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APRESENTACAO

O presente relatério consiste do Projeto Executivo da Barragem S&o Pedro,
sobre o Riacho S&o Domingos, localizada na sede do municipio de Canriagu, elaborado
para a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado da Ceara.

O relatono consiste de um capitulo mtrodutério no qual sdo descritas a
finalidade e caracteristicas gerais do empreendimento, um capftulo relativo aos estudos
hasicos, outro de memdria de célculo, seguindo-se o de quantiativos e orgcamento e
espectficagies técnicas
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. CAPITULO 1- CONSIDERAGCOES GERAIS
A. LOCALIZACAO

A Barragem Sao Pedro localiza-se na sede do municipio de Carinagu, no
estado do Ceara. O macico pnncipal se localiza nas coordenadas UTM 9 223 km N e 468,8
km E, sendo possivel localizé-la na carta de Crato, do conjunto de cartas em escala
1 100.000 da SUDENE, praticamente no limite com a carta de Cedro

O acesso é feito por estrada de terra partindo-se da cidade de Carnnagu na
dire¢ao norte do sitio Carrapicho, ficando a aproximadamente 2 km da sede do municipio.

B. CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

O Agude S#o Pedro seré cnado a partir da construgéo de uma barragem do tipo
de tefra homogénea barrando o Riacho S&o0 Domingos, formando um lago de cerca de
33,6 ha para uma bacia hidrogréfica de drenagem de 6,5 km* O compnmento do maior
talvegue desde as cabeceiras até o ponto bamrado € de 3,8 km

3

O volume a ser acumulado pelo reservatono serd de 2425606 m,

correspondendo a cota da soleira do sangradouro fixada como sendo 100 500, ficando o
coroamento da harragem na cota 102 500. A altura mdxima da barragem sera de 22.70 m

O projeto da barragem consiste de um macigo principal com trincheira de
vedacdo hpo ‘“cut-off’ e sistema de drenagem interna do tipo fitro horzontal
complementado por enrocamento de pé ou “rock-fill", e de sangradouro do tipo soleira
espessa, projetado com o objetivo de pemiitir um maior volume de acumulagio no
reservatério, simplesmente escavado em rocha

A Ficha Técnica da barragem apresentada a seguir esclarece maiores detalhes
técnicos do projeto.
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C. FICHA TECNICA

e Caracteristicas Genrais

¢ Obra Agude Sao Pedro

+ Local Sede do municlpio de Canriagu

¢ Area da Bacia Hidrogréfica 6,5 Km?

¢ Area da Bacia Hidraulica 33,6 ha

¢ Volume Acumulado- 2 425 805w

+ Volume Morto’ -

¢ Volume Afluente Médio Anual: 1 536.832,4 m?

¢

Preciptagio Média Anual" 1.082,50 mm

¢ Caracteristicas da Barragem

* & S * & 5 + S o

Tipo: Terra Homogénea

Compnmento pelo coroamento. 243 000

Cota do coroamento. 102 500

Cota do Por#io. -

Cota da soleira do sangradouro 100.500

Altura Maxima da Parede: 22,70 m

Largura do Coroamento 6,20 m

Rampas dos Taludes Montante 3 1; Jusante 2,51 (H.V)
Volume de Aterro Total do Macigo Principal’ 94.954,00 m?

e Caracteristicas do Sangradouro

*
*
L
¢
L
L

Tipo: Soleira Espessa

Largura do Sangradouro: 35,00 m
Cheia Maxama Secular: 34,56 m¥s
Lamina Méaxima de Sangria- 0,80 m
Revanche da Barragem 2,00 m

Foiga da Barragem' 1,20
SOHIDRA
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e Tomada de Agua

¢ Tipo Captacgédo Flutuante

D. CAPACIDADE DE REGULARIZACAO

O estudo da capacidade de regulanzac#io do agude foi feito com base na
metodologia do Eng® Aguiar

E.  USOS E BENEFICIOS DA CONSTRUGCAO DO ACUDE

A pnncipal finahdade do Ag¢ude S#o Pedro é o abastecimento humano,
seguindo-se a piscicuitura e irigaglo, a qual esta Gltima, devera ser aitamente beneficiada
em funglio das sobras da agua de abastecimento humano e da presenca de solos férteis
favoraveis a agricultura proximo do agude

A finalkdade mais preponderante da construgdo do acude é& prover o
abastecimento de 4gua da sede do municipio de Carinagu

Medidas como a colocacdio de cerca em voita do perimetro do agude se faz
recomenddvel para se ter um controle da qualidade ambiental da a4gua O supnmento de
agua para pecuaria poderia ser feito via flutuante para o pasto a jusante do barramento.

. CAPITULO 2 - ESTUDOS BASICOS
A. ESTUDOS TOPOGRAFICOS E RECONHECIMENTO DE CAMPO

O projeto da barragem foi feito com base nos estudos topograficos fomecidos
pela SRH, consistindo de levantamento do bogquerdo, area do sangradourc e da bacia
hidrdulica, apresentando a locacio dos furos de sondagem a pa e picareta, os quais foram
constatados e reabertos em campo.

Visando proceder estudos de verificagio e coleta de dados necessarios ao
projeto, foi feita uma viagem de reconhecimento em campo pelo engenheiro projetista, o
qual verificou a exatiddo das informac¢des topograficas quanto ao amanjo geral e
localizag&o das obras

ng
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B. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos constaram da reabertura dos pocos de inspecdo
apresentados nos perfis topograficos do boqueirdo e sangradouro, além da pesquisa de
Jazidas para obtengédo de matenal adequado a construgio da barragem

A profundidade do substrato rochoso ou presenca de rocha alterada esta de
conformidade com os dados apresentados nos perfis topograficos do boqueirfio e
sangradouro, venficada em campo pelo engenheiro projetista

A ocoméncia de matenal de boa quahdade para construgdo do macigco é
venficada muto préxima a prépria barragem, logo a montante das ombreiras direita e
esquerda da mesma, em colinas com distancia inferior a 1 000 metros e em abundancia
com relaclio ao volume a ser empregado na barragem

Amostras foram coletadas em pogos de inspe¢do e feita uma caractenzagio
laboratonal do mesmo, resuitando no tipo CL. de acordo com os critérios da USC

Recomenda-se nas Especificagbes Técnicas, que a obra seja acompanhada
por técnico habiltado para wdentificar possiveis anomalias de carater construtivo e
geolégicas, tais como fathas e fissuras sob o corpo do barramento de forma a adotar as
medidas corretivas que se fagam necessarias

. CAPITULO 3 - MEMORIAS DE CALCULO

A. CALCULOS HIDROLOGICOS

A cota da soleira do sangradouro foi baseada no cntério de se obter o maximo
volume acumulado para o reservatérioc em fungo da disponibllidade topografica do
boqueirio e caracteristicas geotécnicas do sangradouro Dessa forma, o fator limitante foi
a condig8o topogréfica, uma vez que o volume afluente anual & supenor ao volume
acumuléivel pelo agude A cota da soleira do vertedouro foi assim fixada em 96 000 e a do
coroamento foi calculada em func¢éo da folga da barragem

Valume Afluants Anual

V=R%HUA R% - Rendimento da Bacia Hidrogréfica
H - Altura da Chuva = 1.082,5 mm
U - Coeficiente que depende do tipo de bacia = 1,3
A - Area da Bacia Hidrografica = 6,5 Km?

— N
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R% = 2,853 - 11,295H 35,191 H?- 11,874 H®

R% = 2,853 -k1 1,285 x 1,082#-]-(35.191 X 1,0825’)-\11,874 X 1.0825’)= 16,80%
V=0,16801x 1,0826 x 1,3x 6 500.000 #@ or—

Em dois anos

V=3073 664,8 m*

nsiona da Fo.
Folga=f
Feeth = 0,95 Km
f = 1,02 + 0,0232F — 0,0362F** + 0,482F"2 — 0,354F"*
f=1,02 + 0,0232 x 0,95 - 0,0362 x 0,95 + 0,482 x 0,95 - 0,354 x 0,95

f=1,12=1,20m

Sangradouro
Cheia Maxima Secular

1.150xS
JIC(120+ KLC)

g =

1.150x6,5

= =34,567m’ /s
J3.8x085(120 + 0,1x3,8x0,85)

Qs

34,567

=>H=08m=>L =—"—— =33,
o 1,45x0,8,/0,8

Qs
=% 31
1L,4SHVH

= O sangradouro foi projetado com 35,00 m de largura

Ravanche
R=f+H
R=1,20+0,80 = 2,00 m

— ¥
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do Co nto

L=09 + 1,1 VH=22,70m
L=09+11,22,70=6]14=620m

k-Fill

H=2270
h=20,70 » 1/3 = 6,890 » COTA - 87 000

0 do Ta de tante
A protecio do talude de montante sera feita por np-rap calculado pela férmula do

Tenpessee Valley Authority, cujos valores calculados foram
e = Cvo?
V=15+2h, onde h=ailtura da onda (m)
F=0,95Km
Foteh :7(a1 <18Km-—> h=0,75+0,34 F*?-0,26 F"™
h=0,75+ 0,34 x 0,95" - 0,26 x 0,95" = 0,82m
V=154+2h=3,15mis
e=Cvo?=0,0205x3,152=0,30 m

e 030
s —=——=015¢_=030m
2 2 an = 03
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CAPITULO 4 - PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PREGOS
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OBRA: AGUDE SAO PEDRO
LOCAL: SEDE - CARIRIAGU-CE

ANTITATIVOS E PRECOS

ITEM DISCRIMINACAO UN. | QUANT. CUSTOS (RS)
1.0 ADMINISTRACAO E FISCALIZACAQ
11 Mobilizagie de méiquunas, equipamentos ¢ pessoal
(5%)_ um 01 42621,02 42 621,021
12 Desmobilizacdo de miquunas, equupamentos ¢ pessoal
(5%) un 011 42621,02 42 621,02
13 |Drvelgacio (placas alusivas 3 obra) m’ 27 30,00 810,00
14 Acompanhamento ¢ controle geotécnico mes 03] 15 000,00 45.000,00
2.0 TRABALHOS PREPARATORIOS
21 Caminhos de servigos com farxa de domimio de 6,0 m
_ acesso as obras e jazidas km 03 877,26 263178
22 Desmatamento e destocamento tipe regular do local da
Jbarcagem, sangradouro ¢ m? 117918 0,08 9 433,44
23 Expargo de matenial (remogio da camada vegetal) nas
areas de implantacio da barragem e sangradouro com
bota-fora de até 300 m, medido do corie m? 23 584 0,% 22 640,64
34.70586
30 |BARRAGEM
31 Escavaciio, carga e transpori¢ em matenai de 1*
catggona da fundaclo com bota fora até 300 m. m* 779 1,66 129314
32 Escavagdo, carga e transporte de terra silico argilosa
para enchimento das cavas de fundac3o e construgio
do corpo da ban‘a@m com DMT<=3 000 m m? 119.668 3,02 361 397,36
33 Compactacdo, homogeneizaciio, umedecumento €
espathamento dos materiaus ¢ do corpo da barragem o 95.734 104 99.563,36
34 Preparo e regularizacio dos taludes m? 11417 1,87 21 349,79
35 i .
m? 3390 6,16 20 882,40
36
unlmﬁoemmnasdeuanslﬁomtoaonp-@pemk
fill m3 2221 18,71 41 554 91
37 Formecimento, mnclusive extracio, britagem, carga,
tran:porte dmmm, espallnm de brita para
%o ' v 2247 14,30 32 132,10
38
9 056 15,97 144 624 32
39
1263 15,53 19 614,39

SOHIDRA

e Obras Hidriulices
Centen Adminisitetive Governador Virgio Tévora - CAMBEBA
{085) 274 1183

n

W

106011




Py o) )

)

Governo do Estado do Cearé
Secretaria dos Recursos Hidricos

PLANI UANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: ACUDE SAO PEDRO
LOCAL: SEDE - CARIRIAGU-CE

ITEM DISCRIMINACAO UN. | QUANT. | CUSTOS (RS)
310 Fornecimento de cascalho para revesimento priméno
do coroamento espessura=0,30 m. inclusive extragio,
carga, descarga, transporte, espalhamento ¢
3l Calhas pluviais para ombreiras em pedra rejuntada
CONt STEAMASsa 0o (raco 13 m 140 11,79 1 650,60
312 Meio fio de concreto simples (250 kg/m) m 486 14,22 6 910,92
_752.143.97
4.0 SANGRADOURO
41 Escavagiio, carga, descarga ¢ transporte até 300m em
matenial de 1° categona mw 282 1,66 468,12
42 Escavacdo, carga, descarga e transporte até 300m em
matenal de 2° categonia m’ 564 2,56 1 443,84
43 Escavagido. carga, descarga e iranspotte até 300m em
magerial de 3" categoria m’ 564 15,78 8 899,92
10,811,881
5.0 MUROS DE PROTECAQ/VERTEDOURO
51 Escavacio manual fundac3o em matenal de 2*
calegonra m 61 7,98 486,78
52 Alvenaria de pedra ¢/ argamassa de cimento e are1a
trago 1 3 m? 88 86,62 7 622,56
53 Revestimento do muro ¢/ argamassa de cimento ¢ are1a
ragn 1.3 m? 115 7.40 851,00
8.960,34
TOTAL RS 937.5‘74,69]

Importa o presenie orgamento na quantia de R$ 937.674,09 (Novecentos e tninta ¢ sete mil, seiscentos ¢ setenta ¢
quatro reais € nove centavos)

R RIS TR *17 4
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ACUDE SAO PEDRO
MUNICIPIO: CARIRIAGU - CE

YOLUME DO MACICO

ESTACA AREA SEMI/DIST. VOLUME
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL TOTAL(m®)
0-18.00 0,00 - - -
0 78,40 78,40 9.00 705.60
1 312,30 390.17 10.00 3 901,70
2 595,00 907,30 10,00 9073,00
3 637,92 123292 10,00 12 329,20
4 645,08 1 283,00 10,00 12 830,00
5 627,16 127224 10,00 12 722.40
6 721,12 134828 10,00 13 482.80
6+8,00 697,98 1419.10 4,00 5 676,40
7 712,10 1410,08 6,00 8.460,48
7+7.00 704,10 1416,20 3.50 4 956,70
8 138,80 842,90 6,50 547885
9 132,00 270.80 10,00 2 708,00
10 44,40 176 40 10.00 1 764,00
11+5,00 24,80 69,20 12.50 865,00 9495413
ESCAVA EM TE DE 1' CA
0-18.00 4,00 - - -
0 6,40 10,40 9,00 93,60
1 0,00 6.40 10,00 64,00 15769
CORTE EM MA 1°CA URO
11 0,00 - - -
114500 37,60 37.60 2,50 94,00
12 36,00 73,60 7,50 552,00
13 40,40 76,40 10,00 764,00 141000
ESCAVACAO EM MATERJAL DE 1" CATEGORIA
T+7.00 0,00 - - -
8 13,20 13,20 6.50 85,80
9 12,00 2520 10,00 252 .00
10 4,40 16,40 10,00 164,00
11+5.00 5,20 9.60 12.50 120.00 62;&
SOHIDRA \ig
de Obras Hidriuficas
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RIP- DRA ADA) e =0
ESTACA AREA SEMI/DIST. VOLUME
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL TOTAL(m*)
0-18.00 0.00 - - -
0 2.55 2,55 9,00 22,95
1 5,10 7,65 10,00 76,50
2 6,09 11,19 10,00 111,90
3 6,15 12,24 10,00 122,40
4 6.24 12.39 10,00 123,90
5 5.85 12,09 10,00 120,90
6 6,12 11,97 10,00 119,70
6+8,00 8,31 14.43 4.00 57,72
7 8,19 16,50 6.00 99 00
7+7,00 7,80 15.99 3,50 55,97
8 6,51 14,31 6.50 93.02
9 6.30 12.81 10,00 128,10
10 1,65 7,95 10.00 79.50
11+5.00 1.74 3,39 12,50 42,38 125393
RIP-RAP {BRITA) e = 0,30
0-18.00 0,00 - - -
0 2,40 2,40 9.00 21.60
1 477 7.17 10,00 71,70
2 5,64 10.41 10,00 104.10
3 5,64 1128 10.00 112,80
4 5,76 11,40 10,00 114,00
5 573 11,49 10,00 114,90
6 6,00 11,73 10,00 117,30
6+8,00 7,77 13,77 4.00 55.08
7 7.53 15.30 6.00 9180
7+7,00 7.50 15,03 3,50 52,61
8 6,24 13,74 6.50 89.31
9 6,00 12,24 10.00 122.40
10 1,35 735 10,00 73,50 -
11+5.00 1,56 2,91 12,50 36,38 117147
ROCK-
AREIA
1 0,00 - - -
2 3,42 3,42 10.60 34.20
3 5,08 8,50 10.00 85,00
4 5,94 11,02 10.00 110,20
5 6,96 12,90 10,00 129,00
6 6,46 13.42 10,00 134,20
6+8,00 568 12,14 4,00 48 56
7 6,28 11.96 6.00 71.76
7+7,00 6,62 12,90 3,50 45,15 _
8 0,00 6.62 6,50 43.03 7138
SOMIDRA §§’
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BRITA
1 0,00 - - -
2 4389 4.89 10,00 48,90
3 7.62 12,51 10,00 125,10
4 8,88 16,50 10,00 165.00
5 10.41 19,29 10.00 192,90
6 9,54 19,95 10,00 199.50
648,00 8.37 17,91 4,00 71.64
7 9.72 18,09 6.00 108.54
7+7,00 9.84 19.56 3,50 68,46
8 0,00 9,84 6.50 63,96 104400
PEDRA JOGADA
1 0,00 - - -
2 24,00 24,00 10,00 240,00
3 57,20 81.20 10,00 812,00
4 78.80 136,00 10,00 1 360,00
5 108,00 186,80 10,00 1 868,00
6 83.60 191,60 10,00 1916,00
6+8,00 67,20 150,80 4.00 603,20
7 93,60 160,80 6.00 964,80
747,00 96,40 190,00 3.50 665,00 e
8 0,00 96,40 6.50 626,60 9.055.60
PRO TALUDE ANTE
ESTACA AREA SEMU/DIST. VOLUME
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL  TOTAL (m%
0-18.00 0.00 - - -
0 4,80 4,80 9,00 43,20
1 11,31 16,11 10,00 161,10
2 12,96 24,27 10,00 242,70
3 12,96 25,92 10.00 259,20
4 12.99 25,95 10,00 259,50
5 12,99 25,98 10,00 259.80
6 12,96 25,95 10.00 259,50
6+8,00 12,96 25,92 4.00 103,68
7 12,84 25,80 6.00 154,80
747,00 12,84 25,68 3.50 89,88
8 2,25 15,09 6,50 98,09
9 9,36 11,61 10,00 116.10
10 3.72 13.08 10.00 130,80
1145,00 1,80 5,52 12,50 69.00 224735
'.\\
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REGULARIZACAO DO TALUDE DE JUSANTE

ESTACA COMPRIMENTO SEMI/DIST. AREA
PARCIAL ACUMULADO PARCIAL  TOTAL (md

0-18.00 0,00 - - -

0 16,00 16.00 9,00 144,00

1 37,70 53.70 10,00 537,00

2 4320 80,90 10,00 809.00

3 4320 86,40 10.00 864,00

4 43,30 86,50 10.00 865.00

5 43,30 86,60 10.00 866,00

6 4320 £6,50 10.00 65,00

6+8,00 43,30 86,50 4.00 346.00

7 42,80 86,10 6,00 516,60

T+7.00 42,80 85.60 3,50 299,60

8 7.50 50,30 6,50 326.95

9 31,20 38,70 10.00 387.00

10 12.40 43,60 10,00 436,00

1145.00 6,00 18,40 12.50 230,00 749218

FILTR RIZONTAL

>

ESTACA AREA SEMI/DIST. YOLUME
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL TOTAL (m®)
1 0,00 - - -
2 21,20 21,20 10.00 212,00
3 22,40 43,60 10.00 436,00
4 22,00 44.40 10,00 44400
5 23.00 4500 10,00 450,00
6 23,70 46,70 10,00 467.00
6+8,00 20,80 44 50 4,00 178,00
7 19,70 40,50 6.00 243,00
7+7,00 19,00 38.70 3,50 13545 /
8 0,00 19,00 6,50 123.50 268895
REGULARIZACAO DOS TALUDES DE MONTANTE
0-18.00 0,00 - - -
0 8,00 8,00 9.00 72,00
1 15,90 23,90 10,00 239,00
2 18.80 34,70 10.00 347.00
3 18,80 37.60 10,00 376.00
4 19.20 38,00 10,00 380,00
5 19,10 38,30 10,00 383,00
6 20,00 39,10 10.00 391.00
6+8.00 25,90 45,90 4.00 183,60
7 25,10 51.00 6,00 306,00
7+7.00 25,00 50.10 3,50 175,35
8 20.80 45,80 6,50 297.70
9 20,00 40,80 10,00 408.00
10 4,50 24.50 10,00 245,00 ’
114+5,00 5,20 9.70 12,50 121.25 392490 /
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BACIA HEPRAULICA

>

COTA LEITURA AREA VOLUME (m®)
PARCIAL ACUMULADA MEDIA
=% 9 - - - - -
91 16 401 164 010 164 010 82 005 82 005
92 17.698 176 980 340 990 170 495 252 500
93 19 458 194 580 371 560 185 780 438 280
94 21 269 212 690 407 270 203 635 641915
95 23 049 230 490 443 180 221 590 863 505
96 24 809 248 090 478 580 239 290 1102 795
97 26 590 265900 513 990 256 995 1359790
98 29 075 290 750 556 650 278 325 1638 115
99 31144 311 440 602 190 301 095 1939210
100 32890 32 8% 640 340 320170 2 259,380
—3F 100.5 33.000 336.000 664,900 166.225 2.425.608 &
101 34 733 347 330 683 330 341 665 2933 495 =757 70
102 36 856 368 560 715 890 357945 3291440 2128 13
103 38 898 389 880 758 440 379 220 3670660 % 204430
RESUM:

FUNDACAQO 61,00 m*
ALVENARIA 88,00 m?

REVESTIMENTO 115,00 m?
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V. ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUGAO DE
OBRAS DE IMPLANTAGAO

Generalidades

As presentes especificagdes descrevem de um modo geral os trabalhos
necessarios a execu¢do das obras civis, visando onentar os projetistas na definicdo da

qualhdade e caracteristicas exigidas para cada servico com Instrugbes e demais técnicas
requendas em cada caso

Construgéo das Obras de Terra e Enrocamento

A execugdo das obras seguira em todos os pormenores os desenhos e textos
explicativos do projeto

Desmatamento e Limpeza

As areas de constru¢io e as areas dos bancos de empréstimo e faixa de caminho
de servigo deverdio ser desmatadas e impas

O desmatamento consistirA no corte, desenraizamento e remo¢do de todas as
arvores, arbustos, bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetass que seja preciso
refirar para poder efetuar corretamente a raspagem e a construgdo da obra

A hmpeza consistird na remogdo dos matenais produzidos pelo desmatamento,
assim como dos postes, pedras, arames e qualgquer outro objeto que se encontre nas areas
desmatadas e que impega o desenvolvimento normal das tarefas de constru¢do e ponham
em perigo a estabiidade das obras ou o transito sobre elas

Consideram-se também como parte das operagdes descntas, a demoligdo de
edficacdes menores localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e o bota-fora
dos matenais.
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As operacdes de desmatamento e impeza poderdo ser efetuadas, indistintamente,
a mZo ou mediante 0 emprego de equipamentos mecanicos, todavia, estas operagbes
deverao efetuar-se, invariavelmente, antes dos trabathos de construgéo, com a necesséria
antecedé&ncia para néo retardar o desenvolvimento normal destes

Nas areas em que, apés a impeza ou a escavagdo, note-se que a operacio de
desenraizamento produziu excesso de escavacio, serd indispensavei que se reaterre os

vazios de tal modo, que a densidade do reaterro resulte aproximadamente igual a do
terrena natural adjacente

Remogio de Terra Vegetal

Emende-se como raspagem a remo¢do da camada superficiali do terreno natural
(inclusive ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa,
barro, maténa organica e demais matenais indispensavels depositados no solo Esta
providéncia se faz necessana na prepara¢éo do terreno para receber os aterros

Na raspagem feita em bancos de emprésttmos, deve-se remover a camada
superficial cujo matenal ndo seja aproveitavel para a construgdo

Nas areas de construcdo, remover-se-4 a camada superficial imprestavel para a
fundacéio.

A operacdo de raspagem n&o se Imitard a simples remoc¢do das camadas
superficiais, mas incluira a exiragdo de todos os tocos e raizes que forem inconvenientes
para o trabalho e que, por qualquer motivo, néo tenham sido refirados durante a operagio
de desmatamento e impeza

Bota-Fora de Materiais

Todos os matenais provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverao ser
colocados fora delas, de maneira tal que ndo interfiram nos trabalhos de construcio a
serem executados postenormente.

As arvores, arbustos e demais matenais combustiveis dever@o ser empilhados e

queimados oportunamente, tomadas as precaucdes necessanas para evitar a propagagio
do fogo as vizinhancas

o
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~Caminhos de Servigos e Estradas de Acesso

Os caminhos de servigos constardo de desmatamento, expurgo e terraplanagem de
uma via com largura minima de 6,0m, sem pavimentagdo e com rampas compativeis com
os veiculos que Irdo trafegar

Escavagdes

As escavagbes serlo efetuadas segundo indicagbes dos desenhos, tomando-se
todas as precaugdes para manutengdo dos terreno abaixo e acima dos perfis, nas
melhores e mais estaveis condi¢cdes possivels

Ao término dos trabathos, as superficies escavadas das areas expostas 3 wvista
deverdo apresentar uma boa aparéncia, com taludes estiaveis e convenientes drenados, de
modo a evitar os efeitos de erosdo.

De acordo com a natureza, as escavagdes serdo divididas nas seguintes classes

a) Escavacdes em rochas —» As escavagdes de trechos contendo rocha si,
fraturada e decomposta ou smplesmente matagbes isolados, serdo executadas
inicialmente a frio, isto &, utiizando-se marteletes rompedores, ou outros equipamentos
adequados Nos desmontes de pedra com volume superior @ um metro cibico serdo
utilizados explosivos, devendo-se tomar ngorosas medidas de protegdc tanto no
amazenamento dos mesmos como na execucdo dos servigos, para evitar danos a
pessoas e propnedades vizinhas.

b) Escavacbes em terra — As escavagdes em terra serdo aquelas executadas em
solos, materiais soltos e fragmentos de rochas com volume inferior a um metro cubico, que
serfio escavados 4 m3o ou mecanicamente. Deverdo ser tomadas medidas de seguranga,
para evitar desmoronamento e escorregamento de taludes

c) Escavagdes em presenga de agua —> Nas escavagies em presenga de agua,
faz-se necessério tomar medidas especiais, tais como- esgotamento da agua e protegéo de
superficies e taludes, retirada do material e acabamento adequado das superficies
expostas. Além disso, deverio ser tomadas providéncias para a construgio de
escoramentos sdlidos, de modo a evitar desmoronamentos para o intenor das escavacgbes
ou quamsquer benfeitonas existentes.
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Os matenais escavados ou provenientes de jazidas de empréstimos, que nao
puderem ser aplicados na obra imediatamente, deverdo ser acumulados, provisonamente,
em pilhas de estoque. As pilhas de estoque serdo dispostas em areas determinadas em
fungédo das operagbes a serem executadas e das distAncias de aplicagdo do matenal
escavado Estes locais deverdo também ser preparados com iimpeza prévia, de modo que
ndo ocorra a contaminagdo do matenal depositado Além disso, as areas adjacentes
deverdo também ser preparadas, de modo a possibilitar livre drenagem das pilhas de
estoque Ao término da utlizagio das pilhas de estoque, as superficies remanescentes,
expostas a vista, deverdo estar hmpas, com bom aspecto e em perferta ordem.

Os matenais remanescentes das escavagbes que ndo tiverem sua utihzacéo
aprovada para aterro e reaterros deverdo ser afastados e espalhados em éreas indicadas
no projeto, de maneira a néo prejudicar o andamento dos servicos e reduzir as distancias
de transporte Os materiais excedentes das pilhas de estoque serdo também transportados
para as areas de bota-fora mais préximas Devera ser executada uma drenagem adequada
para proteger os taludes das areas de bota-fora a fim de evitar deslizamento, eroséo, etc

Aterros Reaterros

Serfio considerados como aterros os servigos de elevacdo da cota do terreno
natural ou reposicio de material em trechos confinados e como reaterros os servigos de
recomposigio do aterro, com a utizagdo de matenais areno-argilosos ou argilo-arenosos

Lancamento e Espalhamento

Todas as superficies hsas do aterro serdo devidamente escarificadas antes do
langamento da camada seguints. Os sulcos de escanficagdo deverdo ter dire¢3o paralela
ao eixo da barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie lisa
compactada. No caso de se utilizar rolo pneumdtico, cada camada devera ser escarificada
antes do lancamento da camada seguinte Serfio adotadas, em pnncipio, as espessuras
antes da compactagio, de todas e quaisquer camada de 20 centimetros Podera se
modfficar tais espessuras a luz de observacbes em aterro-teste ou na praga de
compactagdo ao longo da execugdo do macigo. Em nenhuma hipétese as camadas terdo
espessuras antes da compactacéo supenor a 35 centimetros.

e ————
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As camadas iniciais serdo langadas de modo a tomarem as depressdes existentes
na fundagfio até estabelecer-se uma superficie uniforme com inchnagio maxima de 8%

As camadas deverdo ser langadas em faixas longtudinais paralelas ao emxo da
barragem A circulagdo dos equipamentos devera ser essencialmente paralela ao exo da
barragem e sua rota sera deslocada sistematicamente para impedir a laminagdo por
excesso de compactagdo

Pracas de compactagdio adjacentes deverdo ter seus extremos defasados de
maneira a evitar juntas ortogonais ao eixo da barragem que propiciem caminhos
preferenciais de percolagio

As camadas deverfio ser langadas de forma a manter uma inclinagéo de 3 a 5%
caindo para os lados da praga de compactagao, a fim de facilitar o escoamento das aguas
de chuva Na minéncia de chuva e antes de periodos curtos de interrupcéo (fins de
semana, fenados, etc), toda a praga devera ser alisada pela passagem do rolo pneumatico
ou de outros veiculos de rodas pneumaticas Em contraposigdo, no caso de se ter que
abandonar determinada praga por longo periodo de interrupgdo, a area compactada sera
recoberta por uma camada soita, apds registrar-se devidamente a cota alcangada peia
compactacdio, para reencontra-la, sem qualquer divida, no prosseguimento futuro dos
trabalhos

Dentro do macigo de terra compactada ndo serdo permitidos desnivers transversais
de mais do que 10 camadas Em casos excepcionals, serdo adotadas rampas maximas de
12,5 (VH)

Seixos com dimensido supernior a 20 centimetros deverdo ser manualmente
removidos da camada espalhada

Compactacéo

Os trabalhos de compactacdo serdo onentados de forma a garantr um macigo
compactado, essencialmente uniforme, 1sento de descontinuidades e de laminagdes e
possuidos de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensido-deformacio e
permeabiidade iguais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto A
garantia de consecucgao de tal produto sera objeto de ensaios, perfuragdes, amostragem e
observa¢des diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboratério

Jr
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A compactacdo serd executada com os rolos pé-de-carneiro, que devem estar
providos de limpadores conveniente dispostos de modo a impedir que os solos fiquem
hgados aos mesmos Qs rolos compactadores deverdo passar sempre em diregéo paralela
ao eixo da barragem, completando um igual nimero de passadas sobre cada faixa
lancada Se os rolos tiverem que realzar curvas nas extremidades da area em
compacta¢io em dada operagio, a drea compactada sera considerada tdo0 somente com a
coberta pelo rolo em sua translagdo em Inha reta A fixagdo do numero de passadas dos
rolos e do carregamento dos mesmos sera feita na fase inicial da compactagéoe do aterro
com fundamento nos pnmeiros resultados obtidos

Visando ndo apenas afenr o controle de compactacdo, mas prncipalmente
investigar a dispersdo existente no valor do grau de compactagio e do desvio de umidade
de uma camada, devera ser programada a execugido de ensaws de compactagdo com
energia hormal, ensaios do tipo Hilf @ determinagbes de umidade, em diferentes pragas de
compactag¢éo nas camadas iniciais do corpo da barragem

Normalmente a umidade média dos macigos se situa entre 0,5 abaixo da 6tima e a
6tima, e o grau de compactagdo médio e igual ou supenor a 98%, ambos referenciados ao
ensaio de Proctor Normal sem secagem e sem reuso

No caso de se prever a exposigdo prolongada de uma superficie apds
compactacdo, esta devera ser recoberta para protegé-la contra o secamento excessivo.

Em areas junto a quaisquer corpos sélidos rigidos existentes ou instalados dentro
do corpo da barragem e em locais sem espaco suficiente para a compactagao industnaj, a
compacta¢do sera procedida por meto de soquetes mecanicos tipo “sapo”’, de preferéncia a
ar compnmido A espessura das camadas antes da compacta¢cdo nZo sera supenor a 10
cm

A conformagéo da segfio final do macigo sera feta compactando-se até cerca de
0,50 metros a mais do que o indicado nos desenhos de construgdo e cortando-se para
obter a se¢ao projetada

Aroias

imediatamente antes do langamento da areia a superficie da camada anteror, seja
de areia seja de fundagéo ou do outro matenal, sera examinada com vistas a garantir a ndo
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ntamsnal;ﬁo dos fitros por finos transportadores por chuvas, ventos, utiiza¢do
inadequada do maquinano, etc

O equipamento de compactacio da areia sera o role vibraténe de qualquer tipo com
peso supenor a 5 toneladas e capaz de regular a freqiéncia de vibragio entre cerca de
1000 e 1300 ciclos por minuto

O controle quaktativo far-se-a através de determinagao sistematica da densidade e
da granulometna

A densidade "in situ® da arela compactada devera corresponder, no minimo, a
densidade relativa a 70%

Filtros e Transicoes

A seqiéncia de execucio de elementos drenantes sera a seguinte

o Filtro Vertical ¢ Transigbes — Os macigos de solo, serdo executados
concomitantemente com as camadas de filtro e transigo As camadas do filtro e
transigdo devem ser compactadas com espessura de 2 vezes e espessura das
camadas do nicleo,

« Tapete drenante {filtro horizontal) » Os trechos do tapete drenante serao
lancados para compactagdo em camadas com espessura maxima de 40
centimetros As camadas iniciais serfo langadas de modc a tomarem as
wregulandades existentes até estabelecer-se uma superficile com inclinagao
maxima de 2%

Sob qualquer circunstancia nado se devera permitir a descarga de agua de
drenagem para as zonas de filtro e transigbes

N&o serdo permitidas juntas de construgdo longitudinais nos filtros de areia e
transigbes

A FISCALIZACAO devera hberar o matenal para langamento e compactagéo,
solicitando a remogédo do matenal das areas que encontrem-se contaminadas

Enrocamento

O material do enrocamento deve ser constituido de fragmentos de rocha sd com
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gregaqéo seja conveniente controlada, ou seja, os finos fiquem localizados junto a zona
de transigdo e as pedras grandes prédxamas ao talude Para i1sso, o matenal € langado junto
a transicdo e empurrado com a lamina do trator em direcfo ao talude, de forma que a
lamina vai sendo gradualmente erguida, deixando o matenal fino e pedras menos e
arrastando as maiores em dire¢éo & face externa do talude

O matenal de enrocamento langado, devera ser espalhado por trator de iAmina, tipo
D-8, em camadas soltas, cuja espessura ndo exceda o didmetro maximo dos blocos de
pedra Este cnténo para delimtagdo da espessura da camada podera vir a ser
complementado em obra pela FISCALIZACAO na medida em que se fizer necessano,
procurando sempre manter o concefto exposto nos itens antenores

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas ou
outros matenais finos ndo devem ser introduzidos além daquelas necessarias para encher
os vazios maiores, evitando ainda a possibildade de carreamento dos finos e
descalcamentos de blocos

O langamento deste matenal sera sempre efetuado sobre um talude ou nas bordas
da camada gue esta sendo lancada

Estruturas de Alvenaria

Alyenaria de Pedra —» A alvenaria devera ser executada com pedras limpas e sis
de tamanho irregulares ndo se permtindo pedras de volume inferior a 0,015 m® e cuja
espessura seja menor que 15 cm, ndo & permitido o uso de pedras redondas, bem como, o
emprego de pedras milidas para preenchimento. As pedras deveréo ser cortadas a martelo
segundo a feigho apropnada Na ocasiio do assentamento deverdo ser molhadas e
compnmidas até refluir a argamassa pelos lados e juntas, tornando posigbes sélidas e em
seguida calgadas com lascas de pedras duras, tomando o macigo sem vazios oOu
intersticios

A argamassa usada sera de cimento e areta no trago 1 3 sendo o cimento medido
em pesoc e a arela em volume, em padioias previamente aceitas pela fiscahzagdo Seu
preparo devera ser mecanico
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PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: AGUDE SAQO PEDRO
LOCAL: SEDE - CARIRIAGU-CE

1.0 |ADMINISTRACAQ E FISCALIZACAO
1.1 {Mobilizagio de maquinas, cquipamentos ¢ pessoal (5%) un D1 45065093 +5.056.93
1.2 Desmobilizagdo de mdquinas, cquipamentos ¢ pessoal (5%) un 1] 4565693 +5 65693
1.3 |Divulgagdo (placas alusivas a obra) m: 27 10.29 1 24983
1.4 |Acompanhamento ¢ controle geolécnico més 03 [5.000.00 +3 004,00
fg % J' =1,
e
2.0 |TRABALHOS PREPARATORIOS
Caminhos de servicos com faixa de dominio de 6.0 m para
2.1 o km 03 %77.26 2.611.7%
acesso as obras ¢ jasidas
Desmalamento ¢ destocamento tipo regular do local da _
22 . m? 117918 (.08 Yiidd
barragem, sangradouro e cimpréstimos
Expurgo de matcnial (remogio da camada vegetal) nas areas de
23 |implaniagiio da barragem ¢ sangradouro com bota-fora de atég]f m? 23584 191 45045 4
300 m. medido do corle.
3.0 |BARRAGEM
Escavagdo. carga c transporte em material de 19 caicgony da
31 “ & po g m? 7Y 1.72 1.334% %8
fundagdo com bota fora até 300 m.
Escavagio, carga c transporic dc {erra silico argilosa para
4 ' ) > 3 3 N .
52 cochimento das cavas de fundagfio ¢ construgiio do corpo da m 119.668 14 ERRATA
Compactagio. homogencirzagio. umedecimento C ) )
33 o m?* 95 734 1.o4 4 86336
espalhamento dos materiais ¢ do corpo da barragem
3.4 [Preparo ¢ regulanzacio dos Laludes m? 11417 1.87 2834979
Fornecimento, inclusive extragfio. carga, transporte, descarpa.
3.5 |espalhamento e adensamento de arciy para o Altro honizoatal ¢ m?* 3,390 702 24 13680
transicio do rock fill
Fornecimento. inclusive cxtra¢do. brilagem. carga, (ransporte,
3.6 descarga. cspalhamenio de brita para utilizacido cm sonus deof m? 2.221 20.55 4304155

transicio junto ao rip-rap ¢ rock fill

Acssacped uslOqg_ SRR



PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: AGCUDE SAQ PEDRO
LOCAL: SEDE - CARIRIAGU-CE

Fornccimento. inclusive extragio. britagem. carga. transportc.

1.7 |descarga. cspathamento de brita para protegdo do talude de| m? 2.247 17.67 iy T4 49
jusanic.
Fornecimento. inclusive extragdio. carga, (ransporte. descarpa,

KRS m* 90356 16,34 [45 427 84

cspalhamento de pedras para enrocamento {rock fill)
Fornecimento, inclusive extragio. carga. transporle, descarga.
39 ' 1.263 16,44 2043837
espalhamento ¢ langamento de pedras no rip-rap.
Fornecumento de cascalho para revestimento primdrio do

3 HE - fcoroamento espessura=0340 m. inclusive exiragdo. carga. ' 452 270 | 22040
descarpa. transporte, espalhamento ¢ compactagio.
Calhas pluviais para ombreiras ¢m pedra rejuntada com o

301 m 140) 2000 2 R00.04)
argamassa no trago 13

312 [Mcw No de concreto simples (250 kg/my} m 86 1391 6.7600 26

4. |SANGRADOURO

Escavagio. carga. descarga ¢ (ransporte até 300m em malerial
+.1 ) _ m? 282
de 1* categoria

Escavagiio. carpa. descarga e transporte até 300m em material
42 HE s Po m* 64 264 151716
de 2 calcporia.

Escavacio. carga. descarpa ¢ trunsporte até 300m em material

1.3 . m? 564 10,36 G 33704
de 3" cuicgoriy,

kot
b

o
-
i
b

5.0 |MUROS DE PROTECAQ/VERTEDOUROQ

51  [Escavacdo manual fundagio cm material de 2* categoria m? 61 403 S530H3

Lh
b2

Alvenanu de pedra ¢f argamassa de cimento ¢ arcig trago |23 m? 85 98 5 H.0B0R_ (1)

Rovestimento do mure o argamassa de cimenlo ¢ areia trago L
53 m? (3R] K97 T UALAS
[.2

Importa o presente ru;amcnto na gquantia de RS 1.004.452.41 (Um Milhdo., Quatro Vil Quatroccnts c inqucnm ¢
Dais Reais ¢ Quarenta ¢ um Centavas)
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