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APRESENTAGAO

Este conunto de documentos se constitui no Relatorio Final do Projeto Executivo ¢
Estudos Complementares para Implantagio e Aproveitamento da Barragem Barra Velha,
desenvolvido no ambito dos contratos firmados entre a VBA CONSULTORES, SRH -
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS e a SDU - SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
URBANO E MEIO AMBIENTE do Estado do Ceara

O Projeto do Agude Barra Velha se insere no contexto do PRO-URB/CE - PROJETO DE
DESENVOLVIMENTO URBANO, que se encontra em fase de implementagio pelo Governo do
Estado do Ceara, em parceria com o Banco Mundial

O PRO-URB é constituido por dois segmentos basicos
. 0 de agdes no setor de urbamsmo, com a mmplantagdo de projetos Habitar, em

municipios selecionados, para populagéo de baixa renda,

. 0 de agdes no setor hidrico, com a implanta¢do de agudes ¢ adutoras associadas para

abastecimento d'dgua de populagdes urbanas, dentro de uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para o Ceara

O Acude Barra Velha, com 99,5 hm’, é um dos agudes escolhidos dentro do elenco de
quarenta umdades previstas no PRO-URB, devendo ter como fun¢gio pnmordial o
abastecimento da cidade de Independéncia e a peremzagio do nacho Independéncia

O Projeto do Agude Barra Velha compreende, de fato, os seguintes estudos

- Projeto Executivo da barragem,
Projeto Executivo da Adutora de Independéncia,
. Cadastro das propriedades e benfeitorias a serem submersas pela bacia mdraulica,

+ Plano de Aproveitamento do Acude, com 1dentificagio dos usos programados para

o reservatono, em especial a unigag8o de areas propicias e a piscicultura, incluindo a
avaliagdo econdmica dos empreendimentos

No global, este Relatorio Final esta composto dos seguintes documentos
Tomo 1 Relatonio Geral do Projeto Executivo da Barragem

Volume 1 - Descrigdo Geral do Projeto

Volume 2 - Memoral de Calculo

Volume 3 Quantitativos e Especificagbes Técnicas
Volume 4 Orgamento

Volume 5 Plantas
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Tomo 2 Relatono dos Estudos Basicos

Volume 1 Estudos Topograficos
Volume 2 Estudos Geoldgicos e Geotecnicos
Volume 3 Estudos Hidrolégicos

Tomo 3 Relatono Sintese da Barragem
Tomo 4 Relatono do Plano de Aproveitamento do Reservaténo
Tomo 5 Relatorio do Projeto Executivo da Adutora
Volume 1 - Descnigiio Geral do Projeto
Volume 2 - Memonal de Calculo
Volume 3 - Quantitativos e Especificagdes Técnicas
Volume 4 - Orgamento
Volume 5 - Plantas
Tomo 6 Relatorio da Analise Econdmica
Tomo 7 Relatoéno do Levantamento Cadastral
Volume 1 Relatorio Geral

Volume 2 Laudos

O Relatono Sintese da Barragem, que se constitui no Tomo 3 do Relatono Final,
apresenta a sintese dos estudos basicos, a descrigio suméria da obra, a ficha técmica do
reservatono, a sintese dos custos de servigos e equipamentos e a sintese dos custos de
desapropriagdo
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1 - INTRODUGAO

A Barragem Barra Velha se constitui em um dos mais importantes elementos da infra-
estrutura hidrica da bacia do Rio Pot1, conforme ficou demonstrado por ocasidio da elaboragéo
do Plano Estadual dos Recursos Hidricos do Ceara'

Sua sele¢do pnoritaria no PROURB decorreu dos grandes beneficios que deverd
acarretar para a regido oeste do Estado, cuja dispombilidade hidrica ¢ atualmente inferior as
demandas e potencialidades locais

A Barragem propriamente dita compreendera um conjunto de obras constituido,
basicamente, por dois macigos de terra compactada — um com 17,51 m de altura maxima e
387 m de extensio pelo coroamento, denominado principal; e outro com 10,30 m de altura
maxima € 685 m de extensdo, denominado auxiliar — , um vertedouro tipo canal, com 310
metros de largura, e uma tomada d’dgua em galena (didmetro de 700 mm) e controle de saida
a jusante A obra visara atender o abastecimento humano da cidade de Independéncia-Ce, bem
como permitira o desenvolvimento de atividades associados ao turismo. piscicultura, irrigagéo
e aproveitamento agricola das vazantes nas margens do lago

O reservatorio a ser formado tera 99,5 milhGes de metros cibicos de capacidade de
acumulagiio maxima, possibilitando o estabelecimento de uma descarga regulanizada de
0,50 m*/s

O presente relatorio tem como objetivo a apresentagiio de informagdes e resultados
diretamente associados ao Projeto Executivo e Estudos Complementares para Implantacio e
Aproveltamento da Barragem Barra Velha

Inicialmente, ¢ apresentado um resumo dos estudos basicos realizados ao longo do
desenvolvimento do projeto executivo da barragem, abrangendo aspectos de natureza
topografica, hidrologica e geologico-geotéenica

Em seguida, apresenta-se uma sintese descritiva de cada uma das obras associadas a
implanta¢io do reservatéro, onde séo incluidas figuras representativas do arranjo geral das
obras a serem construidas e das se¢es maximas dos macigos principal ¢ auxiliar

Posteriormente, ¢ apresentada uma ficha técnica na qual sfio indicadas as
caracteristicas principais do empreendimento, incluindo areas, cotas, volumes e pardmetros
geométricos representativos de cada um dos elementos constituintes do projeto

Finalizando, sdo apresentadas plamlhas que descrevem, de forma resumida. os custos
de construgéo e de desapropniago associados & implantagio do reservatério

' SRH/VBA CONSULTORES - “Plano Estadual dos Recursos Hidricos™, 1991
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO

A Barragem de Barra Velha serd construida no nacho Santa Cruz, nas proxiumidades da
confluéncia deste com o riacho Adfo, a uma distincia de 11,00 km da cidade de
Independéncia-Ce A ligagdo entre a cidade e o agude ¢ feita através de estrada vicinal cujo
acesso & feito através do bairro COHAB (a cerca de 2,00 km de distdncia da BR 226).

A cidade de Independéncia locahza-se na regido oeste do Estado do Cear4, tendo
Cratetis como cidade de maior porte localizada nas proximidades, ou seja, a cerca de 48 km de
distincia A ligagio entre as mesmas é feita através da BR-226 e o acesso a Fortaleza, cuja
distincia é de 305 km, ¢é feito através da mesma rodovia até a localidade de Cruzeta, a partir
de onde utiliza-se a BR-020

O mapa de localizagfio e acesso a cidade de Independéncia é mostrado, a seguir, na
Figura 2 1, enquanto na Figura 2.2 € apresentada. em escala 1.100 000, uma localizag&o mais
detalhada do barramento

3 - SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS
3 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O local onde serd ergmida a Barragem de Barra Velha fo1 estabelecido com base na
observacdo de fotografias aéreas (Escala 1 6.000), em visitas de reconhecimento a regifo em
estudo e em Projeto Executivo elaborado pelo DNOCS em 1989 Trata-se de um boquewrdo
que esta situado a aproximadamente 11 km ao norte da cidade de Independéncia-Ce e que, ao
receber o volume afluente dos riachos Santa Cruz e Adfo, constitui-se em alternativa inica de

local para a construg@o do barramento (Ja que a topografia da 4rea inviabiliza outras solugdes
a montante ou a jusante)

A defimgio de local de construciio da Barragem seguiram-se estudos de base mais
detalhados, desenvolvidos com o objetivo de se obter informagSes necessérias ao
dimensionamento do reservatorio Estes estudos, que foram subdivididos em trés principais
temas — Estudos Topograficos, Geol6gico-Geotécnicos e Hidrolégicos —, estéo
apresentados sob a forma de relatdrio especifico, e encontram-se também descritos (de
maneira resumida) a seguir

3 2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos necessérios a elaboragiio do Projeto Executivo da Barragem
Barra Velha compreenderam levantamentos no eixo barravel, sangradouro e faixas de

dominio, na bacia hidriulica, nas areas do canal de restitui¢do, nos trechos de talvegue dos

riachos imediatamente a jusante da Barragem. e nas dreas de empréstimo de matenais de
construcio

0oGoln
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CONSULTORES

Os servigos foram executados com base em cartas aerofotogramétricas da bacia
hidraulica (fornecidas pela SRH, em escala 1 5 000) e encontram-se a seguir discriminados

- locagdo e nivelamento dos erxos do macigo principal, macigo auxihar e vertedouro,
totahzando uma extensdo de 3,17 km, e reconstituigo dos marcos de concreto M1,
M2, M3, M4, M0, M1’. M2’, M3’, M4’ (implantados anteriormente),

- levantamento plani-alumétrico de segdes transversals aos €1x0s acima mencionados,
com comprimento médio de 80,0 m e extensio total de 9,44 km;

~ transporte de cotas e coordenadas, acumulando 33,67 km de poligonal,

~ levantamento plani-altimétrico das dreas de emipréstimo de materiats de construgéo,
totalizando 118,23 ha. distribuidos em jazidas de solo silto-areno-argiloso (JS-1, JS-
2.18-3, JS-5, JS-6), de are1a (JA-1 a JA-10) e de (JP-1 e JP-2),

- verificagdo das refenidas cartas (1 5 000), tanto sob o ponto de vista altimétrico (com
correlagdio de cotas. principalmente em pontos mutdveis — nachos, elevagdes,
depressdes), quanto planimétrico (com ajustes de coordenadas cartogréficas)

Maiores detalhes sobre os servigos acima descritos podem ser encontrados no
Relatério dos Estudos Topograficos

3 3 - ESTUDOS GEOLOGICOS £ GEOTECNICOS

Com o objetivo de se avahar o comportamento, sob o ponto de vista de engenhana,
dos materiais de fundagio dos macigos principal, auxiliar e do vertedouro, e dos mateniais de
construgiio terrosos. arenosos e pétreos, for realizada uma campanha de investigagdes
geoldgico-geotécnicas, brevemente descritas a seguir, nas dreas proximas aos locais
designados para a construgéo da Barragem Barra Velha

3 3 1 - Estudos Geologicos

Os estudos de natureza geologica foram miciados com uma revisio das informagoes
gerais disponivels em bibliografia ou no projeto anteriormente elaborado pelo DNOCS Em
seguida, fo1 realizado um mapeamento das dreas circunvizinhas 2 regifio do eixo barravel que
mostra, em &Ambito regional, as principais feigSes morfoldégicas (falhas, dobramentos) e
secunddrias (fraturas) Em &mbito local, foram destacados, corroborando os estudos
anteriores, 0 muscovita-quartzito, o biotita-gnaisse porfiritico € o gnaisse feldspatico como
tipos hitolégicos predominantes

Quanto as feigdes morfologicas observadas na area da bacia hidraulica, pode-se dizer
que as mesmas constituem um relevo de topo plano, com cotas entre 100 m e 300 m, e
apresentam uma rede de drenagem caractenizada por vertentes suaves e padrdo subparalelo As
estruturas secundarias encontram-se ah representadas por fraturas nas dire¢des SW-NE e
NW-SE. diregdes estas também representativas da ornentagdo preferencial das diversas
camadas litologicas
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CONSULTORES

No relaténio dos Estudos Geologicos e Geotécnicos sdo apresentados um mapa
geologico (escala 1-5 000) da area em torno do eixo barravel e vertedouro ¢ uma descrigdo
mais detalhada da regifio em estudo

3 3 2 - Estudos Geotécnicos

As investigagdes geotécnicas de campo e de laboratério associadas ao Projeto
Executivo da Barragem de Barra Velha tiveram como objetivo a determinagdo do perfil
estratigrifico das 4reas onde serdo construidos os macigos, € a obtengdo de parametros
representativos do comportamento geomecénico dos diversos matenais envolvidos

No que diz respeito as investigagdes geotécnicas de campo, foram executadas
sondagens a percussdo, rotativas e mistas — em associagdio com ensalos de perda d’agua e de
infiltragdo  sux ~— ¢ sondagens 4 pa e picareta em diversos pontos da regiio Foram
retiradas, durante a execugdo destas sondagens, amostras de matenal para caraterizagdo tatil-
visual ou em laboratoro

As vestigagdes de laboratério foram realizadas sobre as amostras recollhidas nas
refendas sondagens, em um processo através do qual foram avahadas as caracteristicas dos
matenais em estudo relacionadas com erodibilidade, condutividade hidraulica,
deformabilidade e resisténcia ao cisalhamento

E apresentada, a seguir, uma breve descrigio dos estudos geotécmcos realizados em
cada uma das areas investigadas

a) Macigo Principal

Foram realizadas pela VBA Consultores, no eixo do Maci¢o Principal € a montante
deste, 8 sondagens a percussédo, 3 sondagens mustas e foram abertos 6 pogos de 1nspegdo a pa
e picareta O objetivo destas sondagens, executadas em nimero reduzido, fo1 a obtengiio de
informagdes que permitissem uma reinterpretago dos estudos elaborados anteriormente pelo
DNOCS Nestas sondagens foram também executados diversos ensaios de infiltragdo
(Le Franc) e de perda d’agua (Lugeon), sendo ainda realizada, quando necessario, a coleta de
amostras de solo para fins de caracterizagio ou de realizagfio de ensalos especificos

A Tabela 3 1 mostra um resumo todo o trabalho de investigagio geotécnica realizado
na area em torno do eixo do macigo principal, enquanto no Relatério Estudos Geolégicos e
Geotécnicos (Desenho ABV-EG-01/04) sdo apresentadas se¢es do sub-solo do local em
estudo obtidas da interpretagéio dos diversos perfis individuais de sondagem analisados Nesse
mesmo relatorio € apresentado, juntamente com uma sintese dos estudos ja existentes, uma
descric&o mais detaihada do trabalho de investigacdo que gerou a segéo definitiva do macigo
principal da Barragem de Barra Velha.

b) Macigo Auxiliar

A estratigrafia do terreno onde sera construida a Barragem Auxihar, em virtude de
apresentar uma camada de solo de pequena espessura (inferior a 2,0 m), fo1 determinada, em

ﬂ :)‘ :;J :J ! 4



TABELA 3 1

RESUMO - SONDAGENS (MACIGO PRINCIPAL)
AGUDE BARRA VELHA - INDEPENDENCIA/CE

PA E PICARETA (8PP} PERCUSSAD {9P) MISTA (9M) ROTATIVA {8R)
Exisinie VBA Existonts VBA Exivienia VHA Exletanie vBA
" Estaey c""! e L e I Extect :"" il B Estama [ S0P S [ el Estaca [ COTP-d0{ Eataca | COTROET Esuca | Fome o
SPPOIP| 2+1000m | 070m | SP-04| 6+1000m | 1005m |SPOIP| 7+9000m | t245m | SM01{ 2+500M | 1831 m |SM-01P] 4 2022m | SR-09| 17+ 1000m] 2500m
o ) 45000 m pM) - {20 00 m p/v)
SPP.O2P B 3odm | SP-1 5 933m [SPO2P| 12+ 1000m]| 1319m | SMo2 3 1850m |SMOZP| 13+1500m | 1756m
- i R : .| {4000 mpM)| | {ooompMy e e . 1o (2000 mpM) |
SSP-OIP 52 300m |sP12 5 903m |SPO3P| 14+ 1000m]| 947m | SM.03 5 A100m
. . . e (4000 v — (3000 mpM)  SMO5) 7+ 10,00m | 19.50m
SPP.OAP| 17 +1500m]| 065m | SP13 10 1135m |SPO4v]| 8+ 1000m | 965m | SM08 10 2100m
. — lA000mpMY| =1 R .8M07)| 12+ 1000m| 2010m |
SPP.04P 17 065m | SP 14 10 927m |sposP| 6+ 1000m| 988m | Sm08 15 2000m
U I e (00O mMp | g WOM) ] SM-10) 18+ 00my 408m | - 4
SPP_OSP 18 170m | SP-15 1% 1025m [sP-osv 10 1232m
e 162000 m Y . ~jdooompMl ) e A
SPPLSP| 18+ 1000m] 150m | SP-18 18 1063m |SP-O7V] 12+ 1000m] 1187m
_ - .| {4000 m pi} ot R
SP-08V/ 16 1238 m
Total . oo 1120m 8031 m 91,01 m 140,49 m i) 37,77 m Bl daane] 25,00 m [MiisiaEiE g
oy 3 tanom_ vipuadras®ON_SONDA 1 irbessuy THi}
a
(o)

O
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CONSULTORES
quase toda a extensdo do macico, através da abertura de pogos de inspegdo 4 pa e picareta
Este macigo. que tera altura inferior a 6,0 m em muitas de suas seg¢des, recebeu ainda
sondagens rotativas no trecho onde ser construida a tomada d’agua e em area adjacente a sua

ombretra direita (onde havia a possibiiidade — ja descartada, por razbes econdmicas — de
implantagio do vertedouro no local)

Na Tabela 3 2 é apresentado um resumo das investigagdes realizadas ao longo do eixo
do macico auxihar, enquanto no Desenho ABV-EG-01/04 ¢ mostrado o perfil longitudinal do
subsolo obtido ao final dos trabalhos

¢) Vertedouro e Dique Auxiliar

Foram realizadas, na area designada para receber o vertedouro e em trecho a este
adjacente (onde seré construido um dique auxiliar), 4 sondagens rotativas (didmetro NX) e 16
sondagens a pa e picareta

Um resumo de todo o trabalho de investigagéo realizado na area em que se localiza o
vertedouro € apresentado na Tabela 33 J4 no Desenho ABV-EG-03/04 (Relatério dos
Estudos Geologicos e Geotécnicos) sdo indicados a localizagdo das sondagens, o perfil
longitudinal e as se¢des caracteristicas do subsolo

d) Materiais de Empréstimo

Com wistas a construgio da Barragem Barra Velha, foram realizados furos de
sondagem a trado ou pa e picareta nas areas de material de empréstimo definidas durante o
levantamento topografico

As sondagens em solo foram executadas, na matoria dos casos, com base em pontos
defimidos por uma matha quadrada (espagamento de 100 m) estabelecida por fotointerpretagio
basica ¢ por inspecdio visual Para cada furo executado, foram registradas a espessura da
camada de expurgo e a profundidade da camada de material utilizivel na construgéo dos
macigos, e, em alguns casos, foram coletadas de amostras de solo representativas das
condi¢des de campo para a realizacdo de ensaios de laboratorio

No caso de jazidas de matenal de 3* categoria, foram retiradas amostras da rocha sé
predominante nas dreas delimitadas durante o levantamento topografico, sendo estas amostras
posteriormente submetidas a ensaios de abrasdo Los Angeles para a verificagdo de sua
resisténcia ao desgaste

As Tabelas 3 4 a 3 6 apresentam uma sintese dos resultados dos estudos realizados
sobre todos os matenais que serdo utilizados na construgdo da barragem, nas quats aparecem
indicados a classificagdo do material, o volume utilizivel e a distdncia aproximada ao eixo do
macigo principal Maiores detalhes sobre ensaios e procedimentos adotados ao longo do
desenvolvimento do projeto executivo sdo apresentados no Relatério dos Estudos Geologico-
geotécnicos

~
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TABELA 3.2

RESUMO - SONDAGENS (MACICO AUXILIAR)
ACUDE BARRA VELHA - INDEPENDENCIA/CE

PA E PICARETA (8PP} PERCUSSAD iﬂ[ WHETA (o) ROTATIVA (S8R}
Existante VBA VBA i ] VBA Exieionta VBA
Comp. dn Comp. de Comp. de Comp. de Comp de Comp. de Comp de Comp de
[ Estaca N Entaca L Estace [ Entaca L Entacy N Estaca L Entaca
Jondsgem Sondagerm Sondagem; Sqndagem _Sondagern Sonda
SPP.01 ;] 090m [SPP.OTP| 3+« 1500m| 115m SPO4P] 6+800m 218m SR-17 9 SROMP[37+1000m| B00m
. ‘ (4000 m pM)| - (1850mpM) 800m | . .
SPP-02 10 060m |SPPOBP| 38+ 1500m 100m SR-16[32+4000m| 1112m | SRO2P 40 800m
L uocompry
55P03 14 080m |SPP 15P 43 140 m SR 1P| 34 +1000m| 502m
SPP-O; 33-1- 1D(IDI|'| -.oo-.'\ SR-20 | 35+ 1000m| 500m
SPP.O5| 35+1000m| 105m { SR-21 | 4+ 1000m| 500m
4000 m
o) 4 - L i I I -t 1 { .. {ocompsy .
SPP-08 100m SR-22 (3 +1000m] 850m
4 . ; | 1 {4000 m pl).
SFP-D'J 34+1000m| 085m w
.| 2500pM) |
SFP-08| M4 +1000m] 080m
| | 8a0op | _ -
SPP.09 28 080m
. |A000mpM) | - - ‘ _ -
SPP.1D, a 070m T
{40,00 m pM
Total 8,90 m i 3,56 m 215m i 40 84 m s 1600m
Asqy O Smory sepmadnpQN_ BONDA. X{ BfSeaduy T
-
ro
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TABELA 33

RESUMO - SONDAGENS (VERTEDOURO E DIQUE AUXILIAR)
AGUDE BARRA VELHA - INDEPENDENCIA/CE

pA EMCARETA (887] PERCUSIAC (B MSTA [ON) _ROTATIVA (38%)
Exisbonts VRA Exintonts VEBA Exivtonts ] VBA Fauistonts VEA
™ [ e B Estaca | GOS0 Fimcs | E*™P % | Eataca | Some-S | Evaca | ™% Evtnca I°:"_"" » Ertaes | ™R Extaca m':“_
SPP-11 4 o90m | SPP.OOPL 1B+ 1000m]| 128m sM-23 14 SM-03P 7 800m
125,00 m p/M) . b {850 mpll}
SPP-12 135 000m | SPPI0P| 16+ 1000m| 0OFSm SM-24 16 SM-04P| 5+ 1000 m 400m
{26,00 m pi) . L e mpd) } ()
S5P 13 16 100m | SPP 1P 35 Z80m SM-25 12 Tsu-osP 13 800m
I B {EIXQ)
SPP 14 17 o70m | SPP12P 48 170m SM-08P| HI BOOmM
{EIX0)
SPP 15 18 osem | SPP13P 10 100m
SPP 18 1% oROm | SPP 14P px] 140m
. sapompm) . ‘ - L
SPP 17 18 100m | SPF18P| 5+1000m 100m
- _} (50,00 mps)) , - .} (40 JEXO) | — . i
SPP 18 1% 100m | SPP.TP| 54+ 1000m 100m
{100 00m pi} {40 M EIXQ) . - _ . |_
SPP 18P ] DBs0m
. (40 J EIXO} . | 1
5PP 19P ] 110m
JIOMEXGH N - . - R
SPP.20P 13 o%0m
oJEX0} - - . . — - | — -
SPP.21P 17 0,00 m 1
AW JEXO) . ] N L.
SPP 22P 7 130m
| {40 M EIXQ) .
SPP 23P 21 o8 m
(40 EIXO) , |
SPP.24P 21 080 m
40 J EIXO
Total 720m s - s 24,00 m LIS S -
Ay D N a0 _S0NDA 2, Mundag. B
[
[¥%
— -
e o
Viuul8




TABELA 3.4 - JAZIDAS DE SOLO - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

14

Caracteristicas Jazidas
JS-1 Js-2 Js-3 Js-4" JS-§ JS6
Distancia 20 exof 5 gg 1,70 ken 1,00 km 6,00 km 0,50 km 1,20 km
da barragem
pnincipal
Macico Macico Macigo Macico Macigo | Macigo Auxiliar/
Ublizagdo Prncipal Pnncipal Pnncipat Pnncipal efou |  Auxthar | Dique Auwaliar
Auxiliar
Tipo de Matenal sC SC-CL sC sSC SM-SC SM -5C Totais
Area levantada 13,00 ha 12,00 ha 43,00 ha 31,00 ha 2395 ha 22,00 ha 144,95 ha
Volume utiizével | 48 000,00 m3 | 42 000,00 m3 | 240000,00m3 | 170625m3 | 23156 m3 | 103 400,00 m3 | 456.556,00 m3
Volume de expurgo | 8 000,00 m3 | 8000,00m3 | 68000,00m3 | 50000m3 | 7800m3 | 33000,00m3 | 124 800,00 m3

* A Jazida JS-4 serd utihizada somente no caso de escassez de material terroso durante o perfodo construtivo (reserva técnica)

TABELA 3.5 - JAZIDAS DE AREIA - CARACTERISTICAS PRINCIPALS

Caracteristicas Jazidas
JA1 JA-2 JA-3I4I5IE o 7 JA-8 JA-D JA-10
Distincia a0 exo
da barragem 0,08 km 1,00 km 1,50 km 3,00 km 4,20 km 4,00 km
prncipal
Filtro Filtro Filtro Filtro Filtro Filtro
Utiizagso Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno
Transichio Transcio Transilo Transiglo | Transiclio | Transigio
Tipa de Matenal Areia grossa | Areia grossa{ Areia grossa Areta Arela Arera Totais
amédia a média a média grossa a grossa a grossa &
média média média
Area levantada 0,98 ha 0,36 ha 0,99 ha 0.30 ha 0,50 ha 0,95 ha 4,08 ha
Volume utiizave! | 14 700,00 m3 } 5 400,00 m3 | 14 850,00 m3| 200000 | 5000m3 | 950000 |51450,00m3
m m3

TABELA 3.6 - JAZIDAS DE PEDRA - CARACTERISTICAS PRINCIPAILS

Arg Tebala_resumo doc

Caracteristicas Jazidas
Je-1 Jp-2
Distincia ao eixo da
barragem principal 0,50 km 0.80 km
Rip-rap Rip-rap

Utihzacio Rock-fill Rock-fill

Concreto Concreto
Tipo de Matenal Quartzrto Quartzito Totais
Area levantada 053 ha 142 ha 1,95 ha
Volume utiizavel 15 903.00 42 600,00 m3 £8.500,00 m3
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3 4 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrologicos relativos a regiio onde serd construida a Barragem Barra
Velha (Figura 3 1) desenvolveram-se em trés etapas, descritas a seguir

. caracterizag¢o fisico-climatica,

. estudo da disponibilidade hidrica,

. dimenstonamento do vertedouro (¢/ determinagéio da cheia maxima de recorréncia de
1 000 anos e venficagdo da cheia decamilenar

3 4 1 - CARACTERIZAGAO FISICO-CLIMATICA

Nesta primeira etapa foram descritas as principais varidveis chimatoldgicas associadas
a regifio em estudo e a interdependéncia entre os fatores climdticos predominantes e as
caracteristicas da paisagem local relacionadas com solo, relevo e cobertura vegetal. Maiores
Detalhes podem ser encontrados no Relatono dos Estudos Hidrolégicos

3 4 2 - EsTuDO DA DiSPONIBILIDADE HIDRICA

Tendo em vista a niio disponibilidade de informagdes de campo relacionadas com a
hidrologia do Agude Barra Velha, foram realizadas, com o emprego do modelo MODHAC.
diversas simulagdes do fendmeno precipitagdo - vazdo, com o objetivo de possibilitar a
geracdo de uma série de vazdes mensais relativas 3 se¢do onde serd construida a barragem
Nestas simulag¢des, as precipitagdes médias sobre a bacia necessarias ao calculo da série de
vazdes foram determinadas pelo método de Thiessen - Montecarlo, enquanto os pardmetros
associados ao modelo MODHAC foram obtidos a partir dos resultados (j&4 existentes)
referentes ao posto fluviométrico da Fazenda Cajazewras — determinados, durante a
elaboragdo do PERH-Ce, pela propnia VBA Consultores

Apés a determinagfo da série de vazdes médias mensais (ver detathes no Relaténo de
Estudos Hidrologicos), os estudos de disponibilidade hidrica prosseguiram com a realizagio
de um estudo paramétrico cujo objetivo era reproduzir a operagdio do reservatorio
considerando-se volumes de acumulagio entre 40 e 250 milhdes de metros clibicos (com
mtervalos de 5 x 10° m’, totalizando 42 simulagdes)

Na Figura 3 2 encontra-se plotada a curva de regularizagio de vazdes vs volume
acumulado obtida nas simulagles supracitadas Nela pode ser observado que a vazio
regularizada apresenta uma relagdo aproximadamente linear com o volume méximo de
acumulagdo do reservatdrio até o ponto em que o mesmo atinge a casa dos 160 milhdes de
metros cibicos A partir deste ponto, percebe-se que ha um nitido decréscimo no incremento
de vazdes regularizadas com o aumento da capacidade do reservatério, fazendo com que a
curva da Figura 32 assuma um comportamento assintotico para volumes de acumulagdo
acima de 220 hm” Desta forma, pode-se dizer que ndo hd restrigdes de natureza hidrolégica a
concepcdo de um reservatorio com volume maximo de até 160 hm’, (embora os estudos de
ottmuzagdo tenham conduzido, levando-se também em consideragio aspectos de natureza
topografica, geotécnica e sécio-econdmica, ao dimensionamento de um reservatoério com
99,5 hm’ de capacidade méaxima — ver Relatério Geral, Volume 1)
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CONSULTORES

Na Figura 3 3 é mostrada a curva cota vs area vs volume de acumulagiio utilizada nas

simulacdes

Vazéo regulanizada a 90% (m3/s)

cota (m)

Figura 3.2 - CURVA DE REGULARIZAGAQ DO AGUDE BARRA VELHA
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Figura 3.3 - CURVA COTA-AREA-VOLUME DO AGUDE BARRA VELHA
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3 4 3 - DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO

A primewra tarefa desenvolvida durante o dimensionamento do vertedouro fo1 a
determinagdo da chuva do projeto, quando foram utilizados os registros referentes ao posto
pluviométrico de Independéncia (em virtude de o mesmo estar localizado a apenas 9 km do
local da Barragem

A série de precipitagdes maximas anuais ocorridas na cidade de Independéncia, que
consta com 58 registros, foir preliminarmente ajustada em fungéio de trés distribuigdes de
frequéncia Log Normal, Gumbel e Gamma de dois pardmetros, sendo a primeira escolhida
para ser utilizada na determinagio da chuva de projeto devido ao fato de a mesma fornecer um
razoavel ajuste dos registros de campo (Relatério de estudos Hidrologicos). Na Tabela 3 1 séo
apresentados os valores de chuva diana para 1.000 e 10 000 anos, juntamente com algumas
desagregacgdes para 24 horas e periodos menores

Em segwda, foram gerados, com o emprego do modelo HEC-1, os hidrogramas
associados as chuvas de projeto (Tr = 1.000 anos) e de venficacdo (Tr = 10.000 anos),
selecionando-se, dentre as varias alternativas do programa, a onda cinematica, tanto para
overiand flow, quanto para a propagagéo do escoamento em r10s

Tabela 3.1 - Desagregacao da Chuva Didria

Tr =10 000 anos Tr =1 000 anos
P1 dia 2347 188.6
P24hs 2581 207,5
P1h/P24hs 0.4 0.4
P1h 100,2 80,5
P6min/P24hs 0,1 0,1
P&min 35,9 28,8

A determinagdo da cheia de projeto para todas as alternativas de dimensionamento
hidraulico do vertedouro consideradas nos estudos de concepgiio do reservatério — incluindo
a alternativa desenvolvida no projeto executivo — fo1 realizada, com base nos resultados dos
estudos acima mencionados, de acordo com o seguinte procedimento

. aphcagdo do Método de Puls & cheia afluente, no qual ¢ considerado um
amortecimento na onda de cheia devido, principalmente, i conservagfio de massa.
desprezando-se os efeitos de inércia (foram utilizados diferentes coeficientes de
descarga. dentro do intervalo de 1,50 a 2,00 , e determinadas as vazdes maximas de
cada alternativa),

- ftracado da curva de remanso das alternativas de vertedouro, para o ntervalo de
vazdes que inclua a vazio de pico calculada no passo anterior,

. analise de sensibilidade do coeficiente de descarga com base na curva de remanso,

. aplicagdio, ao Método de Puls, dos coeficientes de descarga obtidos na analise de
sensibilidade (para cada uma das alternativas)

AT T 0
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CONSURTORES

Finalizando, foram realizados estudos hidrolégicos relacionados com periodo de
enchimento, fregiiéncia de sangna e sistema de drenagem do talude de jusante Maiores
detalhes podem ser venficados no Relatério dos Estudos Hidrolégicos

4 - DESCRICAO SUMARIA DA OBRA

O conjunto de obras necessédras 4 implantagdo do Agude Piblico Barra Velha inclui a
construgdo de um macigo de terra (denominado principal) sobre o depésito aluvionar dos
riachos Santa Cruz e Adéo, de um segundo macigo (auxiliar), situado em um ponto de fuga da
bacia hidrdulica, junto & ombreira direita de pnmeiro macigo, e de um pequeno dique sobre
uma sela topografica situada 4 margem direita do eixo barrdvel, onde também € prevista a
escavagio de um canal vertedouro

Na Figura 4 1 é apresentado um lay-out geral das obras acima mencionadas, enquanto
uma breve descrigdo individual dos eiementos constituintes do projeto € mostrada a segwr

4 1 - MACICO PRINCIPAL

O macigo principal. com coroamento estabelecido na cota 336,9 m e com 17,51 m de
altura maxima, tem sua construcfio prevista para o terreno compreendido entre os dois
macigos rochosos que compdem o Boqueiwrio de Barra Velha, numa extenséio (pelo
coroamento) de 387 m. O ewxo longitudinal do macigo, que atravessa a regido em que o
depésito aluvionar possui menor largura (aproximadamente 280 m), apresenta pequenas
deflexdes — para jusante na ombreira esquerda € para montante na ombreira direita — com o
objetivo melhor adaptar o macigo ac contorno topografico das duas ombrerras

O macigo, de terra homogénea, possui largura de coroamento 1gual a 6,0 m e tem, em
sua segdo-tipo (Figura 4.2), a presenga de um tapete “impermeavel” a montante, projetado
com o objetivo de reduzir as perdas por infiltragdo no depésito aluvionar Trata-se de uma
solugdo frequentemente empregada em projetos de barragens, sendo que, neste caso, o tapete
conta ainda com o auxihio de uma camada superficial de solo silto-argiloso, pouco permeavel,
na tarefa de reduzir as vazdes de percolagdo pela fundagio

Nas areas do macigo adjacentes as duas ombreiras prevé-se a escavagio de uma
trincheira de vedagfio (tipo cut-off) e um posterior reaterro desta com material argiloso
(conectando o corpo da barragem ao estrato rochoso) No trecho correspondente ao deposito
aluvionar, € prevista a execugéo de uma trincheira tipo key-trench

O sistema de drenagem interna € constituido por um filtro chaminé, com largura de
1,0 m e topo na cota 335,47 (cota do N A. maximo milenar), e um tapete drenante, com 1,0 m
de espessura, que se estende pela regido de jusante deste o filtro chaminé até o enrocamento
de pé (rockfill) E prevista, na drea onde sera assentado o rockfill, a realizagio de uma
escavagdo de 2,0 m de profundidade no terreno aluvionar (ver detalhes no Volume 5 do
relatorio Geral) e a presenca de camadas de transigdo, preenchidas com arela e brita, nas

superficies de contato entre o enrocamento ¢ os matenais de granulometna mais fina (aterro
compactado e solo aluvionar)

noGoRd
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O Projeto Executivo indica a necessidade de nstalagdio de pogos de alivio em 4rea a
jusante do macigo principal, de acordo com detalhes indicados no desenho ABV-PE-15/16,
sendo estes pogos lmearmente distribuidos a cada 8,0 m Para recolher as vazdes que
atravessam todo o sistema de drenagem. é ainda prevista a construgdo de uma calha coletora
com alvenaria de pedra argamassada

A protegio do talude de montante sera feita através de rip-rap (pedras jogadas),
projetado para prevenir contra a agfio erosiva das ondas, enquanto o talude de jusante tera sua
protego assegurada através da execuglio de uma camada de brita graduada e da implantagéo
de um sistema de calhas para coleta de dguas superficiais

Todos os elementos acima mencionados podem ser melhor visualizados no Volume 5
do Relatério Geral do Projeto Executivo da Barragem

4 2 - MACIGO AUXILIAR

A Barragem Auxihar, com 687 m de extensdo, altura maxima de 10,3 m e largura de
coroamento de 4,50 m (Figura 4 3), tem sua construgio prevista sobre o divisor de aguas de
uma sela topografica situada em drea adjacente a4 ombreira direita do macigo principal

O macigo, de terra zoneada, possui, um tracado de eixo longitudinal que apresenta, ao
longo de seu percurso, duas deflexdes para montante — estacas 21 +2,0 e 32 + 17,16 —que
tém como objetivo ajustar a posigio da barragem as mudancas de diregdo sofridas pela linha
de cumeada de referida sela topogréfica

Tendo em wvista a auséncia de depositos aluvionares no local da construgéio e a
presenga do estrato rochosos em profundidades reduzidas, os sistemas de vedagio e drenagem
do macigo auxihar possuem uma concepgdo distinta 3 que deu ongem ao macigoe principal

Com relagdo ao sistema de vedagdo, o Projeto Executivo sugere a construgéo de uma
trincheira de vedagdo total conectando o aterro compactado ao honzonte de rocha alterada. e
prevé a execugdo de duas hinhas de imjegBes com calda de cimento, seguindo-se um
espagamento de 6,0 m entre cada furo

Quanto ao sistema de drenagem, 0 mesmo € constituido de um filtro de chaminé em
associagdo com um tapete drenante (ambos com 1,0 m de espessura) O primeiro desce,
verticalmente. a partir da cota representativa do nivel maximo mulenar do reservatério
(335,47) até chegar ao topo do terreno natural (no ponto onde se micia o cur-off) Ja o
segundo, conectado ao anterior, segue em direg@io a jusante (apolado sobre o terreno natural}
até o local onde sera construido o enrocamento de pé

A protegdo do talude de jusante sera feita através de rip-rap, enquanto que o talude de
jusante tera sua protegdo assegurada com a execu¢do de uma camada de brita graduada sobre
o matenal compactado

Maiores detalhes sobre todos os elementos acima mencionados podem ser visualizados
no Volume 5 do Relatério Geral - Plantas
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CONSULTORES

4 3 - VERTEDOURO E DIQUE AUXILIAR

O sangradouro serd construido na sela topografica existente na margem esquerda do
boqueirio de Barra Velha, entre as estacas 5 + 10,0 e 21, e seu projeto compreende a
escavagio de um vertedouro tipo canal, com 310 metros de largura (Figura 4 1), no qual ¢
prevista a construg3o de um cordéo de fixag4o ao longo de seu erxo transversal e de muros de
conten¢do em suas extremidades

A soleira do vertedouro fo1 fixada na cota 333,6, o que corresponde a um reservatéro
com capacidade de acumulaggo maxima de 99,5 hm®

Os estudos hidrolégicos indicaram uma vazéo de projeto 1gual a 935 m’, relativa a um
periodo de recorréncia milenar

Sera construido, uma 4rea adjacente ao local de construgio do vertedouro, um dique
auxihar com altura maxima de 1,52 m e com taludes de montante € de jusante com
inclinagdol 2

As caracteristicas do vertedouro e do dique auxihar, incluindo muros de contengéo e
corta-aguas, podem ser visualizadas no Volume 5 - Plantas

4 4 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'dgua do Agude Barra Velha constitui-se de galeria posicionada na se¢fo de
altura maxima do Macigo Auxihar {estaca 9), com tubulago de 700 mm de diimetro em ago
carbono com flanges

Este dispositivo, com nivel de assentamento estabelecido na cota 324,5, foi
dimensionado para dar vaziio a uma descarga regulanizada de 0,500 m’/s. O nivel de 4gua
minimo operacional do reservatério foi fixado na cota 325,40, assegurando, assim, uma
submergéncia mimma da boca de entrada da tubulagfio para evitar a formagéo de vortices e

proporcionando uma proteg¢do ao tapete impermeavel a montante do Macigo Principal, contra
o surgimento de fissuras por ressecamento

As juntas de concretagem foram previstas de forma a nio comncidirem com os flanges
da tubulagfo de ago carbono

O controle da tomada d'agua € feito a jusante. através do registro dotado de volante
com redutor para evitar o rapido fechamento e a possibilidade de ocorréncia de golpe de
ariete

A jusante, na saida da tubulaggio, fo1 projetada uma estrutura de dissipagfio do tipo
"Bacia de Impacto", de acordo com o modelo padronizado apresentado na obra "Design of
Small Dams", do Bureau of Reclamation

ﬁﬂﬁ329
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A manutengdo e limpeza da grade de entrada da tomada d'agua deverdo ser executadas
periodicamente pela Proprietaria da obra, através de mergulho de mspegdo por mergulhadores
especializados

Na caixa de entrada, a montante da tubulagédo, fo1 prevista uma ranhura vertical para
possibilitar a vedagio emergencial por meio de stop-log

Para medi¢io da vazio liberada, foi projetade um vertedor retangular sem contragdo
lateral do tipo Bazin, com curva de vazdo dada pela formula de REHBOCK, situado no canal
de saida da tomada d'adgua, a jusante da bacia de impacto

As caracteristicas na Tomada D’4gua podem ser visualizadas nos Desenhos ABV-PE-
13/16 e ABV-PE-14/16 do Volume 5 do Relatorio Geral - Plantas

5 - FICHA TECNICA DO RESERVATORIO

a) Caracteristica Gerais

Localizagio Independéncia-CE

Sistema Pot1

Rio barrado Riacho Santa Cruz

Area da bacia hidrdulica 1905 ha

Area da bacia hidrografica: 836.4 km®

Capacidade. 99,5 X 10° m’

Volume Morto: 4,8 x 10° m® (pela cota da tomada d’4gua)
Cota do NA maximo operacional- 333,60

Cota do NA méximo de cheia (T.R = 1000 anos). 335,47
Cota do NA minimo operacional. 325,40

Volume regularizado f= 90% = 0,50 m’/s

Precipitagio Média Anual 591,1 mm

b) Barragem Principal

1

4

\

4

Tipo terra homogénea

Altura maxima 17,51 m

Largura méxima da base 147,3 m
Extensdo pelo coroamento: 387,00 m
Cota do coroamento 336,9 m
Volume do macigo 290 751 m’

AT 00
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- Taludes

. montante. 1 2,5 (do coroamento até a cota 329,4)
1-5,0 (da cota 329,4, apos a berma, até o topo do tapete de
montante, na cota 324.4)

. jusante 1 2,0 (do coroamento até a cota 329,9)
1 2,5 (da cota 329,9, apds a berma, até o rockfill, na cota 325)

c) Barragem Auxihiar

- Tipo terra zoneada

- Altura maxima- 10,30 m

- Extensfio pelo coroamento 685,0 m
- Largura do coroamento. 4,5 m

- Volume do macigo* 96.093 m’

- Taludes

. montante 12,0
« jusante 12,0

d) Sangradouro

- Tipo canal vertedouro

- Largura médxima 310,00 m

- Vazio afluente de projeto (TR = 1 000 anos) 1 984 m’/s

_ Vazéio afluente de verificagao (TR = 10 000 anos): 4.410 m’/s
- Vazdio méaxima de projeto (TR = 1 000 anos): 935 m’/s

- Vaziio méxima de venficagio (TR = 10 000 anos): 1 696 m’/s
- Lamina maxima a montante do canal (TR =1 000 anos) 1,87 m
- Lamina maxima a jusante do canal (TR = 1 000 anos). 1,03 m
- Perda de carga no canal (TR =1 000 anos). 0,18 m

- Cotada Soleira 333,6 m

- Volume de Corte 72 534 m’

¢) Tomada D’agua

- Tipo- galena com controle a jusante
~ Didmetro 700 mm
- Cota da geratniz inferior a montante 324,5 m
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6 - SINTESE DOS CUSTOS DE SERVIGCOS E EQUIPAMENTOS
6 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Este Capitulo apresenta uma sintese do custo global de servigos e equipamentos
associados 3 implantagiio do Projeto Executivo do Agude Barra Velha, compreendendo os
trabalhos preparatérios, a barragem, o sangradouro, os muros de contengéo, as inje¢des de
impermeabilizagdo e a tomada d'agua.

Os custos unitarios, que ja incluem equipamentos, montagem ¢ BDI, foram fornecidos
pela SRH No caso de alguns itens que nfo constavam na tabela da SRH, foram adotados
precos da CAGECE e pesquisados valores de mercado

6 2 - PLANILHAS DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

Nas tabelas 6 1 ¢ 6 2, respectivamente, s3o apresentadas as plamthas de quantitativos
referentes aos principais servicos € materiais necessarios a execugio dos macigos principal e
auxiliar

6 3 - SINTESE DO CUSTO TOTAL

O custo total de construgo da barragem, incluindo a 1mpiantagdo de estradas de acesso
€ o desmatamento da bacia hidriulica, foi avaliado em R$ 4 842.274,36 (Quatro milhdes,
ortocentos e quarenta e dois mil, duzentos e setenta e quatro reais e trinta e seis centavos)

Os quadros a seguir apresentam o detalhamento dos custos calcuiados para a barragem
Barra Velha

W alEalr
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Tabeia 6 1 - Plamiha de Quantitativos
Barragem Barra Velha - Macige Principal

Expurgo Escavaghio Aterro Impermeavet RIP-RAP Filtro / Tapete Drenante / Transigho | Protegho Jusante Rocidill Reatero sobre
Secgao Drst Enrocamento Transicao Arein Brita Brita Enrgcamentn | Tapete Montante
{m) Area Volume Area Volume Area Volume M_Wﬁm Afens | Wolume | Area | Volume | Ares ] r_\:’ctk.tme Area | Volume | Atea | Volume
S0 - 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00] 6.00 0,06 0,00 000p 0,00 0,00 Q00 0,00 0,00 0,001 900 0,00
st 2000 6,39 63,91 3,64 36 41] 43,37 43373} 4,50 4498 199 1991 767 76,67| 0,00 000 2,52 2525) 4233 4334) 0,00 0 00
52 20,00 34,10 404,81 38,06 427,02} 428,42 4717,80| 22,79 27281 957 115,61 46,39 540,54] 422 42,24 10,77 132,88| 23,17 275,00] 29,23 29227
83 2000 38,35 724 46 55,00 940,61 96881 1397231 32,54 553,301 15,61 251,79 5431 100694 623 104,50| 10,77 215,49) 29,66 628,21 30,25 594,77
54 2000 3808 764,28 32,18 a71,86] 956,74 19 255,507 32,54 £60,76] 1561 312,181 53,421 107723] 623 124524 1077 213,49] 43,55 832.04{ 3053 607,75
S5 2000 38 48 765 60 26,13 583,11} 877,28 18 339,86| 32,54 650,76( 15,61 312,18 52,80 108216| 5038 116,05 10,77 215,49| 32,76 763,07| 3042 609,40
56 20,00 39,06 775,39 528 314 05| 1044,54 18 217.88| 32,54 £50,76] 15,81 312,18; 5299 105787 570 11077 10,77 215 48] 36,75 695,09 31,08 614,80
87 20,00 38,26 773,18 26,19 314,71 913,50 19 580,33] 32,54 650,76] 15,61 312,18| 52,62 1 056,11] 559 112,86] 10,77 215.49{ 3440 711 48] 31,63 627,00
58 20,00 38,51 767,69 2532 515,13] 859,01 17 725,07 32,54 650,761 15,61 312,18; 5232] 1049,40| 5,23 108,13| 10,77 215,49 30,78 651,75| 30,64 622,60
89 20,00 38,38 768 90 23,39 457,08 BD1,55 16 805,60] 32,54 650,76 15,64 312,18] 51,59] 103908 475 8,774 1077 215,49) 25,98 67601 30,25 608,85
510 2000 38,52 769 01 22,65 460,35] 762,99 15 645 41| 32,54 650,76} 15,61 312,18 51,20 1 028,94' 4,37 91,18| 1077 295,491 22,97 489,50 3031 605,55
511 20,00 38,57 770,88 21,16 438,13| 74583 15 088,26 32,54 650,76] 15.61 31@[ 51,18 1024987 413 84,92 10,77 215,49| 20,27 432,41] 30,42 607,20
812 20,00 38,70 772,64 20,83 419881 72418 14 669 98] 32,54 850,761 15,61 312, 181 50,77 101959 4,04 81,62} 1077 215,49] 19,49 397 65] 30,64 610,50
513 20,00 38,84 775,39 20,44 412,72 747,37 14 715,36 32,54 850,78| 15,61 312,18| 50,72 1014,86] 3,94 79.75| 10,77 215,48 18,66 381,48] 31,08 617,10
S14 20,00 38,87 778 14 20,26 407,00 770,36 15177,36] 32,54 650,76] 1561 312,18] 50,04 1016,62] 3,88 78,211 1077 215,48 18,26 363,16 3118 622,60
815 20,00 39,11 780,78 19,97 402,27 750,06 15 604,27] 32,54 650,76] 15,61 312,18| 50,85 1017,94] 382 77,00 10,77 215,49| 17,67 359,26] 3152 627,00
51§ 20,00 39,17 782,76 18,10 380,601 76537 15 554,33| 32,54 650,76] 15,61 312,18} 5072 101574] 3,4t 72,277 10,77 215,49| 14,18 318 45| 31,08 625,90
817 20 00/ 3219 783,64 3274 508,31y 712272 14 881,02 32,54 650 76| 15,61 312,18] 49490 100617 3,15 65,56 10,77 215 49( 12,47 266,53) 31,46 625,35
S18 20000 3629 754 82 16,71 494.45| 491,02 12 137 51| 30,62 631,62] 1462 202,28 28,81 887,04 0,00 31,46] 10,31| 21087| 11,58 24057| 2786 593,23
519 2000 1451 507,98 479 21494 13928 6 302,00| 16,67 472,89 8,06 226,82 18862 57431 0,00 0,001 5,05 153,62 754 19118y 0,00 278,83
520 2000 517 196,79 000 47,85 22,98 162261 375 20416 1,23 93,94 085 194701 0,00 000 139 64,35 0,00 75,35 0,00 0,00
S20+8 8,00 0,00 20,68 0.00 0.00 0,00 9192| o000 15,00| 0,00 532 0,00 3,39| 0,00 0,00{ 0,00 554 000 0,00{ 0,00 0,00] s
TOTAL 13 501,84 8 STG,SB‘ 271 389,18 11 305,84 £ 286,18 17 770,26 1 480,82 3 824,96‘ B 699,12 10 390,60 @

Volurme Total do Macigo 313826 m2
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Tabelas 2 - Planilha de Quantitativos
Barragsm Barra Velha - Macigo Auxiliar

Quant ba xis

Expurgo ‘E_scavaﬂo Atlamo Impermedvel 7!15 RAP ~ Fitro { Tapels Drenante / Transicho Protecdo Jusants Rockfill
Seqlo Dist. Enrocamento Transicho Areia Brita Brita Enrocamento
{m) Aren_ Volume |  Arss Volume Area Volume Frea | Volme | Awes | Volume | Area | Volume | Area | Volume | Amas | Volume | Area | Volume
S1+125 — ooo 0,00 000 000 0 Do Q00| 000 000 000 000{ 000 000 000 2001 G0 G00] G600 0004
S2 1875 485 4382 1329 124 58 43,45 407 34| 551 5187 258 27,85 737 89,09 238 2228 099 928 402 3764
S4 40 00 778 248 82 26 90 8032 68 14315 373208] 1019 31384 583 176,22; 1885 52448| 241 570 343 Ba44| 429 166 10
sS4 4p DO B 87 333 08 18 58 BE6E 44, 184,87 8 582,38] 1135 430 78] 8359 248,381 24 15 85998 242 98 BOF 459 16038] 787 24310
S8 40 00 8 86 AT4 44 28,51 901,78 23000 8 200 28 12,41 41520, T1Y 276 22| 2798 104258 221 0284 563 204,27 685 204,28
$10 40,00 1034 403 82 2417 105358 257 88 9757,22| 1229 49090 714 208,22 31,50 119130 227 B954] 650 24255 728 282,70
S12 4000 8 58 398,64 18 53 814 00 214 64 945010 1108 467 28) 6842 271 28| 2019 121550, 219 8910 598 24981 698 284 90
—
S14 40 00 a1 368,08 1526 635 BO 1768 34 7681668 1008 42328 583 24508] 2595 110286 219 a78%| 628 22508] 7vO0O 27918
518 40 DO B 0O 32616 15987 824,58 148,33 8453481 S04 382 58] 520 22006] 2287 97636] 2,22 B88.22] 454 195,02] 391 218,02
518 40 00 889 297 68 18 52 640,88 11123 515130 771 335,08 440 10208] 1048 828908 230 0042] 345 15672 408 159,28
S20 40 00 598 256,98 10 60 T22 48 86,39 3952521 €73 28888 33 164,12| 1437 85892 233 9308f 2,48 11847 4,18 164 78
521 +20 22 00 5,71 126 38 16 47 396,76 76,95 179673} 628 142 90 352 B sgl 1387 30043] 225 5179 234 5318 418 9196
s22 1800 557 101 48 21,85 345,71 7690 1411 684] 605 110,78] 341 6237 1330 24278 235 4237] 224 4143 418 7524
S24 40,00 523 21582 18,056 799,92 67 14 254096 580 232,98] 214 130,80] 11,89 503,80] 234 a4l 193 8149) 4,15 166 54
526 40,00/ 4 87 201,98 14,62 853,40 5515 244598 518 21580 287 12012 10,38 445081 2232 9328 180 70682 413 165 44
S28 40 00 447 186,78 14 43 581 80 47 44 205194) 447 19284 245 10548 920 39116 230 9240 135 59,07 4,08 163 88
530 40 00/ 415 17226 13,72 563 88 3,79 174460 407 17072 220 9308; 818 34716] 227 91.30] 1.04 4785| 4,00 161,28
$32 40 00 3m 153,12 1234 52118 T 154352] 375 15642 188 B382| 812 285568| 000 45321 1,80 88,74 410 162,14
532 +17 18 17 18 342 59,4i 1188 205 o4 44,38 70182 345 a182 183 aR_7s 521 a7 211 000 ool 1,93 284 413 70 80|
534 22 84 336 7738 422 181,40 3493 80572 3,20 76,00 168 4007 428 108,186)| 000 000 196 4447 407 931 59
5368 4000 274 12188 4,40 172 43 2000 100848 227 10034 1,13 58 32 080 101200 0,00 0,00 152 €983 000 a1 40
538 40 00 2,29 100 54 0,00 88,00 1060 81204] 164 78101 06 784 025 2112 000 000! 114 53,13| 000 0,00
sS40 4000 139 7348 000 000 318 27522| 042 4114 003 1584 0,00 508 000 oon 0235 2970 0,00 0,00
’?40 +180 18,00 000 11,09 000 000 000 2528 000 334 GO0 0,281 0,00 Q0a; 000 ooo| o0 277 0,00 o m]
TOTAL 4884,99 1171021 79 139.0!1 5 254,89 2 967,59 11322,72 135892 2300,93 3 m,so]
volume Total do Macigo 106703 md}
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VBA CONSULTORES - Engenhana de Sistemas Hidncos
RESUMO
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS TOTAIS
(RS)

1 |ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO 195 232.50”
2 ]TRABALHOS PREPARATORIOS 1 709 706,00
3 {BARRAGEM 2 076 000,37
4 |[SANGRADOURO 358 659,01
5 |MUROS DE CONTENGAO 69 153,57
6 |INJECOES DE IMPERMEABILIZAGAQ 248 573.00
7 | TOMADA D'AGUA 184 949,91

Total Geral 4.842.274,38




VBA CONSULTORES - Engenhana de Sistemas Hidricos

Planilna de Quantitativos e Pregos

Projeto Barragem Barra Velha

Municipio Independéncia

Locaidade Barra Velha

Arg Orc_Bvel xis

Hens das Fonte PRECOS
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS Especificagbes UN QUANT dos UNITARIO TOTAL
Técnicas Precos (R$) (R$)
1 ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAD
11 Instalagio e manutengio do acampamento 32132131328 vb 1,00 65 000,00 65 000,00
12 Mobilizagdo 32132131328 vb 100 65 000,00 65 000 00
13 [|Desmobhzagio 321732134328 vb 1,00 65 000,00 65 000,00
SRH
14 Divulgagio (piaca alusiva) 3214 m2 30,00] (120199 775 232,50
Total 1 195 232,50
2 TRABALHOS PREPARATORIOS
21 Estradas de acesso e de contorno com faixa de dominio de 10,0m, greide colado, pista de rolamento
de 6,0m, acostamento de 1,0m p/cada lado, compactada numa espessura de 0,20m, incluindo as
obras d'ante corentes e os alerros a estas associados, e valetas 32932 km 38,00 m 20 000,00 760 000,00
22 |caminhos de servigos c/faixa de dominio de 6,0 m, pista de relamento de 3,0 m e grexde colado,
compaciadas numa esp de 0,15 m 32933 km 15,00 n 4 200,00 63 000,00
23 Desmatamento € deslocamento tipa regular da drea da barragem, sangradouro € empréstimos, SRH
compreendendo arancamento, queima (2x} e enleramento 3212 ha 120,00 (010102} 300,008 36 000,00
24 Expurgo de matenal nas dreas da barragem, sangradouro e empréstimos, com bota-fora de até 0,30 SRH
km, medido no corte 33312/313/328 m3 137 200,00( (9002 05) 1,40 192 080,00
25 Escavagio, carga, descarga e transporte até 0,30 km de mat de 1a categona para decapagem SRH
pedreirra 312/313/1328 m3 1 000,000 (010202) 1,26| 1260,00
26 Escavaglo, carga, descarga e transporte até 0,30 km de mat de 2a categona para decapagem SRH
pedretra 312/313/3 28 m3 3900,00 (010302) 1,94 7 566,00
Projeto Agude
27 Desmatamento da Bacta Hidraulica (racional) 327 ha 1 800,00 Jenmum 361,00 649 800,00
Total 2 1709 706,00
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VBA CONSULTORES - Engenhana de Sistemas Hidnicos Projeto Barragem Barra Velha Arq Orc_Bvel xig
Municipe independéncia
Planiiha de Quantitativos e Pregos Locakdade Barra Velha
ltens das Fonte PRECOS
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS Espectficagdes UN QUANT dos UNITARIO TOTAL
Técnicas Pregos (RS) (R$)
3 BARRAGEM
31 Escavacdio, carga, transporte ¢ descarga com bota fora até 300m, de matenal de 1* categona da SRH
fundagio 33/328 m3 12357 00} (2005 01) 1,01 12 480 57
32 Escavagio, carga, transporte e descarga com bota fora ate 300m, de matenal de 2° categona da SRH
fundagdo 331328 m3 342500] (200502 1,31 448675
a3 {Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota fora ate 300m, de matenal de 3" calegona da SRH
fundagio 33328 m3 600,00| (200503) 9,95 5970,00
34 |Escavagdio, carga, transporte e descarga de matenal de 1* categona da fundaciio com rebaixamento SRH
do lengol fredlico e bota-fora de 0,3 km 33328 m3 342500] (010764) 452 15 481,00
35 Escavaciio, carga, iransporte e descarga de matenal de 2° categona da fundagio com rebaixamento SRH(Sem
do lencol freatico e bota-fora de 0,3 km 33328 m3 580,00 cod) 8,48 4 918,40
SRH
36 |[Escavacdio, carga, transporie e descarga de matenal de Jazida atd 0,3 km 312/313/328 m3 352 225,00| (010202) 1,26 443 803,50
a7 Espalhamento, umedecimento e compac , inclusive da fundagdio, dos solos selecionados 31131372 14 m3 352 225,00|Projeto Angicos| 0,76 267 691,00
SRH
3g Escavagio, carga, transporte, € descarga de arera ate 0,3 km 3121313 m3 33 270,00] (010202) 1,26 41 920,20
39 Espathamento, umedecimente e compactagio de areia (para transigio do rip-rap, dreno honizontal,
filtro vertical e transigéo do rockfill) 3t11a315 m3 33 270,00|Projeto Angrcosi 0.90 29 943,00
310 |Transporte complementar de areia para o corpo da barragem 322 m3xkm | 41 587,50 2 0,35 14 555,63
311 |Bntagem de rocha o/ pedra transportada de uma distancia de 300 m, inciusive extragao (p/ utihzagio SRH
em zonas de transigdo no corpo da barragem) 312328 m3 13 140,00| (90 20 03) 14,82 194 734.80+ w
[
312 |Transporle compiementar de pedra para a Usina de Bnlagem 322 m3xkm | 11 037,60 (2} 0,48 5 298,05
313 |Espalhamento e Compactagio de bnta em zonas de transigéio do np-rap e do rockfill 311a315 m3 13 140,00|Projeto Angicos; 0,50 6 570,00
314 |Fornecimento e espalhamento de enrocamento de pedras jogadas no Rip-Rap, Rock-Fill {inclusive SRH ——
extracio, britagem, carga, transpoerte até 0,3 km, descarga e regulanzagio) 3112315 m3 28611,00| (204508 15,65 447 762,15 g@
;
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VBA CONSULTORES - Engenharia de Sisternas Hidricos

Planiiha de Quantitativos ¢ Precos

Projeto Barragem Barra Velha
Municlpio Independéncia
Locakdade Barra Velha

Arg Orc Bvel xis|

ltens das Forite PREGCOS
ITEM DISCRIMINAGAC DOS SERVICOS E ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS Especificagbes UN QUANT dos UNITARIO TOTAL
Técricas Pragos (R$) (RS}
315 |Trangporte complementar de solo para o macico da barragem 322 m3xkm | 662 183,00 @ 0,35 231 764,05
316 |Transporte complementar de matenal de 3* cat (bnta) 322 m3xkm | 11037.60 (2 0,48 5298,05
317 |Transporte complementar de matenal de 3* cat (Pedra Jogada) 322 m3xkm | 23 987,00 (2) 0,48 11 513,76
118 |[Meio-fio de concreto simples com consume de 300 kg/m3 para o coroamento da barragem 31723211326 m 2 150,001 CAGECE 7.97 17 135,50
SRH

319 |Preparo e regulanzagdo dos taludes 324 m2 55 963,001 (205002) 2,87 160 613,81
320 |Revestimento do coroamento com cascalhinho inclusive extragio, medido no aterro, esp = 0,30 m 325 m3 t 670,00{Projeto Angicos! 14.00 23 380,00
321 |[Calhas pluvials para as ombrerras em pedra rejuntada com argamassa no traco 1 3 (calha tipo 2) 317a321 m 600,00 (1) 4,74 2 844,00
322 |Calhas pluviais no {alude de jusante, completamente executadas, de acordo com os desenhos

especificos do projelo (catha tipo 1) 317a 321 m 630,00 (1) 18,35 12 478,00]
323 |Calha de drenagem em concreto simples, a jusante do rockfill, conforme projeto (caiha tipo 3) 3I17a3 2 m 27,00 1 5,33 143,91
324 |Calha coletora em pedra argamassada (trago 1 3) p/ drenagem a jusante do rockfill, conforme projeto

{calha tipo 4) 317a3 21 m 330,00 4] 35,14 11 596,20
325 |Pogos de alivio, instalagdo completa inclusive malenais 323 m 197,00|Projeto Angicos| 150,00 29 550,004

SRH
326 [Sistema de rebaixamento de lengol freatico 34 hpxh 21600,00] (151603) 0,81 17 496,00
327 |Confecgéo e nstalagdio de marcos topograficos 3211/317a ud 12,00 SRH 8,40 100,80
321 (11 90 01}

328 [Formecmento e instalagio de Piezdmetros lipo Casagrande 3161 ud 15,00 (3) 3650,00 54 750,00
329 |Confecgho e instalacho de marcos de superficte no corpo da barragem conforme projeto de 32111316 2/

instrumentagio 317a3 ud 12,00 (3) 23,27 279,24
330 |Confecgho e instalagio de referéncia de nivel fixa tipe bench-mark em ombrewas, conforme projetode | 32 11/3 16 2/

mnstrumentacio 317 a3 2% ud 2,00 {4) 541,00 1082,00

N3C038
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VBA CONSULTORES - Engenharta de Sistemas Hidncos Projeto Barragem Barra Velha Arg Orc Bvel xIs
Municipio Independéncia
Planllha de Quantitativos e Pregos Locaidade Barra Velha
tens das Fonte PRECOS
{TEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS Espectficagbes UN QUANT dos UNITARIQ TOTAL
Técricas Pregos (R$) (R$)
331 |Fornecimento e tnstalacdo de Réguas Limmméincas, em perfil de aluminio e compnmento de 3,0m 3163 ud 6,00 (3) 60,00 360,00
Total 3 2 076 000,37
4 SANGRADOURO
SRH
41 Escavagio, carga, descarga e transporte até 0,30 km de matenal de 1a calegona 33328 m3 30 565,000 (200501} 1.01 30 870,65
42 Escavagao, carga e fransporie com bota-fora aié 0,30 km de matenal de 2a categona, nio utiizavel SRH
no macko da baragem 3¥I2B m3 16.788,00t (200502) 1,31 21 992,28}
43 |Escavagio, carga e transporte até 0,30 km de matenial de 3a categona, ndo utikzavel no macigo da SRH
fbarragem 33/328 m3 25 182,000 (20 0503) 9,05 250 560,90
SRH
44 Concreto ciclopico para regulanzagéio (200 kg de cimento/m3) corn até 30% de pedra de mao 317a320 m3 376,000 (90 30 09) 96,04 36 111,04
S5RH
45 Concreto simples com 250 kg de amento/m3 317a320 m3 40,000 (90 3004) 111,83 4 477,20]
SRH
46 Forma de madeira inciuindo fornecimento, colocagio e desforma 317a320 m2 752,000 (90 22 08) 16,97 12 761,44
SRH
47 Junta Fungenband tipo O-22, fornecamento @ montagem 310 m 50,001 (208501) 37,71 1 885,50
Total 4 358 659,01
5 MUROS DE CONTENGAO
SRH
51 Escavagio, carga, descarga e transporte até 0,30 krn de matenal de 1a categona 331328 m3 20,74 (200501) 1,01 20,95
52 Escavacio, carga e transporte, com bota-fora até 0,30 km, de matenal de Za categona, ndo utihzavel SRH
no macico da barragem 33328 m3 78,22| (2005 02) 131 102,47
SYANGES N
nr \.} Lt --}
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VBA CONSULTORES Engenhana de Sistemas Hidricos Projetc Barragem Barra Velha Arq Orc_Bvel xls|
Municipio Independéncia
Planliha de Quantitativos ¢ Pregos Locakdade Barra Velha
itens das Fonte PREGOS
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS Especiicaghes UN QUANT dos UNITARIO TOTAL
Técnicas Precos (R$) (RS)
53 Escavagdo, carga e transporte, até 0,30 km, de materal de 3a categona, n&o utidizavel no macico da SRH
barragem 33/328 m3 78,22] (200503} 9,95 778,29
54 [Concreto armado, fck=150 kgicm2, incluindo forma, escoramento, armagéio, langamento e desforma 317a320 m3 160,00 CAGECE 450,44 67 566,00
SRH
55 Reaterro compactade manualmenie 311/3 1413 156 m3 20,000 {(120502) 4,59 91,80|
SRH
56 Junta Fungenband tipo O-22, fomecimento e montagem 310 m 10,004 (20 8501) 37N 377,101
57 Tubo PVC ngido DN 50 mm para drenagem dos muros 39 m 24,000 Mercado 9 04 216,96
Total 5 69 153,57
6 INJEGOES DE IMPERMEABILIZAGAO
61 Sondagem rotativa DN BX 35 m 34000 Mercado 185,00 6 290,00
62 Perfuragio rolo-percussora DN BX (sem amostragem) 35 m 182700 Mercado 90,00 164 430,00
63 Sondagem a percussao com medida de SPT 35 m 20,001 Mercado 37,004 740,00|
64 Ensaio de Infiltragio (LE FRANC) 35 ud 20,000 Mercado 45,00| QO0,00L
65 Ensaio de perda d'agua {(LUGEON} 35 ud 1370000 Mercado 50,004 68 500,00
66 Fomecmento de cimento para injegio 35 sC 900,001 Mercado 8,57 7 713,00
Total 6 248 573,00
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VBA CONSULTORES - Engenhana de Sistemas Hidncos

Planilha de Quantitativos e Precos

Projete Barragem Barra Velha

Municipio Independéncia

Localidade Barra Velha

Arq Orc_Bvel xlg

ltens das Fante PRECOS
ITEM DISCRIMINAGCAC DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS Especficagbes | UN | QUANT dos UNITARIO TOTAL
Técnicas Pregos {R$) {R3)
7 TOMADA D'AGUA
71 Escavacip, carga, descarga e transporte até 0,30 km de malenal de 1a categona, nfo uthzavel no SRR
macigo da balmagen 36/328 m3 500,00] (200501%) 101 505 00
72 Escavagio, carga e transporte com bota-fora até 0,30 km de matenai de 2a categona nao utilizavel SRH
no macigo da barragem 36/328 m3 667,00 (200502) 1,31 873,77
73 |Escavagao, carga e transpaorte até 0,30 km de matenal de 3a categona, no ulihzavel no macigo da SRH
barragem 36/328 m3 500.00( (2005 03) 9,95 4 975,00
SRH
74 Aterro compactado mecanicamente com matenal de 1* qualidade 311a315/328 m3 335,000 (1518085) 4,73 1 584,55
75 |lLeto de areid 312a315/328 m3 276,00 CAGECE 16,21 4 473,96
SRH
76 Enrocamento de pedras arumadas nclusive carga, descarga, transporte, bntagem e colocagio 317a315/328 m3 12,001 (20 45 02) 11,34 136.08
Concreto acléptco para regulanzacio (200 kg de cimento /m3) com até 30% desforma de pedra de SRH
77 mao 317a320 m3 75,000 (90 3009) 96,04 7 203,00
78 Concrelg armado, fek=150 kg/em2, incluindo forma, escoramento, armagio, langamento e desforma 317a320 m3 208,000 CAGECE 450,44 93 691,52
79 Transporte complementar em matenal de 3" categoria 322 m3 x km 600,000 (2) 0.48 288,00
710 |Grade de ferro da obra de montante, inclusive confecgio @ instalagdo, 5 uridades de 3,0m x 0,5m, SRH
conforme desenho do projefo especifico 37 m2 7.504 (123007) 52,12 390,90,
SRH
711 |Junta Fungenband tipo O-22, fornecimento € montagem 310 m 30,00 (2685 01) 37,71 1131,30
712 |Mastique betuminoso, balde de 20 kg, CARBOLASTICO N° 3 ou similar ud 2,001 Mercado 71,40 142,80
713 Stoplog, fornecimento e montagem 37 m2 2.7 Mercado 70,54 190,46
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VBA CONSULTORES - Engenhana de Sistemas Hidricos

Planitha de Quantitativos e Pregos

Projetc Barragem Barra Vetha
Municipio independénaia

Localdade Barra Velha

Arq Ore_Bval x|

ltens das Fonle PREGCCS
ITEM DISCRIMINAGAQ DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS Especificagies UN QUANT dos UNITARIO TOTAL
Técnicas Pregos (R$) (R$)
7 14 |Fornecimento e montagem de tubulaglio em ago carbono DN 700mm 38 m 60,000 Mercado TO0.0J 42 000,00
7 15 |Tubo de ago carbonio DN 2", fomecimento e montagem 38 m 300 Mercado 50,00 150,00
7 16 |Registro de gaveta com flanges e volante DN 700mm, formecimento e montagem 37 ud 1,000 Mercado 16 436,89 16 436,89]
7 17 [Junta de desmontagem com trava axial DN 700mm, fornecimento e montagem a7 ud 1,000  Mercado 799,07 799,07
7 18 |Vdlvula borboleta com flanges DN 700mm, fornecimento e montagem 37 ud 100 Mercado 9 937,00 9937,00
719 [Vélvula de esfera DN 2", com flanges, anel e disco de ago inoxidavel, fornecimento e montagem 37 ud 1.00‘ Mercado 4061 40,61
Total 7 184 949 91
Total Geral 4 842 274,36

(1) Composigao de custos com base nos precos dos insumos e servigos da CAGECE e SRH
{2) Precos do Projeto Angicos - Contrato N® 004/95 - PROURB-CE/COGERH

{3) Composicio de custos com base nos precos dos insumos e servigos da CAGECE , SRH e Mercado

{4) Prego do Projeto Executivo Barra Velha elaborado pela AGUASOLCS, para o DNQCS

RPN Y
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7 - SINTESE DOS CUSTOS DE DESAPROPRIAGAO

Apresenta-se, a seguir. uma sintese dos custos de desapropriagdo necessarios a
implantacfio do Agude Barra Velha, onde aparecem indicados o nome do proprietanio. a area
de cada propriedade e os valores (em R$) relativos a indenizagdes (incluindo pregos de terras,
benfeitonias e custos totais)
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CONSOLIDAGAO DO ORGAMENTO DA DESAPROPRIAGAO
(RELAGAO DOS PROPRIETARIOS x BENFEITORES x VALORES DAS TERRAS E BENFEITORIAS)

Ordem | Cédigo Proprietario Benfeitor Area Valores Total
{ha) Terras | Benfeitorias
1 BBV - 1 Tereza Arcélia Gomes Filguerras 767,73 51 999,80 49 398,11 101 397,91
2 BBV -21 Gongalo Soares da Costa 754,72 55 755,20 890 574,62 146 329,82
3 BBV -22 [({*) Gongalo Soares da Costa 17,13 1 027,80 - 1 027,80
4 BBV -3 Jo&o Alves Lacerda 86,36 5 353,60 56 026,43 61 380,03
5 BBv - 4 Hipdhto Virgio Magalhdes Junior 93,61 6 740,60 11 540,60 18 281,20
6 BBV -5 JoZo Camelo de Melo 19,98 1 646,80 14 239,59 15 886,39
7 BBV -6 Mana Alda Macedo 61,80 4 520,00 30 985,98 35 505,98
8 BBV-61 [(*) Anténio de Melo Campos 14,63 957,80 - 957,80
9 BBV -7 Luiz Ferreira Loureiro 33,64 2 918,40 18 808,52 2172692
10 BBV - 8 Francisco Ferreira Lima 23,86 2 138,680 12 351,68 14 491,28
11 BBv-9 Jodo Camelo de Melo 17,92 1 507,20 10 054,34 11 561,54
12 BBV - 10 Francisco Fernandes Gomes 38,02 3 048,20 3057.74 6 106,94
13 BBV - 10A Francisco Fernandes Gomes Filho - - 8 554,36 8 554 36
14 BBV - 11 Mana do Carmo Pimentel 14,07 1192,20 9 539,70 10 731,90
15 BBV - 11A Vicente Pimentel Santiago - - 964,92 864,92
16 BBV - 12 Gongalo Soares da Costa 42,89 333340 592371 9 257,11
17 BBV - 13 Francisco Antdnio Cavalcante Bezerra 14,76 885,60 1792,29 267789
18 BBV - 14 Luis Pires de Saboia Filho 6,87 476,20 1132,46 1 608,66
19 BBV - 15 Francisco Pires de Sabdia 18,97 1 746,20 1023,48 2 769,68
20 BBV - 16 Francisco Gleudimar Félix de Sabdia 9,55 933,00 1 055,90 1988,90
21 BBV - 17 Paulo Pires de Sabdia 10,01 1001,00 938,52 1938,52

Obs (") Parte da propnedade cadastrada sem benfeitonas
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CONSOLIDAGAO DO ORGAMENTO DA DESAPROPRIAGAO
(RELAGAO DOS PROPRIETARIOS x BENFEITORES x VALORES DAS TERRAS E BENFEITORIAS)

Ordem | Cédigo Proprietario Benfeitor Area Valores Total
(ha) Terras | Benfeitorias

22 BBV - 18 Maria Lucimar Pires de Sabdia 0,57 57,00 252,00 309,00
23 BBV-19 Manoel Ehas Portela 8,47 780,20 129170 207190
24 BBV -20 Bonfim Elias Andrade 6,22 493,20 3912,33 4 405,53
25 BBV - 21 Antdrio Sabdia Mateus 6,87 456,20 2 140,20 2 596,40
26 BBV - 22 Francisco Femandes Gomes 107 49 8 849,40 32 446,00 41 295,40#
27 BBV - 22A Francisco Fernandes Gomes Filho - - 6 109,65 6 109,65
28 BBV - 23 Olwvia Lacerda Loiwola 23,55 1921,00 10 752,94 12673,94
29 BBV -241 José Alves de Souza 27,53 2 023,80 B 538,03 10 561,83
30 BBV - 24 2 [(*) José Alves de Souza 1,25 75,00 - 75.00]
31 BBV-251 Francisco Expedito Alves 38,61 2 596,60 11 880,88 14 477 48
32 BBV - 25 2 |(*) Francisco Expedito Alves 1,52 91,20 - 91,20
33 BBV - 25 3 [(*) Francisco Expedito Alves 15,85 971,00 - 971,00
M4 BBV - 26 1 Jo&o Moreira do Nascimento 26,48 1 800,80 6 655,87 8 456,67
a5 BBV -262 |(") Jodo Moreira do Nascimento 5,28 356,80 - 356,80
36 BBV - 26 3 {{*) JoAo Moreira do Nascimento 15,23 993,80 - 993.80]
37 BBv-27 Francisco Expedito Alves 326,47 24 300,20 104 453,59 128 753.79]
38 BBV -28 Jo@o Batista de Melo 47 47 3 356,20 8712,08 12 068.28] g
39 BBV - 29 Sebastiio Pinto Neto 28,19 2 503,40 13 027,49 15 530,89]
40 BBV - 30 Paulo Roberto Soares Sales 85,79| 5 923,40 335195 9 275,35]
41 BBV - 31 José Mana Soares Sales 115,99 7 899,40 8 649,02 16 548,42
42 BBV - 32 Jodo Vale Bezerra 8,92 775,20 1766,32 2 541,52

Obs (*) Parfe da propnedade cadastrada semn benfeitonas



CONSOLIDAGCAO DO ORGAMENTO DA DESAPROPRIAGAO
(RELAGAO DOS PROPRIETARIOS x BENFEITORES x VALORES DAS TERRAS E BENFEITORIAS)

o vrim

Ordem | Coédigo Proprietario Benfeitor Area Valores Total
(ha) Terras | Benfeitorias

43 BBV - 33 José Rodngues Fermnandes 2,25 225,00 505,80 730,80“
44 BBY - 34 Antdnio Moreira de Almeida 10,79 1 031,40 2 121,567 3 152,97
45 BBV - 35 Neison Cicero de Aimeida 534 480,401 2477 49 2 957,891
46 BBV - 36 Francisco Milton Rodngues Machado 13,54 1 164 40 261441 377881
47 BBY - 37 1 Alotsio da Costa Soares 13,10 1 068,00 11 473,70 12 539,70
48 BBV - 37 2 |(*) Aloisio da Costa Soares 293 235,80 - 235,80
49 BBV - 38 Antdnio Rodngues Veras 46,81 3 572,60} 41 548,00 45 120,60
50 BBV - 39 Ramundo Rodngues Veras 20,26 1 555,80 24 234 42 25 790,02
51 BBV -40 Antoénio Rodngues Viana 19,34 1 280,40 14 087,19 15 367,59]
52 BBV - 41 Humberto César Evangelista Uchda 77,80 5 288,00 13 812,58 19 100,58
53 BBV - 42 Antdnio Teodosio de Melo (espdlio) 14,51 930,60 413574 5 066,34
54 BBV - 42A José Teoddsio de Melo - - 421,28 421,28¢
55 BBV - 428 Francisco de Assis Teodosio de Melo - - 241146 2411486
56 BBV - 43 Afonso Bezerra Costa 30,66 2 023,60 8 789,38 10 812,98
57 BBV - 44 Francisco Pereira de Brito 49,90 3 208,00 12 255,85 156 553,85
58 BBV -45 Luis Pinheiro da Costa 50,87 3162,20 15 435,18 18 597,38
59 BBV -451 Antbnio Bezerra Costa 16,80{ 1028,00 316,80 134480 -
60 BBV - 46 Azanas Machado Portela 93,16 6 773,20 315729 9 930,49 =
61 BBV - 47 Valberlena Mana Machado 17.81 1252,60| 103495 2 287,55
62 BBV - 48 Almennda Machado Portela 17.81 125260 1017,81 227041
63 BBV - 49 Antéma Machado de Souza 17.81 1 252,60 103236 2 284,96

Obs (*) Parte da propnedade cadastrada sem benfetforias
1 1 r" ’
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CONSOLIDAGAO DO ORGAMENTO DA DESAPROPRIAGAO
(RELAGAO DOS PROPRIETARIOS x BENFEITORES x VALORES DAS TERRAS E BENFEITORIAS)

Ordem | Codigo Proprietario Benfeitor Area Valores Total
(ha) Terras | Benfeitorias
64 BBV - 50 Angélica Portela Moura 17,81 1 252,60 1033,56 2 286,16
65 BBV - 51 José Machado Camerro 17,81 1 252,80 1 032,36 2 284,96
66 BBV - 52 Adalto Cameiro Portela 2,50 250,00 1 033,56 1 283,56
67 BBV - 53 Hermes Machado Portela 17,81 1 252,60 10 910,77 12 163,37
68 BBV - 54 Raimundo Machado Carneiro 4,51 270,60 10 349,08 10 619,68
69 BBV - 55 Raimundo Machado Carneiro 18,48 1 108,80 266784 3776,64
70 BV - 56 Raimundo Moita de Aguar 2,80 168,00 10 506,50 10 674,50
71 BBV - 57 Antdnio Machado Camerro 224,71 16 854,60 36 050,95 52 905,55
72 BBY - 58 Joaguim Augusto Bezerra 39,24 2 354,40 4 067,50 6 421,90
73 BBV - 581 José Soares da Costa 15,37 922,20 3833,03 4 755,23
74 BBV - 59 2 |(*) José Soares da Costa 1,86 186,00 - 186,00
75 BBV -60 |[(*) Cicero Romao Batista de Sousa 994 596,40 - 596.40|
76 BBV - 60A Francisco Chagas Bento - - 481,78 481,78
77 BBV - 60B Luiz Bento de Sousa - - 458,87 458,87
78 BBV - 60C Luzia Alves da Costa - - 3 245,55 3 245,55
79 BBV - 60D Antbnio de Jesus Sousa - - 2436,71 2436,71
80 BBV - 61 José Mendes de Oliverra 2222 2 161,20 1 254,36 341556
TOTAL 3858,82| 278910,40 804.148,68] 1 083.059,08

Arq LAUDCO_BD XLS(RI_propr_ben_werban)

Obs (%) Parte da propnedade cadastrada sem benfertonas
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CONSULTORES

CUSTO TOTAL DE IMPLANTAGAO DO AGUDE BARRA VELHA

VBA CONSULTORES - ENGENHARIA DE SISTEMAS HIDRICOS

1) Custo Total de Construgio R$ 4842 274,36
(incluindo servigos e equipamentos)

2) Custo Total de Desapropriagiio R$  1.083 059,08

3) Total Geral R$ 592533344
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