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1 - INTRODUCAO

O presente Manual tem por objetivo, estabelecer os critérios basicos para reparos de
estruturas de concreto, visando os seguintes aspectos principais:

e Classificacdo dos defeitos e imperfeicdes devido a problema de execucgao;
e Remocao do concreto defeituoso e preparo da superficie a ser reparada;

e Definicdo, para cada caso, do tipo de tratamento adequado e dos materiais a
serem utilizados;

Defeitos no concreto que usualmente necessitam ser reparados sao causados por
segregacao do concreto e/ou deficiéncia de vibragédo (nichos de concretagem)
movimentagdo de formas (acdo de desforma), buracos de parafusos, falta de
estanqueidade das formas, (calafetag&o), trincas, bolhas de ar, etc.

Pretende-se também, transmitir ao pessoal responsavel pela execucio e pelo controle
de qualidade de reparos do concreto, informagdes basicas e instrugdes para o melhor
desempenho de suas fungoes.

2 - EXECUQAO DOS REPAROS COM QUALIDADE
2.1 - Acabamento

A maioria dos reparos envolve operagbes manuais, 0 que exige pessoal com
treinamento e pratica com este tipo de servigo. O controle de qualidade continuo das
etapas de acabamento dos reparos deve ser mantido no sentido de assegurar padrdes
necessarios para os mesmos.

2.2 - Métodos

O desempenho de um reparo e o éxito de sua execucgao resulta fundamentalmente da
escolha correta do método, técnicas e materiais a serem aplicados.

Preferencialmente, os reparos devem ser executados ainda com o concreto em
processo de cura, no decorrer de 24h da remocao das férmas. Este procedimento
garante uma melhor ligagéo entre o reparo e o concreto da estrutura, além de menor
distor¢gao em relagao a coloragao.

2.3 - Materiais

Devem ser criteriosamente escolhidos e indicados através de ensaios de laboratoério,
de modo a assegurar a qualidade dos servigos a serem executados. Os produtos n&o
industrializados (argamassas e caldas) deverao suas caracteristicas comprovadas por
ensaios.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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3 - PROCEDIMENTOS USUAIS DE REPAROS
3.1 - Preparacéo da superficie a ser reparada - Geral

A area a ser reparada devera ser inicialmente delimitada através de uma linha
poligonal, cortada com a utilizagdo de disco diamantado do tipo maquita ou talhadeira
de maneira a proporcionar um perimetro bem definido. As cavidades devem ter formas
retangulares, formando arestas em angulo reto entre si € com o fundo e a superficie
externa. As cavidades devem ter pequena inclinacdo de forma a ampliar em
profundidade a area a ser recomposta, resultando assim o corte das bordas em
angulos agudos (rabo de andorinha).

Apo6s o corte procede-se o rompimento do concreto até que seja retirado todo o
concreto defeituoso. As cavidades a serem reparadas deverao ter suas superficies
jateadas ou apicoadas.

A superficie do concreto devera ser limpa com escovas de ago de maneira a
eliminarem manchas de 0leo, graxa e outros elementos impregnados. Apos este
tratamento, procede-se a limpeza da superficie com agua sob pressao e/ou jateamento
de ar.

Imediatamente antes da aplicagao do reparo, as superficies de concreto, a excecao
daquelas a serem tratadas a base de resina epdxi, deverdo ser mantidas umidas
durante um periodo ndo inferior a 2 horas e no momento da aplicacdo do reparo
encontrar-se na condi¢cao de saturadas e superficialmente secas.

3.2 - “Dry-Pack” (Argamassa Seca)
3.2.1 - Generalidades

Devera ser utilizada preferencialmente para preencher depressdes que tenham
profundidade igual ou maior que a menor dimens&o da superficie a ser reparada. E
apropriada para regides confinadas como enchimento de cavidades de “she-bolts”, de
parafusos de fixacao de formas e alguns casos de reparos de trincas.

Nao devera ser usada para o enchimento de depressdes relativamente rasas, onde a
restricao lateral ndo pode ser obtida, nem para o envolvimento de armadura exposta ou
mesmo enchimento de furos que se estendem de um lado a outro de uma estrutura, a
menos que se faga a vedacao prévia de uma das extremidades livres.

O trago em volume a ser utilizado sera de 1 parte de cimento “portland”, para 2 partes
de agregado miudo.

Quando a superficie a reparar for aparente, convém acrescentar quantidade suficiente
de cimento branco, para obter-se aspecto uniforme de coloracgao.

Para melhor trabalhabilidade e eficiéncia da argamassa seca, a areia a ser utilizada
deverao passar na peneira n°® 16 (1,19 mm) e estar dentro dos seguintes limites:

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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PENEIRA PERCENTAéGEE_II\/[I) K\IDIVIDUAL
30 26-36
50 18-28
100 11-21
FUNDO 2535

Tais limites poderao ser ajustados a critério do laboratério de concreto.
3.2.2 - Preparacéo do “Dry-Pack”

Faz-se a mistura dos componentes a seco, para depois ir adicionando agua até que se
possam fazer bolos de massa com as maos, sem molha-las.

Esta quantidade ideal de agua precisa ser observada, porque o0 excesso pode provocar
fissuras e a falta prejudicar a trabalhabilidade. A relacdo A/C=0,38 €& um dado
orientativo para atingir a condigao pretendida.

3.2.3 - Aplicagéo

Antes da colocagao “Dry-pack” em reparos, € necessario aplicar em toda a superficie
interna da cavidade uma pintura de epdxi ou um chapisco de cimento e areia grossa
com traco 1:1 os casos em que um e outro se enquadram sao definidos no item 5 —
“Casos tipicos de Reparos”. O “dry pack”, € compactado em camadas de no maximo
1,5 cm. Cada camada deve ser colocada imediatamente apds a anterior, a menos que
ao se compactar se observe a situacdo dos borrachudos. Quando isso ocorrer deve-se
aguardar certo intervalo de tempo (30 a 40 min.) para prosseguir os trabalhos. A
mistura sera compactada com martelo ou soquete de madeira com 2,5 cm de didmetro
e a seguir toda a superficie compactada sera apicoada, a fim de facilitar a aderéncia da
camada seguinte.

A Ultima das camadas deve sobressair, permitindo o corte e posterior alisamento
umido, com colher.

3.3 - Pintura com adesivo EpoOxi

A pintura de epoxi é utilizada como elemento de ligagcdo entre concreto novo ou
argamassa ao concreto velho e como protegao de regides esmerilhadas em ressaltos
ou ondulagbes da superficie do concreto. Estas regides esmerilhadas, conforme o
caso, poderao receber apenas pintura de adesivo epoxi.

Entende-se que para esta pintura, o produto devera ser utilizado de acordo com a
indicacao do fabricante, sem adicdo de cargas (areia, cimento, etc.). O produto podera
ser tipo Sikadur ou similar.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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3.4 - Argamassa Epoxica
3.4.1 - Generalidades

Devera ser utilizada preferencialmente na execucdo de reparos rasos com
profundidade menor que 5 cm, sujeitos ao fluxo d’agua e selamento de trincas e
fissuras.

Em reparos de concreto, o epdxi € geralmente misturado a areia para o fabrico de
argamassa epoéxica. A areia a ser utilizada deve ser limpa, seca, bem graduada e
composta de particulas de boa estabilidade.

Para melhor trabalhabilidade e eficiéncia da argamassa epoxica, a areia a ser utilizada
devera passar na peneira n° 16 (1,19 mm) e estar dentro dos limites indicados no item
3.2.1.

Em casos excepcionais, poder-se-a utilizar cimento como “filler” para melhorar as
condigcdes de aderéncia. A argamassa epodxica podera ser aplicada em camadas
sucessivas num mesmo reparo desde que se observe o “pot life” do produto, no sentido
de evitar pouca aderéncia entre as mesmas.

3.4.2 - Preparagao da Argamassa Epodxica

No caso de se usar epdxi de dois ou mais componentes, os mesmos deverao ser
misturados completa e energeticamente antes da adi¢ao da areia.

Para utilizacdo dos materiais por medida em peso, a relacdo a ser adotada sera da
ordem de 1:5 (1 parte de epdxi para cada 5 partes de areia). A relagdo em volume
correspondente é de 1:4, aproximadamente.

A quantidade real de areia a ser adicionada a resina deve ser adequada para garantir a
boa trabalhabilidade da argamassa.

A argamassa devera ser fabricada em quantidade que permita uma perfeita mistura a
ser aplicada no maximo apdés 30 minutos a contar do inicio da mistura dos
componentes epoxicos.

3.4.3 - Aplicacao

Apos a superficie estar completamente limpa e seca, procede-se a aplicacdo do
“primer” (pintura de epoxi) na superficie apicoada, o qual € espalhado com trinchas e
imediatamente antes da aplicagdo da argamassa epoxica.

A colocacéo da argamassa se faz com a utilizagdo de colher de pedreiro, aplicando-se
pequena quantidade de argamassa por vez e pressionando-a contra o concreto ou
contra a argamassa ja aplicada.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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3.5 - Argamassa com Microssilica
3.5.1 - Generalidades

A argamassa com microssilica podera ser utilizada em substituicdo a argamassa
epoxica, na execucao de reparos rasos de superficies hidraulicas.

A areia a ser utilizada deve ser limpa, bem graduada e composta de particulas de boa
estabilidade. Para melhor trabalhabilidade e eficiéncia da argamassa com microsilica, a
areia a ser utilizada, deverdo passar na peneira n° 16 (1,19 mm) e preferencialmente
estar dentro dos limites do item 3.2.1.

3.5.2 - Preparagédo da Argamassa

Para utilizacdo dos materiais em peso, a relagdo cimento: areia a ser adotada sera a
seguinte: 1:1,5 em regides submetidas a agua com velocidade 1:3,0 em regiédo
submetidas a agua sem velocidade. A quantidade de microssilica adicionada € da
ordem de 10% do peso do cimento.

Faz-se a mistura dos componentes a seco, para depois ir adicionando agua até que se
possam fazer bolos de massa com as méaos. A condigcdo ideal é obtida quando a
mistura transpira agua quando levemente pressionada e ainda mantenha as méaos
umidas, ou seja, a agua a ser adicionada € aproximadamente a mesma recomendada
para a preparacao de “dry-pack”.

3.5.3 - Aplicagao
a) Superficies hidraulicas submersas com velocidade d’agua.

Apos a superficie estar completamente limpa e seca, procede-se a aplicacao de uma
pintura com adesivo epoxi na superficie apicoada, a qual é espalhada com trinchas e
imediatamente antes da aplicagdo da argamassa com microssilica.

Se o reparo apresentar mais que 2,5 cm de profundidade, a argamassa devera ser
aplicada em camadas de aproximadamente 1,5 cm e cada camada colocada
imediatamente apds a anterior. Cada camada sera compactada com soquete de
madeira com 2,5 de didmetro e a seguir toda a superficie compactada sera apicoada a
fim de facilitar a aderéncia da camada seguinte.

A Ultima das camadas deve sobressair, permitindo o corte e posterior alisamento
umido, com colher.

b) Superficies hidraulicas submersas sem velocidade d’agua.

Nas superficies nao sujeitas a fluxo d’agua, é dispensada a aplicagao de pintura com
adesivo epoxi no local a ser reparado. Neste caso, aplica-se um chapisco de cimento e
areia grossa com trago 1:1. Alternativamente, podera ser usado como ponte de
aderéncia, uma pintura interna da cavidade com calda de cimento, relagcdo
agua/cimento = 0,5 e com 10% de silica ativa em substituicdo ao cimento.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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Imediatamente antes da aplicacdo do chapisco ou da calda de cimento, a superficie de
concreto devera ser mantida umida durante um periodo nao inferior a 2 horas e no
momento da aplicacdo encontrar-se na condicdo de saturada superficialmente seca,
conforme recomendado no item 3.1.

Os demais procedimentos sao analogos ao mencionado no subitem anterior.
3.6 - Argamassa Projetada

O enchimento com argamassa projetada devera ser usado em areas defeituosas muito
extensas para o uso de argamassa seca, muito rasa para o enchimento com concreto
e/ou profundidades inferiores ao cobrimento das barras da armadura.

A argamassa recomendada para este caso € de 1 parte de cimento para 4 partes de
areia natural, em volume seco.

Melhores resultados com argamassa projetada sao obtidos, quando a areia tem uma
boa graduagao e passa na peneira n® 16 (1,19 mm).

A agua a ser adicionada ao cimento e a areia € aproximadamente a mesma que se
indica para a consisténcia de “dry-pack”.

Se o reparo apresentar mais que 2,5 cm de profundidade, a argamassa devera ser
aplicada em camadas de no maximo 1,5 cm, de forma a se evitar perda de aderéncia e
escorregamento.

Apos a execugao de cada camada, deve haver um lapso de cerca de 30 minutos para
aplicagao da camada seguinte.

O sucesso deste método depende da correta remocgao do concreto afetado, da boa
ligacdo da argamassa ao concreto velho e de uma boa cura, de forma a evitar a
retragao por secagem.

3.7 - Argamassa Convencional

A argamassa convencional é adequada para regides com areas extensas, pouca
profundidade e solicitacdo limitada. E utlizada também em areas nao
predominantemente expostas, como reparos em juntas de contracéo.

A areia a ser utilizada devera passar na peneira 16 (1:19 mm) e estar dentro dos limites
definidos no item 3.2.1.

A umidade devera ser apenas a necessaria para que a argamassa tenha uma
consisténcia plastica (quando na colher de pedreiro ndo se quebre ou escorra).

Antes da colocagao da argamassa, € necessario aplicar em toda a superficie interna da
cavidade uma pintura de epdxi ou um chapisco de cimento e areia grossa com trago
1:1 ou até mesmo uma pintura com nata de cimento, conforme definido no item
3.5.3(b).

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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O trago em peso a ser utilizado na argamassa convencional € de 1 parte de cimento
“portland” para 2,5 a 3,0 partes de areia, para qualquer tipo de concreto a ser reparado.

3.8 - Argamassa Fluida

A argamassa fluida é adequada para regides de dificil acesso para colocagao e
vibracgdo, tais como: tetos de galerias, fundos e laterais de vigas, face inferior de lajes,
etc.

No caso onde a estanqueidade é fundamental, podera ser utilizado argamassa fluida
nao retratil tipo “grouting”.

A dosagem da argamassa devera ser compativel com a classe de concreto da
estrutura a ser reparada.

3.9 - Concreto
3.9.1 - Generalidades

Se a area a ser reparada tiver uma profundidade superior a 10 cm e se o volume a ser
aplicado for representativo, dever-se-a utilizar concreto.

Neste caso os seguintes cuidados devem ser obedecidos:

e A superficie do concreto, a ser reparada, deve ser preparada como uma junta de
construgao;

e Nas regides com armadura, para se obter um melhor contato entre os concretos
velho e novo (reparo), deve-se passar a malha da armadura em pelo menos 3 cm,
de modo ao concreto novo envolver toda a armadura;

e Quando o reparo nao atingir a armadura deve-se aplicar em toda a superficie
interna da cavidade uma pintura de epoxi ou um chapisco de cimento e areia grossa
com trago 1:1. Os casos tipicos de utilizagcao sao definidos no item 6 — “Exemplos
ilustrativos de Reparos”.

e A trabalhabilidade do concreto e a dimensdo maxima caracteristica do agregado
devem ser compativeis com as caracteristicas e dimensdes da area a ser reparada.
Esses concretos devem ser um pouco mais argamassados do que os concretos
anteriormente lancados;

e A resisténcia caracteristica do concreto deve ser equivalente a do concreto
adjacente;

e A consisténcia do concreto deve ser a menor possivel, compativel com as
condicdes de colocacio;

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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e Apo6s encher completamente a forma, deve-se prever uma sobrecarga (cachimbo)
de 5 a 10 cm, a fim de auxiliar no adensamento do topo superior do reparo. Esse
excesso posteriormente € cortado e acabado.

3.9.2 - Preparagao do Concreto

Sempre que possivel dever-se-a utilizar concreto com a mesma dosagem do concreto
utilizado na construcéo da estrutura a ser reparada.

3.9.3 - Aplicacao
O concreto deve ser langcado em camadas de 30 cm de espessura, bem vibrado.

Dependendo da importancia do reparo na estrutura os seguintes cuidados adicionais
devem ser tomados:

e Deixar transcorrer um intervalo de 30 minutos entre camadas de concretagem;

e Lancar o concreto na primeira camada com uma consisténcia entre 7 e 8 cm
gradativamente mais seco até atingir a ultima camada. Neste caso aconselha-se
preparar todo o concreto necessario ao reparo de uma s6 vez com “slump” entre
7 e 8 cm. Assim, o concreto sera langado na primeira camada com consisténcia
entre 7 e 8 cm e gradativamente mais seco nas camadas subsequentes.

Este concreto, convenientemente vibrado, tera melhor adensamento e menor
retratagdo do que o concreto langado imediatamente depois de misturado.

Apods o término da concretagem e quando as condigdes do concreto o permitirem, as
formas sao retiradas, o excesso no cachimbo (carga) cortado e feito o acabamento
final.

Caso no perimetro do reparo ocorra alguma imperfeicdo, a mesma €& tratada com
“dry pack”, argamassa epdxica ou argamassa com microssilica como descrito nos itens
anteriores.

3.10 - Outros materiais para reparo

Atualmente, existem no mercado materiais destinados especificamente para reparos
em concreto e que podem substituir todos os mencionados nos itens anteriores. Sao as
“‘Argamassas cimenticias poliméricas”. Estes materiais sdo aplicados conforme
manuais especificos, fornecidos pelos fabricantes do produto.

4 - CURA DO REPARO

Devido ao pequeno volume da maioria dos reparos e a tendéncia do concreto velho de
absorver a umidade do material novo, o procedimento de cura com agua é altamente
recomendavel. Pelo menos durante as primeiras 24 horas, deve-se proteger as areas
reparadas da agao direta dos ventos, variagdes de temperatura e umidade relativa do
ar.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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Quando forem usadas formas para os reparos, logo apdés a sua retirada podem-se
aplicar sacos de aniagem (ou outro material adequado) para continuar a cura.

No caso de usar cura quimica é recomendavel proceder a saturacdo da superficie com
agua e, apos, aplicar trés demaos invertidas do produto na superficie ainda umida.

As argamassas epoxicas nao necessitam de cura umida.

5 - TRINCAS E FISSURAS
e Fissuras com Aberturas inferiores a 0,4 mm;
e Fissuras com Aberturas superiores a 0,4 mm;
e Fissuras com Percolagao;
e Fissuras de Retragao Plastica

5.1 - Critérios de tratamento

O critério que tem sido adotado na maioria das Obras para o tratamento das fissuras, é
o das suas aberturas.

Abertura da fissura Tipo de tratamento
<0,4 mm Nenhum tratamento

20,4 mm até 0,7 mm Injecdo com poliuretano
> 0,7 mm Injecdo com microcimento

Estes tratamentos ndo sdo genéricos para todas as estruturas. Destinam-se
principalmente as estruturas que ndo podem apresentar vazamentos, como € o caso da
estrutura da casa de forca. Para as demais estruturas, o tratamento podera ser
dispensado, dependendo da analise da projetista.

5.2 - Fissuras com abertura superior a 0,4 mm
5.2.1 - Produtos a serem utilizados

Para fissuras secas e umidas com movimentagédo, com ou sem percolagado de agua, as
injecoes séo feitas com gel poliuretano flexivel.

Para fissuras secas sem movimentagdo as injecbes sao feitas com gel poliuretano
estrutural. Este produto também ¢é utilizado para injetar fissuras umidas, com ou sem
percolagao de agua, com ou sem movimentagao.

Fissuras com abertura acima de 0,7 mm, além destes produtos, podera também ser
injetada com microcimento. Neste ultimo caso € necessario que estejam secas e sem
movimentacgao.
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5.2.2 - Procedimentos de injecéo

Os procedimentos de injecdo incluem a furacdo do concreto, fixacdo dos bicos de
injecao e a injecao propriamente dita. A empresa executora, seguindo a orientagdo do
fabricante do produto, definira também o espagamento, a profundidade dos furos e a
pressao de injegao.

6 - EXEMPLOS ILUSTRATIVOS DE REPAROS

A seguir, sao ilustrados os tipos de reparos mais frequentes que ocorrem nas obras,
indicando-se o melhor tratamento a ser feito.

6.1 - Reparos em Paramentos Sujeitos a Visitagdo Publica
6.1.1 - Saliéncias Abruptas (Figura 1)

Sera feita a concordancia na relagdo 1:5, com rompimento e/ou desgaste com corte
tipo abrasivo.

6.1.2 - Saliéncias Graduais
Sera feita a concordancia na relacéao 1:5, daquelas que excederem a 1,0 cm.
6.1.3 - Incrustacdes na Superficie (Figura 3)

Deverao ser removidos os escorrimentos de nata, bem como reparadas as saliéncias
ou reentrancias superficiais provenientes de um mau tratamento do painel da forma,
tais como pregos, sujeiras, etc.

6.1.4 - Buracos de Parafusos das Formas (Figuras 4, 6 e 7)
a) Preparo da superficie ao redor do buraco do parafuso:

Quando a borda do orificio apresentar-se danificada ou a ponta do chumbador (tirante)
perdido no concreto tangenciar a face da superficie acabada, os seguintes
procedimentos sao necessarios para fazer a corregao:

e Efetuar inicialmente o corte com disco rotativo no perimetro da area a ser
reparada, na profundidade de 1,0 a 2,0 cm de maneira a formar uma superficie
geométrica;

e Aprofundar o rompimento com talhadeira dentro do perimetro da superficie
geométrica;

¢ Nos casos em que o chumbador estiver saliente, cortar a ponta, com macarico, a
aproximadamente 2 cm da superficie acabada.

b) Limpeza

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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O orificio do parafuso devera ser limpo com solvente, a fim de retirar a graxa de
untamento e posteriormente lavado com agua e soprado com ar comprimido.

c) Enchimento da cavidade

Apos a limpeza, aplica-se argamassa seca (“dry-pack”) através de apiloamento
enérgico até a obstrugao do furo.

6.1.5 - Falha de Concretagem - Bicheira (Figuras 8,9 e 10 ):
a) Profundidade igual ou inferior a 10 cm (Figura 9):

ApOs o tratamento da area a ser reparada (corte com disco rotativo na profundidade de
1,0 a 2,0 cm, remogao do concreto ruim e limpeza), a superficie do concreto velho,
mantida na condicdo de saturada superficialmente seca (sss), recebe chapisco
constituido de argamassa semifluida, trago cimento: areia grossa = 1:1.

Antes de o chapisco iniciar a pega € aplicada a argamassa seca (“dry-pack”) ou
argamassa convencional, dependendo das condigdes de confinamento do reparo.

b) Profundidade superior a 10 cm (Figuras 8 e 10):
O tratamento da area a ser reparada é analogo ao item anterior 6.1.5.a)

O enchimento da cavidade sera feito com concreto, obedecendo as condicbes de
colocacgao definidas no item 3.9.

Caso o concreto ruim atinja a armadura, a remocgao do concreto deve prosseguir até
ultrapassa-la em pelo menos 3,0 cm. Neste caso ndo havera necessidade de aplicar
chapisco na superficie da cavidade. Entretanto, a superficie no momento da
concretagem devera encontrar-se na condicdo de saturada, superficialmente
seca (sss).

6.2 - Reparos em Paramentos Hidraulicos
6.2.1 - Saliéncias Abruptas e Graduais (Figura 2).
a) Paramentos hidraulicos sujeitos a velocidade d’agua < 3,0 m/s.

Nas saliéncias abruptas sera, feita a concordancia na relagao 1:4 das saliéncias que
excederem a 2,5 cm. Para as menores de 2,5 cm é necessario remover o material
solto ou semi solto.

As saliéncias graduais serdo reparadas na relacdo 1:4 as que estiverem aquém
desta relagao.

b) Paramentos hidraulicos sujeitos a velocidade d’agua > 3,0 m/s.

Nas saliéncias contra o fluxo, sera feita a concordancia na relagao minima 1:20 com
rompimento do concreto e/ou desgaste com corte tipo abrasivo.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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Nas saliéncias a favor do fluxo a concordancia podera ser feita na relagdo minima
de 1:10.

Caso a superficie apicoada e esmerilhada apresente-se plana, recebera como
tratamento final uma pintura com resina epoxi. Se a superficie nao ficar plana, a
mesma devera ser aprofundada até um minimo de 1 cm e preenchida com
argamassa epoxica ou com argamassa com microssilica. Neste caso o contorno do
reparo devera ser previamente cortado com o disco rotativo.

6.2.2 - Incrustacdes na Superficie (Figura 3)

Deverao ser corrigidas todas as imperfeicdes existentes no concreto, ou aquelas
provenientes de escorrimentos de nata, argamassa ou concreto de outras areas que
tenham caido e aderido sobre a superficie ja executada.

6.2.3 - Buracos de Parafusos das Formas (Figuras 4 e 5)

a) Preparo da superficie ao redor do buraco do parafuso

Os procedimentos para o preparo da superficie sdo analogos aos do item 6.1.4.a)
b) Limpeza

Os procedimentos de limpeza sdo analogos aos do item 6.1.4.b)

c) Enchimento da cavidade.

Nos paramentos sem velocidade d’agua, o enchimento € analogo ao definido no item
6.1.4.c, ou seja:

Apos a limpeza, aplica-se argamassa seca (“dry-pack”) através de apiloamento
enérgico até a obstrugcao da cavidade.

Nos paramentos sujeitos a velocidade d’agua > 3 m/s, os procedimentos a serem
adotados s&o:

Apos a limpeza aplica-se argamassa seca (“dry-pack”) através de apiloamento enérgico
até cerca de 2 cm da superficie. O restante do reparo deve ser efetuado com
argamassa epoxica ou argamassa com microssilica com adesivo epdxi no contato,
aplicada ap6s a argamassa seca ter endurecido.

Os buracos deixados pelos parafusos poderdao também ser obturados em etapa unica,
com argamassa epoxica ou argamassa com microssilica. No segundo caso, mantendo-
se para os 2 cm finais a aplicagao de adesivo epodxi no contato com o concreto.

6.2.4 - Falha de Concretagem - Bicheira (Figuras 11, 12 e 13)

a) Tratamento da area a ser reparada

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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Para o tratamento de Bicheiras e outras anormalidades similares delimita-se
inicialmente o perimetro da area a reparar.

A seguir efetua-se o corte com disco abrasivo, na profundidade de 1,0 a 2,0 cm e o
rompimento com talhadeira até a remocéo total do concreto ruim e posterior limpeza da
cavidade.

b) Enchimentos da cavidade — profundidade inferior a 5 cm (Figura 11)

ApoOs o tratamento da area a ser reparada, o enchimento da irregularidade com
profundidade inferior a 5 cm sera feito com argamassa epodxica ou argamassa com
microssilica e pintura com adesivo epoxi no contato com o concreto, conforme descrito
nos itens 3.4 e 3.5.

c) Enchimento da cavidade — profundidade entre 5 e 10 cm (Figura 12)

ApoOs o tratamento da area a ser reparada, a superficie do concreto velho recebe uma
aplicacado de adesivo epdxi, e sobre este adesivo, aplica-se a argamassa seca ( ‘dry-
pack”) adensada por apiloamento até cerca de 2,0 cm da superficie de acabamento.

Concluido o endurecimento da argamassa seca procedem-se 0 apicoamento e
lavagem da superficie. Quando a superficie do “dry pack” estiver seca, aplica-se nova
pintura adesivo epdxi e logo a seguir a argamassa epoxica ou argamassa com
microssilica.

d) Enchimento da cavidade — profundidade superior a 10 cm (Figuras 8 e 13)

Apos o tratamento da area a ser reparados, os enchimentos da irregularidade com
profundidade superior a 10 cm sera feito com concreto, obedecendo a sequéncia do
item 3.9.

Ressalva-se que, no caso do reparo ndo atingir a armadura, deve-se aplicar em toda a
superficie interna da cavidade uma pintura de epoxi.

6.3 - Reparos em Veda-juntas (figuras 14 e 15)

Defeitos no concreto na regido do veda-juntas necessitam ser cuidadosamente
reparado a fim de evitar vazamentos ao longo das juntas de contragcdo. Os casos mais
frequentes verificam-se em veda-juntas horizontais, e geralmente sdo ocasionados por
vibrac&o incorreta em sua parte inferior.

6.3.1 - Remocao do Concreto e Preparo da Superficie
Os procedimentos a serem adotados sédo os seguintes

e Definir a area a ser reparada através de uma linha poligonal, cortada com a
utilizacdo de disco diamantado ou talhadeira, de maneira a proporcionar um
perimetro bem definido e perpendicular a superficie do concreto;

e Remover o concreto defeituoso;

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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e Se a profundidade da regido afetada nao ultrapassar 2/3 da largura de uma das
abas do veda-juntas (Figura 14), a remogao do concreto geralmente pode ficar
restrita aos limites da regido afetada. Esta orientacdo deve ser analisada caso a
caso, pois dependendo da extensao da regido afetada, a parte superior do veda-
junta podera estar descolada do concreto e neste caso a remogao deve
prosseguir até livrar completamente as duas faces da aba do veda-junta,
conforme definido a seguir;

e Se a profundidade da regiao afetada ultrapassar o limite acima mencionado
(Figura 14), a remogao deve prosseguir até livrar completamente as duas faces
da aba do veda-junta.

e Em ambos os casos, a regido escavada deve ter profundidade por igual e
apresentar a superficie interna rugosa e os cantos arredondados;

e A seguir, o veda-junta e a superficie interna da cavidade aberta devem ser
lavados e escovados para remogéao de todos os detritos. A secagem por meio de
ar comprimido ou outro processo equivalente, deve ser efetuada antes da
aplicagao do reparo;

¢ Imediatamente antes da obturacdo com argamassa ou concreto, a cavidade
deve receber uma pelicula de adesivo a base de resina epoxi.

6.4 - Enchimento da Cavidade Vertical

e Cavidades com até 10 cm de profundidade geralmente dispensam a utilizagao
de formas e sao obturados com argamassa convencional ou fluida, resisténcia
caracteristica equivalente a do concreto adjacente, seguindo as instrugbes dos
itens 3.7 e 3.8.

e Em cavidades com profundidade superior a 10 cm o preenchimento é feito com
concreto utilizando agregados com dimensao caracteristica maxima igual ou
menor do que 19 mm, obedecendo as instrucdes do item 3.9.

6.5 - Outros Casos de Reparos

A ocorréncia de situagbes nado consideradas neste manual geralmente pode ser
resolvida, com uma combinagao dos métodos de reparo aqui apresentados.

Como exemplo pode-se mencionar o reparo de vazamentos em juntas de construgao,
entre camadas de concretagem, ocasionadas por tratamento inadequado da junta.

Dependendo da extensdo do defeito apresentado, o tratamento podera ser feito com
injecdes, conforme definido no item 5, ou conforme definido a seguir:

e Inicialmente deve-se romper uma faixa de concreto ao longo da junta com
vazamento. A segcdo de rompimento deve ser aproximadamente triangular com
altura igual a profundidade e da ordem 20 cm (Figura 16);
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e A seguir sao instalados tubos drenos, convenientemente espagados, em fungao
da vazéo efluente.

e Antes do enchimento da cavidade, a junta com vazamento é selada com
argamassa contendo aditivo acelerador de peca, para concentrar nos drenos a
vazéo efluente;

e O enchimento da cavidade € feito por um dos métodos apresentados neste
manual e que melhor se adapte ao caso.

e Finalmente, efetua-se a injecdo dos drenos, bloqueando a entrada d’agua, e
logo a seguir, procede-se o acabamento final da superficie cortando-se a
mangueira 2cm abaixo da superficie e efetuando-se o reparo conforme Figura 4
do Item 8. As pressdes de injecao e as caracteristicas do material a ser utilizado
sera definido levando-se em consideragdo o tipo da estrutura a injetar e as
vazoes verificadas nos drenos.

7 - EQUIPAMENTOS PARA REPAROS

A seguir sao relacionados os equipamentos normalmente utilizados em reparos de
concreto:

e Martelete leve ou rebarbador: Destina-se a rompimentos superficiais.
e Makita com disco de diamante.

e Rompedor: Destina-se a trabalhos mais profundos de rompimento.

e Esmerilhadeira: Empregada em cortes de superficies hidraulicas.

e Lixadeira e Politrizz Empregadas em regularizacbes e uniformizagdes de
superficies.

e Rebolo (Cbénico): Empregado para limpeza de furos deixados no concreto por
ocasido da concretagem (parafusos das formas), assim como regularizador de
borbas.

e Aparelho de ar comprimido: Empregado para limpeza e acionamento dos
equipamentos.

e Bomba para concreto (argamassa) projetado: Empregada para langamento de
concreto projetado (gunitagem).

e Soquete: Empregado para adensamento de argamassa seca (“dry pack”), caso
tipico dos buracos das formas.

e Talhadeira: Empregada para desbastar pequenas irregularidades.

e Colher de Pedreiro: Empregada para langamento e acabamento de argamassas.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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FIG. 1 - SALIENCIAS ABRUPTAS CORRIGIDAS COM
APICOAMENTO E ESMERILHAMENTO

a. /L s SUPERFICIE APICOADA E

/_ ESMERILHADA

o EXCESSO DE CONCRETO
I "~ ASERRETIRADO
o
- PINTURA COM EPOXY NOS PARAMENTOS
o /_ HIDRAULICOS SUWEITOS A ALTA VELOCIDADE
& o &
& - & var)

A B

DESCRIGAO e @
PARAMENTOS HIDRAULICOS SUJEITOS A .t 4
VELGCIDADE D' AGUA < 3,0 mia
PARAMENTOS HIDRAULICOS SWEITOSA 1 s
VISITAGAO POBLICA
PARAMENTOS HIDRAULICOS SUJEITOS A ' 10
VELOCIDADE D' AGUA ACIMA 3,0 més

* APATIR DE 26 mm

Pintura epoxi tipo Sikadur ou similar.
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FIG. 2 - SALIENCIAS ABRUPTAS CORRIGIDAS COM APICOAMENTO E
ARGAMASSA EPOXICA OU ARGAMASSA COM MICROSSILICA

EM PARAMENTOS HIDRAULICOS

PARAMENTOS HIDRAULICOS SUJEITOS A
VELOCIDADE D' AGUA 3 3,0 /s

PARAMENTOS HIDRAULICOS SUJEITOS A
VELOCIDADE D' AGUA £ 3.0 m/s

* APATIR DE 25 mm

Pintura epéxi tipo Sikadur ou similar.
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FIG. 3- DEFEITOS CAUSADOS POR
IRREGULARIDADE NA FACE DO PAINEL

A) SALIENTE :

)

EXCESSO DE CONCRETO A
SER CORTADO

SUPERFICIE APICOADA (NOTA 1)

b

VISTA LATERAL

B) REENTRANTE :

{

e

|

VISTA LATERAL

NOTAS : (1) NOS PARAMENTOS SUJEITOS A AGUA EM VELOCIDADE ACIMA DE 3,0m/s, A SUPERFICIE APICOADA
UMA PINTURA COM EPOXI.
(2) NAS SUPERFICIES NAO SUJEITAS A VISITAGAO PUBLICA E NAO SUJEITAS A AGUA EM VELOCIDADE ACIMA
DE 3,0m/s, SERAQ TRATADAS APENAS AS IRREGULARIDADES QUE EXCEDEREM A 2,5cm.

Pintura epdxi tipo Sikadur ou similar.
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FIG. 4 - BURACOS DE PARAFUSOS DE FIXACAO DE FORMAS
SITUAGAO TIPICA ANTES DO TRATAMENTO

(AN

A BORDA NAO DANIFICADA | ORIFICIO DO PARAFUSO COM
A BORDA DANIFICADA

VISTA DO PARAMENTO

CORTE DO CHUMBADOR

{2em ABAIXO DA FACE) _\ \%m A SER CORTADO

SECAO /A

FIG. 5 - SUPERFICIES HIDRAULICAS SUJEITAS A VELOCIDADE
D'AGUA.

2 cm ARGAMASSA EPOXICA OU ARGAMASSA COM MICROSSILICA

\ y(2em) .
TRATAMEMTO %ﬁ‘_ ORY PACK _'{ .::

"\—CORTE COM DISCO

. (1em)
Ao /AN
FIG. 6 - SUPERFICIES SUJEITAS A VlSlTACAO PUBLICAOU A
AGUA SEM VELOCIDADE.
\E[ }‘70«”@4{

SECAO /_\
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FIG. 7 - BURACOS DE PARAFUSOS DE FIXAGAO FORMAS
(REGIOES NAO SUJEITAS A AGUA COM VELOCIDADE )

A) SECOES VAZADAS - PAREDES /l/ §
LY i d o
orEpAROASER RN : _.‘_:__’._:_: E
- % GO I £
) | \\/g
VISTA VERTICAL
L 3§ J
lp SECAO /A
PLANTA

B) SECOES NAO VAZADAS - BLOCOS DE CONCRETO TIPO MASSA

ENCHIMENTO COM
"DRY-PACK"
A3 .
b A
S el
S ,l/ R
PLANTA

SECAO /B

NOTAS : (1) NABISTENCIA DE TUBOS-GUIA REVESTINDO AS PAREDES DOS BURACOS,
ESTES DEVERAO SER REMOVIDOS ANTES DO TRATAMENTO PROPOSTO.
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FIG. 8 - PAREDES DE CONCRETO E FACES DE BLOCOS
COM ARMADURA EXPOSTA

CORTES ARREDONDADOS

FACES EM ESQUADROS

__RAMPA 1:3 EM RELAGAO A ESPESSURA DA
PAREDE OU PROFUNDIDADE DO CORTE

$ $ 4/ @ CONCRETO A SER
_ : . REMOVIDO

[ | L] .
] ] ] = _~— CONCRETO
Y
Q/b FORMA TEMPORARIA
CERTO ERRADO ERRADO PROCEDIMENTO CORRETO
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FIGS. 9 E10 - REPAROS EM SUPERFICIES NAO HIDRAULICAS.

FIG. 9 - SITUACAO TiPICA DE REPARO PARA PROFUNDIDADES

IGUAIS OU MENORES DE 10cm

NOTA (1)

NINHO DE
ABELHAS

OU ARGAMASSA SECA

A I NOTA (1)
<10cm S 1,0 a2,0cm

—>

1,0a2,0cm |
. CHAPISCOj;::'?t{‘ ‘

S ARGAMASSA COMUM [/

S

VISTAS LATERAIS ANTES E APOS O TRATAMENTO

FIG. 10 - SITUAGCAO TiPICA DE REPARO PARA PROFUNDIDADES
IGUAIS OU SUPERIORES A DE 10cm

i - NOTA (1)
' g 1,0 a2,0cm

—>

NINHO DE
ABELHAS
¥

) CONCRETO A
' % SER REMOVIDO

TEMPORARIA
1%
‘ NOTA (1)
< 1,0 a2,0cm

s, FORMA /

|~ CHAPISCO

- |~ CONCRETO

VISTAS LATERAIS ANTES E APOS O TRATAMENTO

NOTAS © (1) EM SUPERFICIES NAO SUJEITAS A VISITAGAO PUBLICA O CORTE PODERA SER
EFETUADO COM TALHADEIRA, NAS DEMAIS COM DISCO ROTATIVO.
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FIGS. 11, 12 E 13 - REPAROS EM SUPERFICIES HIDRAULICAS.

FIG. 11 - SITUAGAO TIPICA DE REPARO PARA PROFUNDIDADES
INFERIORES A 5 cm.

VISTA LATERAL
FIG. 12 - SITUACAO TIPICA DE REPARO PARA PROFUNDIDADES
ENTRE 5 E 10cm.
:._immoum
Voesam
PINTURA EPOXI
ARGAMASSA EPOXI OU
ARGAMASSA COM MICROSSILICA
NOTA (2)
1,0 22,0cm
VISTA LATERAL
FIG. 13- SITUACAO TIPICA DE REPARO PARA PROFUNDIDADES
SUPERIORES A 10cm
NOTA (2) ?_‘i O S OPERFICIE APOS ROMPIMENTO
1.082,00m_ S 1 ————T(1,5 VEZES O DIAMETRO DA
. Lo | ARmADURA )
SER REMOVIDO iy
HOTA (1)
HAOQ HECESSITA DE ~ .

PINTURA EPOXI

NOTA (2) = o
1,0a2,0cm Ilf

VISTA LATERAL

NOTAS : (1) QUANDO O REPARO ULTRAPASSAR A LINHA DA ARMAGAO A PINTURA COM EPOXI
PODERA SER DISPENSADA.
(2) CORTE EFETUADO COM DISCO ROTATIVO

Pintura epdxi tipo Sikadur ou similar.
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FIG. 14 - REPAROS EM VEDA-JUNTAS

SITUAGAO EM QUE A PROFUNDIDADE DA REGIAO AFETADA NAO
ULTRAPASSA 0S 2/3 DA LARGURA DA ABA VEDA-JUNTA E A ABA
SUPERIOR ESTEJA ADERIDA AO CONCRETO

VEDA-JUNTA
[ & o8 8 Y
b_& ' » & ®
’.-._&'- ’& .. NO CONCRETO

VISTA LATERAL ANTES DO TRATAMENTO

_t'b_. . s&

Para que possa ser feito o enchimento com argamassa e pintura epoxi tipo sikadur ou
similar, o concreto defeituoso deve ser removido com cuidado para que o concreto da
face em boas condigdes nao descole do veda juntas.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 28
Data de Emissao: 09/10/2017
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FIG. 15 - REPAROS EM VEDA-JUNTAS

SITUACAO EM QUE A PROFUNDIDADE DA REGIAO AFETADA
ULTRAPASSA OS 2/3 DA LARGURA DA ABA VEDA-JUNTA.

VEDA-JUNTA

\ REGIAO COM DEFEITO
NO CONCRETO

VISTA LATERAL ANTES DO TRATAMENTO

CONCRETO A SER ROMPIDO

ENCHIMENTO COM CONCRETO

I PINTURA COM EPOXI

S~ FORMA TEMPORARIA

VISTA LATERAL APOS O TRATAMENTO

Pintura epdxi tipo Sikadur ou similar.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza

Data de Emisséao: 09/10/2017
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FIG. 16 - VAZAMENTOS CAUSADOS POR TRATAMENTO
INADEQUADO DE JUNTAS DE CONSTRUGAO.

— JUNTA DE CONSTRUGAO

- _

R e

VISTA PARAMENTO

| \L
ROMPIMENTO ~ 20cm

i} * t N~ DRENOS INSTALADOS

VISTA DO PARAMENTO COM OS DRENOS INSTALADOS

[ JUNTA DE CONTRUGAO [~ PINTURA COM EPOXI
e frr il 2| /~CORTE COM DISCO Y/ E CONCRETO A SER

0 %4 ~ARGAMASSA DE SELO EERIPRRISY A /, REMOVIDO

DRENOS <=
e N ENCHIMENTO COM
- IR N CONCRETO
T Lels /b “s. N —FORMA TEMPORARIA
ETAPA 1 ETAPA 2

SECAO /A SECAO /A

Os drenos poderao ser constituidos por mangueiras ou tubos apropriados para injecéo

posterior com pressao de injecao estabelecida para o produto especificado.

Pintura epdxi tipo Sikadur ou similar.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emissao: 09/10/2017
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1 - APRESENTAGAO

O presente documento consiste na descricdo da visita técnica voltada para a vistoria das
condicbes de conservagao operacao das estruturas civis de descarga da Barragem do
Parand. A descarga € composta por dois vertedouros, denominados Vertedouro de
Superficie com soleira especa localizado mais préximo ao eixo da barragem e o
Vertedouro Complementar tipo labirinto localizado junto a margem direita.

O Vertedouro de Superficie tem a laje revestida em concreto por aproximadamente % de
sua extensdo e na lateral direita possui uma escada de peixes. O vertedouro
Complementar possui uma bacia de dissipacdo a jusante e o canal de restituicdo
atualmente ndo esta concluido.

Este documento € complementar ao Relatério de Visita Técnica da Barragem do Parand,
emitido sobre o numero EGVP00315/00-10-RL-0003.

2 - VISITA TECNICA
2.1 - Consideragoes Iniciais

A vistoria de campo foi realizada entre os dias 29 a 30 de agosto de 2017. A equipe
técnica da Engevix Engenharia e Projetos partiu de Floriandpolis-SC com destino a
Brasilia-DF e posteriormente, por via rodoviaria, até a Barragem do Parana.

A equipe de vistoria foi composta por:

e Eng. Civil Anderson Burg Winter - anderson.winter@engevix.com.br;
e Eng. Mecanico Jean de Souza - jean.souza@engevix.com.br;

Essa equipe foi acompanhada durante a inspec¢ao por vigilante de seguranca patrimonial
do empreendimento.

Na oportunidade da visita foram vistoriados: os vertedouros e o canal de restituicdo do
vertedouro central. Sobre cada uma dessas estruturas pode-se afirmar o que segue.

2.2 - Vertedouro de Superficie
2.2.1 - Condicdes observadas durante visita técnica

Durante visita técnica, observou-se que as estruturas civis estdo em sua maioria em boas
condicbes. Alguns pontos isolados necessitam de intervencfes para reestabelecer a
perfeita funcionalidade, seguranca e garantia da durabilidade das estruturas.

Devido ao baixo nivel do reservatério a inspecao foi realizada sem a presenca de agua.
Favorecendo desta forma a plena inspecao das estruturas das paredes e lajes, entretanto
a auséncia de fluxo inviabiliza a verificacdo da estanqueidade das juntas da escada de
peixe.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 3
Data de Emissédo: 09/10/2017
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FIGURA 2.2 -1 B
VISTA GERAL PARA MONTANTE DA CALHA DO CANAL DE RESTITUICAO

FIGURA 2.2 - 2
VISTA GERAL PARA JUSANTE DO VERTEDOURO E DA CALHA DO CANAL DE RESTITUIGAO

FIGURA 2.2 -3
VISTA GERAL DA PAREDE ESQUERDA DO CANAL DE RESTITUI

GAO

TPy T8

Na Figura 2.2 - 1 a Figura 2.2 - 3 € possivel visualizar de forma geral o vertedouro e o
canal de restituicéo.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 4
Data de Emissédo: 09/10/2017
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O vertedouro que foi construido sobre aterro, apresenta-se de forma geral em boas
condi¢des. Foram identificadas as seguintes necessidades de intervencao:

a) Junta de Dilatacdo Central - Carreamento de Material.

Conforme observado na Figura 2.2 - 4
VISTA da junta de contracdo no eixo do vertedourovem ocorrendo o carreamento de
material da fundacéo do vertedouro através da junta de dilatacdo. Este carreamento deve
ser extinto pois provoca a falta de suporte das lajes do vertedouro.

De acordo com o projeto PFG-BP-009 a junta de dilatacdo deveria possuir um veda junta
tipo O-22, o carreamento indica falha deste sistema.

FIGURA2.2-4
VISTA DA JUNTA DE CONTRACAO NO EIXO DO VERTEDOURO

A solucao proposta é de se executar uma vala de drenagem abaixo da junta de dilatacdo
transversal, a qual se conectard com uma outra vala de drenagem a ser instalada baixo
da laje da elevacdo 472,40. Neste alinhamento longitudinal ja existe sob o corpo da
barragem o dreno de pé.

Para instalacdo de ambas as valas serd necessaria a remocao parcial das lajes e sua
posterior recomposi¢cdo, na ocasido ja sera instalado um novo sistema de vedagdo na
junta de dilatacdo para evitar o carreamento de material de suporte. As valas de
drenagem encaminhardo a agua coletada a pontos de saida na elevacéo 470,90, mas néo
antes de passarem por um filtro para evitar também o carreamento de material.

Esta drenagem iré disciplinar a percolacédo de agua pela fundacéo, evitando a perda de
material de suporte e possibilitara a verificacdo e reparo dos veda juntas.

b) Falhas de concretagem e armaduras expostas

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 5
Data de Emissédo: 09/10/2017



RELATORIO DE VISITA TECNICA Nova IE g ev»(

29 e 30 de AGOSTO de 2017
ENGENHARIA

Conforme observado na Figura 2.2 - 5, existe a incidéncia de falhas de concretagem com
exposicdo da armadura. Esta falha em particular tem comunicagédo com a outra face e sob
a presenca de agua na escada de peixes a mesma transpde a parede e verte sobre o
canal do vertedouro.

FIGURA 2.2-5
VISTA DA FALHA DE CONCRETAGEM E ARAMDURA EXPOSTA

Este tipo de problema da Figura 2.2 - 5 deve ser tratado como indicado no documento
EGVP00315/00-10-RL-0004 item 6.2.4 — Falha de Concretagem - Bicheira.

FIGURA 2.2 -6
VISTA DA FALHA DE CONCRETAGEM E ARAMDURA EXPOSTA

- | “ ¥
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Na Figura 2.2 - 6 pode ser observada a correcdo de uma falha de concretagem realizada
provavelmente ainda no periodo da obra. Nota-se que ndo foi obtido tratamento

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 6
Data de Emissédo: 09/10/2017
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adequado, ainda existem falhas na concretagem e as juntas entre as etapas estdo com o
contorno definidas por outras falhas de concretagem.

Neste tipo de situacdo € recomendado uma demolicdo ampla e concretagem conforme
indicado no documento EGVP00315/00-10-RL-0004 item 6.2.4 — Falha de Concretagem -
Bicheira.

¢) Juntas de Dilatacdo na Parede da Escada de Peixes — Erros de Execucédo

Conforme observado na Figura 2.2 - 7 todos os veda juntas instalados na parede da
escada de peixes e a jusante da ponte, foram executados de forma incorreta.

7

Como a regido no entorno das juntas encontram-se debilitadas € recomendada sua
recuperacdo. Para tanto serd necessario realizar uma demoligdo controlada do concreto
em uma largura de 30 centimetros de cada lado do eixo da junta, deve-se tomar os
devidos cuidados para preservar as armaduras existentes. Uma inspe¢éo no veda junta
indicara se é necessaria sua substituicdo, pois ndo podem haver furos, cortes € 0 mesmo
deve apresentar-se continuo para garantir a estanqueidade. Caso seja necessario sua
substituicdo deve-se realizar e emenda conforme recomendacdes do fabricante.

FIGURA 2.2 -7
VISTAS DAS FALHAS DE CONCRETAGEM DO VEDA JUNTA

b)

Obs) Figura 2.2 - 7 d) — Veda junta instalado em sentido contrario.

O processo de recuperacgdo deve ser executado conforme indicado na Figura 2.2 - 8.

e Preparagao
Apbés a marcacdo da area com disco de corte, deve-se realizar a demoli¢cdo
controlada da regido a ser tratada, tomando cuidado para preservar as armaduras
existentes.
Inspecionar o veda junta para verificar necessidade de substituicéo.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 7
Data de Emissédo: 09/10/2017
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e 12 Etapa
Instalar as armaduras complementares de @5 mm a cada 20 centimetros e 2
barras corridas na borda de cada al¢a no contorno do veda junta;
Imediatamente antes da concretagem deve-se aplicar a pintura com epoxi na junta
de concretagem;
Fechar a forma e realizar a concretagem;
ApoOs a cura de 7 dias procede-se a execucdo da outra lateral do veda junta.

e 2?2 Etapa
Uma placa de EPS de 2 centimetros deve ser utilizada para materializar a junta de
dilatagéo;
Instalar as armaduras complementares de @5 mm a cada 20 centimetros e 2
barras corridas na borda de cada alga no contorno do veda junta;
Imediatamente antes da concretagem deve-se aplicar a pintura com epoxi na junta
de concretagem;
Fechar a forma e realizar a concretagem;
Curar por 7 dias.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emissédo: 09/10/2017
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FIGURA 2.2 -8 )
PROCESSO DE RECUPERAGAO DAS JUNTAS DE DILATAGAO

VEDA JUNTA
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CONCRETO J o o L CONCRETO

EXISTENTE 30 (DEMOLIR) 30 (DEMOLIR) EXISTENTE
ARMADURA "\ ARMADURA

EXISTENTE B EXISTENTE
PREPARACAO

VEDA JUNTA ) FORMA
PINTURA EPOXI
0-22 v © Ny

ARMADURA

EXISTENTE
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EXISTENTE ﬁ'sx:DURA

FORMA N PINTURA EPOXI VEDA JUNTA
0-22
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= = -
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ARMADURA EPS CONCRETO
NOVA 2cm 12 ETAPA

22 ETAPA

JUNTA DE DILATACAO VEDA JUNTA

0-22

! C ? 3 b
CONCRETO J CONCRETO J \— EPS \— CONCRETO \— CONCRETO

EXISTENTE 27 ETAPA 2cm 12 ETAPA EXISTENTE
SITUACAO FINAL

d) Defeitos no Concreto

Conforme observado na Figura 2.2 - 9 existem alguns pontos com defeitos no concreto
gue devem ser corrigidos de forma genérica para evitar agravamento da situacao atual.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emissédo: 09/10/2017
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FIGURA 2.2-9
VISTAS DE DEFEITOS NO CONCRETO

D b)

Figura 2.2 - 9 a) — Desplacamentos: devem ser tratados conforme indicado no documento
EGVP00315/00-10-RL-0004 item 6.2.4 — Falha de Concretagem - Bicheira.

Figura 2.2 - 9 b) — Quebras de pequenas proporgdes: devem ser tratados conforme
indicado no documento EGVP00315/00-10-RL-0004 item 6.2.4 — Falha de Concretagem -
Bicheira.

Figura 2.2 - 9 c) — Quebras de grandes proporcdes: devem ser recompostas através de
concretagens para restaurar a se¢do de projeto. Na auséncia de armadura para ligagdo
entre as etapas de concretagem deve ser ampliada a area demolida para expor e dar
continuidade a armadura existente.

e) Falhas no Gabiéo

Conforme observado na Figura 2.2 - 10 existem alguns pontos onde o gabido encontra-se
aberto, ndo mais provendo o travamento das pedras.

FIGURA 2.2 -10
VISTAS DE FALHAS NO GABIAO

U

Recomenda-se que todo o gabido das lajes e paredes apds limpeza da vegetacao sejam
protegidos com uma camada de concreto de 10 centimetros.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 10
Data de Emissédo: 09/10/2017
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2.3 - Vertedouro Complementar
2.3.1 - Condicdes observadas durante visita técnica

Devido ao nivel de 4gua presente a montante e a jusante neste vertedouro e ndo havendo
encontrado acesso a laje da calha, a inspecéo foi realizada através de caminhamento
sobre o muro lateral esquerdo do vertedouro.

Durante visita técnica, observou-se que as estruturas civis estdo em boas condicdes. Dois
pontos isolados necessitam de intervencdes para reestabelecer a perfeita funcionalidade,
seguranca e garantia da durabilidade da estrutura.

A FIGURA 2.3 -1
VISTA GERAL PANORAMICA DE MONTANTE DO VERTEDOURO (JUS. €4 MONT.)

. FIGURA 2.3 - 2
VISTA GERAL PANORAMICA DE JUSANTE DO VERTEDOURO (JUS. » MONT.)

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 11
Data de Emissédo: 09/10/2017
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a) Vazamentos pelas Juntas de Contracao

Conforme observado na Figura 2.3 - 3 existem alguns pontos com vazamento pelas juntas
de contracdo entre as lajes da calha do vertedouro labirinto. Estes vazamentos ndo séo
estruturalmente comprometedoras ja que aliviam a subpressao e ndo careiam material da
fundacdo uma vez que a estrutura esta assente em rocha.

O impacto gerado € visual e sanitario, pois para niveis do reservatorio abaixo da cota de
operacdo do vertedouro e acima da cota das juntas, existe a vertedura. Este vazamento
segue pela calha e se acumula na bacia de dissipacgéo, a qual nestas condi¢des nédo seca,
trazendo assim 0s inconvenientes sanitarios gerados pelo acumulo de agua parada.

FIGURA 2.3 -3
VISTAS DAS VERTEDURAS NAS JUNTAS DA CALHA

FIGURA 2.3 -4 )
VISTAS GERAL DAS VERTEDURAS NAS JUNTAS DA CALHA E AGUA NA BACIA

E recomendado realizar uma cortina de injecdo a montante do vertedouro para evitar a
percolacao de agua sob a laje, desta forma os vazamentos devem reduzir drasticamente
ou até cessar.

InjecBes adicionais de contato (concreto / rocha) podem ser executadas no local de
vazamento utilizando malha de 2 x 2 metros com perfuragdo em rocha de 50 centimetros.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 12
Data de Emissédo: 09/10/2017



B o
Sre | A RELATORIO DE VISITA TECNICA N E
: COIAS 29 e 30 de AGOSTO de 2017 A O\/a [m ev»x

ENGENHARIA

EHTADO

Estes furos devem ser reparados de acordo com o documento EGVP00315/00-10-RL-
0004 item 6.4 — Enchimento de Cavidade Vertical.

No defletor da bacia de dissipacdo é recomendado a perfuracdo de 5 drenos igualmente
espagados com didametro de @ 150 mm para que a agua ndo se acumule sobre a bacia de
dissipagéao.

b) Vazios na Fundacéo Junto a Parede do Defletor da Bacia de Dissipacéo

Conforme observado e demarcado na Figura 2.3 - 5 existem alguns pontos onde a rocha
se afasta da parede do defletor, estes vazios podem favorecer o surgimento de erosdes
regressivas descalcando a fundacéo do defletor e muro lateral.

Recomendamos que estes vazios sejam preenchidos com enrocamento e/ou concreto.

FIGURA 23 -5
VISTAS DAS VERTEDURA NAS JUNTAS DA CALHA

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 13
Data de Emissédo: 09/10/2017
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3 - CONCLUSOES

Conclui-se que as estruturas civis necessitam passar por reabilitacdo localizada conforme
0os pontos indicados neste relatdrio, para garantir a seguranca e durabilidade das
estruturas.

Serdo elaborados documentos de projeto onde se identificarem necessarias mais
explicacbes executivas das ja apresentadas neste relatério e no documento
EGVP00315/00-10-RL-0004.

Casos especiais ndo identificados neste relatério ou no documento EGVP00315/00-10-
RL-0004 serdo objeto de projeto especifico, se necessario.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 14
Data de Emissédo: 09/10/2017
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1 - INTRODUCAO

O presente relatério € documento complementar ao orcamento para o projeto de
recuperacdo da Barragem Parand. As analises descritas a seguir ttm como base o
orcamento, 0s projetos executivos e os demais relatérios componentes do projeto.

O orcamento foi desenvolvido a partir das informagbes constantes no projeto executivo
de recuperacdo da Barragem. Buscou-se orcar atendo-se prioritariamente aos custos das
tabelas de referéncia nacionais, mantendo a data base mais recente de cada uma delas,
conforme indicado abaixo. As referéncias utilizadas foram dos sistemas:

— SINAPI - 12/19
— SICRO - 07/19

Os sistemas referenciais fornecem dados mais genéricos, com isso algumas
particularidades do empreendimento foram consideradas por aproximacdo de escopo.
Priorizamos as composicfes dos sistemas SINAPI e SICRO e, na indisponibilidade de
dados, outras referéncias foram utilizadas, como a tabela de pregos de engenharia
consultiva da SABESP - 05/19 e os dados do sistema ORSE, referéncia de precos de
12/19.

N&o foram aplicados indices de correcdo de custos em relacdo as datas base das
tabelas de referéncia.

As informacdes apresentadas neste relatorio estdo divididas em duas partes. A
primeira aborda o custo direto das atividades para recuperacao do empreendimento. Ja a
segunda parte aborda os custos com a administracéo local do empreendimento.

A seguir sdo descritas as premissas que nortearam a elaboracdo do orcamento.
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2 - CUSTOS DIRETOS

2.1 - Servi¢os Preliminares

2.1.1 - MobilizagGes e Desmobilizagbes

Em razéo da localizacdo e das caracteristicas no entorno da Barragem Parand, foram
estimados custos com a mobilizacdo de pessoal e equipamentos, detalhados conforme a
seqguir.

a) Pessoal

Estimado que 100% da mao de obra direta sera oriunda de regides mais afastadas,
considerando a cidade de Formosa/GO como ponto de referéncia.

[
Cidadeida |
Fraternidade

Mogquém

L

| Lago/Azul @

> 7 B = 2 h 36 min
TG, , Rl 140 km
_ge Goias {

(o)

SerralBonita

FIGURA 1
TRAJETO FORMOSA/GO ATE A BARRAGEM PARANA (FONTE IMAGEM GOOGLE EARTH)

Devido a auséncia de referéncia de passagens de transporte publico para o local da
obra, considerou-se a utilizacdo de um 6nibus privado para o translado da méo de obra,
adotando as seguintes premissas:
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5 viagens;

Distancia de 140km, ida e volta 280km,;
Velocidade média de 40 km/h;

Total de horas por viagem 7,00 horas.

TABELA1

QUADRO DE MOBILIZAGAO DE PESSOAL

< % CUSTO HORARIO
BASE | CODIGO DESCRICAO UND | QTD |VIAGENS PRODUTIVO (R$) TOTAL (R$)
SICRO | E9134 | Minibnibus - 111 kW | h 7,00 5 132,82 4.648,70

b) Equipamentos

Os valores contemplam os custos para deslocamento de equipamentos até o canteiro
de obras. Para composicdo do preco unitario adotou-se a cidade de Brasilia/DF como
referéncia de localizagdo. Sendo assim, a distancia considerada nos célculos é de 210

km.

Os equipamentos foram segmentados em duas categorias:

Rodantes

Possibilidade de deslocamento sem necessidade de equipamento adicional.

Os valores foram obtidos a partir do custo horario de cada equipamento e do tempo total
de transporte, calculado pela divisdo da distancia (210 km) e velocidade média (50 km/h).

TABELA 2
QUADRO DE MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS RODANTES
. QTD TOTAL
BASE | CODIGO EQUIPAMENTO EQPTO | HORAS R$/H (R$)
Caminh&o tanque com capacidade de
SICRO | E9571 10.000 | - 188 kW 1 4,2 195,56 |821,35
Caminhdo betoneira com capacidade de 8
SICRO | E9600 m3 - 188 kW 3 4,2 170,85 |2.152,65
Caminhdo carroceria com capacidade de 9 t
SICRO | E9508 - 136 kW 2 4,2 107,57 |903,56
Caminh&o para hidrossemeadura com
SICRO | E9792 capacidade de 7.000 | 1 4,2 192,34 |807,84
Caminh&o basculante com capacidade de 14
SICRO | E9667 m3 - 188 kW 8 4,2 162,23 |5.450,92
TOTAL 10.136,32

Nao Rodantes

Equipamentos que necessitam de reboque para deslocamento.

Os valores foram obtidos do produto peso e distancia, sendo o peso considerado
como carga cheia (30 t) da composi¢cao SICRO 5914640.

Foram consideradas trés cargas para transporte da usina de concreto usinado e
para os demais equipamentos esta considerada uma carga por unidade.
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TABELA 3
QUADRO DE MOBILIZAGAO EQUIPAMENTOS NAO RODANTES

QTD TXKM TOTAL

BASE | CODIGO EQUIPAMENTO

EQPTO | TXKM | (R$) (R$)
SICRO | 5914640 | [12"1oPOrte com cavalo mecanico de 30 t - 17 |6.300,00| 032 |34.272,00

E9518 |Grade de 24 discos rebocavel de 24" 1

E9524 |Motoniveladora

£9762 Rolo compactador de pneus autopropelido
de 27t

Rolo compactador pé de carneiro vibratorio

E9685 autopropelido de 11,6 t 1
E9577 |Trator agricola 1
Escavadeira hidraulica sobre esteira com
E9515 ' 2

cacamba com capacidade de 1,5 m3
E9541 |Trator de esteiras com lamina 2
E9513 |Compressor de ar portatil de 340 PCM 1
E9584 Carregadeira de pneus com capacidade de 1
1,53 m3
E9590 %ez?rt]ral de concreto com capacidade de 40
E9763 |Grupo gerador - 36/40 kVA
E9526 |Retroescavadeira de pneus - 58 kW 1

TOTAL  34.272,00

Equipamentos de menor porte (geradores, bombas e outros), ferramentas e demais
materiais considerou-se o aproveitamento das cargas acima listadas.

2.1.2 - Placa de Obra

Placa indicativa de obras. Adotada dimensdes minimas (2,40x1,20m) segundo define
o Manual visual de placas e adesivos de obras da Caixa Econdmica Federal.

2.1.3 - Canteiro de Obras

Para dimensionamento das estruturas componentes do canteiro de obras utilizou-se
como referéncia informagdes constantes no Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes — Volume 7 — Canteiros de Obras (Fonte: DNIT).

Foi realizada uma correlacdo com a construcéo de obras de arte especiais de pequeno
porte, fazendo-se ajustes para adaptacdo ao projeto em questdo. Os servicos e areas
ficaram dispostos da seguinte forma.
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TABELA 4

PLANILHA COMPOSIGAO DE BDI

CANTEIRO DE OBRAS UND _ QUANTIDADE _
ESTRUTURAS DE CANTEIRO REFERENCIA DNIT BARRAGEM PARANA
Limpeza Mecanizada da Camada Vegetal m2 3.135,77 -
Expurgo m3 783,94 280,61
Regularizacdo do Subleito m2 3.135,77 1.122,42
Reforco do Subleito m3 627,15 -
Lastro de Brita Corr]e(ual com me 61.15 56.12
espalhamento mecanico
Meio Fio de concreto - MFC 06 m 256,75 -
Escritério m2 14,77 59,26
Secdo técnica m2 29,72 -
Almoxarifado m2 89,89 89,89
Depdsito de cimento m2 172,38 -
Central de armaduras m2 84,79 84,79
Refeitorio m2 88,65 88,65
Banheiros e Vestiarios m2 109,62 109,62
Oficina m2 62,91 62,91
Estacionamento m2 18,10 18,10
Ambulatério m2 115,14 -
Equipe de Topografia m?2 29,72 14,86
Posto de Combustivel m2 14,77 -
Carpintaria und 1,00 1,00
Recreacdo m2 111,26 -
Guarita m2 11,17 11,17
Demoligdo de construcdes provisorias m2 6,10 6,10
Demoligdo de construgdes provisorias sem mz 626.34 451,22
fechamento lateral
Reservatério Elevado m2 370,43 109,99
und 1,00

Sendo que:

As areas de escritorio, secao técnica e topografia foram aglomeradas em uma
Unica unidade;

A area da central de armacao englobara também a central de carpintaria, devido a
pequena quantidade de servigos;

O almoxarifado ira incorporar o depésito de cimento, mantendo sua area;

O ambulatorio teve sua area reduzida pela metade;

Foram desconsiderados os servigos de limpeza vegetal, reforco do subleito e meio
fio de concreto. Também foi desconsiderada area especifica para estacionamento;
Adicionou-se a execuc¢ao de um reservatorio elevado de agua para atendimento as
estruturas;

Adicionou-se estrutura de esgotamento sanitario;

A éarea considerada para regularizagdo do subleito é equivalente ao dobro das
areas destinadas as estruturas de canteiro;

O volume de expurgo é correspondente ao produto da area de regularizagdo por
uma altura de 0,25 cm;
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— O volume do lastro de brita € correspondente ao produto da area de regularizacéao
do subleito por uma altura de 10 cm;

Analisando a regido ao entorno do empreendimento, verificou-se uma distancia
elevada para as centrais de concreto usinado mais proximas, 0 que possivelmente nao
atenderia aos requisitos de tempo limite de langcamento estabelecidos na NBR 7212.
Desta forma, estd sendo prevista a instalacdo de uma usina de concreto de pequeno
porte para atender as necessidades da obra.

Foi estimada ainda, a utilizacdo de um grupo gerador para prover a energia ao
canteiro de obras, excluso central de concreto, cujas composi¢cdes ja consideram a
utilizacdo de gerador. Caso a rede da concessionaria local atenda a obra, devera ser
descartada a utilizacéo do gerador.

2.1.4 - Acessos

Estimada a necessidade de abertura de 2 km de caminhos de servico para execucgao
atividades. Faixa de rolamento com 3 m de largura.

— Expurgo: area dos acessos com espessura de 25 cm;

— Regularizacdo do subleito: area dos acessos;

— Revestimento primario: area dos acessos com 15cm de espessura;

— Recomposicao de revestimento: 20% do revestimento primario, para eventuais
manutencoes.

2.1.5 - Recuperacio de Areas

Recuperacédo das areas utilizadas para instalacdo do canteiro de obras. Considerada a
area correspondente a implantacdo do canteiro e dos caminhos de servi¢co. Engloba os
servicos de:

— Escavacao da area do canteiro e acessos, com espessura de 30cm;

— Espalhamento do material escavado em bota fora;

— Espalhamento de material organico, que devera estar depositado ao lado do
canteiro e dos acessos. Volume equivalente ao expurgo do canteiro e acessos;;

— Adubacéo através de hidrossemeadura.

2.2 - Vertedouro Complementar

2.2.1 - Canal de Aproximacao

Servigos de escavagdo comum em material de 12 categoria para DMT de até 1km,
conforme volume indicado em projeto. Considerado que aproximadamente metade do
volume escavado seré destinado ao aterro do dique de protecdo e as recomposi¢des dos
taludes do barramento. A outra metade do volume escavado devera ser destinado para
bota-fora, onde serd realizado o espalhamento para conformagdo do material,
considerando empolamento de 25%.
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Conforme recomendagdo do relatério EGVP00315/US-3G-ET-5001, estd sendo
estimado o servico de esgotamento de agua. A quantidade de horas de bombeamento é
equivalente ao periodo necessario para escavacdo do canal, considerando a
produtividade unitaria estimada na composicédo SICRO.

2.2.2 - Canal de Restituicéo

Servicos de escavacdo comum em material de 12 categoria para DMT de até 1km,
conforme volume indicado em projeto. Considerado que metade do volume escavado sera
destinado ao aterro do dique de protecao e as recomposi¢des nos taludes do barramento
e a parte restante destinada a regiao de bota-fora.

2.2.3 - Dique de Protecao

Servicos de escavagdo comum em material de 12 categoria para DMT de até 1 km,
conforme volume indicado em projeto. Considerada destinacdo do material para bota-fora
com distancia dentro do limite de 1 km. Na regido do bota-fora serd realizado o
espalhamento para conformacéo do material, considerando empolamento de 25%.

Para execucédo do aterro compactado esta sendo considerado que metade do material
sera oriundo das escavacdes obrigatérias, sendo langcado diretamente sobre o aterro, sem
necessidade de disposicdo em bota-espera.

A outra metade deverd ser proveniente de jazidas de solo, considerando a remocédo do
expurgo de jazida de 10% do volume a ser explorado. Para efeito de calculo esta sendo
considerado o fator de contracéo do solo em relagéo ao estado natural de 1,10.

2.3 - Vertedouro Soleira Livre

2.3.1 - Reparos na calha e sistema de drenagem

Servicos previstos conforme estabelecido no relatério EGVP00315/00-10-RL-0004 e
nos projetos EGVP00315/VT-3A-DE-0001, EGVP00315/VT-3G-DE-5001 e
EGVP00315/VT-3G-DE-5002.

Demolicdo de concreto armado: Demolicdo de concreto armado nas regides indicadas
pelo projeto. Incluso remocao da armacéo.

Limpeza em Superficie de concreto: Limpeza com jato d’agua de alta pressdo nas
areas expostas de concreto apos a demoligéo indicada pelo projeto.

Forma em compensado plastificado e=10 mm: Forma para execucgéo do concreto de
enchimento da regido demolida.

Armacdo em Aco CA-50: Fornecimento, preparo e montagem da armacdo conforme
indicado em projeto e lista de material.

Concreto Fck 25 Mpa: Concreto para preenchimento da regido demolida conforme
indicado em projeto. Nao incluso servicos de lancamento.
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Bombeamento de Concreto: Servigos de langamento e acabamento de concreto.

Adensamento de concreto: energia para o adensamento do concreto, com objetivo de
eliminar os possiveis vazios formados no processo de lancamento.

Veda Juntas 0O-22: Fornecimento e instalacdo do veda juntas para a junta de
construcgéo indicada pelo projeto.

Drenagem interna: Nao foi identificado nas tabelas referenciais os servicos propostos
pelo projeto, portanto foi selecionado servico semelhante com proximidade as
dimensdes indicadas no projeto. Considerada a implantacdo de dreno longitudinal
profundo segundo padré&o DNIT.

2.3.2 - Protecdo Gabiao
Servicos previstos conforme estabelecido no projeto EGVP00315/VT-3F-DE-0001.

Forma em Compensado Plastificado e=10 mm: Forma no espelho dos degraus, ao
longo da largura do vertedouro

Concreto Fck 20 Mpa: Concreto para protecdo do gabido, conforme indicado em
projeto.

Bombeamento: Servigos de langamento e acabamento de concreto.

Adensamento de concreto: energia para o adensamento do concreto, com objetivo de
eliminar os possiveis vazios formados no processo de lancamento.

2.3.3 - Reparos estruturas de concreto

Servigos previstos para reparo de estruturas de concreto, conforme destacado no
relatério EGVP00315/00-10-RL-0004. Devido a inexisténcia de um levantamento
detalhado dos servigcos e quantidades a serem realizados estimou-se, apenas para
composicdo do orcamento, uma quantidade de cada servico descrito no manual de
reparos para estruturas de concreto. A quantidade necessaria de reparos devera ser
verificar in loco durante a execucao das obras de recuperacéo.

Apicoamento: Apicoamento mecanizado de superficies de concreto. Estimada uma
area total de 50 m2.

Limpeza em superficie de concreto: Limpeza das superficies apicoadas com jato
d’agua de alta presséo.

Veda Juntas O-22: Fornecimento e aplicacdo de vedacdo nas juntas de construcao
gue apresentam problemas de concretagem, conforme indicado no relatério de visita
técnica EGVP00315/00-10-RL-0005. Estimada metragem linear de 30 m.

Adesivo estrutural a base de resina epoxi: fornecimento e aplicagdo de resina epoxi
para ponte de aderéncia entre concretos novos e argamassa com concretos velhos.
Estimado consumo de 0,8 kg/m?, segundo informacgdes da fabricante SIKA, para o
produto sikadur-32. Area de aplicacdo equivalente as superficies de concreto
apicoadas.
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Argamassa polimérica com microssilica: argamassa para execu¢ao de reparos rasos
em superficies hidraulicas. Volume estimado de 3 m3,

Argamassa dry-pack: argamassa seca para preenchimento de depressdes confinadas
resultantes das ancoragens de formas. Estimado volume de 3 m3.

Microconcreto autoadensével: grout para recomposicao estrutural de pecas de
concreto. Estimado volume de 9 m3.

Demolicdo controlada de concreto armado: Demolicdo de estruturas de concreto
armado onde ha existéncia de falhas de concretagem que necessitam de correcao.
Estimado volume total de 3 m3 a serem demolidos.

2.4 - Barragem de Terra

2.4.1 - Instrumentacao

Conforme estabelecido nos projetos EGVP00315/US-3C-DE-6001, EGVP00315/US-
3C-DE-6002, EGVP00315/US-3C-DE-6003, EGVP00315/US-3C-DE-6004,
EGVP00315/US-3C-DE-6005 e EGVP00315/US-3C-DE-6001.

Marco de Referéncia: Devido a indisponibilidade de referéncias para este servigo, foi
elaborada composicao propria com base em composi¢cBes auxiliares e insumos das
tabelas referenciais.

Marco Superficial: Devido a indisponibilidade de referéncias para este servico, foi
elaborada composicdo propria com base em composicdes auxiliares e insumos das
tabelas referenciais. Também foi utilizada referéncia de precos da tabela de servicos
de engenharia consultiva da SABESP.

Medidor de Nivel d’agua: Devido a indisponibilidade de referéncias para este servico,
foi elaborada composicdo propria com base em composicdes auxiliares e insumos
das tabelas referenciais.

Medidor de Vazao: Devido a indisponibilidade de referéncias para este servico, foi
elaborada composicdo propria com base em composi¢cdes auxiliares e insumos das
tabelas referenciais.

2.4.2 - Montante

Servigos de preparo e tratamento do talude de montante. Estimados servigos de modo
a atender as recomendacgfes do relatério EGVP00315/US-3G-ET-5001 e dos projetos
EGVP00315/US-3G-DE-5001, EGVP00315/US-3G-DE-5002 e EGVP00315/US-3G-DE-
5003.

Limpeza de camada vegetal: limpeza mecanizada no talude de montante, conforme
area indicada em projeto.
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Remocédo de raizes e cupinzeiros: remoc¢do manual de raizes e cupinzeiros existentes
no talude de montante. Estimada uma unidade a cada 500 mz2.

Recomposicdo em solo cimento: recomposi¢cdo com solo cimento das regides onde
foram removidas as raizes e/ou cupinzeiros e das regibes onde ha presenca de
erosédo nos taludes. Considerado os seguintes volumes:

— 1 m3 para cada unidade de raiz e/ou cupinzeiro removidos;
— 10 cm de espessura pela area total do talude para recomposicdo das
erosoes.

A composicdo SICRO 1513940 foi ajustada de modo a atender o traco recomendado
no anexo | do relatério EGVP00315/US-3G-ET-5001, passando a quantidade de
cimento de 60 kg para 128,94 kg.

Carga, manobra e descarga de solo: servico complementar a recomposicdo em solo
cimento. Considerado sobre o volume de solo-cimento.

Compactacdo manual: servico complementar a recomposicdo em solo cimento.
Considerado sobre o volume de solo-cimento.

Escavacdo mecéanica de vala: escavacdo mecanizada em material de 12 categoria
para execucao das valas de ancoragem de crista e pé do espaldar de montante.

Reaterro e compactacdo de vala: reaterro e compactacdo da vala de crista do
espaldar de montante, conforme indicado em projeto.

Aplicacdo de Geotéxtil: fornecimento e aplicacdo de geotéxtil que servira de base para
o langcamento das geocélulas, conforme indicado em projeto.

Armacdo _em aco CA-60: fornecimento, preparo e montagem dos grampos para
fixacdo do geotéxtil ao talude. Considerada aplicagdo de 3 grampos por metro
quadrado.

Geocélula PEAD: Fornecimento e montagem da geocélula, incluso acessorios.
Considerada altura de 7,5 cm.

Tubo PVC de ancoragem: fornecimento e montagem de tubo de PVC 150 mm para
ancoragem da geocélula de PEAD.

Concreto Fck 20 MPa: concreto para preenchimento das geocélulas, das valas de
ancoragem e do tubo de ancoragem da geocélula. Excluso langcamento. N&o foi
identificado nas tabelas referenciais concreto preparado em usina com fck 9 MPa ou
12 MPa. Desta forma esta sendo adotada a referéncia de preco de concreto usinado
com fck mais préximo ao solicitado em projeto.

Bombeamento: Servigos de langamento e acabamento de concreto.

Adensamento de concreto: energia para o adensamento do concreto, com objetivo de
eliminar os possiveis vazios formados no processo de lancamento.
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Enrocamento de protecdo: Enrocamento a ser executado sobre a vala de ancoragem
de pé do espaldar de montante, conforme detalhe 4 do projeto EGVP00315/US-3G-
DE-5011.

2.4.3 - Crista

Servigos de preparo e tratamento da crista da barragem. Estimados servicos de modo
a atender as recomendacoes do relatorio EGVP00315/US-3G-ET-5001 e dos projetos
EGVP00315/US-3G-DE-5010, EGVP00315/US-3G-DE-5011, EGVP00315/US-3G-DE-
5012 e EGVP00315/US-3G-DE-5013.

Limpeza de camada vegetal: limpeza mecanizada, conforme area indicada em
projeto.

Remocdo de raizes e cupinzeiros: remoc¢do manual de raizes e cupinzeiros existentes
na crista da barragem. Estimada uma unidade a cada 500 mz.

Recomposicdo em solo cimento: recomposicdo com solo cimento das regides onde
foram removidas as raizes e/ou cupinzeiros. Considerado volume de 1 m? para cada
unidade removida. A composi¢cao SICRO 1513940 foi ajustada de modo a atender o
traco recomendado no anexo | do relatério EGVP00315/US-3G-ET-5001, passando a
guantidade de cimento de 60 kg para 128,94 kg.

Carga, manobra e descarga de solo: servico complementar a recomposicdo em solo
cimento. Considerado sobre o volume de solo-cimento.

Compactacdo manual: servico complementar a recomposi¢cdo em solo cimento.
Considerado sobre o volume de solo-cimento.

Bica Corrida: lastro de brita para recomposicéo do aterro de crista do barramento.

Meio fio extrudado: meio fio com sarjeta indicado para a parte jusante da crista. Nao
foi identificado nas tabelas referenciais modelo com dimensdes idénticas ao solicitado
em projeto, por isso foi orcado modelo com formato e dimensdes aproximadas,
conforme padrédo DNIT.

Barreira simples tipo New Jersey extrudada: Barreira indicada para face montante da
crista. N&o foi identificado nas tabelas referenciais modelo com dimenses idénticas
as solicitadas em projeto, por isso foi orcado modelo com formato e dimensdes
aproximadas. Composi¢cao ndo apresenta custo para concreto.

Concreto Fck 20MPa: concreto para execucao das barreiras tipo new jersey. Excluso
langamento.

Lancamento livre de concreto: langamento livre de concreto por meio de caminhdo
betoneira. Incluso acabamento.

Adensamento de concreto: energia para o0 adensamento do concreto, com objetivo de
eliminar os possiveis vazios formados no processo de lancamento.

13



Nova Engevix

ENGENHARIA

EGVP00315/00-10-RL-0006

2.4.4 - Jusante

Servicos de preparo e tratamento do espaldar de jusante. Estimados servigcos de modo
a atender as recomendacgfes do relatério EGVP00315/US-3G-ET-5001 e dos projetos
EGVP00315/US-3G-DE-5010, EGVP00315/US-3G-DE-5011, EGVP00315/US-3G-DE-
5012 e EGVP00315/US-3G-DE-5013.

Limpeza de camada vegetal: limpeza mecanizada no talude de jusante, conforme
area indicada em projeto.

Remocao de raizes e cupinzeiros: remocao manual de raizes e cupinzeiros existentes
no talude de jusante. Estimada uma unidade a cada 500 m2.

Recomposicdo de erosdo: recomposicdo e compactacdo com solo das regibes onde
foram removidas as raizes e/ou cupinzeiros e das regides onde ha presenca de
erosado dos taludes. Considerado os seguintes volumes:

— 1 ms3 para cada unidade de raiz e/ou cupinzeiro removidos.
— 10 cm de espessura pela a area total do talude para recomposicdo das
erosoes.

Escavacdo mecénica de vala: escavagcdo mecanizada em material de 12 categoria
para execucado das valas de ancoragem de crista e pé do espaldar de jusante.

Aplicacdo de Geotéxtil: fornecimento e aplicacdo de geotéxtil que servira de base para
o langcamento das geocélula, conforme indicado em projeto.

Armacdo _em aco CA-60: fornecimento, preparo e montagem dos grampos para
fixacdo do geotéxtil ao talude. Considerada aplicagdo de 3 grampos por metro
quadrado.

Geocélula PEAD: Fornecimento e montagem da geocélula, incluso acessorios.
Considerada altura de 7,5 cm.

Concreto Fck 20MPa: concreto para preenchimento das geocélulas. Excluso
langcamento.

Bombeamento: Servigos de langamento e acabamento de concreto.

Adensamento de concreto: energia para o adensamento do concreto, com objetivo de
eliminar os possiveis vazios formados no processo de lancamento.

Recomposicdo em solo cimento: preenchimento das geocélulas com solo-cimento. A
composicdo SICRO 1513940 foi ajustada de modo a atender o traco recomendado no
anexo | do relatério EGVP00315/US-3G-ET-5001, passando a quantidade de cimento
de 60 kg para 128,94 kg.

Carga, manobra e descarga de solo: servico complementar a recomposicdo em solo
cimento. Considerado sobre o volume de solo-cimento.
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Compactacdo manual: servico complementar a recomposicdo em solo cimento.
Considerado sobre o volume de solo-cimento.

Lastro de Brita: fornecimento langcamento e compactacéo de brita para preenchimento
das geocélulas, conforme indicado em projeto.

Meio-fio de concreto: meio fio de concreto extrudado a ser executado no pé do
barramento. Nao foi identificado nas tabelas referenciais modelo com dimensdes
idénticas ao solicitado em projeto, por isso foi orcado modelo com formato e
dimensdes aproximadas, conforme padréao DNIT.

2.4.5 - Drenagem Superficial

Foram estimados servicos de modo a atender as dos projetos EGVP00315/US-3H-DE-
3001 e EGVP00315/US-3G-DE-3002.

Limpeza de descida d’agua: limpeza e desobstru¢cdo das descidas d’agua, conforme
indicado no projeto.

Valeta trapezoidal de concreto: execucdo das valetas trapezoidais junto ao pé do
barramento. N&o foi identificado nas tabelas referenciais modelo de valeta nas
dimensdes indicadas em projeto. Com isto foi adotada referéncia de preco de valeta
com formato e dimensdes mais proximas ao projeto, conforme padrdo DNIT.

Caixa Coletora: execucdo de caixas coletoras para as sarjetas de drenagem. Nao foi
identificado nas tabelas referenciais tipo de caixa com as dimensodes indicadas em
projeto. Com isto foi adotada referéncia de preco do modelo com formato e
dimensfes mais proximas ao projeto, conforme padréo DNIT.

Corpo BSTC 60 mm: fornecimento e assentamento de bueiro tubular de concreto,
conforme indicado em projeto.

Corpo BSTC 100 mm: fornecimento e assentamento de bueiro tubular de concreto,
conforme indicado em projeto.

Boca BSTC 100 mm: execucdo das alas de bueiros, servico complementar a
execucao do corpo de bueiro.

Corpo BDTC 100 mm: fornecimento e assentamento de bueiro duplo tubular de
concreto, conforme indicado em projeto.

Boca BDTC 100 mm: execucdo das alas de bueiros, servico complementar a
execucao do corpo de bueiro.

Dissipador de energia: execucgéo de dissipadores de energia ao longo do barramento.
N&o foi identificado nas tabelas referenciais modelo de dissipador com as dimensdes
indicadas em projeto. Com isto foi adotada referéncia de preco do modelo com
formato e dimensdes mais proximas ao projeto, conforme padrao DNIT.
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Gabido Colchéo: protecao da drenagem com colchdo reno. Execucao e fornecimento
de materiais.

2.4.6 - Muro de protecéo

Escavacdo comum: escavacao em material de 12 categoria para assentamento do
muro de protecao.

Reaterro e compactacdo com soquete vibratério: reaterro e compactagdo manual na
regido do muro de protecao.

Lastro de brita: execucao de transicdo em brita na face do muro de protecéo.

Aplicacdo de geotéxtil: fornecimento e aplicacdo de geotéxtil na face do muro de
protecdo em contato com o aterro.

Gabido caixa 2 x 1 x 1m: fornecimento e instalacdo de gabido para estrutura de muro
de protecédo. Incluso material de preenchimento das gaiolas.

Gabido caixa 2 x 1 x 0,5m: fornecimento e instalacdo de gabido para estrutura de
muro de protegao. Incluso material de preenchimento das gaiolas.

2.5 - Descarregador de Fundo

2.5.1 - Bloco de Ancoragem das Valvulas

Foram estimados servicos de modo a atender as informacdes constantes nos projetos
EGVP00315/DF-3A-DE-0001, EGVP00315/US-3F-DE-0001, EGVP00315/US-3F-DE-0002
e lista de material EGVP00315/DF-3A-LM-0001.

Estaca Raiz Solo: execucédo de estacas raiz em solo, conforme indicado em projeto.

Estaca Raiz em Rocha: execugcdo de estacas raiz em rocha. Estimada quantidade
equivalente a 10% da estaca raiz em solo.

Arrasamento de estacas: servi¢o para nivelamento da cabeca das estacas.

Concreto Magro: lastro de concreto magro para regularizacdo do fundo do bloco,
conforme indicado em projeto.

Forma em Compensado Plastificado e=10 mm: fornecimento e execucao de formas
para concretagem do bloco de ancoragem das valvulas.

Concreto Fck 25 Mpa: concreto para execucao do bloco de ancoragem de valvulas,
conforme indicado em projeto. Excluso langamento.

Bombeamento de concreto: lancamento e acabamento de concreto.
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Adensamento de concreto: energia para o adensamento do concreto, com objetivo de
eliminar os possiveis vazios formados no processo de lancamento.

Remocdo de cerca com mourfes em concreto: remocao de cerca com mourdes de
concreto existente, conforme indicado em projeto.

Cerca com mourdes em concreto: execucdo de cerca em mourdes de concreto. Nao
foi identificada nas tabelas auxiliares modelo de cercamento idéntico ao solicitado em
projeto. Desta forma foi utilizada referéncia do modelo mais semelhante ao
especificado em projeto.

Porta corta-fogo: fornecimento e instalacdo de porta-fogo com dimensbes de
0,90x210m.

2.5.2 - Hidromecéanicos

Vélvula Dispersora: valvula acionada hidraulicamente para controle automatizado de
descarga da vazao sanitaria, conforme definido pelo documento EGVP00315/00-4Q-
ET-4001;

Sensor/ transmissor de nivel: 02 (dois) instrumentos (principal/ reserva) de aquisicdo
de dados imediatos de nivel do reservatoério, conforme documento EGVP00315/00-
4Q-ET-4001;

Tubos flange ponta (TEP): 02 (dois) tubos de 1.000 mm de diametro nominal, com
extensdo de 600 mm, em aco carbono, para ligacdo entre o tubo existente e o ramal
de ancoragem, conforme documento EGVP00315/00-4Q-ET-4001;

Virola flange-flange: 02 (duas) virolas, de 1.000 mm de didametro nominal, provida de
flanges de ligacdo em ambas as extremidades, com comprimento total de 1.600 mm
(flange-flange), em aco carbono, a ser embutida e ancorada em bloco de concreto
para acoplamento da valvula dispersora, conforme documento EGVP00315/00-4Q-
ET-4001;;

Junta de desmontagem: 02 (duas) juntas de montagem, do tipo dresser, travadas
axialmente, para conexdo ao tubo de ferro fundido no lado de montante, PN10,
conforme documento EGVP00315/00-4Q-ET-4001;;

Jogo de sobressalentes: 01 (um) conjunto de pecas sobressalentes, abrangendo os
principais itens de desgaste e suficientes para uma manutencao preventiva, conforme
documento EGVP00315/00-4Q-ET-4001,

Crivo de protecao: 01 (um) crivo de protecdo e instalacdo das sondas de nivel, em
aco inox, a ser posicionado no fundo do reservatério, conforme documento
EGVP00315/00-4Q-ET-4001;

Bdia de sinalizacdo: 01 (uma) bodia de sinalizagcdo nautica (ref. Sul Maritima, mod. Allo
B22, ou similar), ancorada ao crivo através de cabo de nylon, conforme documento
EGVP00315/00-4Q-ET-4001;
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Gerador diesel portétil, trifasico 380V, autonomia de 5 horas: 01 (um) gerador diesel
portatil, trifasico, 380 Vca, poténcia continua 7,5 kVA, autonomia (50%carga) de 5
horas, com partida elétrica;

Cabo tripolar + plug 5 pinos 3P+T+N 220V: para ligacdo do gerador diesel a unidade
oleodinamica,

Comporta deslizante., c/quadro de guiam/vedacéo, acion. oleodinamic (ref.Hydrostec):
02 (duas) comportas deslizantes, do tipo parede, com dimensodes livres de 1.500 x
1.500, acionadas por cilindro hidraulica e estruturalmente dimensionadas para operatr,
eventualmente, controlando e cortando fluxo sob uma carga aproximada de 20 m.c.a,
conforme documento EGVP00315/00-4Q-ET-4002;

Montagem das comportas e valvula dispersora: servicos de retirada/ desmontagem
das comportas existentes e danificadas; instalacdo e execucdo da concretagem de
ancoragem das novas comportas; montagem dos trechos complementares dos
condutos e instalacdo da valvula dispersora, inclusive armadura e concretagem dos
blocos de ancoragem, conforme documento EGVP00315/00-4Q-ET-4001;

Blogueador Inflavel, Multid. cilindrico, High Perf., 600/1200 mm (ref.Maccafer): Balao
hiperbarico para obstruir as tubulacdes da Descarga de Fundo;

Compressor de ar comprimido (ref. Starlux): Compressor de ar comprimido para
executar o enchimento e manter os bloqueadores inflaveis sob presséo;

Kit de Inflar (Mangueira30m, conexdes, valv.esfera, mandmetro, eng.rapido, abrac):
Kit composto por mangueira de 30 metros, conexdes, valvula esfera, mandémetro,
engate rapido, abracadeira.

Motor trifdsico: motor trifasico 10cv de baixa rotacdo (1750rpm).

Lixamento manual em superficies metdlicas: lixamento de preparacao do substrato
para receber a pintura de protecao.

Pintura de fundo a base de zinco etil silicato: Uma demao de tinta de fundo, a base de
zinco etil silicato, bi componente, para aplicacdo com espessura do filme seco de 75
pum. Sélidos por volume na faixa de 60%.

Pintura intermediaria_a base de resina epoOxi poliamina: Uma demao de tinta
intermediaria, a base de resina epoxi poliamina, de alta espessura, bicomponente,
para aplicacdo com espessura do filme seco de 100 um. Sdélidos por volume na faixa
de 80%.

Pintura de acabamento, a base de poliuretano acrilico alifatico: Uma demé&o de tinta
de acabamento, a base de resina poliuretano acrilico alifatico, bicomponente, para
aplicacdo com espessura minima do filme seco de 60 pm. Sélidos por volume na faixa
de 67%.
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2.6 - Momento de Transporte

Servicos de transporte complementar dos principais materiais utilizados para execucao
da Barragem Parand. Foram considerados apenas 0s materiais com maior peso no

orcamento. Abaixo estdo detalhados os materiais com as respectivas quantidades.

TABELA 5
MOMENTO DE TRANSPORTE

. X VOLUME QUANTIDADE PESO DISTANCIA | TRANSPORTE
ITEM BASE CcODIGO DESCRIGAO UND PLANILHA | COMPOSICAG | DENSIDADE | oom=im KM) (TXKM)
1 TRANSPORTE
11 SICRO 5914374 | Lastro Brita Canteiro m? 56,12 105 150 88,39 102 9.015,68
12 SICRO 5914374 | Revestimento Acesso m? 450,00 110 188 928,13 1 928,13
Recomposicao
1.3 SICRO 5914329 | Revestimento Acesso m? 90,00 1,10 1,88 185,63 1 185,63
14 | SICRO | 5914329 | Material Demolido me 23,38 1,00 2,50 58,46 1 58,46
15 | SICRO | 5914374 | Valas de Montante m® | 1.283,60 1,00 188 2:406,75 1 2:406,75
1.6 SICRO 5914374 | Pedra de mdo enrocamento m? 1.029,00 120 150 1.852,20 102 188.924,40
1.7 SICRO 5914374 | Bica corrida m3 1.029,00 1,05 1,50 1.620,68 102 165.308,85
18 | SICRO | 5914374 | Valas de Jusante m? 976,00 1,00 188 1.830,00 1 1.830,00
1.9 |SICRO | 5914374 | Brita Geocélula me 131,93 1,05 150 207,78 102 2119375
1.10 SICRO 5914374 | Pedra de méao dissipador m? 15,66 0.87 150 20,44 102 2.084,50
111 | SICRO | 5914554 | Concreto 25MPa me 46,58 1,00 240 111,79 2 223,58
1111 | sicro 5914374 | Areia m3 46,58 0,63 1,50 44,02 150 6.602,72
1.11.2 | sicro 5914374 | Brita m3 46,58 0,69 1,50 48,08 102 4.904,52
1.11.3 | SICRO 5914365 | Cimento kg 46,58 340,98 0,00 15,88 210 3.335,71
1.11.4 | SICRO | 5914464 | Aditivo kg 46,58 1.36 0.00 0.06 210 1334
112 | SICRO | 5914554 | Concreto 20MPa m: | 480388 1,00 240 11.529.31 2 23.058,62
1.12.1 | sicro 5914374 | Areia m3 4.803,88 0,63 1,50 4.530,52 150 679.577,28
1.12.2 | sicrRo 5914374 | Brita m?3 4.803,88 0,74 1,50 5.296,85 102 540.279,12
1.12.3 | SICRO 5914365 | Cimento kg 4.803,88 291,33 0,00 1.399,54 210 293.902,93
1.12.4 | SICRO 5914464 | Aditivo kg 4.803,88 0,87 0,00 4,20 210 881,70
1.13 Hidrossemeadura
Adesivo fixador para
hidrossemeadura - Goma kg 1.122,42 0,03 0,00 0,03 210 6,60
1.13.1 | SICRO 5914419 | Xantana
1.13.2 | SICRO | 5914419 | Adubo fésforo (30%) kg | 112242 001 0,00 0,01 210 118
1133 | SICRO | 5914419 | Adubo NPK kg 1122,42 0,02 0.00 002 210 471
1134 | SICRO | 5914419 | Adubo organico kg | 112242 0.20 0.00 0.22 210 47,14
1135 | SICRO | 5914419 | Adubo potassio kg | 112242 0,03 0.00 0,03 210 589
Material formador da
camada protetora de kg 1.122,42 0,30 0,00 0,34 210 70,71
1.13.6 [ SICRO 5914419 | hidrossemeadura
1.13.7 | SICRO | 5915323 | P calcario kg | 112242 013 0,00 014 210 29,46
Sementes para
1.13.8 [ SICRO 5914464 | hidrossemeadura kg 1.122,42 0,03 0,00 003 210 589
1.14 Armacé&o em aco CA-50
1.14.1 | SICRO | 5914464 | Aco CA 50 kg 1.568,00 1,10 0,00 1,72 210 362,21
1142 | SICRO | 5914464 | Arame recozido 18 BWG kg | 1.568,00 0,02 0.00 0,02 210 4,94
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< X VOLUME QUANTIDADE PESO DISTANCIA | TRANSPORTE
ITEM BASE CODIGO DESCRICAO UND PLANILHA COMPOSICAO DENSIDADE TOTAL (T) (KM) (TXKM)

1.15 Armacdo em aco CA-60

1151 | SIcRO | 5914464 | Ao CA 60 kg | 1044946 1,10 0,00 11,49 210 2.413,83

1152 | SICRO | 5914464 | Arame recozido 18 BWG kg | 10.449.46 0.02 0.00 0.16 210 32,92

1.16 Dreno

1161 | sicro | 5914374 | Brita 1 e 73,25 0,25 1,50 27,04 102 2.757,77
Brita 2 - Caminhéo

1.16.2 | SICRO | 5914374 | basculante 10 m? me 7325 0.25 1,50 27,04 102 2.757,88
Geotéxtil ndo-tecido

1.16.3 | SICRO | 5914464 | agulhado RT 14 m2 73.25 3,50 0,00 0,06 210 13,51
Tubo de PEAD corrugado

1.16.4 [ SICRO 5914464 | perfurado - D = 100 mm m 73,25 1,00 0,00 013 210 26,30
Formas de compensado plastificado

1.17 10 mm - uso geral

1171 | sicro | 5914464 ?as";rn‘: de pinho de 7,5 x . 153,91 1,22 0,01 1,06 120 126,88
Compensado plastificado

117.2 | SICRO | 5914464 | de 10 mm m2 15391 1,10 001 1,69 120 203,16

1173 | sicro | 5914464 5659336 madeira de 2,5 x . 153,01 353 0,00 1,02 120 122,27

1.17.4 | SICRO | 5914464 | Prego de ferro kg 153,91 0.15 0.00 0,02 120 2

1.17.5 | SICRO | 5914464 | Tabua de 2,5 x 10 cm m 153,91 450 0.00 173 120 207,78

1.17.6 | SICRO | 5914464 | Tabua de 2,5 x 30 cm m 153,91 041 001 047 120 56,33

1.18 Solo Cimento

1.18.1 | SICRO | 5915323 | Cimento Portland CP11-32 | kg | 441935 128,94 0,00 569,83 210 119.664,51

1.19 Geocélula

1191 |sicro | 5914464 | Geotaxii me | 58.101,00 1,05 0,00 28,47 210 5.978,59

1192 | sicro | 5914464 | Pead me | 58.101,00 1,03 0,00 31,37 210 6.588,65

1193 | SICRO | 5914464 | Grampo kg | 5810100 0,43 0,00 24,77 210 5.201,38

1.20 BSTC

1201 | sicro | so14500 | oo e Conereto Amado ) 24,00 1 0,42726 10,25 120 1.230,51

1202 | sicro | so14599 Sitieo%e Concreto Armado m 20,00 1 1,05558 21,11 120 2.533,39

1.21 BDTC

111 | sicro | so14500 | e Conereto Ammado - 20,00 2 2,11116 84,45 120 10.133,57
Pedra de méo - Gabiédo

122 | SICRO | 5914374 | Colchao m3 100,00 0.2 L5 30,00 102 3.060,00
Lastro de brita - Muro de

123 | sicro | 5914374 | protesso e 40,00 1,05 15 63,00 102 6.426,00

1.24 | SICRO | 5914374 | Pedra de méo - Gabido me 625,00 115 15 1078,13 102 109.968,75
Geotéxtil - Muro de

125 | sicro | 5914464 | prteco e 400,00 115 0,00049 0,21 210 43,22

Para os agregados foram consideradas as seguintes distancias:

e Brita/pedra de mao — 102 km — fornecedor em Vila Boa/GO;
e Areia — 150 km — fornecedor em Teresina.

Para os materiais de menor consumo e de acesso mais facilitado, como madeiras,
compensados, pregos e demais consumiveis, adotou-se a distancia de 120 km,

equivalente a quilometragem entre a barragem e a cidade de Formosa/GO.
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Ja os materiais de grande volume e/ou de uso especifico como cimento a granel, aco,
geocélula e outros, adotou-se a distancia de 210 km, equivalente a quilometragem entre a
barragem e a cidade de Brasilia/DF.
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3 - ADMINISTRACAO LOCAL

A administracdo local engloba os custos com pessoal, materiais e veiculos nao
envolvidos diretamente nas atividades, mas que sao indispensaveis a execucdo do
empreendimento.

Apesar de depender da estrutura organizacional de cada empresa, buscou-se estimar
os valores da administracdo central de forma a atender aos limites definidos no acordao
2622/2013 do Tribunal de Contas da Unido — TCU.

3.1 - Mao de Obra

_ TABELAG )
DETALHAMENTO MAO DE OBRA ADMINISTRAGAO LOCAL

ITEM | BASE | CODIGO DESCRICAO UND TOTAL SALARIO TOTAL
1 Geréncia Técnica 266.860,17
1.1 Geral 228.144,93
1.1.1 Engenheiro Chefe més - -
1.1.2 | SINAPI | 93567 Engenheiro Supervisor més 13 17.549,61 228.144,93
113 Encarregado Geral més - -
1.1.4 Técnico Meio Ambiente més - -
115 Motorista més - -
1.16 Secretéria més - -
1.2 Auxiliar 38.715,24
1.2.1 | SINAPI| 100534 Auxiliar Técnico més 12 3.226,27 38.715,24
2 Geréncia Administrativa 218.139,10
2.1 Geral 155.521,90
2.1.1 | SINAPI| 93572 Encarregado Administrativo més 14 5.177,49 72.484,86
2.1.2 Porteiro més - -
2.1.3 | SICRO | P9827 Vigia més 24 3.459,88 83.037,04
2.14 Motorista més - -
2.2 Auxiliar 62.617,20
2.2.1 | SINAPI | 93566 Auxiliar Administrativo més 10 3.327,73 33.277,30
2.2.2 | SINAPI | 100316 Auxiliar Almoxarife més 10 2.933,99 29.339,90
2.2.3 Faxineiro més - -
3 Equipe de Producéo 108.727,29
3.1 Geral 108.727,29
3.1.1 | SINAPI | 93572 Encarregado de Terraplenagem més 11 5.177,49 56.952,39
3.1.2 | SINAPI | 93572 Encarregado de Concreto més 10 5.177,49 51.774,90
4 Equipe de Topografia 85.827,56
4.1 Geral 85.827,56
4.1.1 | SINAPI| 94296 Topografo més 11 3.801,61 41.817,71
4.1.2 | SINAPI | 100316 Auxiliar de Topografia més 15 2.933,99 44.009,85
5 Equipe de Medicina e Segurancga do 4754153
Trabalho
5.1 Geral 47.541,53
5.1.1 | SICRO | P9876 Técnico de Seguranca do Trabalho més 10 4.754,15 47.541,53
6 Equipe Laboratoério 21.973,37
6.1 Geral 21.973,37
6.1.1 | SICRO | P9858 Auxiliar Laboratorista més 7 3.139,05 21.973,37
7 Equipe de Manutencéo 3.848,30
7.1 Geral 3.848,30
7.1.1 | SICRO | P9810 Eletricista hora 135 8,58 1.158,72
7.1.2 | SICRO | P9821 Pedreiro hora 135 8,61 1.162,51
7.1.3 | SICRO | P9824 Servente hora 270 5,66 1.527,07
TOTAL 752.917,32
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3.2 - Euipamentos

TABELA 7

DETALHAMENTO VEICULOS ADMINISTRAGAO LOCAL

UTILIZACAO UTILIZACAO CUSTO HORARIO CUSTO HORARIO
ITEM BASE | CODIGO DESCRIGAO UND | QTD | PRODUTIVA | IMPRODUTIVA PRODUTIVO (R$) IMPRODUTIVO TOTAL
(H) (H) (R$)

1 Geréncia Técnica 26.670,40
1.1 [ SICRO | E9093 Veiculo Leve més | 15 44 176 25,37 3,76 26.670,40
1.2 | SICRO | E9134 Onibus Coletivo més 0 44 176 198,47 55,71 -

2 ] Geréncia Administrativa___| [ 0] [ [ [ [

2.1 [SICRO | E9093 | Veiculo Leve [ und | 0 | 44 | 176 | 25,37 | 3,76 |

3 ] Equipe de Produgéo [ [ 0] [ [ [ | 23.114,35
3.1 [ SICRO | E9093 | Veiculo Leve | und | 13 | 44 | 176 | 25,37 | 3,76 | 23.114,35

4 ] Equipe de Topografia [ [ 0 ] [ [ [ [ 21.336,32
4.1 | SICRO | E9093 | Veiculo Leve | [ 12 ] 44 | 176 | 25,37 | 3,76 | 21.336,32

7 Equipe de Manutencéo 0 30.179,26
7.1 | SICRO | E9686 Caminh&o Guindauto 6t | més | 10 6 0 185,06 73,21 11.103,38
7.2 [ SICRO | E9669 Caminhao pipa 8.000Its | més | 10 6 0 154,92 46,44 9.295,07
7.3 | SICRO | E9524 Motoniveladora més | 10 6 0 163,01 71,51 9.780,81

101.300,33
3.3 - Despesas Diversas
Compreende o0s gastos com concessionarias de energia, abastecimento de agua,

telefonia, dados, materiais de limpeza, materiais de escritorio e outros.

Para contabilizacdo destas despesas adotou-se um percentual de 5% sobre o valor

total da administracdo central, conforme recomendacdo do Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes — Volumes 8.
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4 - BDI

Para composicdo do BDI estimou-se os valores de forma a atender o percentual
maximo estabelecido pelo acorddo 2622/2013 do TCU, discriminados conforme tabela
abaixo.

TABELA 8
PLANILHA COMPOSIGAO DE BDI

ITENS RELATIVOS A ADMINISTRACAO DA OBRA 6,10%
Administracao Central 4,00%
Custos Financeiros 0,60%
Riscos 1,00%
Seguros e Garantias Contratuais 0,50%
LUCRO 8,00%
Margem Bruta 8,00%
TRIBUTOS 6,65%
PIS 0,65%
COFINS 3,00%
ISS 3,00%

A definicBo dos percentuais foi meramente estimativa, de forma a atender aos
percentuais estabelecidos no acérdao supracitado. Para o ISS foi considerada aliquota
vigente no municipio.

Foi estabelecido, também com base no acdrddo supracitado, BDI diferenciado para
itens de mero fornecimento de materiais e equipamentos, conforme detalhado na tabela
abaixo.

Itens Relativos a Administracdo da Obra 5,15%
Administracdo Central 3,20%
Custos Financeiros 0,60%
Riscos 0,85%
Seguros e Garantias Contratuais 0,50%
Lucro 5,00%
Margem Bruta 5,00%
Tributos 3,65%
PIS 0,65%
COFINS 3,00%
ISS 0,00%
CPRB 0,00%
BDI com Tributos 16,01%
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5 - CONCLUSAO

Buscou-se elaborar a planilha de orcamento com base nas referéncias de dados dos
sistemas SINAPI e SICRO, buscando a aproximacdo de escopo mais coerente aos
servicos indicados e/ou levantados em projeto. Para determinados servigcos, onde nao foi
encontrada nenhuma referéncia aproximada, outras bases de dados foram consultadas,
como o sistema ORSE e a tabela de precos de engenharia consultiva da SABESP.
Também foram elaboradas composicdes préprias com base em composi¢des e insumos
dos sistemas SINAPI e SICRO.

Foram desconsideradas as especificidades de algumas atividades para que fosse
possivel fazer a utilizacdo das composicdes de referéncia e também negligenciados os
reajustes em relacdo a data base das tabelas referenciais, o que pode acarretar o desvio
entre o orcamento e os valores reais dos servigos a contratar.

Para composicdo da administragdo local foram consideradas as recomendagfes do
Manual de Custos de Infraestrutura de Transporte — DNIT. Entretanto, para atender aos
limites estabelecidos no acérddo 2622/2013, foi necessaria a reducdo das estimativas
inicialmente realizadas, permanecendo em sua maioria custos relacionados a
disponibilidade da mé&o de obra indireta.

Para estabelecimento dos percentuais de BDI e BDI diferenciado também foram
realizadas estimativas de maneira a enquadrar os valores dentro dos limites estabelecidos
no acordao acima citado. Caso o 6rgdo possua valores de BDI ja definidos para outros
projetos de natureza semelhante, recomenda-se a utilizacdo dos mesmos
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