o ,  n o  m í n i m o  5  

c m  d o  b l o c o ,  e  a c i m a  d o  n í v e l  d o  l a s t r o  d o  c o n c r e t o ,  
c u i d a n d o - s e  p a r a  q u e  a  a r m a d u r a ,  p a r t e  f u n d a m e n t a l  d a  
r e s i s t ê n c i a ,  f i q u e  a n c o r a d a  a d e q u a d a m e n t e  a o  b l o c o  d e  
c o r o a m e n t o .  

 
7 ) P R O C E D I M E N T O  P A R A  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  
 

7 . 1 )  I n s t a l a ç ã o  d a  o b r a  
 

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  
A V A L I A Ç Ã O  D O S  

S E R V I Ç O S  

6 . 2  a )  a t é  e )  P o s i ç ã o  e  a c e s s o  a o s  
p o n t o s  d e  f o r n e c i m e n t o  
d e  á g u a ,  e n e r g i a ,  a r  e  
i n s u m o s  

F a c i l i d a d e  e  
l i b e r d a d e  d e  a c e s s o  

6 . 2  L a y o u t  d o  c a n t e i r o  C o n d i ç õ e s  d a  o b r a  e  
c o n f e r ê n c i a  d o s  
d a d o s  

 

 
7 . 2 )  P r o c e d i m e n t o s  i n i c i a i s :  
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N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  
A V A L I A Ç Ã O  D O S  

S E R V I Ç O S  

6 . 3  a )  L o c a ç ã o  e  c o t a s  C o e r ê n c i a  c o m  o  
d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  
t r a b a l h o s  

6 . 3  b )  P o s i ç ã o  d a  p e r f u r a t r i z  L i b e r d a d e  e  
f a c i l i d a d e  d e  
t r a b a l h o  

6 . 3  c )  V e r t i c a l i d a d e  o u  â n g u l o  
d e  i n c l i n a ç ã o  

T o l e r â n c i a  d e  ±  1 °  

6 . 3  d )  C e n t r a l i z a ç ã o  T o l e r â n c i a  d e  1 %  d o  
Ø  d a  e s t a c a  

 

7 . 3 )  P e r f u r a ç ã o   
 

7 . 3 . 1 ) E m  s o l o s :  

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  

6 . 4 . 1  a )  D i f i c u l d a d e s  d e  
a v a n ç o  

E x e c u t a r  p r é - f u r o  c o m  b r o c a s  
t r ê s  a s a s  o u  t r i c o n e  

6 . 4 . 1  b )  P r o f u n d i d a d e  d e  
d e s c i d a  d o  t u b o  

C o m p a r a r  c o m  c o m p r i m e n t o  
p r e v i s t o  

6 . 4 . 1  c )  M e d i r  p r o f u n d i d a d e  E s t a  m e d i d a  d e v e  s e r  n o  m í n i m o  
i g u a l  à  d o  p r o j e t o ,  e  q u a n d o  
e x i s t i r  d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  
s o m a s  d o s  s e g m e n t o s  d e  
r e v e s t i m e n t o  i n t r o d u z i d o s  n o  
s o l o  e  a  p r o f u n d i d a d e  m e d i d a ,  
d e v e  c o n s t a r  n o  b o l e t i m  
e x e c u t i v o  d a  e s t a c a  
c o r r e s p o n d e n t e  a  j u s t i f i c a t i v a  
d o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  a d o t a d o  
p a r a  e s t e s  c a s o s  

 

 
7 . 3 . 2 ) E m  s o l o s  e  r o c h a s :  
 

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  

6 . 4 . 1  a )  D i f i c u l d a d e s  d e  
a v a n ç o  

E x e c u t a r  p r é - f u r o  c o m  b r o c a s  
t r ê s  a s a s  o u  t r i c o n e  

6 . 4 . 1  b )  P r o f u n d i d a d e  d e  C o m p a r a r  c o m  o  c o m p r i m e n t o  
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d e s c i d a  d o  t u b o  p r e v i s t o  

6 . 4 . 1  c )  M e d i r  p r o f u n d i d a d e  E s t a  m e d i d a  d e v e  s e r  n o  
m í n i m o  i g u a l  à  d o  p r o j e t o ,  e  
q u a n d o  e x i s t i r  d i f e r e n ç a  
e n t r e  a s  s o m a s  d o s  s e g m e n t o s  
d e  r e v e s t i m e n t o  i n t r o d u z i d o s  
n o  s o l o  e  a  p r o f u n d i d a d e  
m e d i d a ,  d e v e  c o n s t a r   n o  
b o l e t i m  e x e c u t i v o  d a  e s t a c a  
c o r r e s p o n d e n t e  a  j u s t i f i c a t i v a  
d o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  
a d o t a d o  p a r a  e s t e s  c a s o s  

6 . 4 . 2  b )  
 
 
6 . 4 . 2  c )  

P r o f u n d i d a d e  d e  
c o l o c a ç ã o  d o  
b a r r i l e t e  
 
P r o f u n d i d a d e  d e  
c o l o c a ç ã o  d o  m a r t e l o  

C o m p a r a r  c o m  o  c o m p r i m e n t o  
p r e v i s t o  

 

 
7 . 4 )  M o n t a g e m  e  c o l o c a ç ã o  d a  a r m a d u r a  

 

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  

6 . 5  a )  D i s p o s i ç ã o  e  t i p o  d e  
a r m a d u r a  

C o n f o r m e  p r o j e t o  

6 . 5  b )   C o b r i m e n t o  M í n i m o  2 0  m m  

6 . 5  c )  E m e n d a s  T r a n s p a s s e  o u  s o l d a  c o n f o r m e  
N B R - 6 1 1 8 ,  e  d e  a c o r d o  c o m  o  
p r o j e t o  

6 . 5  d )  L i m p e z a  Á g u a  d e  r e t o r n o  s e m  d e t r i t o s  
s ó l i d o s  

6 . 5  e )  A r m a d u r a  P r o f u n d i d a d e  a l c a n ç a d a  

 

 
7 . 5 )  I n j e ç ã o  

 

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  

6 . 6  a )  L a n ç a m e n t o  d a  
a r g a m a s s a  

P o s i ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  d e  
i n j e ç ã o  n o  f u n d o  d a  e s t a c a  

6 . 6  b )  S e n t i d o  d e  i n j e ç ã o  D e  b a i x o  p a r a  c i m a  
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6 . 6  c )  I n t e r r u p ç ã o  d a  
i n j e ç ã o  

A r g a m a s s a  s a i r  l i m p a  
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7 . 6 )  R e t i r a d a  d o  r e v e s t i m e n t o  
 

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  

6 . 7  a )  V e r i f i c a r  o  
a b a t i m e n t o  d o  n í v e l  
d a  a r g a m a s s a  n o  
i n t e r i o r  d o  t u b o  

C o m p l e t a r  o  v o l u m e  d e  
a r g a m a s s a  

6 . 7  b )  C o l o c a ç ã o  d a  c a b e ç a  
d o  r e v e s t i m e n t o  p a r a  
a  a p l i c a ç ã o  d e  a r  
c o m p r i m i d o  

A  c a d a  4 , 0  m  o u  n o  m í n i m o  
t r ê s  v e z e s  p o r  e s t a c a  ( p o n t a  
i n f e r i o r ,   m e i o  a  2 , 0  m  d e  
p r o f u n d i d a d e  d a  s u p e r f í c i e ) ,  
d e  m a n e i r a  a  p e r m i t i r  a  
a p l i c a ç ã o  d e  a r  c o m p r i m i d o  

6 . 7  c )  A l t e r n a t i v a  p a r a  a  
u t i l i z a ç ã o  d e  b o m b a  
d e  i n j e ç ã o  d e  
a r g a m a s s a  c o m  
p r e s s ã o  d e  t r a b a l h o  
s u p e r i o r  a  0 , 3  M P a   

C o m p l e m e n t a ç ã o  d a  
a r g a m a s s a  u t i l i z a n d o  a  c a b e ç a  
d o  r e v e s t i m e n t o  e  p r e s s ã o  
m í n i m a  d e  0 , 3  M P a   

6 . 7  d )  R e t i r a d a  d o  
r e v e s t i m e n t o  

V e r i f i c a r  o  n ã o - d e s l o c a m e n t o  
d a  a r m a d u r a  

6 . 7  e )  A r g a m a s s a  P r e e n c h i m e n t o  a t é  a  
s u p e r f í c i e  

 

 
7 . 7 )  P r e p a r o  d a  c a b e ç a  d a  e s t a c a  

 

N Ú M E R O  D O  I T E M  I T E M  D E  V E R I F I C A Ç Ã O  A V A L I A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S  

6 . 8  a )  E x c e s s o  d e  a r g a m a s s a  
n a  p a r t e  s u p e r i o r  
t e r m i n a l  d a  e s t a c a  

D e m o l i r  e  c o m p l e t a r  c o m  
“ p e s c o ç o ”  q u a n d o  a  
d e m o l i ç ã o  f i c a r  e m  n í v e l  
i n f e r i o r  à  c o t a  d e  
a r r a s a m e n t o  

6 . 8  b )  e  c )  P o s i ç ã o  d o s  p o n t e i r o s  
S e ç ã o  d o  d e s m o n t e  

P e q u e n a  i n c l i n a ç ã o  p a r a  c i m a ,  
p l a n a  e  h o r i z o n t a l  

6 . 8  d )  T o p o  d a  e s t a c a  
A r m a d u r a  

E m b u t i m e n t o  d e  5  c m  d e n t r o  
d o  b l o c o  
A n c o r a g e m  d o  b l o c o  
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8 ) M A T E R I A I S  
 
8 . 1 )  D e v e m  s e r  e x i g i d o s  d o  f o r n e c e d o r  m a t e r i a i s  c o m  C e r t i f i c a d o  

d e  C o n f o r m i d a d e ;  
 
8 . 2 )  É  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  c o n t r a t a n t e  f o r n e c ê - l o s ;  
 
8 . 3 )  C a s o s  e s t e s  c e r t i f i c a d o s  n ã o  s e j a m  e n t r e g u e s  o u  i n e x i s t a m ,  

d e v e m  s e r  e f e t u a d o s  e n s a i o s  e  a m o s t r a g e n s  p e l o  
c o n t r a t a n t e ,  a t e n d e n d o  à s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d e  c a d a  m a t e r i a l  
c o n f o r m e  t a b e l a  2 .  

 

M A T E R I A L  E S P E C I F I C A Ç Ã O  
N º  D A  N O R M A  

B A R S I L E I R A  
N B R  

A ç o  U s u a l  o  e m p r e g o  d e  a ç o  C A  5 0  p a r a  
a r m a ç ã o  l o n g i t u d i n a l ,  C A  2 5  p a r a  o  
e s t r i b o  h e l i c o i d a l ,  c o n f o r m e  
d i â m e t r o s   c o n s t a n t e s  d o  p r o j e t o  

7 4 8 0  

C i m e n t o  C P  I I  –  P o r t l a n d  c o m p o s t o  c l a s s e  3 2  
( F , E , Z )  

1 1  5 7 8  

A r e i a  A r e i a  m é d i a  l a v a d a  7 2 1 1  

A r g a m a s s a  f c k  –  r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  d a  
a r g a m a s s a ,  d e  n o  m í n i m o  2 0  M P a ,  
d e v e n d o  a t e n d e r  a o  p r o j e t o ,  e  e m  
f u n ç ã o  d a  c l a s s e  d e  a g r e s s i v i d a d e  
d o  a m b i e n t e  c o n s u m o  m í n i m o  d e  
c i m e n t o  d e  6 0 0  k g / m ³  

5 7 3 9  
6 1 1 8  

 

 
T a b e l a  2  –  E s p e c i f i c a ç ã o  d o s  m a t e r i a i s .  
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C )  M I C R O  E S T A C A S  
 
 

1 )  N o r m a s  c o m p l e m e n t a r e s  
 
C o m p l e m e n t a m  e s t a  e s p e c i f i c a ç ã o :  
 

•  A B N T  N B R  6 1 2 2  -  P r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  f u n d a ç õ e s  
 

•  A B N T  N B R  6 1 1 8  -  P r o j e t o  e  e x e c u ç ã o  d e  o b r a s  d e  c o n c r e t o  
a r m a d o  

 

•  A B N T  N B R  1 2 1 3 1  -  P r o v a  d e  c a r g a  e s t á t i c a  
 

•  G e o R i o  -  C o n c r e t o  a r m a d o  
 
2 )  G e n e r a l i d a d e s  
 
A s  m i c r o e s t a c a s  c o n s i s t e m  e m  e s t a c a s  d e  p e q u e n o  d i â m e t r o ,  e m  
g e r a l  e n t r e  8 0  e  4 0 0  m m ,  m o l d a d a s  i n  l o c o .  
 
O  p r o c e s s o  d e  p e r f u r a ç ã o  d o  t e r r e n o  é  p o r  r o t a ç ã o  o u  
r o t o p e r c u s s ã o  e m  d i r e ç ã o  v e r t i c a l  o u  i n c l i n a d a ,  c o m  u m  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ,  m u n i d o  n a  s u a  e x t r e m i d a d e  d e  u m a  c o r o a  d e  
p e r f u r a ç ã o .  
 
C o m p l e t a d a  a  p e r f u r a ç ã o ,  i n s e r e - s e  a  a r m a d u r a  a o  l o n g o  d e  t o d a  
a  m i c r o e s t a c a ,  s e g u i n d o - s e  a  r e t i r a d a  g r a d u a l  d o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o .  A  a r m a d u r a  p o d e  s e r  c o n s t i t u í d a  d e  b a r r a s  e /  o u  
t u b o s  d e  a ç o .  
 
A  a r g a m a s s a  c o m  a  q u a l  é  c o n c r e t a d a  a  m i c r o e s t a c a  c o m p õ e - s e  d e  
m i s t u r a  d e  a r e i a  e  c i m e n t o  e  a d i t i v o s .  A  c o n c r e t a g e m  p o d e  s e r  
c o m p l e t a d a  c o m  a p l i c a ç ã o  d e  a r  c o m p r i m i d o  c o m  p r e s s ã o  v a r i á v e l  
s e g u n d o  o  t i p o  d e  t e r r e n o .  
 
3 )  M é t o d o  e x e c u t i v o  
 

•  A  p e r f u r a ç ã o  é  e x e c u t a d a  p o r  r o t a ç ã o  d o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o ,  o  q u a l  d i s p õ e  n a  e x t r e m i d a d e  d e  u m a  c o r o a  
a p r o p r i a d a  c o m  d i â m e t r o  l e v e m e n t e  s u p e r i o r  a o  d o  
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r e v e s t i m e n t o .  A  l i m p e z a  d o  m a t e r i a l  e s c a v a d o  n o  f u n d o  d o  
f u r o  s e  p r o c e d e  m e d i a n t e  c i r c u l a ç ã o  d e  u m  f l u i d o  d e  
p e r f u r a ç ã o  q u e  e m  g e r a l  é  s i m p l e s m e n t e  a  á g u a .  
 

•  T e r m i n a d a  a  p e r f u r a ç ã o  i n s e r e - s e  a  a r m a d u r a ,  q u e  é  
c o n s t i t u í d a  d e  b a r r a s  d e  a ç o  p a r a  c o n c r e t o .  E m  e s t a c a s  d e  
m a i o r  d i â m e t r o ,  a s  b a r r a s  s ã o  f i x a d a s  a o s  e s t r i b o s ,  
f o r m a n d o  u m a  g a i o l a .  A l t e r n a t i v a m e n t e  p o d e - s e  e m p r e g a r  
u m  t u b o  d e  a ç o  c o m o  a r m a d u r a .  
 

•  A  c o n c r e t a g e m  s e  f a z  p o r  p r o c e s s o  a s c e n d e n t e  a t r a v é s  d e  
u m  t u b o  d e  c o n c r e t a g e m  a p r o p r i a d o .  I n j e t a - s e  u m a  
a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o  e  a r e i a  c o m  t e o r  d e  5 0 0  a  6 0 0  k g / m ³  
d e  a r e i a  p e n e i r a d a .  O  f a t o r  á g u a - c i m e n t o  é  d e  0 , 6 ,  
p o d e n d o - s e  e m p r e g a r  a d i t i v o s  f l u i d i f i c a n t e s .  
 

• À  m e d i d a  q u e  s e  i n j e t a  a  a r g a m a s s a ,  o  r e v e s t i m e n t o  é  
r e t i r a d o .  P o d e - s e  a p l i c a r  a r  c o m p r i m i d o  a o  t u b o  d e  
r e v e s t i m e n t o .  
 

4 )  E x e c u ç ã o  d e  c o r t i n a s  a p o i a d a s  e m  m i c r o e s t a c a s  
 

•  E m  s o l o s  d e  b a i x a  r e s i s t ê n c i a  o  m é t o d o  e x e c u t i v o  c o m  a  
u t i l i z a ç ã o  d e  m i c r o e s t a c a s  p e r m i t e  a  e x e c u ç ã o  d e  c o r t i n a s -  
c o m  s e g u r a n ç a .  O  p r o c e d i m e n t o  s e r v e  p a r a  e v i t a r  a  r u p t u r a  
p o r  p u n c i o n a m e n t o  d o  p é  d a  c o r t i n a ,  b e m  c o m o  a u m e n t a r  a  
e s t a b i l i z a ç ã o  d u r a n t e  a  e s c a v a ç ã o .  
 

•  N a  e t a p a  i n i c i a l  d a  o b r a  i n s t a l a - s e  n o  t e r r e n o  u m a  l i n h a  d e  
m i c r o e s t a c a s  a  p a r t i r  d o  t o p o  d o  t a l u d e .  A s  m i c r o e s t a c a s  
s ã o  d i m e n s i o n a d a s  p a r a  s u p o r t a r  c o m  s e g u r a n ç a  a  c a r g a  d o  
p a i n e l  d e  c o n c r e t o  a r m a d o .  O  c o m p r i m e n t o  é  d e t e r m i n a d o  
c o n s i d e r a n d o - s e  s o m e n t e  o  a t r i t o  l a t e r a l  d a s  m i c r o e s t a c a s  
c o m  o  s o l o ,  c o n f o r m e  n o r m a  d e  f u n d a ç ã o  A B N T  N B R  6 1 2 2 .  

 
A  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  d e  u m a  m i c r o e s t a c a  i s o l a d a  ( Q I )  p o r  
a t r i t o  l a t e r a l  p o d e  s e r  e s t i m a d a  p e l a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o :  
Q l =πD l  f s  

O n d e :  
D =  d i â m e t r o  d a  m i c r o e s t a c a ;  
l =  c o m p r i m e n t o  d o  t r e c h o  d a  e s t a c a ;  
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f s  =  a t r i t o  l a t e r a l  u n i t á r i o  e m  k P a ,  p o d e n d o  s e r  e s t i m a d o  
a t r a v é s  d e  c o r r e l a ç õ e s  c o m  o  S P T  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a :  
 f s  =  3 N  

O n d e  N  é  o  v a l o r  m é d i o  d o  í n d i c e  d e  r e s i s t ê n c i a  à  p e n e t r a ç ã o  
a o  l o n g o  d o  c o m p r i m e n t o  e m b u t i d o  d a  e s t a c a  n o  t e r r e n o .  U m  
f a t o r  d e  r e d u ç ã o  d e  p e l o  m e n o s  2  d e v e  s e r  a p l i c a d o  a o  v a l o r  
d e  Q l  p a r a  s e  o b t e r  a  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  a d m i s s í v e l  d a  
m i c r o e s t a c a .  
O  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e s t a c a s  é  o b t i d o  d i v i d i n d o - s e  a  c a r g a  
d e v i d o  a o  p e s o  d a  c o r t i n a  p e l a  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  d a s  
e s t a c a s ,  a d o t a n d o - s e  n e s t e  c á l c u l o  f a t o r e s  d e  m a j o r a ç ã o  d e  
c a r g a s  e  d e  r e d u ç ã o  d e  r e s i s t ê n c i a  a p r o p r i a d o s .  A  T a b e l a  1  
a p r e s e n t a  a  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a  e s t r u t u r a l ,  à  c o m p r e s s ã o ,  d e  
m i c r o e s t a c a s  q u e  p o d e m  s e r  e m p r e g a d a s .  
 
T a b e l a  1  -  C a p a c i d a d e  d e  c a r g a  e s t r u t u r a l  d e  m i c r o e s t a c a s  e  a r m a d u r a  

n e c e s s á r i a  ( F u n d e s p )  

 

C a p a c i d a d

e  d e  c a r g a  

e s t r u t u r a l  

D i â m e t r o  f i n a l  d a  e s t a c a  r a i z  

2 0 0  1 6 0  1 5 0  1 2 0  1 0 0  

k N  m m  

4 0 0  5 Ø 1 6      

3 0 0   

4 Ø 1 6  

4 Ø 1 6   3 Ø 2 0   

2 0 0   

3 Ø 1 6  

3 Ø 2 0  3 Ø 1 6   

1 0 0   1 Ø 2 5  1 Ø 2 5  

E s t r i b o s  5 Ø 2 0      

 

A ç o  5 0 A  

F c k = 1 8 M P a  
 
5 )  R e q u i s i t o s  p a r a  e x e c u ç ã o  

 

•  P a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o  c o m p r i m e n t o  d e  s u p o r t e  d e v e r á  s e r  
c o n s i d e r a d a  a p e n a s  a  t r a n s m i s s ã o  p o r  r e s i s t ê n c i a  l a t e r a l  d o  
s o l o ;  

 

•  N o  p r o c e s s o  e x e c u t i v o  d e v e r ã o  s e r  i n d i c a d o s  d e t a l h a d a m e n t e  a  
s e q u ê n c i a  d o s  s e r v i ç o s  e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o n c r e t o  a  s e r  
u t i l i z a d o  c o m  r e l a ç ã o  a  q u a n t i d a d e  d e  c i m e n t o ,  a g r e g a d o ,  á g u a  
e  a d i t i v o s ,  d e t a l h e s  d a  f i x a ç ã o  e  e m e n d a  d a  a r m a d u r a  e  o u t r o s  
f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m  a  e x e c u ç ã o ;  
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•  O  s l u m p  d o  c o n c r e t o  d e v e r á  s e r  d e t e r m i n a d o  p a r a  a t e n d e r  à  
r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  p r o j e t o ,  b e m  c o m o  p a r a  p e r m i t i r  o  
b o m b e a m e n t o  e  o  l a n ç a m e n t o  d o  m e s m o  s e m  d e s a g r e g a ç ã o ;  

 

•  A  u t i l i z a ç ã o  d e  a d i t i v o s  e  a  r e s i s t ê n c i a  d o  c o n c r e t o  d e v e r ã o  s e r  
r e c o m e n d a d a s  e  c o m p r o v a d a s  a t r a v é s  d e  e n s a i o s  d e  c o r p o s - d e -
p r o v a  p o r  l a b o r a t ó r i o  i d ô n e o ;  

 

•  D e v e r ã o  s e r  e x e c u t a d a s  p r o v a s  d e  c a r g a  a  c o m p r e s s ã o ,  
s e g u n d o  o s  c r i t é r i o s  d a  A B N T  N B R  6 1 2 2 ,  e m  p e l o  m e n o s  u m a  
e s t a c a  p o r  a p o i o ,  s a l v o  d e t e r m i n a ç ã o  e m  c o n t r á r i o  d a  
F i s c a l i z a ç ã o .  A s  e s t a c a s  a d j a c e n t e s  p o d e r ã o  s e r  u t i l i z a d a s  
c o m o  e l e m e n t o s  d e  r e a ç ã o ,  d e s d e  q u e  a  t r a ç ã o  n ã o  a t i n j a  2 5 %  
d e  s u a  c a r g a  d e  c o m p r e s s ã o  p r e v i s t a ;  

 

•  A s  m i c r o e s t a c a s  s e r ã o  m e d i d a s  e  p a g a s  p e l o s  c o m p r i m e n t o s  
e f e t i v a m e n t e  e x e c u t a d o s ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a s  c o t a s  d e  
a r r a s a m e n t o  p r e v i s t a s  n o  p r o j e t o .  
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X I V )  P A V I M E N T A Ç Ã O  -  B L O C O S  D E  C O N C R E T O  I N T E R T R A V A D O S  
 
1 )  O  s u b l e i t o  d e v e r á  a p r e s e n t a r  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  o  t o r n e m  
c o m p a t í v e l  c o m  o  t r á f e g o  a  q u e  e s t i v e r  s u j e i t a  a  p a v i m e n t a ç ã o .  
 
2 )  P a r a  t r á f e g o  p e s a d o ,  a t é  4 . 5 0 0  v e í c u l o s  p o r  d i a ;  m é d i o ,  a t é  4 5 0  
v e í c u l o s  p o r  d i a ;  e  l e v e ,  a t é  1 5 0  v e í c u l o s  p o r  d i a ,  o  s u b - l e i t o  s e r á  
c o n f o r m e  o  S i s t e m a  U n i f i c a d o  d e  C l a s s i f i c a ç ã o  d e  S o l o s :  
 

•  T i p o  G C  -  m i s t u r a s  d e  c a s c a l h o  b e m  g r a d u a d o ,  a r e i a  e  
a r g i l a ;  

•  T i p o  S C  –  a r e i a  a r g i l o s a ;  

•  T i p o  C L  –  a r g i l a s  i n o r g â n i c a s ,  c o m  p l a s t i c i d a d e  d e  b a i x a  
a  m é d i a .  

3 )  P a r a  v i a s  d e  p e d e s t r e s  o u  d o m i c i l i a r e s ,  c o m  t r á f e g o  e x c l u s i v o  
d e  a u t o m ó v e i s ,  q u a l q u e r  s u b l e i t o  n o r m a l  é  s a t i s f a t ó r i o .  
 
4 )  N a  h i p ó t e s e  d o  s u b l e i t o  e x i s t e n t e  n o  l o c a l  n ã o  a p r e s e n t a r  a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t a n t e s  d o s  i t e n s  5 . 2  e  5 . 3 ,  r e t r o ,  h a v e r á  a  
s u b s t i t u i ç ã o  d o  s o l o  d e  a c o r d o  c o m  a s  I n s t r u ç õ e s  d o  D E R - R J ,  c o m  
v i s t a s  a  o b t e r - s e  u m  g r a u  d e  c o m p a c t a ç ã o  c o n s e n t â n e o  c o m  a s  
s o l i c i t a ç õ e s  e s t á t i c a s  e  d i n â m i c a s  a  q u e  e s t i v e r  s u j e i t a  a  
p a v i m e n t a ç ã o .  
 
5 )  O  s u b l e i t o  s e r á  c o m p a c t a d o  a t é  a t i n g i r  g r a u  d e  c o m p a c t a ç ã o  
i g u a l  o u  s u p e r i o r  a  1 0 0 %  p a r a  a  e n e r g i a  P r o c t o r  I n t e r m e d i á r i o .  
 
6 )  C a s o  o  s u b l e i t o  a p r e s e n t a r  u m a  p e r c e n t a g e m  d e  m a t e r i a l  
p a s s a n d o  n a  %  N o . 2 0 0  s u p e r i o r  a  3 5 %  e m  m a s s a ,  i s t o  é ,  q u a n d o  
h o u v e r  p o s s i b i l i d a d e  d e  s u b - p e n e t r a ç ã o  d o  m a t e r i a l  d o  s u b - l e i t o  
n a  s u b - b a s e ,  d e v e r á  s e r  e x e c u t a d a ,  a n t e s  d o  e s p a l h a m e n t o  d o  
m a t e r i a l  d a  b a s e ,  u m a  c a m a d a  d e  i s o l a m e n t o  o u  b l o q u e i o  d e  
m a t e r i a l  f i n o .  
 
7 )  O  m a t e r i a l  d a  s u b - b a s e  d e v e r á  s e r  g r a n u l a r  r e s u l t a n t e  d a  
b r i t a g e m  d e  r o c h a  s ã ,  s o l o  e s t a b i l i z a d o  g r a n u l o m e t r i c a m e n t e ,  
e s c ó r i a ,  a r e i a ,  c a s c a l h o s ,  c o n c r e t o  m a g r o ,  s o l o - c i m e n t o ,  s o l o - c a l .  
A  e s p e s s u r a  d a  c a m a d a  d e v e r á  s e r  p a d r o n i z a d a  e m  1 2 5 ,  1 5 0  e  
2 0 0 m m ,  d e p e n d e n d o  d o  d i m e n s i o n a m e n t o  d o  p a v i m e n t o ,  p a r t e  
i n t e g r a n t e  d o  P r o j e t o  E x e c u t i v o .  N o  c a s o  d e  s u b - b a s e  e s t a b i l i z a d a  
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g r a n u l o m e t r i c a m e n t e  ( b r i t a  c o r r i d a ,  b r i t a  g r a d u a d a ) ,  e s t a  d e v e r á  
e s t a r  e n q u a d r a d a  e m  u m a  d a s  f a i x a s  d e  d i s t r i b u i ç ã o  
g r a n u l o m é t r i c a  d o  D E R - R J :  

 
 

PENEIRAS FAIXAS (% EM MASSA QUE PASSA) 

Polegadas/No. mm A B C D 

2” 50,8 100 - - - 

11/2” 33,1 90-100 100 100 100 

3/8” 9,5 30-65 50-85 50-85 60-100 

No. 4 4,8 25-55 35-65 35-65 50-85 

No.10 2,0 15-40 25-50 25-50 40-70 

No.40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45 

No. 200 0,074 2-5 5-15 5-15 5-20 

 

Q u a d r o  1  –  F a i x a s  p a r a  b r i t a  c o r r i d a .  

 
8 )  O u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  s u b - b a s e  s ã o :  

•  A b r a s ã o  L o s  A n g e l e s  i n f e r i o r  a  5 5 % ;  

•  C o n s t i t u í d a  d e  f r a g m e n t o s  d a  b r i t a g e m  d e  r o c h a  s ã ,  l i v r e s  
d e  e x c e s s o  d e  g r ã o s  l a m e l a r e s  o u  a l o n g a d o s ,  e  o u t r a s  
s u b s t â n c i a s  p r e j u d i c i a i s ;  

•  A  f r a ç ã o  q u e  p a s s a  n a  p e n e i r a  N o . 4 0  d e v e r á  a p r e s e n t a r  
l i m i t e  d e  l i q u i d e z  i n f e r i o r  o u  i g u a l  a  2 5 %  e  í n d i c e  d e  
p l a s t i c i d a d e  i n f e r i o r  o u  i g u a l  a  6 %  o u  e n t ã o  d e v e r á  
a p r e s e n t a r  e q u i v a l e n t e  d e  a r e i a  m a i o r  q u e  3 0 % ;  

•  A  p e r c e n t a g e m  d o  m a t e r i a l  q u e  p a s s a  n a  p e n e i r a  N o . 2 0 0  n ã o  
d e v e r á  u l t r a p a s s a r  d e  6 5 %  d o  q u e  p a s s a  n a  p e n e i r a  N o .  4 0 ;  

•  O  I S C  ( Í n d i c e  S u p o r t e  C a l i f ó r n i a )  d e v e r á  s e r  s u p e r i o r ,  q u a n d o  
m u i t o  i g u a l  a  6 0 % ;  

•  A  e x p a n s ã o  m á x i m a  s e r á  d e  0 , 5 % .  
 
9 )  A  s u b - b a s e  p o d e r á  s e r  e x e c u t a d a  c o m  b i c a  c o r r i d a ,  o u  s e j a ,  
s e n d o  e s t e  m a t e r i a l  u m  s u b - p r o d u t o  d a  b r i t a g e m  p r i m á r i a .   N e s t e  
c a s o  d e v e r á  s e r  f e i t a  c o r r e ç ã o  n a  g r a n u l o m e t r i a  c o m  a d i ç ã o  e  
m i s t u r a  d e  m a t e r i a l  b r i t a d o  s e l e c i o n a d o  d e  f o r m a  q u e  a  m i s t u r a  
f i n a l  s e  e n q u a d r e  e m  u m a  d a s  f a i x a s  d a  t a b e l a  d o  D E R .  
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1 0 )  P a r a  v i a s  d e  p e d e s t r e s  o u  d o m i c i l i a r e s ,  c o m  t r á f e g o  e x c l u s i v o  
d e  a u t o m ó v e i s ,  a  s u b - b a s e  t e r á  u m a  d a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

•  E s p e s s u r a  e n t r e  7 5  e  1 0 0 m m  a p ó s  a  c o m p a c t a ç ã o ,  p a r a  
s u b l e i t o s  n o r m a i s ;  

• S e r á  e m p r e g a d o  b r i t a  g r a d u a d a  o u  b r i t a  c o r r i d a ,  b i c a  
c o r r i d a ,  a r e i a  e  c a s c a l h o  n a t u r a i s ,  c o m  a s  e s p e s s u r a s  
d e f i n i d a s  n o  i t e m  p r e c e d e n t e .  

 
1 1 )  A  s u b - b a s e  s e r á  c o m p a c t a d a  a t é  a t i n g i r  u m  g r a u  d e  
c o m p a c t a ç ã o  d e  9 5 %  p a r a  a  e n e r g i a  P r o c t o r  M o d i f i c a d o .  

 
1 2 )  A  b a s e  d o  p a v i m e n t o  p a r a  v i a s  d e  t r á f e g o  p e s a d o ,  m é d i o  o u  
l e v e ,  s e r á  e x e c u t a d a  e m  a r e i a  o u  p ó - d e - p e d r a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  
c o m  5 0  e  3 0 m m  d e  e s p e s s u r a ,  m e d i d o s  a p ó s  a  c o m p a c t a ç ã o .  

 
1 3 )  P a r a  v i a s  d e  p e d e s t r e s  o u  d o m i c i l i a r e s ,  c o m  t r á f e g o  e x c l u s i v o  
d e  a u t o m ó v e i s ,  a  b a s e  s e r á  c o n s t i t u í d a  p o r  a r e i a  o u  p ó - d e - p e d r a ,  
c o m  5 0  e  3 0 m m  d e  e s p e s s u r a ,  m e d i d o s  a p ó s  a  c o m p a c t a ç ã o .  
 
1 4 )  N o  r e v e s t i m e n t o  d o  p a v i m e n t o  s e r ã o  e m p r e g a d o s  b l o c o s  d e  
c o n c r e t o  c o m  f o r m a  d e  “ S ” ,  c o m  8  ( o i t o )  f a c e s  l a t e r a i s ,   t i p o  

“ P A V I  “ S ” ,  o u  s i m i l a r ,  f p k  ≥≥≥≥  3 5 , 0  M P a  –  r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  
à  c o m p r e s s ã o  p a r a  p a v i m e n t o s  s u j e i t o s  a o  t r á f e g o  d e  v e í c u l o s  
c o m e r c i a i s  d e  l i n h a ,  ( N B R  9 7 8 1  –  P e ç a s  d e  c o n c r e t o  p a r a  
p a v i m e n t a ç ã o  –  E s p e c i f i c a ç õ e s  ) .  O  c o n s u m o  d e  c i m e n t o  p a r a  a  
f a b r i c a ç ã o  d e s t e s  b l o c o s  n ã o  p o d e r á  s e r  i n f e r i o r  a  3 0 0 k g / m 3 ,  
i n d e p e n d e n t e  d o  t i p o  d e  c i m e n t o  u t i l i z a d o  e m  s u a  c o n f e c ç ã o .   

 
1 5 )  O  r e v e s t i m e n t o  d o  p a v i m e n t o  s e r á  e x e c u t a d o  c o m  b l o c o s  
i n t e r t r a v a d o s  c o m  a s  s e g u i n t e s  e s p e s s u r a s :  

•  T r á f e g o  p e s a d o  –  1 0 0 m m ;  

•  T r á f e g o  m é d i o  o u  l e v e  –  8 0 m m ;  

•  V i a s  d e  p e d e s t r e s  o u  d o m i c i l i a r e s  –  6 0 m m .  
 
1 6 )  A  r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  s e r á  m e d i d a  a t r a v é s  d e  u m a  
a m o s t r a  d e  1 0  e x e m p l a r e s  c o m  2 8  d i a s  d e  i d a d e ,  d e  u m  l o t e  
m á x i m o  d e  2 0 . 0 0 0  b l o c o s .  A  s u a  d e t e r m i n a ç ã o  e m p r e g a r á  a s  
s e g u i n t e s  e x p r e s s õ e s :  
 

f p k  =  ( f m  – 1 , 6 4  .  s )  
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s  =  
 ΣΣΣΣ  ( f i  -  f m ) 2

9     

 
,  o n d e :  
s  -  d e s v i o  p a d r ã o  ( M P a ) ;  
f i  -  r e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o  s i m p l e s  d e  c a d a  c o r p o - d e - p r o v a  
( M P a ) ;  
f m  -  m é d i a  a r i t m é t i c a  d a  r e s i s t ê n c i a  à  c o m p r e s s ã o  s i m p l e s  d e  
c o r p o s - d e - p r o v a  ( M P a ) ;  e ,  
f b k  -  r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  d a  a m o s t r a  d e  1 0  e x e m p l a r e s  
( M P a ) .  

 

1 7 )  O  s u b l e i t o  d e v e r á  s e r  l i m p o ,  r e g u l a r i z a d o  e  c o m p a c t a d o  n a  
c o t a  d e  p r o j e t o  a n t e s  d a  c o l o c a ç ã o  d a s  c a m a d a s  p o s t e r i o r e s .  O  
m a t e r i a l  d o  s u b l e i t o  d e v e r á  s e r  c a r a c t e r i z a d o  e  d e v e r á  s e r  
d e t e r m i n a d o  s e u  Í n d i c e  S u p o r t e  C a l i f ó r n i a  p a r a  a  e n e r g i a  P r o c t o r  
N o r m a l .  E s t e  í n d i c e  n ã o  p o d e r á  s e r  i n f e r i o r  a  2 % .  C a s o  o  m a t e r i a l  
n ã o  a t e n d a  a  e s t e  í n d i c e  d e v e r á  s e r  s u b s t i t u í d o  p o r  u m a  c a m a d a  
d e  3 0 c m  d e  r e f o r ç o  d e  m a t e r i a l  c o m  I S C  n o  m í n i m o  5 %  s u p e r i o r  
a o  s u b l e i t o .  
 
1 8 )  C o n c l u í d a s  a s  e x e c u ç õ e s  d o  s u b l e i t o ,  s u b - b a s e  e  b a s e ,  
i n c l u s i v e  n i v e l a m e n t o  e  c o m p a c t a ç ã o ,  a  p a v i m e n t a ç ã o  s e r á  
e x e c u t a d a  p a r t i n d o - s e  d e  u m  m e i o - f i o  l a t e r a l .  
 
1 9 )  P a r a  e v i t a r  i r r e g u l a r i d a d e s  n a  s u p e r f í c i e ,  n ã o  s e  d e v e  
t r a n s i t a r ,  a p ó s  a  c o m p a c t a ç ã o ,  s o b r e  a  b a s e  d e  a r e i a  o u  p ó - d e -
p e d r a .  
 
2 0 )  C o m  a  f i n a l i d a d e  d e  o b t e r - s e  u m  a f a s t a m e n t o  p e r f e i t o  e n t r e  
o s  b l o c o s  i n t e r t r a v a d o s ,  s e r ã o  o b s e r v a d a s  a s  s e g u i n t e s  
r e c o m e n d a ç õ e s :  
 
O s  e l e m e n t o s  s e r ã o  d i s p o s t o s  e m  â n g u l o  r e t o ,  r e l a t i v a m e n t e  a o  
e i x o  d a  p i s t a ,  o  q u e  d e v e  s e r  o b j e t o  d e  v e r i f i c a ç õ e s  p e r i ó d i c a s ;  
O  a j u s t a m e n t o  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  s e r á  p e r f e i t o ,  c o m  a s  q u i n a s  
e n c a i x a n d o - s e  n a s  r e e n t r â n c i a s  a n g u l a r e s  c o r r e s p o n d e n t e s .  A s  
j u n t a s  e n t r e  a s  u n i d a d e s  v i z i n h a s  n ã o  d e v e m  e x c e d e r  d e  2  a  3 m m .  
O  a s s e n t a d o r ,  a o  c o l o c a r  o s  e l e m e n t o s ,  d e v e  m o v i m e n t a r  a  m ã o  
n o  s e u  s e n t i d o ,  e s t a n d o  e l e  d e  p é  s o b r e  a  á r e a  p a v i m e n t a d a ;  
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P a r a  a  c o m p a c t a ç ã o  f i n a l  e  d e f i n i ç ã o  d o  p e r f i l  d a  p a v i m e n t a ç ã o  
s e r á  e m p r e g a d o  c o m p a c t a d o r ,  d o  t i p o  p l a c a s  v i b r a t ó r i a  p o r t á t i l ;  
A s  j u n t a s  d a  p a v i m e n t a ç ã o  s e r ã o  t o m a d a s  c o m  a r e i a  o u  p ó - d e -
p e d r a ,  u t i l i z a n d o - s e  a  i r r i g a ç ã o  p a r a  o b t e r - s e  e n c h i m e n t o  
c o m p l e t o  d o  v a z i o  e n t r e  d o i s  e l e m e n t o s  v i z i n h o s .  
2 1 )  N o  a s s e n t a m e n t o  e m  r e t a  s e r ã o  u t i l i z a d o s  b l o c o s  
i n t e r t r a v a d o s  c o m  o s  s e g u i n t e s  f o r m a t o s :  
 

•  F o r m a t o  “ s t a n d a r d ” ;  

•  F o r m a t o  “ b e i r a l ” ;  

•  F o r m a t o  “ t e r m i n a l ” .  
 
2 2 )  O  e m p r e g o  d e  m a i s  d e  u m  f o r m a t o  p o s s i b i l i t a  a  o b t e n ç ã o  d e  
a r r e m a t e  p e r f e i t o  e ,  i n c l u s i v e ,  a  e x e c u ç ã o  d e  s a r j e t a s  e  d e  
p a v i m e n t a ç ã o  c o m  l a r g u r a  v a r i á v e l ;  
 
2 3 )  Q u a n d o  n e c e s s á r i o  o u  n a  h i p ó t e s e  d o  f a b r i c a n t e  s ó  p r o d u z i r  o  
f o r m a t o  “ s t a n d a r d ” ,  o  c o r t e  d o s  e l e m e n t o s  s e r á  e x e c u t a d o  c o m  
i n s t r u m e n t o  –  s e r r a ,  g u i l h o t i n a ,  e t c  –  q u e  c o n f i r a  p e r f e i t o  
a r r e m a t a  n a s  b o r d a s  d a  p e ç a  a d a p t a d a .  
 
2 4 )  O  a r r e m a t e  d a  p a v i m e n t a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  i n t e r t r a v a d o s  c o m  
o s  c a i x a s  d e  r a l o  e  p o ç o s  d e  v i s i t a  e  j u n t o  a o s  m e i o - f i o s  s e r á  

e x e c u t a d o  c o m  c o n c r e t o  s i m p l e s  f c k  ≥  2 0 M P a  n a  á r e a  
c i r c u n d a n t e ,  c o m  a  e s p e s s u r a  i g u a l  a  d o  b l o c o  e  l a r g u r a  n ã o  
s u p e r i o r  à s  d i m e n s õ e s  d e s t e .  
 
 
O B S .  F I N A L :  -  T O D A S  A S  M E D I D A S  D E V E M  S E R  C O N F E R I D A S  N O  
L O C A L .  
    
 

A N E X O  C :  L O C A L I Z A Ç Ã O  D O S  S E R V I Ç O S .  
 
 

V E R  M E M O R I A I S  D E S C R I T I V O S  
 
  A s  o b r a s  c o n s i s t e m  n a  e x e c u ç ã o  d e  c o n t e n ç ã o  e  
d r e n a g e m  d e  t a l u d e .  
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1 ) I M P L A N T A Ç Ã O  
 
1 . 1 ) D e v e r á  s e r  e l a b o r a d o  P r o j e t o  E x e c u t i v o  d e  G e o t e c n i a  e  
E s t r u t u r a s ;  
 
1 . 2 ) D e v e r á  s e r  e x e c u t a d a  r e m o ç ã o  d e  m a t e r i a l  p r o v e n i e n t e  d o  
e s c o r r e g a m e n t o  c o m  a u x í l i o  d e  r e t r o - e s c a v a d e i r a ;  
 
1 . 3 ) R e m o ç ã o  d e  p a v i m e n t a ç ã o  e m  p a r a l e l e p í p e d o s  e  m e i o - f i o s  
n e c e s s á r i o s  à  e x e c u ç ã o  d a  o b r a ;  
 
1 . 4 ) E x e c u ç ã o  d e  e s c a v a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  à  i m p l a n t a ç ã o  d a  o b r a .  
 
2 ) E S T A C A S  D O  T I P O  R A I Z  
 
2 . 1 ) E x e c u ç ã o  d e  p e r f u r a ç ã o  r o t a t i v a  D = 1 5 0 m m ;  
 
2 . 2 ) I n s t a l a ç ã o  d e  m o n o  b a r r a s  D = 2 5 m m ;  
 
2 . 3 ) I n j e ç ã o  d e  c a l d a  d e  c i m e n t o ;  
 
3 ) M U R O  D E  F L E X Ã O  E M  C O N C R E T O  A R M A D O  
 
3 . 1 ) E x e c u ç ã o  d e  b a s e  d e  c o n c r e t o  s i m p l e s  c o m  5 c m  d e  e s p e s s u r a  
e  1 , 0 0 m  d e  l a r g u r a ;  
 
3 . 2 ) E x e c u ç ã o  d e  b a s e  e  p a i n e l  e m  c o n c r e t o  a r m a d o ;  
 
3 . 3 ) I n s t a l a ç ã o  d e  d r e n o s  b a r b a c ã s  e m  t u b o s  d e  P V C  d o  t i p o  
e s g o t o  D = 7 5 m m  e s p a ç a d o s  d e  1 , 5 0 m ;  
 
3 . 4 ) C o l o c a ç ã o  d e  g e o c o m p o s t o  p a r a  d r e n a g e m  d o  t i p o  “ M a c  D r a i n  
2 L ” ;  
 
3 . 5 ) E x e c u ç ã o  d e  r e a t e r r o  c o m p a c t a d o  c o m  m a t e r i a l  d e  b o a  
q u a l i d a d e  p o r  d e t r á s  d o  m u r o ;  
 
4 ) M U R O  D E  C O N C R E T O  C I C L Ó P I C O   
 
4 . 1 ) E x e c u ç ã o  d e  b a s e  e  p a i n e l  e m  c o n c r e t o  f c k ≥  1 6 M P a  e  p e d r a s -
d e - m ã o  D = 2 5 c m ;  
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4 . 2 ) I n s t a l a ç ã o  d e  d r e n o s  b a r b a c ã s  e m  t u b o s  d e  P V C  d o  t i p o  
e s g o t o  D = 7 5 m m  e s p a ç a d o s  d e  1 , 5 0 m ;  
 
4 . 3 ) E x e c u ç ã o  d e  r e a t e r r o  c o m p a c t a d o  c o m  m a t e r i a l  d e  b o a  
q u a l i d a d e  p o r  d e t r á s  d o  m u r o ;  
 
4 . 4 ) E x e c u ç ã o  d e  c a m a d a  v e r t i c a l  d r e n a n t e  e m  a r e i a  c o m  2 0 c m  d e  
e s p e s s u r a  s i m u l t a n e a m e n t e  a o  r e a t e r r o .  
 
5 ) D R E N A G E M  
 
5 . 1 ) E x e c u ç ã o  d e  c a l h a s  p a r a  c a p t a ç ã o  d e  á g u a s  p l u v i a i s  e m  t u b o s  
d e  c o n c r e t o  s i m p l e s  d o  t i p o  “ m e i a - c a n a ”  Ø 3 0 0 m m ;  
 
5 . 2 ) E x e c u ç ã o  d e  d e s c i d a s  d ’ á g u a  e m  d e g r a u s  3 0 x 7 0 c m  e m  
c o n c r e t o  a r m a d o ;  
 
5 . 3 ) E x e c u ç ã o  d e  c a i x a s  d e  a r e i a  e m  p a r e d e s  d e  a l v e n a r i a  d e  
t i j o l o s  m a c i ç o s  7 x 1 0 x 2 0 c m r e v e s t i d o s  i n t e r n a  e  e x t e r n a m e n t e  p o r  
a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o  e  a r e i a ;  
 
5 . 4 ) E x e c u ç ã o  d e  e s c a v a ç õ e s  p a r a  i m p l a n t a ç ã o  d e  r e d e  m i s t a  d e  
d r e n a g e m  e  c a p t a ç ã o  d e  e s g o t o s ;  
 
5 . 5 ) E x e c u ç ã o  d e  r e d e  e m  t u b o s  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  Ø 4 0 0 m m ;  
 
5 . 6 ) E x e c u ç ã o  d e  p o ç o  d e  v i s i t a  e m  a l v e n a r i a  d e  b l o c o s  d e  
c o n c r e t o  2 0 x 2 0 x 4 0 c m  p r e e n c h i d o s  p o r  a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o  e  
a r e i a ,  i n c l u s i v e  c h a p i s c o  e  e m b o ç o  i n t e r n o  e  t a m p ã o  d e  c o n c r e t o  
a r m a d o ;  
 
5 . 7 ) E x e c u ç ã o  d e  c a i x a s  d e  r a l o  e m  a l v e n a r i a  d e  b l o c o s  d e  
c o n c r e t o  2 0 x 2 0 x 4 0 c m  p r e e n c h i d o s  p o r  a r g a m a s s a  d e  c i m e n t o  e  
a r e i a ,  i n c l u s i v e  c h a p i s c o  e  e m b o ç o  i n t e r n o  e  g r e l h a  d e  f e r r o  
f u n d i d o ;  
 
5 . 8 ) E x e c u ç ã o  d e  l i g a ç ã o  d e  c a i x a s  r a l o  e m  t u b o s  d e  c o n c r e t o  
s i m p l e s  Ø 3 0 0 m m ;  
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5 . 9 ) E x e c u ç ã o  d e  r e a t e r r o  c o m p a c t a d o  d e  v a l a s  c o m  m a t e r i a l  d e  
b o a  q u a l i d a d e ;  
 
5 . 1 0 ) E x e c u ç ã o  d e  r e v e s t i m e n t o  v e g e t a l  d e  t a l u d e  c o m  g r a m a  e m  
p l a c a s  d o  t i p o  S ã o  C a r l o s .  
 
6 ) S E R V I Ç O S  C O M P L E M E N T A R E S  
 
6 . 1 ) R e a s s e n t a m e n t o  d e  m e i o - f i o s  e x i s t e n t e s ;  
 
6 . 2 ) R e a s s e n t a m e n t o  d e  p a v i m e n t a ç ã o  e m  p a r a l e l e p í p e d o s ;  
 
6 . 5 ) E x e c u ç ã o  d e  g u a r d a  c o r p o  c o m  m o n t a n t e s  d e  c o n c r e t o  a r m a d o  
e  d u a s  l i n h a s  d e  t u b o s  d e  a ç o  g a l v a n i z a d o  c o m  D =  3 2 m m ;  
 
6 . 6 )  P i n t u r a  c o m  t i n t a  e s m a l t e  s i n t é t i c o  a c e t i n a d o  n a  c o r  
v e r m e l h a ,  a p ó s  p r e p a r o  c o m  a p l i c a ç ã o  d e  “ p r i m e r ”  e s p e c í f i c o  
p a r a  s u p e r f í c i e s  g a l v a n i z a d a s .  
 
6 . 8 )  L i m p e z a  g e r a l  d a  o b r a .  
 
7 )  O B S E R V A Ç Õ E S  
 
7 . 1 )  Q U A N T O  A O S  M A T E R I A I S  
 
1 ) O s  s e r v i ç o s  a c i m a  d e s c r i t o s  d e v e r ã o  s e r  t o d o s  e x e c u t a d o s  c o m  
m a t e r i a i s  d e  q u a l i d a d e  n o  m í n i m o  i g u a l  à  p r o p o s t a  n a s  p l a n i l h a s  
d e  c u s t o s  r e f e r e n t e s  a  e s t e  P r o j e t o .  
 


