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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste documento séo as Diretrizes Executivas de Servigos da PCR, e o objetivo
€ a padronizagao dos critérios para a execugao de rebaixamento de lengol d’agua e
padronizagao dos critérios para execugao para protecao superficial de taludes no dmbito

da Prefeitura do Municipio de Recife.

2. REFERENCIAS

¢ LEONARDS, G. A — "Foundation Engineering" — Capitulo 3 , pagina 346;

¢ NBR-5732/ABNT — "Cimento Portland Comum";

e NBR-7211/ABNT — "Agregado para Concreto";

¢ NBR-7215/ABNT — "Cimento Portland — Determinacao da Resisténcia a Compressao”;

e NBR-13597/ABNT — "Procedimento para Qualificagdo de Mangoteiro de Concreto

Projetado Aplicado por Via Seca".

3. CONSIDERAGOES INICIAIS

O controle da agua subterranea é de fundamental importancia quando necessitamos
executar obras que estejam situadas abaixo do lencol freatico. Este tipo de drenagem tem
como finalidade retirar a agua de percolagao interna do macigo, reduzindo a vazao de
percolagao e as pressdes neutras intersticiais. A drenagem profunda geralmente pode ser

realizada pelos seguintes métodos:

¢ Rebaixamento por Pogos Profundos (Figuras 3.1 e 3.2);
e Implantagido de Conjunto de Pogos Profundos (Figura 3.3);
¢ Rebaixamento por Drenos Horizontais Profundos (Figura 3.5);

¢ Rebaixamento por Trincheiras Drenantes (Figura 3.6).
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Sabe-se que a formagao geoldgica e a natureza do subsolo, associadas a permeabilidade
dos solos ou da rocha, sdo determinantes na escolha do sistema de rebaixamento. Para
rebaixamentos que envolvam grandes volumes d’agua e rebaixamento do lengol além de
6 metros, deve-se prever um sistema de pogos profundos, através de injetores ou de

bombas submersas.

No caso de escavacdes rasas e rebaixamento de até 5 a 6 metros do lengol d’agua, deve-

se adotar um sistema convencional de ponteiras filtrantes.

Em encostas naturais e taludes de corte, os processos mais empregados sao os que
utilizam drenos subhorizontais profundos (DHP’s), geralmente de pequeno didmetro e
executados em grande numero. Além dos drenos profundos, utilizam-se outros processos
para drenar o fluxo de agua do interior dos macicos terrosos e rochosos, como por

exemplo trincheiras drenantes executadas junto ao pé de uma massa instavel.

Da mesma forma, a protegdo superficial de taludes, que de uma maneira geral é
considerada uma obra complementar, € de fundamental importancia para consolidagao
dos taludes, pois qualquer obra de estabilizagdo, quando exposta a intempéries, sem
algum tipo de protecdo superficial, pode ficar totalmente comprometida. Além dos
problemas especificos que podem ocorrer com a obra, todo o seu entorno também pode
ser afetado, com:

e assoreamento dos cursos d’agua;

e erosoes;

e rupturas remontantes.

Nestas diretrizes, serao abordados 4 tipos de protecao superficial:

e protecao vegetal de taludes (Figura 3.7);

e protecdo dos taludes com concreto projetado (Figura 3.8);
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e protecdo com tela (Figura 3.9);

e protecdo com imprimagao asfaltica (Figura 3.10).

A implantagcdo da protecdo superficial deve ser executada imediatamente apds a

conclusdo da obra, ou se possivel, no término de cada etapa da obra.

PARTE A — REBAIXAMENTOS
4. REBAIXAMENTO POR POCOS PROFUNDOS

Neste sistema, os pogos atingem profundidades de até 30 m, com didmetros que variam

de 20 a 60 cm e ficam espagados entre si de 4 a 10 metros.

O sistema por Pocos Profundos pode ser realizado basicamente por dois métodos

executivos:

¢ Pocos Profundos com emprego de Injetores (Figura 3.1);

¢ Pogos Profundos com emprego de Bombas de Eixo Vertical (Figura 3.2).

4.1 PERFURAGAO

A perfuragédo devera obedecer as dimensdes e exigéncias técnicas previstas no projeto.
As alteragbes e adequagdes deverdao ser autorizadas pela Fiscalizagdo da obra. Caso
ocorram instabilizagdes que provoquem o fechamento do furo, deve-se optar por revestir o
furo. O revestimento devera ser concomitante com a escavagao, nao devendo ser maior

que 1 metro, a distancia entre o fundo da escavacgéao e a ponta inferior do revestimento.

Nao sera permitido o uso de lama bentonitica para contencdo de furo em nenhuma
hipétese, pois, ao estabilizar o furo, a bentonita torna o furo impermeavel. Durante a
perfuracao, o nivel d’agua, dentro do revestimento, devera estar permanentemente acima

do lencol freatico.
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Deve ser garantido que o material escavado e a agua de lavagem sejam adequadamente
removidos, de modo a ndo causarem inconvenientes nas areas da perfuragao. Uma vez
terminada a perfuracao devera ser feita, antes da descida dos tubos-filtro, uma limpeza do

furo com circulagao de agua adicionando-se agua limpa.

4.2 INSTALAGAO DOS TUBOS-FILTRO

Nos furos deverao ser instalados tubos-filtro, de acordo com as especificagdes de projeto.
E vetada a utilizacdo de tubos perfurados com aberturas sem protegao, e perfurados com
magarico ou por qualquer outro processo que prejudique a resisténcia do tubo e também a

caracteristica do filtro, além de prejudicar a drenagem da agua para dentro do mesmo.

Para fins de transporte e estocagem, os tubos deverdo receber somente uma protegcao
oleosa fina, a fim de impedir a corrosdo. Fica, entretanto, vetada a utilizagdo de

impermeabilizantes de alta viscosidade que possam obturar as aberturas dos tubos-filtro.

Os comprimentos dos trechos de tubos lisos (ndo perfurados) e dos tubos filtrantes

deverao ser os estipulados nos projetos.

Na extremidade inferior do conjunto, deve existir um tubo liso e fechado na base, com
cerca de 1,50 m de comprimento, destinado a receber a bomba submersa e permitir que
as particulas finas de solo que penetram dentro dos tubos, mesmo apds a limpeza, sofram

um processo de decantacgao.

Os tubos-filtro a serem utilizados deverao ter os trechos perfurados com comprimentos de
1,0, 1,5, 2,0 e 3,0 metros, a fim de poderem ser utilizados conforme as necessidades de
projeto, sem prejuizo da solda e evitando aberturas irregulares ou perdas de resisténcia

nos cortes dos mesmos.
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Os tubos a serem colocados dentro da perfuragdo deverdo ter suas pecas ou trechos
soldados com solda continua, a fim de permitirem uma vedagao absoluta. A soldagem
devera ser cuidadosa, a fim de ndo causar problemas de alinhamento e verticalidade dos

tubos, ou pontos de menor resisténcia.

Todo o conjunto de tubos devera ser dotado de algas espagadoras, colocadas na base
dos tubos a cada 3 ou 4 metros, permitindo manter sua centralizacdo na perfuracdo e a
perfeita verticalidade. A fixacdo destas algcas no tubo devera ser de maneira que nao

prejudique a camada filtrante, assim como as aberturas dos tubos-filtro.

A descida do conjunto de tubos deve ser cuidadosa e pelo seu proprio peso. Nao podera
ser utilizado nenhum esforgo adicional para coloca-las nas cotas definitivas. Caso haja
problemas de fechamento de pogo, sera necessario executar uma nova limpeza para
retirar o material decantado, ou quando autorizado pela Fiscalizacdo, aumentar a

profundidade da perfuragao.

A cota de base do conjunto de tubos devera ser exatamente a estipulada no projeto,
mesmo que as perfuragdes tenham prosseguido além do normal e os espagos vazios

deverao ser preenchidos com material filtrante.

4.3 PRE-FILTRO

Duas montagens alternativas deverao estar disponiveis na obra, para serem empregadas

de acordo com os resultados que forem sendo obtidos.

a) Manta geotéxtil + material granular
Nesta alternativa, os tubos-filtro deverao ser envolvidos em geotéxtil (1 ou 2 camadas) no
trecho estipulado no projeto. A manta geotéxtil devera ser presa ao tubo com fio de nylon

resistente e com bracadeiras de fita plastica a cada 50 cm. A borda devera ser costurada.
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O espaco entre o tubo-filtro e a parede do furo devera ser preenchido com areia limpa de

granulometria compativel com uso em concreto.

b) Tela de nylon + pré-filtro de material granular

Nesta alternativa, o tubo-filtro sera envolvido por uma ou mais camadas de tela de nylon
com abertura de 0,60 mm, amarrada ao tubo com fio resistente de nylon e com
bracadeiras de fita plastica a cada 50 cm. O espaco entre o tubo e a parede do furo
devera ser preenchido com um pre-filtro de material filtrante e natural, constituido por
areia e cascalho com curva granulométrica obedecendo ao critério de filtro para a camada

de solo local.

O material granular a ser utilizado devera ser aprovado pela Fiscalizagdo através da
apresentacdo da curva granulométrica, e colocado na obra devidamente protegido e

limpo.

Este material, durante sua colocagao nos pocos, nao deve entrar em contato com o solo
da superficie, e nem ser acumulado na boca do pogo sem isolamento com o solo. Nao
podera ser utilizado como material filirante o material proveniente de britagem (pedrisco).
No caso de pogos com varios trechos de tubos-filtro alternados com tubos lisos, sera

necessario executar selos da vedagao nas cotas estipuladas nos projetos.

Acima do nivel do material filtrante mais préoximo da superficie, até a boca do pogo, o

trecho devera ser devidamente preenchido com argila socada ou bentonita-cimento.

Em cada poco devera ser instalado um indicador de N.A. (I.N.A.) no espago entre a
parede do furo e os tubos-filtro. Os tubos utilizados poderédo ser de PVC com um & de 1
Y2" e deverao ter na extremidade inferior, um trecho perfurado de 2,00 m, com orificios
envolvidos por uma tela de nylon com 0,6 mm de malha. A cota de base da instalagéo

sera a cota inferior do tubo-filtro mais profundo.
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A extremidade superior dos conjuntos de tubos devera permanecer fechada, com a
colocagdo de flange metalica, com orificios justos para a passagem da tubulacdo da
bomba e dos cabos de comando, impedindo que sujeiras ou objetos penetrem no interior

das mesmas.

A extremidade superior do indicador de N.A. também devera ser protegida e localizada
em altura que facilite as leituras. Para maiores detalhes do monitoramento do N.A.
deverao ser consultadas as Diretrizes Executivas de Servicos ES-G05 — Instrumentacéo,
da PCR.

4.4 LIMPEZA

Antes da instalacdo do conjunto de tubos do material filtrante e dos selos de vedacéao
devera ser iniciada a operacdo de limpeza, com “air-lift” e/ou émbolo mecéanico, num
tempo suficiente para que sejam removidas todas as particulas finas retidas no material

filtrante, tubos-filtro e paredes da perfuragao.

Outros processos, como aqueles utilizados para o “desenvolvimento em pocos de
captacdo de agua” (LEONARDS, G. A.), poderdo ser empregados, desde que sejam
aprovados pela Fiscalizagdo, que ndo afetem a zona filtrante, e que sejam eficazes. A
limpeza mal executada comprometera a eficiéncia do poco e provocara desgaste
excessivo na bomba submersa.

Na parte superior junto a superficie, devera ser executada uma caixa de protecido de

madeira.

4.5 BOMBAS E INSTALAGAO ELETRICA

Na extremidade inferior do poco, onde se situa o tubo liso fechado, devera ser instalada
uma bomba tipo submersa centrifuga, com capacidade suficiente de bombeamento,

conforme as alturas de recalque e as vazdes previstas no projeto.
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Estas bombas devem ser dotadas de uma valvula de retencgéo, a fim de nao permitir o
retorno da agua bombeada para o pogo quando a mesma for desligada, ou quando o
registro de controle da superficie for fechado. Os tubos, conexdes, hidrobmetros, valvulas,
registros que ligam as bombas até os tubos de descarga na superficie, deverao ser

dimensionados sempre em fungao da capacidade das bombas.

Em cada poco devera ser instalado 1 (um) hidrdmetro apropriado € um registro de

controle de saida d’agua.

A operacdo das bombas devera ser automatica, comandada por dois eletrodos, de
comando, um superior € um inferior e que se localizam préximos a base do poco e da
bomba submersa. Estes dois eletrodos deverdo estar distanciados de aproximadamente

1,0 metro, e as cotas em que deverao permanecer serao estipuladas pelos projetos.

Acima do eletrodo de comando superior de cada poco e, a uma distancia de 1,0 metro,

devera ser instalado um eletrodo de alarme.

Todos os trés eletrodos deverao ser ligados ao painel central de controle.

Todas as ligagdes elétricas deverado estar bem isoladas, e quando forem enterradas é
necessario instalar tubos de proteg¢ado e caixas para verificagdo de eventuais avarias no

sistema elétrico.

O funcionamento dos pocgos devera ser feito somente através do painel de controle e
devera ser automatico, entretanto devera ser mantida também a possibilidade de ligar e

desligar as bombas, manual e individualmente.

A instalagdo elétrica devera ser feita, de tal forma que cada bomba possa ser ligada
separadamente, a partir de um painel de controle que devera estar instalado em abrigo

coberto. A instalacao elétrica, interligando os varios painéis, devera ser em forma de um

10
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circuito fechado, para que um possivel corte parcial no circuito elétrico do canteiro de
obras nado desligue nenhuma bomba. Deverdo ser previstos medidores elétricos de
funcionamento, bem como medidores de consumo de energia. Toda a instalagéo elétrica
estara ligada a um sistema de alarme do tipo sonoro e 6tico, com a finalidade de permitir o

conhecimento imediato de qualquer avaria no sistema elétrico ou das bombas.

Deverao ser instalados, ainda, dois geradores de emergéncia com capacidade suficiente
para fornecer energia no caso de um colapso da rede elétrica, e que deverdo ficar em

lugar abrigado.

Deve ser assegurado que os geradores de emergéncia sejam submetidos a dois testes de
funcionamento por semana. A ligacdo dos geradores ao sistema elétrico devera ser
extremamente rapida e acessivel. Para a seguranga do sistema, deverdo ser mantidas
bombas sobressalentes, canos, pecas do sistema elétrico, fusivel, parafusos, valvulas,
canos em T, combustivel para os geradores, enfim todos os elementos necessarios ao

funcionamento continuo do sistema de rebaixamento.

Os pogos mal construidos, com materiais e execugao em desacordo com a presente
diretriz, deverdo ser substituidos por outros corretamente executados, sem qualquer énus
para a PCR.

4.6 OPERAGAO E MANUTENGAO

Cada poco de rebaixamento sera ligado a tubos coletores de agua que deverdo ter
didmetro adequado, de acordo com a quantidade de agua a ser bombeada. A agua
proveniente dos tubos coletores devera ser canalizada e langada fora da area de trabalho

através de tubulagdes absolutamente estanques.

Uma vez instalado todo o sistema, deverao ser testadas todas as instalacbes elétricas e

partes mecanicas dos pogos, antes de iniciar o bombeamento propriamente dito.

11
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Antes da ligagdo dos pogos, deverao ser registrados todos os niveis d’agua, através de
leituras de pocgos, piezdmetros e indicadores de nivel d’agua, em toda a regido a ser
rebaixada, e também deverdo ser anotadas as leituras nos hidrébmetros que seréo

consideradas as iniciais.

O inicio do bombeamento ndo devera ocasionar um rebaixamento brusco do nivel d’agua,
devendo ser a capacidade de bombeamento aumentada gradativamente e

cuidadosamente, através do registro de controle, localizado na “boca” de cada pogo.

A vazao podera ser regulada pelo registro, de tal forma que o circuito das bombas seja
ligado e desligado no maximo cinco vezes por hora, ou inicialmente, em regime de

operagao continua, até a estabilizacdo da vazao.

Durante o rebaixamento do nivel d’agua, deve ficar assegurado o conserto imediato de
qualquer avaria, que porventura surja na parte elétrica ou mecénica, mesmo quando

ocorrida nos domingos ou feriados.

Devera ser mantida uma constante manutencéo do sistema, incluindo, além dos reparos
necessarios a quaisquer problemas surgidos com as partes elétricas, mecanicas ou
hidraulicas, a limpeza dos pogos, das caixas de protecédo e areas vizinhas dos pogos; o
abrigo do painel de controle e dos geradores; a manutencéo e organizagcédo dos trabalhos
de leituras para o controle do rebaixamento durante o funcionamento dos pogos. Os
danos causados por acidentes e as alteragdes necessarias surgidas durante o decorrer da
obra em qualquer parte do sistema, incluindo os piezdmetros, medidores de N.A., tubos
coletores, fiagdo, etc., devem ser imediatamente restituidos ou executados, sem afetar a
normalidade do funcionamento dos pocgos, informando sempre a Fiscalizagdo. A Figura

3.3 apresenta arranjos tipicos para implantagado de conjuntos de pogos profundos.
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5. REBAIXAMENTO POR PONTEIRAS FILTRANTES

As ponteiras poderado ser do tipo injetadas, cravadas ou instaladas em pré-furos, como
indicado na Figura 3.4. A escolha final do tipo de ponteira a ser utilizada varia de acordo

com o tipo de solo.

A ponteira propriamente dita devera ser constituida de ferro galvanizado com 1 72" a 2 %"
de didametro, perfuradas, ranhuradas, protegidas ou nao, por telas que impegcam a entrada
de particulas finas do solo. As aberturas e a distribuicao das mesmas, assim como a
utilizacdo de telas protetoras e suas respectivas malhas, variam conforme a
granulometria. O comprimento das ponteiras varia de 1,0 a 1,5 m. Estas condicbes e

dimensdes devem ser as que constam nos projetos.

Acima do trecho perfurado, deverdo ser conectados tubos cujos comprimentos variam
conforme as necessidades de projeto. O comprimento total das ponteiras devera ser no

maximo de 7,0 m. O didmetro destes tubos devera ser o mesmo utilizado nas ponteiras.

Cada ponteira devera ser acoplada ao tubo coletor. Este tubo devera ser também de ferro
galvanizado com 4 a 6” de didmetro e deve possuir pontos de conexao para as ponteiras
a distancias fixas, a fim de atender aos diversos espacamentos entre as mesmas. Estes
espacamentos, dependendo de permeabilidade do solo e da altura de rebaixamento,

podem variar de 0,30 a 2,00 metros.

As ponteiras deverao ser acopladas ao tubo coletor através de mangotes flexiveis, a fim

de reduzir as perdas de carga, e de um registro para controle do vacuo e da vazao.

O tubo coletor devera ser ligado a um conjunto de bombas de vacuo e de recalque

d’agua.
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O conjunto de bombas devera ser dimensionado com capacidade suficiente para
possibilitar uma sucgao d’agua do subsolo através das ponteiras acopladas ao conjunto.
Quando o projeto previr grande numero de ponteiras, deverdo ser utilizados varios
conjuntos de bombas, ao invés de um unico, acoplando-se em cada um uma média de 50

ponteiras (em uma avaliagao inicial).

Os conjuntos de bombas poderao ser fixos ou méveis, devendo, no entanto, estar sempre
protegidos. Deverdo ser instalados dois geradores de emergéncia para eventuais
colapsos de energia. Nos conjuntos de bombas, deverdo ser instalados hidrémetros e

vacudmetros.

A agua bombeada devera ser langada, por gravidade, através de tubulagao propria, até a

rede de drenagem existente (ou eventuais cérregos préximos as obras).

Antes do inicio de rebaixamento, devera ser verificado e testado o sistema, eliminando-se

as possiveis entradas falsas de ar e conseqliente perda de eficiéncia.

Durante a operagdo do sistema, a manutencdo devera ser permanente. Devera ser
evitada a entrada de ar nas ponteiras apds o inicio do rebaixamento, controlando-se

através dos registros individuais das mesmas.

Os vacudmetros deverao ser permanentemente controlados. Diariamente, devera ser

anotada a leitura dos vacuémetros e hidrémetros dos conjuntos.

Qualquer dano causado por acidentes ou defeitos no funcionamento do sistema devera

ser sanado imediatamente, mesmo que ocorram em domingos e feriados.
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6. REBAIXAMENTO POR DRENOS HORIZONTAIS PROFUNDOS

Os drenos horizontais profundos (DHP’s) (Figura 3.5) sdo tubos instalados em furos de
sondagem para captacao de aguas subterraneas, rebaixando o nivel do lengol freatico,
reduzindo o desenvolvimento das pressdes neutras e prevenindo a ocorréncia de eroséo

tubular regressiva (“pipping”).

Os DHP’s devem ser executados de acordo com a localizagéo e disposi¢des indicadas no
projeto. Os tubos de drenagem sao geralmente de PVC rigido, com didmetros entre 25 e
75 mm, instalados em perfuragdes sub-horizontais Nx ou Bx, com inclinacdo de 5°a

10° com a horizontal.

Durante as perfuracdes, deve-se evitar, tanto quanto possivel, desvios no alinhamento

previsto em projeto, devido as camadas mais resistentes ou presenca de matacoes.

Os tubos devem ter a extremidade interna obturada e a extremidade livre com pelo menos

20 cm para fora da superficie do terreno ou estrutura de contencao.

O trecho perfurado dos tubos deve ser envolvido com geotéxtil ou tela de nylon, que
funciona como filtro, evitando-se a colmatagdo e o carreamento do solo. Durante o
processo de perfuragdo devem ser anotadas as eventuais perdas d’agua de circulagao, as

ressurgéncias d’agua por pressao artesiana, bem como as fendas ou vazios encontrados.

Apos a instalacdo dos drenos, devem ser feitas leituras de vazao durante quatro dias, a
partir da data de sua instalacdo e em intervalos de 24 horas. As leituras posteriores serao
programadas de acordo com o observado inicialmente. As aguas drenadas devem ser

coletadas e conduzidas para fora da area, até locais apropriados para seu langamento.

15




PREFEITURA DO RECIFE

DOCUMENTAGAO TECNICA

SECRETARIA DE SERVIGOS PUBLICOS

EMITENTE

EMPRESA DE MANUTENGAO E LIMPEZA URBANA

REFERENCIA ASSUNTO: DATA
DIRETRIZES EXECUTIVAS DE SERVIGCOS DE GEOTECNIA
VOL.3/ ES-C04 Diretrizes Executivas de Servigos para Rebaixamento e Protegdes Superficiais 2004

7. REBAIXAMENTO POR TRINCHEIRAS DRENANTES

As trincheiras drenantes (Figura 3.6) sdo drenos enterrados, utilizados tanto para captar a
agua que percola pelo macico de solo como para conduzir esta agua até pontos de

captacao ou langamento na superficie.

Utilizam-se trincheiras drenantes com frequéncia, longitudinalmente junto as bordas do

pavimento, com o objetivo de impedir a subida do nivel d’agua no subleito do pavimento.

Em taludes de cortes e no preparo da fundagdo de aterros, também sado usadas
freqientemente em trechos Umidos ou com surgéncias d’agua. Nestes casos, as
trincheiras captam a agua percolada pelo macico, evitando que ela aflore e escoe na

superficie, impedindo assim a ocorréncia de erosdes e/ou rupturas.

Atualmente, as trincheiras drenantes sdo executadas com nucleo de brita ou cascalho
envolvido com geotéxteis, tornando-se o processo construtivo mais rapido, quando

comparado com o envolvimento do nucleo com areia.

A trincheira deve ser aberta de jusante para montante a fim de evitar acumulos de agua, e
a declividade de fundo n&o deve ser inferior a 1%. Em trincheiras, com mais de 1,5 m de

profundidade, a vala deve ser escorada.

Na operagao de reaterro das trincheiras, a uma profundidade aproximada de 50 cm, antes
de chegar a cota da superficie, enterrar ao longo da trincheira uma fita plastica nao
degradavel de 10 cm de largura, do tipo de sinalizagdo visual utilizada em obras urbanas,

na cor amarela com faixas pretas e com dizeres PCR, ao longo da mesma.

Os ultimos 20 cm préximos a superficie do terreno devem ser preenchidos com material

argiloso compactado.
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Na saida d’agua da trincheira drenante, devera ser construida uma caixa de dissipacgéo,

de forma a impedir a formagao de processos erosivos.

PARTE B — PROTEGOES SUPERFICIAIS

8. PROTEGAO VEGETAL DE TALUDES

A protecao vegetal consiste na implantacédo de vegetagao diversa, com o fim de preservar
as areas expostas de taludes, dando-lhes condi¢des de resisténcia a erosao superficial. A
determinacao do tipo de protecédo vegetal esta diretamente associada as caracteristicas
da area na qual devera ser utilizada, como tipo de solo, inclinagdo do talude e condi¢bes

climaticas. Dentre estas técnicas, destacam-se:

8.1 GRAMA EM PLACAS

Processo utilizado para o revestimento de taludes, quando se deseja uma rapida
cobertura, com a maxima eficiéncia. Neste caso, a grama é obtida em gramados
plantados, e posteriormente, recortada em placas com cerca de 30 a 50 cm de largura,
cuja espessura inclui o solo enraizado (5 a 8 cm) (Figura 3.7). A aplicagado nos taludes é
feita, geralmente, sobre uma delgada camada de solo fértil pré-colocada, de forma que as

placas de grama cubram total e uniformemente a superficie.

8.1.1 Preparo da superficie

Para que se inicie o servigo de plantio de grama, deverdo ser tomadas medidas
preliminares, como o preparo manual da area, remocdo de excesso de terra solta e

regularizagdo das superficies que receberao o revestimento vegetal.

Apds o preparo da area, a mesma devera receber uma camada de 5 centimetros de terra

vegetal, adubada convenientemente, com acidez e alcalinidade apropriadas.
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8.1.2 Aplicagcao da grama

Em taludes com inclinagdes superiores a 1,0V:2,0H, fixam-se as placas pela cravagao de
estaquinhas de madeira ou bambu, podendo-se também utilizar grampos metalicos em

formato de “U”.

A medida que as placas forem sendo implantadas, deverdo ser irrigadas periodicamente,
objetivando o crescimento e fixacao definitiva da grama. As placas de grama deverdo ser
assentadas de tal forma que as juntas sejam unidas o mais estreitamente possivel e de
forma alternada umas as outras, especialmente no sentido do escoamento das aguas

pluviais.

A area gramada devera ser recoberta por aproximadamente 2 centimetros de terra

vegetal, sendo em seguida rastelada e compactada com soquetes de madeira.

8.1.3 Manutencao e reparos

A area plantada devera sofrer manutengao até que ocorra a pega total da grama, o que
incluira:

e replantio da grama;

¢ adubagao adicional;

e eliminacao de ervas daninhas e pragas.

Decorridos 3 meses do término dos servigos, deve-se executar o primeiro corte e a
erradicagado de pragas do gramado, sendo que o produto resultante desses servigos deve

ser removido para local de “bota-fora” adequado.

Durante os 6 meses, a contar da data de recebimento da obra, a Executora sera
responsavel pela sobrevivéncia da grama, e se surgirem locais onde a grama nao tenha

pego, deve-se repor a grama necessaria.
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8.2 GRAMA ARMADA

O sistema de protecdo com grama armada deve ser aplicado nos taludes resultantes dos
procedimentos executivos em que se denote a dificuldade de crescimento da grama com
fixagdo convencional, principalmente em taludes ingremes em terrenos suscetiveis a

processos erosivos.

8.2.1 Plantio de grama

Deverao ser adotados os procedimentos descritos no item 4.1.2 desta Diretriz quanto ao

plantio das placas de grama.

A fixagdo provisoria das placas de grama antes da colocacao da tela plastica devera ser
efetuada conforme item 4.1.2 em tempo tal que se evite qualquer escorregamento das

placas colocadas, nas inclinagdes dos taludes.

8.2.2 Instalagao da tela plastica

Devera ser utilizada tela plastica de acordo com o especificado em projeto. A aplicacédo da
tela plastica devera ser efetuada no mesmo dia do plantio de grama de determinada area,

de forma a se evitar escorregamentos das placas ja dispostas sobre os taludes.

A tela plastica devera ser solidarizada e amarrada as armaduras do sistema de drenagem
superficial (canaletas / descidas d’agua) antes da concretagem de tais dispositivos. Em
pontos onde ndo se prevé a amarracao da tela no sistema de drenagem ou mesmo outros
dispositivos detalhados pelo Projeto, as ancoragens superior e inferior da tela serao
obtidas através do engastamento de no minimo 60 cm no terreno, com a abertura de vala
a ser preenchida imediatamente e compactada com soquetes normais e posterior

protecao superficial do terreno.
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A fixagdo da tela nos taludes devera ser efetuada de acordo com os detalhes previstos no
Projeto. A amarracao das telas plasticas de espera e do talude devera ser efetuada
longitudinalmente com material de resisténcia compativel com a da tela utilizada e
protegido contra corrosao. Para taludes em solo, a fixagdo da tela sera efetuada pelo
cravamento de grampos de aco CA-50 em “U” com diametro de 8 mm e no minimo 30 cm
de ancoragem. O comprimento de ancoragem podera ser modificado a critério da
Fiscalizagao. A cravacdo sera efetuada principalmente nas emendas das telas, com
espacamento de 2 metros e alternada com relagdo a faixa seguinte. Em pontos onde o
talude apresente irregularidades, devera ser prevista uma maior concentragcdo de pontos

de cravacao.

No tocante as emendas das telas, devera ser observado o recobrimento de 3 elos,
respeitado o minimo de 30 cm de transpasse. Apds a conclusdo dos servigos de
instalagdo da tela plastica, devera ser feito um recobrimento sobre a tela com solo

vegetal.

8.3 HIDROSSEMEADURA

Neste processo as sementes de gramineas, leguminosas ou outros vegetais sdo langados
sobre o talude em meio aquoso, que contém também um elemento fixador e nutrientes.
Desta maneira, atingem-se maiores areas em curto espago de tempo e a custos
relativamente baixos. No entanto, sua eficiéncia depende muito das condi¢cbes climaticas
e das caracteristicas de fertilidade do solo, pois ndo é implantada nenhuma camada
adicional de solo fértii no talude. Este processo requer um elevado controle e

acompanhamento “a posteriori” para garantir a fixagdo e desenvolvimento da vegetacao.

8.4 PLANTIO DE MUDAS

Para se usar o processo de plantio através de mudas, deve-se revestir a superficie do

terreno com uma camada de solo fértil.
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A fixacao da tela nos taludes devera ser efetuada de acordo com os detalhes previstos no
Projeto. A amarracao das telas plasticas de espera e do talude devera ser efetuada
longitudinalmente com material de resisténcia compativel com a da tela utilizada e
protegido contra corrosao. Para taludes em solo, a fixagdo da tela sera efetuada pelo
cravamento de grampos de aco CA-50 em “U” com diametro de 8 mm e no minimo 30 cm
de ancoragem. O comprimento de ancoragem podera ser modificado a critério da
Fiscalizagao. A cravacdo sera efetuada principalmente nas emendas das telas, com
espacamento de 2 metros e alternada com relagdo a faixa seguinte. Em pontos onde o
talude apresente irregularidades, devera ser prevista uma maior concentragcdo de pontos

de cravacao.

No tocante as emendas das telas, devera ser observado o recobrimento de 3 elos,
respeitado o minimo de 30 cm de transpasse. Apds a conclusdo dos servigos de
instalagdo da tela plastica, devera ser feito um recobrimento sobre a tela com solo

vegetal.

No entanto, a aplicagdo fica restrita a inclinacbes brandas (1V:2H), pois as aguas das

chuvas podem provocar o escorrimento do material de cobertura.

8.5 COBERTURA VEGETAL DE MEDIO E GRANDE PORTE

Em locais em que a vegetacao natural tenha sido removida e que mostrem alto risco de
ocorréncia de escorregamentos, uma solugéo possivel € a implantagdo de uma cobertura
vegetal similar aquela anteriormente existente. Pretendendo-se assim aumentar a
resisténcia das camadas superficiais de solo, além de protegé-las contra a erosao

superficial.

Este tipo de cobertura vegetal deve cumprir as seguintes funcgoes:
e apresentar crescimento rapido e que garanta a protecdo do terreno durante todas as

estacoes;
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e desenvolver raizes resistentes e de longo alcance;

e adaptar-se ao clima local e ser de facil obtencao;

e ndo apresentar atrativos que induzam o acesso a area;

e ser composta por mais de uma espécie, para evitar as desvantagens de formacdes

monoculturais, com comportamento sazonal homogéneo e eventual ataque de pragas.

9. PROTEGAO DOS TALUDES COM CONCRETO PROJETADO

A execugdo das protec¢des de talude com concreto projetado devera ser feita conforme
indicado nos desenhos de projeto (Figura 3.8). O processo de protecao superficial de
taludes em solo com concreto projetado devera ser aplicado sobre tela metalica
devidamente fixada no terreno. Os trabalhos de protecido superficial de taludes com
concreto projetado abrangeréo:

e Limpeza da area a ser revestida;

e Produgcdo de concreto projetado com caracteristicas pertinentes a utilizacdo que se
destina. Neste sentido, a mistura, a protecdo e a cura deverado estar de acordo com um
plano previamente aprovado pela Fiscalizagdo e com as normas e diretrizes da PCR
pertinentes ao tema (vide Diretrizes Executivas de Servigos, ES-E06 — Concretos da
PCR);

e Execucgao de drenagem quando solicitado pela Fiscalizagdo ou pelo projeto.

9.1 MATERIAIS

Todos os materiais a serem aplicados deverao ser adequadamente controlados através

de ensaios baseados em normas brasileiras.

O cimento a ser utilizado devera ser o Portland Comum e atender aos requisitos
constantes da norma NBR-5732. Devera ser utilizado cimento em sacos, de preferéncia.
O cimento devera ser armazenado em lugar seco e abrigado sobre tablados de madeira,

distante de pelo menos 15 cm do solo e das paredes.
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Os agregados miudos e graudos deverao atender as exigéncias da NBR-7211 da ABNT.
Sempre que houver alteragdo na procedéncia, os agregados deverdo ser novamente

ensaiados e avaliados.

Caso o material aprovado originalmente ndo mais esteja disponivel, cabera a Empreiteira
a localizacdo de outras fontes que produzam agregados utilizaveis para o concreto

projetado.

A agua para mistura devera ser limpa, isenta de 6éleo, material organico e impurezas que
possam prejudicar a pega e o posterior endurecimento do concreto. As emendas das telas

deverao ter sobreposicao de 3 espagos mais 2 franjas, respeitando o minimo de 20 cm.

As telas deverao ser firmemente fixadas com a utilizagdo de grampos metalicos cravados
no macigo, de acordo com as indicagdes dos desenhos de projeto. A Fiscalizagdo podera
exigir pontos de fixacdo adicionais, bem como alterar os espagamentos e o0s

comprimentos acima mencionados, dependendo das condi¢des locais.

9.2 DOSAGEM

A dosagem do concreto projetado devera ser apresentada pela Empreiteira a Fiscalizagédo
para avaliacdo e liberacdo. Esta dosagem devera ser definida através de ensaios prévios,

comprovando o atendimento as necessidades do Projeto com a apresentacdo de
certificados de ensaios, onde deverao constar a dosagem, fator A/C, indice de reflexao,
tipo e dosagem do aditivo, consumo de cimento e as resisténcias a compressao, absorgcao

e densidade.

9.3 EQUIPAMENTOS PARA CONCRETO PROJETADO

A Empreiteira devera possuir um conjunto de equipamentos de projecdo com a

capacidade de fornecimento continuo da mistura.
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A Empreiteira devera utilizar equipamento apropriado para a mistura de cimento,
agregado e eventuais aditivos, com velocidades corretas. Para tanto, o equipamento
devera permitir o controle da pressdo do ar que movimenta a mistura seca, bem como da

pressao da agua ao penetrar no bico de projecéao.

Os compressores deverao ter poténcia para manter, sem flutuagdo, pressbes suficientes
no mangote. Os manémetros para o controle da pressdo do ar e da agua deverao ser

calibrados periodicamente, e quando a Fiscalizag&o julgar necessario.

A mistura de cimento, aditivos e agregados devera ser feita a seco, por tempo néo inferior
a 2 min. Ap6s misturados os componentes, a mistura obtida devera ser aplicada no
intervalo maximo de 1 h; caso contrario, sera rejeitada pela Fiscalizagdo. Devera ser feita,
periodicamente, limpeza do equipamento para eliminar misturas que tendam a

permanecer na superficie interna do mesmo.

A agua devera ser injetada sob pressao no bico de proje¢do, onde a mesma se junta ao
fluxo da mistura de cimento e agregados, através de um tubo separado. A pressao e a
velocidade da agua devem ser convenientemente controladas para se obter um fator
agua/cimento adequado. Um fator agua/cimento muito baixo aumentara a reflexdo e muito

alto provocara o deslocamento do concreto colocado, por gravidade.

O diametro do bico de projegdo devera ser adequado para o tipo de trabalho. O
comprimento do tubo com a mistura seca ndo devera ser superior a 3 m, salvo casos

especiais aprovados pela Fiscalizagao.

9.4 LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DO TERRENO

A superficie a ser revestida deve ser completamente limpa e, quando necessario, raspada
com escova de aco, sendo removidos quaisquer materiais organicos, gravetos, regides

fofas, materiais soltos ou outros residuos que possam prejudicar a aderéncia do concreto
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projetado ao macico. As superficies deverdo ser mantidas umidas antes da aplicagao do

concreto projetado.

Se houver infiltragdes no maci¢co, as mesmas deverao ser adequadamente controladas

com a instalacido de drenos.

9.5 APLICAGAO DO CONCRETO PROJETADO

A Empreiteira devera manter equipes experientes neste tipo de servico, podendo a
Fiscalizagao exigir testes de qualificacdo do mangoteiro, a qualquer momento. O bico de
projecao deve ser mantido inclinado a superficie a ser revestida a uma distancia proxima

da mesma, com a finalidade de evitar reflexao.

O ar comprimido utilizado na projecao devera estar completamente isento de impurezas,
como por exemplo a emulsao de 6leo lubrificante proveniente dos compressores. Durante

a projecéao, os valores da presséo do ar e da agua deverao ser mantidos constantes.

A velocidade da mistura ao deixar o bico de projecdo dependera do didmetro do mesmo.
Para didametros acima de 1 %", a velocidade 6tima esta situada entre 120 m/s e 180 m/s.
No que nao conflitar com as orientagbes aqui contidas, poderao ser observadas as
recomendacdes da norma NBR-13597, da ABNT.

9.6 ESPESSURA DO CONCRETO PROJETADO

A espessura do concreto, que devera ser convenientemente controlada, podera ser
determinada por meio de grampos de acgo fixadas na superficie a ser tratada,

eventualmente apds a primeira demao.

Para alcancar a espessura especificada conforme projeto, o concreto projetado devera ser
executado em varias deméaos, devendo a demao anterior estar entre a fase inicial e final

de pega e ter uma espessura de 3 a 5 cm. O intervalo entre as duas aplicagbes devera
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estar entre 30 min. e 1 h. As varias deméaos aplicadas deverao ter a mesma dosagem e 0

mesmo fator agua/cimento.

9.7 REFLEXAO

Em superficies verticais e medianamente inclinadas, a reflexdo devera ser de, no maximo,
30% e 20%, respectivamente. A Empreiteira devera tomar o cuidado de reduzir a reflexao,
usando fator agua/cimento adequado e evitando sobrecarregar a superficie com concreto

fresco em demasia. O concreto refletido devera ser removido antes do inicio da pega, nao
podendo em nenhuma hipoétese ser reaproveitado. Devera ser impedido que o material
refletido atinja superficies a serem revestidas. Para tanto, superficies verticais e inclinadas

deverao ser revestidas de baixo para cima.

9.8 CURA

O concreto projetado devera ser curado por umedecimento por um periodo de 14
(quatorze) dias, ndo se permitindo a secagem de partes da superficie durante este

periodo de cura.

Quando for utilizado aditivo de aceleracdo de pega ou cimento de alta resisténcia, o
periodo de cura podera ser reduzido com autorizacédo da Fiscalizacdo para, no minimo, 7
(sete) dias. A agua a ser aplicada devera ser limpa e isenta de substancias nocivas. O
processo de cura podera ser por aspersao, por névoa ou ainda pelo uso de material de

cobertura mantido continuamente molhado.

A cura quimica s6 podera ser aplicada com a aprovagao previa da Fiscalizagdo, desde

que comprovada sua eficiéncia através de ensaios.

Nos revestimentos executados a céu aberto, o concreto projetado devera ser protegido
contra a incidéncia direta de raios solares por um periodo de trés dias. Antes do inicio dos
trabalhos de revestimento, a Empreiteira devera estar de posse de todo o equipamento

necessario a cura e protegao do concreto projetado.
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9.9 IMPERFEIGOES NO REVESTIMENTO

Se o concreto colocado estiver demasiadamente seco ou umido, ou se tiver qualidade
incompativel com a especificada, a Fiscalizagao podera suspender os trabalhos e mandar

remover as partes defeituosas.

A presenca, no revestimento executado, de vazios ou “chocos” e de areas contendo
material refletido podera ser detectada utilizando-se uma ferramenta apropriada. As
imperfeicbes deverao ser removidas e substituidas por nova aplicacdo de concreto

projetado, conforme suas dimensoes.

9.10 ARMAGAO DO CONCRETO PROJETADO

O concreto projetado, conforme o Projeto, podera ser armado com tela metalica ou
misturado com fibras metalicas. A tela sera fixada garantindo-se o espagamento
especificado através de grampos metalicos. Em seguida, sera aplicada a primeira demao

de concreto projetado.

Os trabalhos de instalagdo da tela metalica abrangem a marcacgéo dos pontos de fixagao
da tela, a cravacao dos grampos com material adequado e a fixagdo da tela aos grampos.
Quando aplicado sobre a tela, o jato devera ser dirigido para a mesma com uma pequena

inclinacao de cada lado, de modo a evitar a formagao de vazios e garantir aderéncia da

tela ao concreto.

A tela metalica devera ser presa firmemente com o espacamento que garanta boa
aderéncia ao terreno. As sobreposicdes da tela ndo poderao ser inferiores a 20 cm e

deverao ser amarradas com arame, onde existirem lacunas.

Quando for empregado concreto projetado misturado com fibras metdlicas, a dosagem
devera ser definida em projeto, porém devera ser confirmada através de ensaios prévios a

execugao.
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9.11 DRENAGEM

A critério da Fiscalizagdao, deverao ser previstos barbacds para se evitar subpressoes
indevidas. A disposicao e a profundidade dos mesmos, quando n&o indicadas no projeto,

serao fornecidas pela Fiscalizagao.

9.12 CONTROLE DE QUALIDADE

A Fiscalizacdo podera exigir, quando julgar necessario, a execugao de ensaios para a
determinacao de resisténcia a 24 h, absorcdo e massa especifica, para a comparacao

com os resultados obtidos nos ensaios prévios.

O controle de qualidade de rotina do concreto projetado devera ser executado através de
moldagem de painéis de 600 X 600 mm e espessura de 100 mm. A freqiéncia de
moldagem destes painéis sera a cada superficie continua inferior a 200 m2 ou a cada
200m2 de superficie continua revestida, porém mantendo-se o minimo de uma
amostragem a cada 7 dias ou conforme indicagdo da Fiscalizagdo. Devera, também, ser

verificada a espessura do revestimento.

9.13 CRITERIO DE ACEITAGAO

Caso a espessura observada através da extracdo de corpos-de-prova seja inferior a
especificada nos desenhos de Projeto, com tolerdncia de 5%, a Empreiteira deve
complementa-la com novas camadas até a espessura de projeto ou, no minimo, com uma
camada de 2,0 cm de espessura. Caso os resultados de absorgao e massa especifica nédo
atendam aos requisitos estabelecidos, deverao ser realizados ensaios com uma nova

mistura para a sua liberacao pela Fiscalizagao.

28




PREFEITURA DO RECIFE

DOCUMENTAGAO TECNICA

SECRETARIA DE SERVIGOS PUBLICOS

EMITENTE

EMPRESA DE MANUTENGAO E LIMPEZA URBANA

REFERENCIA ASSUNTO: DATA
DIRETRIZES EXECUTIVAS DE SERVIGCOS DE GEOTECNIA
VOL.3/ ES-C04 Diretrizes Executivas de Servigos para Rebaixamento e Protegdes Superficiais 2004

9.14 REPAROS

Todas as regides com defeitos de segregacdo, laminagido, bolsdes de areia, ma
aderéncia, etc., deverao ser reparadas pela Empreiteira sem qualquer custo adicional, por

métodos a serem definidos pela Fiscalizac&o, para cada caso.

Os buracos deixados apés a extracao de testemunhos nao poderao ser preenchidos com
concreto projetado, mas com concreto de maior resisténcia, de acordo com as Diretrizes

Executivas de Servigos, ES-E06 —Concretos, da PCR.

10. PROTEGAO COM TELA

A execucgado das protecdes de talude com tela devera ser feita conforme indicado nos
desenhos de projeto (Figura 3.9). Consiste na utilizacdo de tela metalica fixada a
superficie do talude por meio de chumbadores, em locais onde existe a possibilidade de
queda de pequenos blocos de rocha, com o consequiente descalgcamento e instabilizacao

das areas sobrejacentes.

A tela deve estar protegida contra corrosdo, principalmente quando instalada em meio
agressivo. Para tanto, é usual o emprego de telas com fios galvanizados ou envoltos por

capas plasticas.

11. PROTEGAO COM IMPRIMAGAO ASFALTICA

A execucgao das protecbes de talude com imprimacgéao asfaltica devera ser feita conforme
indicado no projeto (Figura 3.10). A sua aplicagao ¢é eficiente para evitar a erosao
superficial e a infiltracdo da agua, quando bem aplicada sobre superficie firme e isenta de

material solto.
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A sua execugdo consiste na aplicacdo de uma camada delgada de asfalto diluido a
quente ou em emulsdo, por rega ou aspersdo. Apresenta, no entanto, dois

inconvenientes:

e deteriora-se sob influéncia da insolagao, exigindo reparos periédicos;
e ndo apresenta bom aspecto visual, devendo-se evita-la em locais onde se deseja ter

uma paisagem agradavel.

Antes da sua aplicacao, a superficie do talude deve ser aplainada, removendo-se todo o
material solto, qualquer residuo vegetal ou organico. Devem ser instalados, caso seja
necessario, drenos tipo barbaca, para evitar o desenvolvimento de subpressdes que

possam provocar o desplacamento da cobertura.

12. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
12.1 - MEDIGAO
A medicdo dos servigos de rebaixamento de lengol fredtico obedecerd as seguintes

diretrizes basicas:

¢ Rebaixamento por pogos profundos, por conjunto instalado, incluindo todas as fases de

execucao, desde a perfuracao até o inicio da operacéo;

¢ Rebaixamento, por ponteiras, por conjunto instalado conforme projeto especifico;

¢ Rebaixamento por trincheiras drenantes, por metro linear conforme o projeto

especifico.

A medicdo da protecdo vegetal de taludes sera em metros quadrados, referida a area

efetivamente tratada.
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A medicdo de protecédo de taludes, com concreto projetado sera medido pelo volume de

concreto aplicado, obedecidas as definicbes do projeto especifico.

As protecbes de talude com imprimacao asfaltica serdo medidas em metros quadrados,

obedecidas todas as fases especificadas em projeto.

12.2 - PAGAMENTO

O pagamento dos servigcos sera feito pelos precos unitarios contratuais, estando neles
incluidos o fornecimento de equipamentos, matéria, mao-de-obra, encargos sociais e

demais custos necessarios a sua execugao.
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Figura 3.1
Sistema de pocos profundos com uso de injetores
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Figura 3.2
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Sistema de pocos profundos com emprego de bombas de eixo vertical
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Figura 3.3

a) ARRANJO DE POCOS CIRCULAR
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b) ARRANJO DE POCOS RETANGULAR

a, b, r, e = parametros geométricos dos arranjos, a serem definidos pelo projeto

Implantacao de conjunto de po¢os profundos — planta
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Figura 3.4
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Figura 3.5
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Detalhe de um dreno horizontal profundo (DHP)
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"ENVELOPAMENTO" DA BRITA
COM O GEOTEXTIL

MANTA GEOTEXTIL

Figura 3.6

Detalhe de uma trincheira drenante
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GRAMA EM PLACAS ¢

Figura 3.7
Protecao vegetal de taludes

CONCRETO PROJETADRO

CHUMBADORES

TELA METALICA

Figura 3.8
Protecao com concreto projetado
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CHUMBADORES

TELA METALICA

Figura 3.9

Protecao com tela metalica.

IMPRIMAGAO ASFALTICA

Figura 3.10
Protecao com imprimacao asfaltica.
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