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1. OBJETIVO

1.1 Estabelecer os requisitos e procedimentos técnicos relativos a execugéo de obras de contengéo e de protegéo nos sistemas das obras de

abastecimento d"agua e esgotamento sanitario da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece.

2. CAMPO DE APLICAGAO

2.1 Aplica-se a todas as unidades que atuam em obras e servigos de engenharia da DEN.

3. CONCEITOS

3.1. American Society for Testing and Materials (ASTM) — Sociedade Americana de Testes e Materiais: 6rgdo responsavel pelo
desenvolvimento e publicagdo de normas técnicas aplicadas para diversos produtos, materiais, servigos e sistemas.

3.2. Barbaca: orificio para escoamento de aguas, executado em muros de suporte.

3.3. Biomanta: esteiras fabricadas industrialmente, constituidas de fibras sintéticas e vegetais (palha agricola, fibra de coco), desidratadas que
protegem o solo da erosao superficial, trazendo mais estabilidade para o solo.

3.4. Colchéo drenante: camada drenante (protegida ou ndo por geotéxtil) aplicada diretamente sobre terrenos de fundagéo de aterros
compostos por materiais saturados e de baixa resisténcia ao cisalhamento, antecedendo a execugao do aterro.

3.5.  Concreto cicldpico: sistema construtivo que envolve a incorporagao de grandes pedras (conhecidas como “pedra-de-mao” ou “matacao”)
no concreto convencional.

3.6. Colmatagao: operagdo que consiste em tapar, vedar algo através do deposito de materiais diversos.

3.7.  Ensecadeira: estrutura de contengao temporaria construida dentro de curso de agua com a finalidade de isolar e deixar seca uma area
onde sera executado servigo.

3.8. Enrocamento: dispositivo formado por estrutura executada em pedra, destinado a protecédo de taludes e canais, contra efeito erosivos ou
solapamentos, causados pelos fluxos d agua.

3.9. Estruturas de contengéo: obras civis construidas com a finalidade de prover estabilidade contra a ruptura de macigos de terra ou rochas.
3.10. Gabides: sé@o elementos modulares, com formas variadas, confeccionados a partir de telas metalicas em malha hexagonal de dupla torgao
que, preenchidos com rochas de granulometria adequada e costurados juntos, formam estruturas destinadas a solugdo de problemas

geotécnicos, hidraulicos e de controle da eroséo.

3.11. Geogrelha: reticulados de material sintético que formam uma grelha plastica capaz de conferir ao sistema solo-reforgo maior resisténcia ao
cisalhamento, além de redistribuir as tensées no terreno.

3.12. Geotéxtil: material formado por filamentos continuos ou fibras, distribuidos aleatoriamente de modo a construir uma manta de alta
resisténcia, obtida por meio de processos mecanicos, quimicos ou térmicos.

3.13. Hidrossemeadura: processo de revestimento vegetal que tem por objetivo proteger superficies expostas dos processos erosivos.

3.14 Parede Diafragma: muro vertical, construido no subsolo, constituido de painéis elementares alternados ou sucessivos, aptos a absorver
cargas axiais, empuxos horizontais e momentos fletores.
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4. CARACTERISTICAS

4.1.A execugao dos servigos devera obedecer integral e rigorosamente aos parametros técnicos, ambientais e de seguranga previstos em

projeto, licengas, normativos da Cagece,da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Normas
Regulamentadoras (NRs) e Normas Técnicas Internas (NIT's) da Cagece.

Nota 1: estas obras devem ser executadas sempre que previstas no projeto ou a critério da fiscalizacdo. Devem seguir as orientagdes dos

fabricantes, sempre observadas as particularidades de cada obra e atentando aos critérios de seguranga e custo-beneficio.
Nota 2: a obra deve seguir a sequéncia construtiva, locagdes, dimensdes, materiais, especificagdes executivas e ensaios indicados no projeto.

4.2.0 terreno de assentamento da estrutura de contengéo deve ser verificado por engenheiro geotécnico, de forma a comprovar a capacidade de

carga da fundagao no nivel de tensdes previsto.
4.3.Estruturas de contengéao sujeitas a percolagéo de agua devem ser autodrenantes ou providas de sistema de drenagem apropriado.

4.4.0 engenheiro geotécnico deve ser comunicado sempre que identificado desacordo entre a situagéo do terreno considerada no projeto e a

existente no local, seja provocado pelo avango de processos erosivos, por outras intervengdes ou pela imprecisao
topografica.
Nota 3: neste caso, a obra somente deve ser iniciada apos os devidos ajustes aprovados pela fiscalizagéo.

4.5. Antes de qualquer procedimento de perfuragédo, deve-se averiguar se ha interferéncias enterradas e, confirmando a existéncia, mapea-las,

de modo a auxiliar agdes que viabilize a adequada execugao da obra.

4.6.Atividade que envolva proximidade com interferéncia ou remogéao de vegetagao de maior porte deve ter planejamento adequado, observando

a necessidade de licenca de supresséo vegetal emitida pelo 6rgdo ambiental competente.

4.7.lmpactos relacionados aos servigos de empréstimos, disposicdo de bota-fora e entulho, trafego de equipamento, etc. Devem ser

devidamente avaliados.

4.8.Na fase de escavacéo, deve-se ter atengdo ao posicionamento de sobrecargas (pilhas de estoque e trafego de equipamentos) e a condugéo

de aguas, além de outros aspectos de obra que possam alterar as condigdes de projeto.

Nota 4: A disposicdo de material resultante de escavacdo e entulho, bem como o caminhamento de aguas de drenagem ou retorno de

perfurag@o nao pode causar instabilidade.

4.9.Deve-se seguir a ABNT NBR 9061, em caso de escavagao a céu aberto, e a ABNT NBR 9653, em caso de uso autorizado de escavagao

com explosivos.

4.10.Na execucgao de cortinas atirantadas pelo método descendente, a escavagao abaixo de qualquer nivel de tirantes somente pode ser iniciada

apos a aplicagdo de carga especificada no projeto,para todos os niveis superiores na mesma vertical.

4.11.As areas ensecadas devem ter dimensdes e estanqueidade suficientes para permitir a execugdo segura das obras com adequada

movimentagdo das equipes e equipamentos.
4.12. As obras devem ser acompanhadas, mantidas e monitoradas segundo orientacdo da ABNT NBR 11682.
4.13.Critério de medigao

4.13.1. O critério de medicao respeitara a planilha orgamentaria contratual, quando o regime de contratagdo adotado for prego unitario, ou a

forma pactuada entre a Cagece e a contratada, quando o regime adotado for o integrada ou semi-integrada.

5. PROCEDIMENTO

5.1.Estruturas de contengéo
5.1.1. Ensecadeira

5.1.1.1.Para lamina de agua de pequena altura
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|.Executar ensecadeiras constituidas de sacos de fibras téxteis ou plasticas, preenchidos preferencialmente com areia;

Nota 5: a fiscalizagao podera aprovar outro tipo de solo, caso nao haja disponibilidade de areia na regido de execugao da obra.
Il.Inspecionar a ensecadeira de forma a garantir que o solo contido nos sacos néo seja carregado pelo fluxo de agua.
5.1.1.2.Para cursos de dgua mais profundos

|.Executar ensecadeira composta por paredes, simples ou dupla, de madeira ou metalica;

Il.Cravar as paredes no leito do curso de agua com o emprego de equipamentos apropriados e aprovados pela fiscalizacao;
I1l.Quando necessario, executar um sistema de travamento utilizando estroncas de madeira ou metalica;

IV.Em caso de riscos aos operarios ou a execugao do servigo, melhorar a estanqueidade das ensecadeiras de parede:

a)Simples: protegendo-a externamente com acumulo de solo (preferencialmente material argiloso) ou revestindo-a com outro material que
garanta a vedagao;

b)Dupla: por meio de nucleo impermeavel, posicionado entre as paredes protetoras.

5.1.1.3.A contratada devera proceder o bombeamento de todo acumulo de agua no interior da ensecadeira que venha a prejudicar a correta
execucgao das obras;

5.1.1.4.A contratada é responsavel pela conservagao e retirada da ensecadeira, quando encerrados os servigos para os quais ela se fez
necessaria.

5.1.2. Alvenaria de tijolo
5.1.2.1. Utilizar tijolos macigos de boa qualidade;
5.1.2.2.Argamassar com cimento e areia no trago 1:3 em volume, a menos que esteja disposto o contrario em projeto e/ou orgamento.

5.1.3.Alvenaria de pedra

5.1.3.1. Utilizar pedra de primeira qualidade, assentadas cuidadosamente de modo a minimizar os vazios e garantir melhor
estética,especialmente nas faces aparentes;

5.1.3.2.Caso seja argamassada, empregar trago 1:3 (cimento e areia) em volume, a menos que esteja disposto o contrario em projeto e/ou
orcamento.

5.1.4.Concreto ciclopico

5.1.4.1. Usar 30% de pedra de mao, que ndo devem fazer parte da dosagem do concreto;
5.1.4.2.Incorporar as pedras de méao a massa de concreto apenas no momento da concretagem.
Nota 6: as pedras de méao utilizadas devem estar limpas e umedecidas.

Nota 7: a execucao da estrutura em concreto deve seguir aos requisitos da norma ABNT NBR 14931.
5.1.5. Concreto armado

5.1.5.1. Seguir aos requisitos da ABNT NBR 14931.

Nota 8: quando previsto em projeto, executar tirantes segundo ABNT NBR 5629.

5.1.6. Gabigo

5.1.6.1.Gaiola

I. Utilizar tela metalica em malha hexagonal de dupla torgéo produzida, segundo os requisitos exigidos pela ABNT NBR 8964, com arames de
aco com baixo teor de carbono, redondos, podendo apresentar os seguintes tipos de revestimento:

a) Tipo 1: revestimento metalico, aplicado por imerséo a quente, de liga 95% zinco e 5% de aluminio mais terras raras (de acordo com a ASTM B
750).

b) Tipo 2: revestimento metalico, aplicado por imersado a quente, de liga 90% zinco e 10% aluminio mais terras raras (de acordo com a ASTM B
860).
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c) Tipo 3: revestimento do tipo 1, adicionalmente protegido por uma camada de PVC ou outro polimero que cumpra as fungdes desenvolvidas
pelo PVC.

d) Tipo 4: revestimento do tipo 2, adicionalmente protegido por uma camada de PVC, ou outro polimero que cumpra as fungdes desenvolvidas
pelo PVC.

Nota 9: os revestimentos do tipo 1 e 2 conferem ao arame protegéo contra corrosédo. Entretanto, em meios altamente agressivos, deve se adotar
arames do tipo 3 ou 4, pois oferecem protecdo suplementar e definitiva.

Il.Para as aberturas de malhas e bitolas dos arames, seguir as indicagdes de projeto, ndo podendo possuir aberturas maiores que
dez centimetros.

5.1.6.2. Preparagao

I. Montar os gabiées em area plana, dura e de dimensdes minimas de 16 m?, com inclinagdo maxima de 5%;

Il. Tratar previamente o plano de apoio onde seréo instalados os gabides, assegurando que as caracteristicas de resisténcia do terreno sejam as
consideradas em projeto. Caso contrario, a camada superior do terreno deve ser substituida por material granular de boa caracteristica;

Nota 10: o terreno deve estar limpo, livre de raizes, pedras e quaisquer materiais que se sobressaiam. As depressdes devem ser preenchidas
até se tornar uma superficie regular.

Nota 11: deve fazer um corte de, no minimo, 0,30 m para engastar a estrutura, aumentando a sua
resisténcia ao deslizamento ao passo que se retira a camada superficial de solo organico, nao recomendada para fundagao.

Nota 12: quando o solo de fundagéo apresentar baixa capacidade de suporte ou estiver sujeito a saturacéo, recomenda-se a adogao um geotéxtil
na interface fundagao-estrutura, podendo ainda prever um lastro de pedras (+ 0,20 m de espessura) ou de concreto magro (de 0,10 a 0,15 m de
espessura).

Ill. Transportar os elementos montados e posiciona-los apropriadamente no lugar definido em projeto (ap6s tratamento prévio), de modo que as
tampas figuem dobradas em diregéo a face externa e dispostas de maneira que o enchimento seja facilitado;

Nota 13: para estruturas com altura acima de 5,0 m, recomenda-se que os gabides que formam as camadas proximas da base

apresentem altura de 0,5 m, posicionando a maior dimensdo(comprimento) ortogonal a face externa da estrutura.

Nota 14: no caso de instalagéo de colchdes em talude muito inclinado, deve-se dispor de elementos que garantam a sua estabilidade,como
estacas de madeira e grampos.

IV.Fixar firmemente ao paramento externo dos gabides, usando o mesmo arame de amarragao,gabarito (ou outro elemento indicado no
projeto) que facilite o enchimento e garanta o alinhamento,

solidez e estética.

Nota 15: o gabarito deve ter dimensdes de aproximadamente 1 x4 m ou 1 x 5 m, formadas por 3 tabuas de madeira de
aproximadamente 2 a 3 cm de espessura, 4 a 5 m de comprimento e 20 cm de largura, mantidas paralelas a uma distancia de 20 cm
uma da outra por tabuas transversais menores.

5.1.6.3. Amarragao

|.Realizar com arame que possua as mesmas caracteristicas técnicas do ago utilizado nas gaiolas, passando-o ao longo de todas as
malhas que formam as bordas, alternando uma volta simples com uma dupla;

Il. Para gabides tipo caixa e colchado, executar entre as arestas (quinas) de contato de duas gaiolas vazias, sendo vedada a operagéo
entre duas gaiolas cheias. Para gabides tipo saco, ndo é necessaria amarragao entre cilindros;

Ill. Reforgar os cantos das gaiolas de modo a resistir aos esforgos provenientes da amarragao dos gabides entre si.
5.1.6.4.Enchimento

|. Empregar material pétreo com peso e caracteristicas que satisfagam as exigéncias técnicas, funcionais e de durabilidade exigidas para a obra,
preferindo sempre material de maior peso especifico e descartando pedras sollveis, fridveis e de pouca dureza, ndo sendo permitido o uso de
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pedras com areia, terra ou pedregulho miudo, nem qualquer tipo de pedra facilmente fraturavel e que nao suporte cargas a compressao. O
tamanho deve variar entre 1,5 e 2 vezes a dimensao “D” da malha da rede (distancia entre as torgdes);

Nota 16: a critério da fiscalizagdo podem ser autorizadas pedras fora destas limitages, desde que a menor dimensao do material de
enchimento nunca seja inferior a menor abertura da malha hexagonal.

Nota 17: nos gabides tipo colchdo, o tamanho das pedras deve ser homogéneo e superior as aberturas da malha, a fim de garantir, no
minimo, duas camadas de pedras, melhor acabamento e facilitar o enchimento.

IlLAcomodar as pedras apropriadamente de forma a proporcionar o menor indice de vazios no interior do gabido, com porosidade

variando entre 0,30 e 0,40 em fungdo da curva granulométrica do material de enchimento, de sua forma e do cuidado na realizagéo deste
enchimento;

Nota 18: nos gabides tipo colchéo, o indice de vazios deve estar entre 25% e 35%.

Ill. Completar os vazios deixado entre as pedras maiores com pedras menores, de maneira que a face externa dos gabides apresente
uma superficie regular;

IV.Para gabi&o do tipo caixa, realizar o enchimento em camadas de aproximadamente 0,25 m, para gabides de 0,50 m de altura, ou 0,30
m, para gabioes de com 1,00 m de altura. A diferenga entre o nivel das pedras de duas celas vizinhas ndo deve ultrapassar 0,30m. Nos

gabides tipo saco, colocar as pedras das extremidades ao centro;

V.Prover as gaiolas de tirantes ou diafragmas que impegam a sua deformagéo quando do langamento das pedras. Os tirantes deverao ter as
mesmas caracteristicas técnicas e mecanicas dos arames que compdem as gaiolas, considerando que se deve:

a) Nos gabides tipo caixa: entre as camadas, colocar dois tirantes (tensores) horizontalmente em todo metro cubico de cada célula,
amarrados a duas tor¢des das faces frontal e posterior de cada célula;

b) Nos gabides tipo colchdo: além dos horizontais, munir de tirantes verticais a cada m?, colocando os entre as faces de baixo e as
tampas do gabido;

c) Nos gabides tipo saco: a cada metro, inserir tirantes cruzando a malha no sentido perpendicular (arame com comprimento de 1,5
vezes a circunferéncia do cilindro) e diametral (arame com comprimento de 3 vezes a circunferéncia do cilindro) das torgoes.

VI Preencher cada cela até exceder sua altura em aproximadamente trés centimetros, garantindo que o aspecto final a face externa dos
gabides se assemelhe ao de um muro de pedra com juntas a seco.

Nota 19: os gabides tipo saco ndo necessitam de uma arrumagao criteriosa.

5.1.6.5. Continuidade ou finalizagao

I. Ap6s o enchimento da pega, fechar a tampa costurando, da mesma maneira que a amarragéo entre gabides, o seu perimetro livre a
todas as bordas superiores dos painéis verticais e, sempre que possivel, também a borda em contato com o gabido vizinho;

Il. Sequenciar o enchimento dos gabides de baixo para cima, de modo que o prisma a ser preenchido sempre esteja sobre outro ja
executado;

Il. Fixar geotéxtil na aresta superior ou posterior do tardoz dos gabides (na interface entre a estrutura e o aterro), com dois pontos
(realizados com mesmo arame de amarragéo) a cada metro, ajustando-o ao paramento interno. Prever sobreposi¢gdo minima de 30 cm
ao final de cada pano ou, com equipamento adequado, proceder costura entre os painéis de geotéxtil.

5.1.7. Aterro

5.1.7.1. A medida que a estrutura de contencéo for subindo, executar adequadamente aterro ao seu
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tardoz, observando os seguintes cuidados:

I. Escolher corretamente a jazida em funcéo do tipo de solo, volume a ser extraido e localizagao;

Nota 20: para contengdes impermeaveis, utilizar preferencialmente solos de material granular, como brita ou areia. Na indisponibilidade desse
material, outro podera ser empregado desde que possua granulometria adequada para evitar a colmatagao dos drenos e seja aprovado pela
fiscalizagao.

IIl. Tratar previamente os solos da jazida para que se apresentem destorroados, homogéneos e com umidade préxima a faixa
especificada;

Ill. Limpar o terreno que servira de fundagéo, removendo camadas vegetais, incluindo raizes, solos com matéria organica ou muito
micéaceos, turfas e eventuais entulhos ou material de bota-fora;

Nota 21: estocar o solo superficial e com matéria organica para posterior utilizagdo na protegdo do aterro, de modo a torna-lo mais fértil e
menos suscetivel a erosdo.

IV. Fazer degraus em superficie com inclinagédo superior a 1:3 (vertical/horizontal), de forma a garantir aderéncia entre o terreno natural e
o aterro, impedindo deslizamentos;

V.Implantar sistema de drenagem subsuperficial, e profundo quando necessario, para evitar surgéncia de agua, superficie freatica
elevada ou a possibilidade de infiltrag&o significativa que produza saturagéo do macico contido;

VI. Executar o aterro, espalhando-o em camadas com espessuras compativeis ao equipamento a ser utilizado para compactagao,
geralmente ndo superiores a 25 cm;

VIl. Compactar de forma controlada utilizando compactadores manuais (tipo sapo, placas, etc.), na faixa de solo em contato com o
gabido (1,0 m medida a partir da sua face posterior), e compactadores maiores e processos convencionais, nas demais areas;

Nota 22: evitar o uso de equipamentos pesados e compactagao excessiva proximo a face da estrutura de contengéo.

VIIl. Realizar controle da qualidade das camadas compactadas por meio de inspecao visual, conferéncia geométrica de acabamento e
verificagdo da umidade e do grau de compactagao;

IX.Implantar sistema de drenagem e protecgao superficial.

5.1.8.Cortina de contengao

5.1.8.1.Estrutura, normalmente de concreto, implantada no terreno natural com o objetivo de manter a estabilidade do solo quando da
sua escavagao;

5.1.8.2 E composta por sucessivas estacas, geralmente solidarizadas por meio de vigas de amarragéo;

5.1.8.3.As estacas podem ser executadas por:

|.Cravacao, por meio de bate-estacas: quando em concreto pré-moldado;

Il.Perfuragdo, com uso de hélice continua ou trado: quando concretadas no local.

5.1.8.4As dimensdes (segao e comprimento), a disposig¢éo (profundidade embutida no solo, alinhamento, espagamento, etc.) e demais
especificagdes da estrutura sdo determinadas no projeto, devendo ser seguido rigorosamente;

5.1.8.5.Deve-se ainda obedecer as prescricbes normativas da ABNT, especialmente as NBRs 6122, 9062, 14931 e 16258.

5.1.9.Jet Grouting

5.1.9.1.Seguir as recomendagdes da NIT-0092 Jet Grouting e da NIT-0093 Impermeabilizagao.

5.2. Protecao
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5.2.1.Enrocamento

Nota 23: apos a locagao da obra, a execugdo do enrocamento deve ser precedida do terreno e escavagao, onde a geometria projetada requerer
a sua regularizagao.

5.2.1.1.Revestir com pedras-de-mao (didametro médio de quinze centimetros) as areas sujeitas a erosdo acentuada, como margens e
leitos de rios, lagos ou taludes. A pedra deve atender aos indices fisicos e granulometria especificados no projeto;

Nota 24: utilizar rochas resistentes ao intemperismo, preferencialmente, do tipo igneas ou metamorficas, como granito, basalto,diabasios,
gnaisses, quartzitos ou outras de caracteristicas similares, desde que aprovada pela fiscalizagao;

5.2.1.2.Preencher os vazios remanescentes com pedras de dimensdes inferiores, porém de forma a ndo serem arrastadas pela corrente de
agua;

5.2.1.3.Quando necessario, rejuntar as pedras com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3 em volume, salvo expresso outro em
projeto.

Nota 25: nessa situagéo, o enrocamento devera contar com um sistema de drenagem.

5.2.2. Concreto ou argamassa projetados

5.2.2.1.Remover todo material solto e qualquer residuo vegetal ou organico, regularizar a superficie do talude e instalar barbacas;
5.2.2.2.Preparar o concreto ou a argamassa a ser projetado segundo orientagdes normativas da ABNT, especialmente as NBRs:
13070, 13044, 13317, 13069, 13597, 14026, 13354, 14278, 14279;

5.2.2.3.Jatear a mistura de concreto ou de argamassa, por mangotes de alta presséo, sobre a superficie a ser estabilizada resultando uma
espessura média de 4 cm, ou conforme especificado no projeto;

5.2.2.4.Dependendo das condigbes geotécnicas do solo, associar a aplicagéo de tela metalica fina, malhade 5a20 cmefiosde2a5
mm, fixada por chumbadores e pingadores a superficie do talude.

5.2.3. Pintura betuminosa

5.2.3.1.Remover materiais soltos, residuos vegetais ou organicos, regularizar a superficie do talude e instalar barbacas;

5.2.3.2. Aplicar, por rega ou aspersado, uma camada delgada de asfalto diluido a quente ou em emulséo;

5.2.3.3.Repetir a aplicacdo, uma ou duas vezes, apos intervalos de 24 horas entre as demaos.

Nota 26: essa protegéo deve ser realizada em carater provisorio, pois se deteriora sob a influéncia da insolacéo e agentes fisicos.
5.2.4. Grama em placa

5.2.4.1. Proceder com a limpeza, regularizagéo e preparo da superficie com revolvimento do solo para se obter uma camada de até 0,20 m com
granulagédo homogénea;

5.2.4.2. Deixar o solo descansar por 30 dias;

5.2.4.3. Verificar o pH do solo e, caso necessario, fazer as corregdes devidas;

5.2.4.4. Realizar o plantio de grama Esmeralda, ou outra prevista em projeto, em placas regulares,com tamanho mais uniforme
possivel, dimensdes basicas 0,30 x 0,40 x 0,05 m;

Nota 27: as placas devem estar isentas de vegetagao parasitaria e ser plantadas tao logo sejam fornecidas, evitando o ressecamento.
Nota 28: em taludes, pode ser prevista a cravagéo de estacas de madeira para auxiliar na sustentagao das placas.

Nota 29: dependendo do grau de exposigdo da area gramada, deve-se prever a instalagédo de protecao fisica, impossibilitando acesso de
pessoas e animais.

5.2.4.5. Compactar apropriadamente as placas, de modo a proporcionar contato adequado das raizes ao solo;

5.2.4.6. Preencher os intervalos entre placas e entre placas e superficie com uma fina camada de terra vegetal para perfeito nivelamento;
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5.2.4.7. Apos plantio, proceder com a irrigagéo constante, na proporcéo de 10 litros/m?, até que as placas fiquem homogeneamente arraigadas
ao terreno;

Nota 30: a irrigagao pode ser suspensa em caso de chuvas.

5.2.4.8. Realizar adubagéao orgéanica, natural ou quimica 40 dias ap6s o plantio;

5.2.4.9. Remover material excedente;

5.2.4.10Dar manutengéo por um prazo de 60 dias.

5.2.5.Hidrossemeadura

5.2.5.1. Limpar, arar (a profundidade de 0,10 a 0,20 m), destorroar e nivelar a superficie do talude com equipamentos adequados;
Nota 31: a aragéo e gradeagao devem ser realizadas no sentido longitudinal do talude, de modo a controlar processos erosivos.

5.2.5.2. Aplicar e incorporar adubos e corretivos, como especificado no projeto. Estas operagdes podem ser isoladas ou conjunta com a
gradeagdo. Quando em operagéao Unica, a distribuicdo da mistura deve ser a mais uniforme e homogénea possivel;

Nota 32: quando nao especificado em projeto, aplicar o calcario a razdo de 1,5 a 2,0 ton./ha. juntamente com o adubo na quantidade

de 600 kg/ha da férmula 10-2010 (NPK) mais 5% de Enxofre (S) e micronutrientes (Zinco e Boro). O Fosfato da formula deve ser 100% soluvel.
5.2.5.3.Bombear e aspergir, sobre a superficie a ser protegida, uma solugado aquosa contendo mistura de adubos minerais ou

organicos, mulch, nutrientes, adesivos e mix de sementes de gramineas e leguminosas consideradas promissoras e perenes;

Nota 33: as quantidades e especificidades sdo determinadas pela necessidade de correcédo do solo e de nutrigdo da vegetacgéo a ser introduzida.
Nota 34: de acordo com as disponibilidades regionais de mercado deve-se utilizar consércio de trés a quatro tipos de cada familia

boténica, que se complementem quanto as caracteristicas técnicas e paisagisticas desejadas.

5.2.5.4.Independente da umidade do solo, realizar irrigagdo apos o plantio, na base de aproximadamente 8 litros por m?, até completo
pegamento;

Nota 35: a irrigagao deve ser feita cuidadosamente, sem jatos fortes, na forma de chuvisco leve e realizada nos periodos mais frescos
do dia, podendo, a critério da fiscalizagao, ser dispensavel quando da ocorréncia de chuvas nesse periodo.

5.2.5.5.0 empreiteiro deve manter esporadicamente a area plantada durante o periodo determinado no contrato;

Nota 36: independente da adubagéo recomendada na especificagao, deve-se, apds 3 meses da semeadura, fazer uma adubagao em

cobertura da area, na base de 1,5 ton./ha de calcario dolomitico e 1,0 ton./ha da férmula 5-15-5 (NPK), acrescido de 5% de Enxofre (S), com a
distribuicdo do adubo de forma homogénea e, de preferéncia, mecanizada.

5.2.5.6. A fiscalizagéo aceitara o servigo quando, ao fim do prazo de manutencéo, a area plantada:

|.Apresentar-se livre de pragas, ervas daninhas e detritos de qualquer natureza;

Il.Tiver recebido todos os tratamentos especificados no contrato;

IIl.LExibir-se completamente (100%) coberta pela vegetacdo em perfeito estado de vigor e sanidade;

IV.Estiver em perfeita harmonia com o meio fisico e com os elementos naturais ou artificiais, sem arestas ou angulos vivos.
5.2.6. Biomanta

5.2.6.1.Limpar e regularizar o talude com equipamento adequado, afim de obter uma superficie uniforme;

5.2.6.2.Realizar abertura de pequenas covas que receberao o coquetel de sementes;

5.2.6.3.Aplicar (manual ou por hidrossemeadura) um composto de fertilizantes, sementes, adesivos e matéria organica, cujas

quantidades e especificidades sdo determinadas pelo projeto, pois dependem das necessidades de corregéo do solo e de nutricdo da vegetacéo
a ser introduzida;

5.2.6.4.Abrir, no topo do talude por toda extensao a ser protegida, uma vala de 20 x 20 cm para ancoragem da biomanta;

5.2.6.5.Fixar a biomanta no fundo da vala, com auxilio de grampos de a¢o ou madeira espagados a cada 50 cm, repondo e compactando,
sequencialmente, o solo escavado;

Nota 37: utilizar biomanta biodegradavel, preferencialmente composta por fibras naturais.
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5.2.6.6.Desenrolar as faixas de biomanta sobre o talude transpassando-as lateralmente em 5 cm.

Nota 38: os transpasses também devem ser grampeados ao solo a cada 50 cm, com mesmo tipo de grampo da ancoragem.

5.2.7. Geogrelha

5.2.7.1.Seguir rigorosamente as definicdes de projeto quanto ao tipo, a posicédo e o recobrimento;

5.2.7.2.0bter do fabricante uma declaragdo de desempenho;

5.2.7.3.Instalar cuidadosamente a Geogrelha de modo a evitar danos provocados pela circulagao de operarios e/ou equipamentos;
Nota 39: ndo aceitar mantas mal posicionadas, danificadas ou perfuradas.

5.2.7 4.Intensificar os cuidados quando prevista a compactagéo do solo langado sobre a Geogrelha.

6. RESPONSABILIDADE

6.1 O cumprimento da presente norma é de responsabilidade de todas as areas que atuam na gestdo de obras e servigos de engenharia da
DEN.

7. VIGENCIA

7.1 Esta Norma Interna entra em vigor na data de sua publicagao.

8. OBSERVAGAO

8.1. Referéncias Legais e Normativas
8.1.1. ABNT NBR 5629 — Tirantes ancorados no terreno — Projeto e execugéo.
8.1.2. ABNT NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes.

8.1.3. ABNT NBR 8964 — Arames de aco de baixo teor de carbono, zincado, para gabides e demais produtos fabricados com

malha de dupla torgao.

8.1.4. ABNT NBR 9061 — Seguranca e escavagao a céu aberto — Procedimento.

8.1.5. ABNT NBR 9062 — Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado.

8.1.6. ABNT NBR 9653 — Guia para avaliagao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas.
8.1.7. ABNT NBR 11682 — Estabilidade de encostas.

8.1.8. ABNT NBR 13044 — Concreto projetado — Reconstituicdo da mistura recém-projetada.

8.1.9. ABNT NBR 13069 — Concreto projetado — Determinagdo dos tempos de pega em pasta de cimento Portland, com ou sem

a utilizagao de aditivo acelerador de pega.

8.1.10. ABNT NBR 13070 — Moldagem de placas para ensaio de argamassa e concreto projetados.
8.1.11.  ABNT NBR 13317 — Concreto projetado — Determinagéo do indice de reflexdo por medigéo direta.
8.1.12 ABNT NBR 13354 — Concreto projetado — Determinagéo do indice de reflexdo em placas.
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8.1.13.  ABNT NBR 13597 — Procedimento para qualificagdo de mangoteiro de concreto projetado aplicado por via seca.
8.1.14.  ABNT NBR 14026 — Concreto projetado — Especificacéo.

8.1.15.  ABNT NBR 14278 — Concreto projetado — Determinacéo da consisténcia através da agulha de Proctor.

8.1.16. ABNT NBR 14279 — Concreto projetado — Aplicagao por via seca — Procedimento.

8.1.17.  ABNT NBR 14931 — Execugao de estruturas de concreto armado, protendido e com fibras — Requisitos.

8.1.18. ABNT NBR 16258 — Estacas pré-fabricadas de concreto — Requisitos.

8.1.19.  ASTM B 750, Standard specification for galfan (zinc-5% aluminium-michmetal) alloy in ingot form for hot-deep coatings.
8.1.20. ASTM B 860, Standard specification for zinc master alloys for use in hot dip galvanizing.

8.1.21.  Cagece — Manual de encargos de obras de saneamento (Meos), excetuando-se os servigos previstos nas

Normas Internas Técnicas (NIT) ja homologadas pela Cagece.

8.1.22.  Cagece: Norma Interna Técnica NIT-0092 Jet Grouting e a NIT-0093 Impermeabilizagao.
8.1.23.  DNIT — Manual de vegetagao rodoviaria.

8.1.24.  Maccaferri — Manual técnico — Obras de contengao.

8.1.25.  Sabesp — Especificagdes técnicas, regulamentagéo de precos e critérios de medigéo, Ed. 2023.

9. ANEXOS (opcional)

9.1 Nao se aplica.

10. HISTORICO DE REVISOES

Documento Revisao Revisado por Alteragao Data de homologacao
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