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ESPECIFICACOES TECNICAS DE DESTOCAMENTO DE VEGETAGAO EM BARRAGEM
BARRAGEM LOMBA DO SABAO

1 INTRODUCAO

O presente texto tem por objetivo apresentar uma especificacdo dos procedimentos basicos a
serem observados durante a execucdao das obras supressdo vegetal da Barragem Lomba do
Sabdo. A barragem é utilizada para acumulacdo de dgua para abastecimento, estd localizada na
divisa dos Municipios de Porto Alegre e Viamdo, nas coordenadas Lat. -30,084256°S — Long: -

51,112218°0 (Figura 1), sendo de responsabilidade do Departamento Municipal de Agua e

Esgotos.

Triunfo \‘_EE%CB'EhDEiTi'"hH Gravataf GIOTIRS

w a Alvorada
) ‘ Santa Catarina Elgdrawk do Sul

Porto Alegre

Santo Antdnio da Patrulha

Capivari do/Sul

Guaiba

Rio Grande do Sul Viamio

P
Lagoa dos Patos

Barra do|Ribeiro Palmaresido Sul

Figura 1. Localizagcdao do empreendimento.

Este documento pode ser usado para compor documentacdo de contratacdo de empresa
empreiteira para construcdo das obras, ou somente como indicagdes técnicas para execugdo das

obras por parte do DMAE.
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2 DEFINICOES

2.1 Obras
Nesta especificacdo, estdo previstas as seguintes obras na barragem:
e Remocdo de arvores e vegetacao de médio e grande porte;
e Remocdo de ninhos e tocas de animais;
e Recomposicdo da geometria do aterro apds supressao.
e Execucdo de protecdo com plantio de gramas nos taludes de jusante e cascalho na crista,
para protecao contra erosao;
[ J
2.2 Proprietaria
DMAE - Departamento Municipal De Agua e Esgotos, pessoa Juridica para a qual serdo

executados os servicos descritos nestas especificacoes.

2.3 Fiscalizagdo
Representante legalmente habilitado pela PROPRIETARIA para acompanhar a execucdo da obra

€ agir em seu home.
2.4 Empreiteiro

Empresa ou consércio de empresas contratado para a execugdo dos servigos cobertos por esta

especificacao.

3 CANTEIRO DE OBRAS E ADMINISTRAGCAO

3.1 Mobilizagdao e desmobilizagao
A mobilizacdo deverd incluir o transporte dos equipamentos, maquinarios, materiais e

empregados de seus locais de origem ao local da obra.
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Apds o término da execucdo das obras e servicos, devera ser feita a desmobilizacdo,
compreendendo a remogdo de todas as instalacGes e construcdes provisorias e recuperagdo das

areas utilizadas para locacdo das instalacoes.

A recuperacao das dreas referidas no paragrafo anterior devera compreender a reconformacao
das areas degradadas, recobrimento com solo vegetal e limpeza das dependéncias utilizadas

como canteiro de obras.

3.2 Construg¢do e manutenc¢ao do canteiro de obras

Na area colocada a sua disposi¢do pela PROPRIETARIA, a EMPREITEIRA deverd construir, reformar
ou adequar as instalacGes necessarias ao seu canteiro de obras de acordo com o projeto por ela
elaborado e previamente aprovado pela PROPRIETARIA, caso seja necessario. Esse projeto
devera conter a planta do canteiro de obras, cujas instalacGes deverdo estar concluidas antes do

inicio dos servicos.

O canteiro de obras devera ser provido de banheiro quimico corretamente dimensionado para o
nlimero de pessoas envolvidas nos servicos e toda a infraestrutura necessdria para atender aos

requisitos de salde e seguranca dos empregados das obras.

O canteiro de obras devera também apresentar local adequado para o fornecimento de agua
potavel para o consumo dos funcionarios envolvidos nos servigos. Este local devera ser
diariamente higienizado, portanto devera ser construido de tal maneira a permitir facilmente a

limpeza.

O lixo doméstico deverd ser acondicionado em sacos plasticos descartaveis convenientemente

fechados e em perfeitas condigdes de conservagao e higiene.

Todas as atividades envolvidas na implantacdo do canteiro de obras e caminhos de servico,
operacdo e manutencdo do canteiro de obras, instalacdes destinadas ao uso dos profissionais
gue estejam trabalhando no local, bem como a recuperagdo das dreas quando de sua

desmobilizacdo, serdo definidas mediante acordo entre EMPREITEIRA e PROPRIETARIA.
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3.3 Caminhos de servigo
Os caminhos de servico sdo vias implantadas a fim de permitir o trafego de equipamentos e
veiculos em operacao na fase de execucdo dos servicos e terdo vida util adequada ao prazo de

duracdo das obras.

A implantacdo dos caminhos de servico sera executada utilizando-se equipamento adequado e
emprego adicional de servico manual. Deverdo possuir condicdes de rampa, de desenvolvimento
e de drenagem compativeis com as caracteristicas do relevo, tdo somente necessarias ao trafego
de equipamentos e veiculos empregados na execugao dos servigos previstos para a obra, e

promovendo o menor impacto possivel ao meio ambiente local.

Tratando-se de vias tempordrias, construidas sem maiores preocupacdes com os requisitos

estruturais e de drenagem, deverdo serem feitos servicos de manutenc¢do quando necessario.

A verificagdo final da qualidade dos caminhos de servigo sera visual, observando o atendimento
as exigéncias ambientais quanto ao desenvolvimento, drenagem, protecdo dos taludes e

manutencao durante o periodo de utilizacao.

Apds a utilizacdo dos caminhos de servigo, devera ser efetuada a recomposi¢do total do terreno

e da vegetacdo, a fim de evitar erosdes, barramentos ou uso inadequado.

O transito dos equipamentos e veiculos de servico, fora das areas de trabalho, devera ser evitado
tanto quanto possivel, principalmente, onde houver alguma area com relevante interesse

paisagistico, ecoldgico ou histdrico.

3.4 Locacgao e demarcacao das obras
Sdo de responsabilidade Unica da EMPREITEIRA, todos os servicos, materiais e equipamentos
necessarios a locacao de eixos, pontos de amarracao, “off-sets” e demais elementos topograficos

necessarios para a execugdo das obras.

Quaisquer erros de locacdo cometidos pela EMPREITEIRA, e que ocasionem falhas, danos ou

gualquer outra irregularidade na obra executada, obrigam a EMPREITEIRA a demolir e refazer a
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parte afetada da obra, sem qualquer 6nus para a PROPRIETARIA, dentro do prazo indicado por

esta Ultima ou pela FISCALIZACAO.

Quando do inicio dos servicos, a FISCALIZACAO indicard a EMPREITEIRA os marcos de referéncia

a serem utilizados para as locagdes topograficas.

A FISCALIZACAO fara levantamentos a medida que os trabalhos progridam, a fim de verificar as
linhas e niveis estabelecidos pela EMPREITEIRA e determinar a fiel execuc¢ao da obra com relagcdo
as exigéncias do projeto. Tais verificacdes, feitas pela FISCALIZACAO, n3o desobrigardo a
EMPREITEIRA de sua responsabilidade de executar a obra de acordo com o projeto.

Serad de responsabilidade da EMPREITEIRA manter todas as estacas e marcos até que seja

autorizado a remové-los.

3.5 Estocagem de materiais
Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a ndo prejudicar o transito de pessoas
e de trabalhadores, a circulacdao de materiais, 0 acesso aos equipamentos de combate a incéndio

e ndo obstruir portas ou saidas de emergéncia.

O armazenamento deve ser feito de modo a permitir que os materiais sejam retirados
obedecendo a sequéncia de utilizagcdo planejada, de forma a ndo prejudicar a estabilidade das
pilhas. Os materiais ndao podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel, umido ou

desnivelado.

As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que garantam a sua
estabilidade e facilitem o seu manuseio. Materiais agregados devem ser armazenados em um

local seco e nivelado.

Materiais geotéxteis devem ser mantidos na embalagem original até o momento da sua
utilizacdo. Deverao ser mantidos sobre pranchas de madeira ou estrados, em local protegido
contra a radiacdo ultravioleta e, em qualquer situacdo, o plano de apoio das bobinas deve ser
seco, livre de terra, dleo, solventes e enxurradas. Caso a estocagem seja impropria, as primeiras

voltas da bobina devem ser sacrificadas, aproveitando apenas o material intacto.
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3.6 Trabalhos noturnos

Para a execucgdo de trabalhos noturnos de construcdo da barragem, devera ser providenciado a

instalacdo de sistemas de iluminacdo que atendam as condi¢Ges abaixo especificadas.

Nas areas de langamento e compactacdo de aterros, o iluminamento devera situar-se entre 20 e

60 lux, ndo sendo inferior ao valor minimo especificado em qualquer ponto da praca de trabalhos.

Nas areas de langamento do rip-rap, o iluminamento minimo n3do podera ser inferior a 40 lux.

Ha a necessidade de sistemas de iluminacdo das pracas de trabalho, que deverdo ser

previamente aprovados. Entretanto, esta aprovacdo prévia deverd ser confirmada, apds a

instalacdo e funcionamento dos sistemas, que podera requerer modificacdes, que garantam o

iluminamento acima especificado.

Ndo serd permitido o lancamento de aterros e/ou solo cimento, correspondentes as primeiras

camadas sobre a fundacgao, durante o periodo noturno.

4 SEQUENCIA EXECUTIVA DAS OBRAS

As obras deverao ser desenvolvidas de acordo com a sequéncia executiva indicada a seguir

4.1

4.2

CANTEIRO DE OBRAS E ADMINISTRAGCAO
Instalacdo de alojamentos, escritérios, sanitarios e refeitérios.
Mobilizacdo de equipamentos e ferramentas.
Implantar sistema de abastecimento de dgua e energia elétrica.
Definicdo de acessos internos e areas de estocagem.
Implementacdo de medidas de seguranca e sinalizagao.
LIMPEZA INICIAL DO TERRENO
Remocdo de entulhos e materiais inserviveis.
Identificacdo de vegetacdo a ser preservada.

Delimitacdo da area de intervencdo com fitas de seguranca.
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4.3 SUPRESSAO VEGETAL E REMOGAO DE NINHOS DE ANIMAIS

4.4

4.5

4.6

Execucdo do corte seletivo da vegetacao.
Remocao e destoca de arvores conforme licenciamento ambiental.
Identificacdo e remocdo de ninhos de animais com acompanhamento de profissionais
especializados.
Destinacdo adequada dos materiais vegetais conforme plano ambiental.
BOTA FORA
Transporte e disposicao adequada dos residuos vegetais.
Segregacdo dos materiais passiveis de reaproveitamento.
Controle ambiental na drea de descarte.
REATERROS
Nivelamento do terreno com solo adequado.
Compactacdo da area conforme projeto de engenharia.
Preparo do solo para revegetacao.
PLANTIO DE GRAMINEAS
Selecdo de espécies de gramineas adequadas ao local.
Correcdo do solo e adubacao.
Plantio mecanizado ou manual conforme necessidade.

Monitoramento do crescimento e manutencao inicial.

A FISCALIZACAO realizard o monitoramento continuo das atividades para evitar impactos

negativos. Todas as etapas deverdo seguir rigorosamente as normas ambientais vigentes, e,

adicionalmente a CONTRATADA devera realizar a implementacdo de medidas de seguranca para

os trabalhadores e meio ambiente (SSMA).

5 LIMPEZA INICIAL DO TERRENO

Os servicos de limpeza iniciais do terreno devem ser executados em todas as areas que serdo

frente de trabalho para os servicos previstos nesta especificagdo. Nenhum servico deve ter inicio

enquanto as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza iniciais ndo tenham sido

totalmente concluidas.

VTB-248-ET-001-R00 www.vtbengenharia.com.br



QVIB

ENGENHARIA

5.1 Materiais
Os servicos de limpeza incluem a remocado dos seguintes materiais:
e Matéria organica e vegetacao rasteira;
e Plantas de pequeno ou grande porte (exceto aquelas que a FISCALIZACAO indicar que
devem ser preservadas);
e Blocos de rocha, pedras isoladas, matacoes, etc;

e Cercas, construcdes ou outras benfeitorias.

5.2 Equipamentos
Para a execucdo dos servicos de limpeza poderao ser utilizados os seguintes equipamentos:
e Serras mecanicas portateis;
e Tratores de esteira com lamina frontal;
e Tratores de pneus com lamina frontal;
e Guinchos;
e Escarificadores;
e Pequenas ferramentas como enxadas, pas, picaretas, etc;
e Caminhdes basculantes;

e P4 carregadeira.

O tipo de equipamento a ser utilizado dependerad do tipo e densidade de vegetacdo a ser

removida, podendo ser complementada com servigos manuais.

5.3 Execucgao

A limpeza consistira na remocao superficial de todo material, de origem vegetal, nas areas
indicadas em projeto ou pela FISCALIZACAO. As areas a serem limpas correspondem aquelas em
gue se realizardo as escavagdes programadas, ou as que serdo utilizadas como bota-fora, ou

destinadas a estocagem.

A execucdo dos servicos incluird, onde necessario, as operacbes de desmatamento,

destocamento e remocdo de detritos de origem vegetal, de forma que a superficie resultante se
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apresente completamente livre de qualquer material inadequado. O material removido na
operacdo de limpeza deverd ser transportado para locais previamente indicados pela
FISCALIZACAO. Os bota-foras serdo utilizados e conservados de forma tal que n3o interfiram com

as operacoes de construcgao.

A limpeza devera ser feita até uma camada de 20 cm em locais sem destocamento e em locais
com destocamento, deverd ser feito o tratamento conforme descrito no capitulo 6 deste

documento.

Caso seja necessaria a execucdo de escavacbes mais profundas, para limpeza do terreno, essas
deverdo ser executadas em nichos de no maximo 10 metros de extensdo. Essa medida é
importante em visando a manutencdo do nivel de seguranca atual do talude. N3do serdo admitidas
escavacOes com mais de 1,0 metro de profundidade no talude em fungdo do risco que se impoe

a seguranca da barragem.

Os limites das areas a serem limpas poderdo estender-se além das linhas de demarcacdo das
escavacoes, pilhas de agregado ou bota-fora, desde que solicitado e/ou previamente autorizado
pela FISCALIZACAO, de forma a garantir acabamento adequado as dreas sujeitas as operacdes de

limpeza.

O acabamento das areas sujeitas as operacdes de limpeza consistird na regularizacdo do terreno,
de forma a evitar a formacdo de depressGes onde possa haver acumulagcdo de agua, garantir
superficies finais uniformes e com taludes estaveis, bem como possibilitar drenagem adequada

do local.

Em nenhuma hipétese, sera permitido o lancamento de galhos, troncos, raizes, detritos, etc. no

leito de cursos d’agua perenes ou intermitentes.

Apds o término das operacdes de limpeza, a EMPREITEIRA notificara a FISCALIZACAO, de forma
a permitir que esta tenha tempo suficiente para proceder os trabalhos topograficos
indispensaveis, que permitam a medicdo dos volumes. Em seguida, a FISCALIZACAO autorizara a

EMPREITEIRA, que podera dar inicio a remocdo do solo superficial, na profundidade indicada pela
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FISCALIZACAO, bem como de quaisquer outros objetos e/ou materiais indesejaveis que ainda
subsistam.

O material originado destas atividades devera ser encaminhado para dreas previamente
regulamentadas, areas de bota fora, ou ainda, utilizado como subproduto em adubacgdes

organicas, ficando a disposicdo final do material a critério da FISCALIZACAO.

A remocgdo e a estocagem de materiais oriundos da limpeza dependerdo da sua utilizacdo, a
critério da FISCALIZACAO, n3o sendo permitida a permanéncia de entulhos na faixa de dominio,
nos locais/regides que possam provocar a obstrucdo do sistema de drenagem natural ou das

obras.
N3o é permitida a queima do material removido.

No caso de empréstimo ou jazidas, as operacdes de limpeza e remocado serdo realizadas na area

minima indispensavel a sua exploracao.

A operagao de limpeza terd um avancgo fisico compativel com as obras envolvidas e atengao
especial deve ser dada as areas susceptiveis a erosdo apds desmatadas, quando expostas por

tempo prolongado ao intemperismo.

Apds a conclusdo dos servicos de limpeza e remocdo, estes ficardo sujeitos a aprovacao e
liberac3o, pela FISCALIZACAO. Somente entdo se poderdo dar inicio a quaisquer outros servicos

na area.

5.4 Controle de execugdo
Os servicos de limpeza devem ser verificados visualmente, observando o correto atendimento as

recomendacdes feitas nesta especificacao.

5.5 Critérios de aceitacdo
Os servicos serdo aceitos caso as recomendacdes apresentadas nesta especificacdo tenham sido

100% atendidas.
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6 SUPRESSAO VEGETAL E REMOGAO DE NINHOS DE ANIMAIS

Os servicos de supressao vegetal e remocao de ninhos de aminas serdao executados no entorno

da barragem, onde o projeto indicar a necessidade.

6.1 Definigoes
2.1.1 TORRAO
O termo torrao é utilizado para definir o volume de solo que contém a grande maioria das raizes
da planta ou arvore, como apresentado na Figura 2. A utilizacdo do termo ndo é limitada ao porte

da planta ou arvore, tipo de raiz ou espécie.

Tronco

Raizes Laterais \

\

Torrio / ~

Sy

Raiz primaria

Figura 2. Estrutura de raizes e o torrdo (FEMA L-263, traduzido).

2.1.2 GRAMAS
Serdo caracterizadas como gramas as vegetacdes rasteiras que tém aspecto gramineo, crescendo

rentes a superficie ndo apresentando tronco e nem raizes profundas.

A presenga de gramas bem formadas (Figura 3) e mantidas com altura maxima de 5 cm é

desejavel nos taludes de barragens, uma vez que representam um bom mecanismo de protec¢ao
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contra erosdo e devido ao seu porte baixo, permitem a visualizacdo de afundamentos,

escorregamentos e encharcos, quando houver.

Figura 3. Vegetacdo rasteira (grama) desejavel.

2.1.3 VEGETACAO DE PEQUENO PORTE
Serdo caracterizadas como vegetagOes de pequeno porte aquelas que tém aspecto herbaceo e
gramineo, porém com crescimento ereto, em touceiras ou que mesmo crescendo rente ao solo,

nao desenvolvem sistema radicular rasteiro.

A vegetacdo de pequeno porte em barragens pode auxiliar no controle de erosdo, porém sua
presenga ndo é desejavel uma vez que devido ao porte e habito de crescimento, podem impedir
gue durante a inspecdo visual se constatem altera¢cdes no macico, colocando em risco a

seguranca da barragem.

A Figura 4 traz um exemplo de vegetac¢ao de pequeno porte.
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Figura 4. Vegetagdo de pequeno porte (capim) indesejavel.

2.1.4 VEGETACAO DE MEDIO PORTE
Serdo consideradas vegetacdes de médio porte aquelas que apresentarem aspecto de arbustos
e bambuzais, apresentando certo desenvolvimento de altura e tronco, e raizes bulbosas e

poucos profundas.

De forma semelhante a vegetagao de pequeno porte, esse tipo de vegetacdo apresenta poucos
riscos diretos a estabilidade da barragem, por suas raizes serem pouco profundas, mas sua
concentracdo impede que a inspec¢ao visual e acompanhamento topografico sejam executados
de forma efetiva.

A Figura 5 apresenta um exemplo de vegetacao de médio porte.

Figura 5. Vegetagdo de médio porte.
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2.1.5 VEGETACAO DE GRANDE PORTE

Serdo consideradas vegetacdo de grande porte aquelas que apresentarem troncos espessos e
lenhosos e maior desenvolvimento em altura e copa, além de possuir raizes mais profundas,
tendendo a apresentar mais espacamento entre outras vegeta¢des de grande porte, como

exemplificado na Figura 6.

Figura 6. Vegetagdo de grande porte.

A vegetacdo de grande porte apresenta um risco maior para a estabilidade da barragem, pois o
crescimento de suas raizes descompacta o solo dos taludes e estas criam caminhos preferenciais
de percolacdo no macico, favorecendo a formacao de piping. Além disso, caso ndo rejam
removidas, podem apodrecer e tornarem-se caminhos preferenciais de percolacdo no macico.

Por esses motivos, sua presenca é indesejavel no corpo da barragem.

2.1.6 NINHOS DE ANIMAIS

Serdo caracterizados como ninhos de animais os formigueiros, cupinzeiros e tocas de animais
como tatus, cobras, ratos etc. A presenca de ninhos de animais no corpo da barragem oferece
riscos a seguranca da estrutura, uma vez que pode criar passagens da dgua superficial para
dentro do macico, criando altera¢gées no nivel do lencol freatico, aumentando a taxa de
infiltracdo de dgua e permitindo a saturacao das areas adjacentes - podendo provocar rupturas
localizadas. Em casos mais graves, podem ser formados tuneis que penetram abaixo da linha

freatica, facilitando a ocorréncia de piping.
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6.2 Materiais
2.1.7 SOLO-CIMENTO
O solo-cimento é o material obtido através da mistura homogénea de solo, cimento e dgua que
tem sua resisténcia a compressao simples superior a 2,1 MPa aos sete dias de idade.
Recomenda-se para os materiais da mistura:

e Cimento: cimento Portland comum, de alto forno ou pozolanico;

e Agua: isenta de matérias organicos e prejudiciais & mistura;

e Solo: material livre de material organico ou outras impurezas que apresente as condicoes

granulométricas da Tabela 1.

PENEIRAS
ASTM — % Passando, Em Peso
g 50,8 100
n° 4 4.8 55-100
n® 200 0,075 5-45

Tabela 1. Condig¢Bes granulométricas para solo utilizado na mistura de solo-cimento (DER PR ES-P 11/18).

O teor de cimento indicado para compor a mistura solo-cimente é algo entre 5 e 10% em massa,
dependendo da quantidade de material argiloso presente no solo. Na auséncia de maiores
informacodes, pode-se utilizar um valor intermedidrio entre os apresentados.

2.1.8 CALDA DE CIMENTO

A calda de cimento é o material obtido através da mistura de agua, cimento e eventuais aditivos
para alcancar a fluidez indicada. Ela deve ser preparada mantendo sua relacdo de agua/cimento
inferior ou igual a 0,4 e um indice de fluidez inferior ou igual a 12s, esse sendo definido pelo

ensaio funil de Marsh (ABNT NBR 7681-1).

6.3 Equipamentos
Com relagdo aos equipamentos, recomenda-se:
e Uso motosserras e machados para o corte e poda das arvores;
e Uso da retroescavadeira para a movimentacdes de solo, troncos e torrdes;

e Uso compactador de solo tipo Sapo para a compactacdo das camadas de aterro;
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e Ferramentas manuais auxiliares como: picareta, pa, pa cortadeira, alavanca, facdo, foice,

ancinho, garfo, gadanho, carrinho-de-mao e etc.

6.4 Execucao
2.1.9 SEQUENCIA EXECUTIVA
Nessa secdo sera apresentada a sequéncia executiva de atividades para uma melhor organizacao
no canteiro.
1. lIdentificacdo de formigueiros, cupinzeiros e tocas;
2. Esvaziamento de tocas através da captura e manejo de vida animal, fazendo
comunicac¢do ao 6rgao municipal e/ou federal responsavel;
3. Aplicacdo de inseticidas aos formigueiros e cupinzeiros;
4. Demarcacao de faixas de trabalho com largura de 5 m ao longo do eixo da barragem,

como apresentado na Figura 7.

DIVISAO DA REGIAO BEM
: FAIXAS DE 5M

Figura 7. Planta esquematica da barragem com a demarcacao das faixas de trabalho com largura de cinco metros.

5. Remogao de vegetagao de médio porte e tratamento de buracos da faixa de trabalho;

6. Remocdo de vegetacdo de grande porte e tratamento de buracos da faixa de trabalho;

7. Remogado de ninhos de animais e tratamento de buracos da faixa de trabalho;

8. Remocdo de vegetacdo de pequeno porte da faixa de trabalho;

9. Regularizacdo do talude da faixa de trabalho através do tratamento de buracos
remanescentes;

10. Plantio de grama para protecado superficial do talude, em toda a faixa de trabalho;

11. Repetir as etapas 5, 6, 7, 8 e 9 para as préximas faixas de trabalho até cobrir todo o

talude, como mostra a Figura 8.
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LIMPEZA DA FAIXA 1 LIMPEZA DA FAIXA 2

LUMPEZA DA FAIXA 3 LIMPEZA DA FAIXA 4

Figura 8. Sequéncia para o avango segundo faixas de trabalho.

2.1.10 SUPRESSAO DA VEGETAGAO DE MEDIO E GRANDE PORTE

Recomendacio geral:

Remocao integral da vegetacdo a partir das etapas:

1. Corte da arvore a aproximadamente 50 cm acima do solo, deixando o tronco exposto
para a remocdo do torrao;

2. Remover o tronco e torrdo através de tracdo manual, ou mecanizada, utilizando uma
retroescavadeira para mobilizar o torrdo, empurrando o tronco em vdrias direcdes e
posteriormente removendo simultaneamente o tronco e torrdo. O material coletado
deverd ser armazenado em local adequado para posterior descarte;

3. Limpar o buraco deixado pelo torrdao. A limpeza se dd pela remocdo das raizes
remanescentes e solo solto, regularizando o fundo e escavando as laterais numa

inclinacdo maxima de 1:1, como pode ser observado na Figura 9;
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Buraco deixado devido a remogdo

do torrdo

.. 4 .‘
; Fundo regularizado

Figura 9. Escavagao para limpeza do buraco deixado pela arvore.

4. Aterro e compactagao do solo utilizando mistura solo-cimento. O processo devera ser
executado em camadas de preenchimento de no maximo 10 cm de altura, até alcancar
a forma e inclinacdo original do talude. O material devera ser compactado em + 3% da
umidade 6tima, com grau de compactacdo de 98% do ensaio Proctor Normal utilizando
o compactador de solo tipo Sapo. A Figura 10 demonstra as etapas de execucdo;

5. Executar a restituicdo vegetal sobre a superficie do talude com o plantio de gramineas,

conforme descrito no capitulo 9 deste documento.

Inclinagdo original do talude

Camadas de solo-cimento
com espessura de 10 cm

' Buraco regularizado

Figura 10. Aterro e compactagdo por camadas com solo-cimento.
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Recomendacao para dicotiledoneas:

As raizes de arvores dicotiledoneas (pinheiros, pinus, eucaliptos, macieiras, ipés, araucarias,

cedros, etc) sdo do tipo pivotante, podendo atingir grandes profundidades. Por esta razdo, a

remocao integral da raiz da arvore oferece um risco maior que a sua manutencao, pois seriam

necessarias escava¢des muito profundas, entdo recomenda-se as seguintes etapas:

1. Corte da arvore a aproximadamente 50 cm acima do solo;

2. Escava¢ao maxima de 1,5m e corte das raizes. A regido em volta do tronco deve ser

escavada na inclinacdo de 1:1 até alcancar a profundidade de 1,5m, para entdo ser feito

o corte de todas as raizes expostas, como mostra a Figura 11. O material coletado devera

ser armazenado em local adequado para posterior descarte;

Arvore para ser removida

Superficie do talude

i

1

e

AN
# %'
Raizes remanescentes

Espacamento de 1,5 metros

Figura 11. Escavagdo e remocao de raizes de dicotiledéneas.

3. Aplicagdo de selante nas raizes remanescentes. O manual técnico FEMA 534 recomenda

a aplicacdo de um selante a prova d’dgua similar a poliuretano nas raizes remanescentes

para prolongar o processo de decaimento da arvore, como mostra a Figura 12.
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Superficie do talude

Figura 12. Aplicacdo de selante nas raizes remanescentes.

4. Aterro e compactacao do solo utilizando solo-cimento. O processo devera ser executado
em camadas de preenchimento de no maximo 10 cm de altura, até alcangar a forma e
inclinacdo original do talude. O material devera ser compactado em * 3% da umidade
6tima, com grau de compactacdo de 98% do ensaio Proctor Normal utilizando o
compactador de solo tipo Sapo, seguindo as mesmas instrucées que o procedimento
geral de vegetacdo de médio e grande porte;

5. Instalagao de piquete ou estaca para facilitar a locacdo e monitoramento do local quanto
a ocorréncia de surgéncias e deformagcBes, como mostra a Figura 13. Os objetos
instalados devem ser devidamente identificados, numerados e documentados, criando

tal controle para que eles sejam pontos de ateng¢do em futuras inspe¢Ges de seguranga.

Instalac&o de piguete/estaca

\_Camadas de solo-cimento

com espessura de 10 cm

Figura 13. Instalacdo de piquete ou estaca para demarcacdo de local com raizes profundas.

6. Executar a restituicdo vegetal sobre a superficie do talude com o plantio de gramineas,

conforme descrito no capitulo 9 deste documento.
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Recomendacdes especificas:

Vegetacdes nos taludes a montante: como a recomendagao para a supressao vegetal

sugere limpeza dos buracos através de escavacdao, a movimentacdo de solo proximo ao
nivel d’agua do reservatdrio pode inviabilizar condicoes de trabalho, além de gerar
alterac¢des na linha freatica. Para mitigar tais efeitos, é recomendado que as remocdes
dessas arvores sejam alinhadas com o rebaixamento do nivel d’agua do reservatério em,
se possivel, pelo menos 2,5 m abaixo da cota em que sem encontram as vegetacoes, e
gue seja executado o método indicado para dicotiledéneas, visto que o mesmo limita a

altura da escavagao em 1,5 m.

2.1.11 REMOGAO DE FORMIGUEIROS E CUPINZEIROS

A remocdo de formigueiro e cupinzeiros tem o intuito de promover a reducdo de riscos através

da remocao de mecanismos que geram caminhos preferenciais de percolacdo no macico.

Recomendacao geral:

Remocdo dos ninhos a partir das etapas:

1. Aplica¢do de inseticidas nos ninhos e espera do tempo necessario para a acao do agente

guimico. Recomenda-se a contratacao de um controlador de pragas para a identificacdo
de espécie, definicdo do tipo e quantidade de inseticida e aplicacdo dos insumos nos
pontos indicados, garantido assim o exterminio eficiente da populag¢do do ninho;

Remoc¢ao do monticulo através de escava¢dao manual ou mecanica. O ninho deve ser
removido até uma profundidade de 1,0 m, ou até atingir a base do cupinzeiro,

respeitando a inclinagdo maxima de 1:1 para suas laterais, como mostra a Figura 14.

Cupinzeiro

“ Remocado

Figura 14. Escavagdo para remog¢do de cupinzeiros e formigueiros.
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3. Aterro e compactagao do solo utilizando solo-cimento. O processo devera ser executado
em camadas de preenchimento de no maximo 10 cm de altura, até alcancar a forma e
inclinagao original do talude. O material devera ser compactado em + 3% da umidade
otima, com grau de compactacdo de 98% do ensaio Proctor Normal utilizando o
compactador de solo tipo Sapo, seguindo as mesmas instru¢des que o procedimento de
vegetacdo de médio e grande porte.

4. Executar a restituicao vegetal sobre a superficie do talude com o plantio de gramineas,

conforme descrito no capitulo 9 deste documento.

Recomendacdes especificas:

e Ninhos proximos ao reservatdrio: o uso de inseticidas pode contaminar tanto a agua

superficial quanto a subterranea, por isso, para ninhos localizados até 2 m da borda do
reservatorio é indicado o derramamento abundante de agua fervente sobre o monticulo
(FEMA 473, 2005). A quantidade de agua deve ser o suficiente para desmontar o
monticulo e penetrar sua estrutura interna. Apds esse processo, € possivel seguir com a

escavacgdo, aterro e compactagdo do solo.

6.5 Controle de execugao

e Devera ser feito um controle tecnoldgico do solo-cimento e calda de cimento a cada faixa
de trabalho;

e Devera ser feito um controle de compactacao a cada faixa de trabalho;

e Todas as atividades de escavacao, aterro e compactacdao deverdao ser acompanhadas por
um responsavel técnico legalmente habilitado;

e Todas as atividades de ro¢ada, poda, manutencdo, remocao, escavacdao, movimentacao,
aplicacdo de inseticidas, aterro, compactacao e plantio deverdo ser executadas com o uso
de EPIs e EPCs que garantam a seguranca da equipe executora;

e Se durante a execucdo de qualquer atividade dessa especificacdo técnica, a equipe
executora identificar qualquer um dos itens listados abaixo no corpo da barragem, a
empreendedora devera ser contatada:

o Afundamentos;
o Recalques;

o Escorregamentos;
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o Surgéncias de agua;
o Trincas;
o Erosao;
o Lixiviacao;

o Entupimento/obstrugdo de estruturas hidraulicas.
6.6 Critérios de aceitacdo

A aceitagdo se dara quando o servigo estiver comprovadamente concluido, atendendo aos

critérios descritos em “Controle de execu¢do”.

7 BOTAFORA

A constituicdo de bota fora serd necessaria para disposi¢do final dos residuos provenientes da
limpeza do terreno e caso os materiais obtidos nas escavagdes ndo sejam utilizados nos aterros,

constituindo, portanto, um material excedente.

7.1 Materiais
Sao materiais de bota fora qualquer material de 12, 22 e 32 categoria cujas caracteristicas foram

consideradas inadequadas para incorporacdo nas obras de aterro.

7.2 Equipamentos
Para a constituicdo do bota-fora sera necessario utilizar os seguintes equipamentos:
e Rolo compactador;

e Trator de esteira.

7.3 Execucgao
Para a constituicdo de bota foras deverdo ser escolhidas areas abertas improdutivas ou areas de
vocorocas em fase de formacdo, sendo proibida a locacdo de bota fora em areas de protecao

ambiental ou de interesse para ocupacdo social.
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Durante a sua execuc¢do, os bota-foras deverdo ser compactados pelo trafego de equipamentos
de terraplanagem, ou onde houver necessidade por um rolo compactador. As areas destinadas
aos bota-foras deverao estar devidamente licenciadas pelos érgdaos ambientais e aprovadas pela

FISCALIZACAO.

Os bota-foras sdo executados de forma a evitar que o escoamento das aguas pluviais possa
carrear material depositado, causando assoreamentos. Os taludes dos bota-foras deverdo ter
inclinagao suficiente para evitar escorregamentos. Sua conformagao final deve ser coerente com

a topografia local.
E vedada a disposicdo de materiais pelo simples descarregamento em forma de monte.

Devera ser feito revestimento vegetal dos bota-foras, inclusive os de 22 ou 32 categoria, apods a

conformacao final, a fim de incorpora-los a paisagem local.

7.4 Controle de execugdo
O controle é feito de forma visual, observando aspectos de seguranca, acabamento e garantia

contra erosoes.
7.5 Critérios de aceitagdo

A aceitagdo se darda quando o depdsito estiver comprovadamente concluido, atendendo aos

critérios descritos em “Controle de execugdo”.

8 REATERROS

Os reaterros serdo executados para o preenchimento de pequenos volumes das escavacdes em

locais onde a fiscalizacdo apontar a necessidade.

Os reaterros poderdo ser executados com material qualquer proveniente ou ndo das escavacoes,

desde que isento de matéria organica.

VTB-248-ET-001-R00 www.vtbengenharia.com.br



QVIB

ENGENHARIA
O reaterro sera langcado com o mesmo teor de umidade especificado para o material do aterro
compactado. Sera lancado em camadas horizontais de, no maximo, 0,20 m de espessura e

compactado com passagens de equipamentos de transporte de material carregados.
Nao serd exigido qualquer ensaio para o controle do grau de compactacdo do reaterro.

9 PLANTIO DE GRAMINEAS

Os servicos de plantio de gramineas deverdo ser executados nas regies indicadas no projeto,

como forma de protecdo contra erosao.

9.1 Materiais
Para a execucdo dos servicos de plantio de gramineas serdo utilizados os seguintes materiais:
e Gramaem placas,come=6cm;
e Adubos especificos;
e Estacas de madeira, para fixacdo;
e Telas plasticas, metalicas ou vegetais;

e Solo vegetal.

Obs.: A utilizacdo das telas é indicada quando o talude apresenta inclinacdo acentuada, que possa
provocar escorregamentos precoces das placas de grama antes dos seus enraizamentos na
superficie do terreno. As telas podem ser plasticas, metdlicas ou vegetais com malhas e formatos

especificos.

As placas de gramas adquiridas devem ter medidas padronizadas (comprimento, largura e
espessura), de modo a facilitar ndo sé o plantio, mas também a conferéncia no momento da
entrega. Além disso, as placas devem ser isentas de pragas ou doencas, e livres de contaminacao

com gramas de outras variedades ou plantas daninhas.

Recomenda-se o plantio de gramineas com sistema radicular expansivo e tolerantes as condicoes

climaticas da regido. A selecdo da espécie de graminea deve basear-se em critérios de
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adaptabilidade edafoclimatica, rusticidade, capacidade de reproducdo e perfilhamento,

velocidade de crescimento e facilidade de obtencdo de mudas.

Um engenheiro agrénomo, ou engenheiro florestal, ou técnico agricola devera selecionar as
espécies mais adequadas para o revestimento do talude, bem como avaliar a necessidade de
adubacdo ao longo do tempo. As informacdes aqui apresentadas para revegetacao dos taludes
sdo meramente orientativas e precisam ser validadas por um profissional habilitado nesta

disciplina.

9.2 Equipamentos

A EMPREITEIRA deve prever a utilizacdo dos seguintes equipamentos:
a) Placas vibratérias ou sapos mecanicos;
b) Caminhdes para transportes de materiais;
c¢) Caminhdo irrigador;

d) Ferramentas manuais.

9.3 Execucgao

A superficie do talude a receber a grama armada deve estar perfeitamente limpa, isenta de
pragas e gramineas superficiais, bem como de detritos sélidos. Os sulcos formados por erosdes
devem ser regularizados. A seguir, deve ser iniciada a fase de preparo de solo com adubacao
(uma fonte de fésforo, para estimular o enraizamento) e correcdo de pH (através de calcério

dolomitico) na superficie do talude limpo.

Uma vez limpo e preparado o solo, deve ser iniciada a colocacdo das placas de grama,
devidamente fixada por estacas de madeira, convenientemente espacadas. As placas devem ser
plantadas de forma intercalada horizontalmente, resultando em uma amarracao, com o objetivo
de reduzir o escoamento da agua e evitar a formagdo dos primeiros sulcos de erosdo. Depois
deve-se proceder a colocacdo e fixacdo da tela sobre o revestimento vegetal, apds a colocacao

das leivas.
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Sempre que possivel, realizar a “compactacdo” da grama, para promover o contato do solo com
o tapete. Dessa forma, evita-se que a placa tenha dificuldades de pega por estar com as raizes

“no ar”.

Finalmente a cobertura com solo vegetal, preferencialmente argila vermelha. Deve-se proceder
a irrigacao do talude, sem ocorréncia de saturacao, para promover o enraizamento e a pega da
grama devidamente solidarizado pela tela, em todo o periodo de obras. A irrigacdo deve ser feita
na forma de chuviscos leves e sempre nas horas amenas do dia.

A EMPREITEIRA sera responsavel pela recuperacdo, replantio ou reparacdo do gramado, em todo
ou em parte, por um periodo de 45 dias a contar do término do plantio, as suas expensas e sem

direito a indenizagdo, no caso de morte de mudas ou dolo quando da execug¢do dos servigos.

9.4 Controle de execugao
O controle da execucgdo sera feito através da observacao dos seguintes itens:
e As placas devem estar isentas de pragas e defeitos de formacdo;
e Os cuidados para enraizamento da grama foram tomados;
e Através de avaliacdo visual, deve ser feita a verificacdo da qualidade das obras executadas

em termos de efetuar a adequada protecdo do talude existente.

9.5 Critérios de aceitacdo
A aceitacdo dos servicos é feita através do acompanhamento e apreciacdo visual por parte da

FISCALIZACAO, inclusive até a pega final.
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