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APRESENTAGAO

O Projeto Executivo da Barragem Cauhipe foi elaborado pela KL - Servigos e
Engenhana Ltda , conforme contrato firmado com a COGERH

O Projeto Executivo é composto pelos seguintes Relatérios
~ ESTUDOS PRELIMINARES

— TOMO | - ESTUDOS BASICOS
« Volume 1 - Hidrologia
« Volume 2 - Topografia
+ Volume 2A - Textos
+ Volume 2B - Desenhos
. Volume 3 - Geotecnia

— TOMO Il - RELATORIO DE CONCEPCAQ GERAL
~ TOMO Ill - RELATORIO GERAL

. Volume 1 - Memonal Descnitivo e Orgamento

. Volume 2 - Memonal de Calculo

. Volume 3 - Especifica¢des Técnicas

. Volume 4 - Desenhos - Pranchas {01 a 16)

« Volume 4 - Desenhos - Pranchas (17 a 32)

« Volume 5 - Desenhos do Calculo Estrutural, Sangradouro e Tomada D'agua

— TOMO IV - RELATORIO SINTESE

O presente relatdrio refere-se ao Tomo IV - Relatorio Sintese
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As principais caracteristicas da Barragem s&o

Nome

Tipo

Altura maxima

Extensé&o pelo coroamento
Cota do coroamento

Tipo de Sangradouro

Largura do Sangradouro
Cota da Soleira

Tomada D'agua

Diametro

Comprimento Total

Area da Bacia Hidrogréfica

Capacidade do Reservatério (Cota 36,89 m)

Volume regulanzado (Q90% de garantia)

Barragem Cauhipe

Mista terra e enrocamento
11,37m

1298,00 m

39,00 m

Canal com muro em
Labirinto

120,00 m
36.88 m

Galeria com controle a
Jusante

400 mm
25,00 m

94 km’

11 x 10°m®

0,154 m%/s
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1 - EVOLUGAQ E CONCEPGAO DO PROJETO
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O vale do Rio Cauhipe foi objeto de estudos, visando seu aproveitamento hidrico na
regido do lago, estendendo também seus beneficios a toda regido a jusante

A Barragem Cauhipe foi selectonada pelos “Estudos de Hierarquizagdo” elaborados
pela COGERH/SRH, com o objetivo de atender as necessidades da populagcdo carente
daguela regiao, ao tao precioso bem, a agua

Os estudos de campo constaram inicialmente, de visita ao local do barramento, a
fim de reconhecer o boqueirdo. onde seria implantada a Barragem

Definido 0 boqueirdo mais conveniente no que diz respeito 4 acumulagao, efetuaram-
se estudos de campo a nivel de projeto executivo para a implantacdo da Barragem Cauhipe.
cujo barramento esta localizado no rio do mesmo nome, no Centro-Ceste do municipio de
Caucaia

Esses estudos compreenderam, levantamentos topograficos no boqueirdo barravel e
bacia hidraulica, sondagens ac longo do eixo da barragem , que mostraram ser 0 local uma
zona representada por gnaisses dominantes e migmatitos

A luz desses estudos foram elaboradas trés alternativas de represamento. no que diz
respeito ao tipo de vertedouro. para definigido de uma alternativa a ser desenvolvida no
projeto executivo As opgdes pesquisadas constaram de um vertedouro em canal escavado,
um vertedouro de soleira delgada com perfil “Creager”’ e um vertedouro em labirinto

Elaboraram-se entao, estimativas de custo, que conduziram a resultados semelhantes
no que diz respeito as duas ultimas opgdes, ficando a primeira 1solada pelas desvantagens
em termos de acumulacao e regulanzacéo

Ainda com base nestas estimativas de custo realizadas. pode-se concluir que a
solugdo que resultania em melhores beneficios sena a do vertedouro em labirinto com a
estrutura de barramentoc em enrocamento com nudcleo argiloso, diante do volume de
escavagdo em rocha, oriundo do sangradouro

A escolha da alternativa para implantagao da barragem de acumulacgéo fol baseada
entdo, em consideracdes de maior ou menor volume de acumulagcdo e economia Tendo em
vista esses parametros, selecionou-se como ¢ mais favoravel, 0 esquema de uma barragem
com coroamento & cota 39,0 m e vertedouro tipo labirinto

CAKL1 TrabathosiPropostalsatese(Cauhipe) doc




Devido as condi¢cbes topogréficas e geotécnicas da zona prevista. para a entrada do
descarregador - junto ao encontro da ombreira esquerda - ndo é aconselhavel a realizacdo de
uma entrada (canal de aproximag&o e solewra descarregadora) que ocupe uma largura
superior a 150m Este tipo de soletra permite também obter uma menor lamina de sangria
amphando as possibllidades de acumulagdo dada a limitagdo da cota do coroamento da
barragem
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2- DESCRIGAO DAS OBRAS
21-  LOCALIZACAO

A Barragem Cauhipe esta localizada no municipio de Caucala, a aproximadamente 30
(trinta) km da capital do Estado & Centro - Oeste da sede do municipio de Caucaia, seguindo
pela estrada que val para um vilarejo conhecido por Boqueirdo dos Cunhas

O acesso ao local da obra é feito pela BR-222, partindo-se de Fortaleza até a
localidade conhecida por Primavera, em seguida toma-se uma estrada vicinal, sentido Norte -
Sul até o Boguerrdo dos Cunhas, percorrendo-se cerca de 17 (dezessete) Km, a partir dai
caminha-se mats 3 (trés) km, no sentdo inverso, chegando na ombreira esquerda da
barragem

O desenho 01/32 do Tomo lil - Relatorio Geral - Volume 4 - Desenhos mostra a
localizagao da area do estudo

22- LAY - OUT GERAL

De acordo com os resultados dos estudos técnico-econdmicos de alternativas de
vertedouro desenvolvidas, © arranjo geral das obras do Projeto Executivo da Barragem
Cauhipe apresenta-se como sera descrito, de forma resumida a seguir

O fechamento do vale do ro sera feito por meio de uma barragem de enrocamento
com paramento de mantante impermeavel de matenal areno-argiloso, que se nicia junto ao
muro de protegdo do vertedouro ,estaca -02 num trecho retilineo até a estaca 53, onde faz
uma curva circular até a estaca 5§9+12,70m, a partir de onde segue outro trecho reto até a
estaca 62+18,80m. com um comprimento total pela crista de 1298m

A Tomada D'Agua sera constituida por uma galeria em concreto, implantada na
ombreira esquerda, na altura da estaca 24+5,33m, com uma tubulagdo de diametro de 400
mm embutida na galena O acionamento da Tomada D'Agua é feito a jusante

O Vertedouro em Labirinto, ao longo do eixo da barragem, na ombreira esquerda,
serd escavado em solo e em rocha até a cota 35,00 a montante do eixo da barragem,
assentando-se neste nivel a estrutura vertente e, a partir do eixo a escavagdo aumenta de
profundidade (maxima na cota 32,80) , aproveitando as condigies geotécnicas e topogréaficas
do terreno A saida do canal do sangradouro esta proximo a um talvegue que conduzira as
aguas de sangna até a calha do rio

C WL1 Trabaihos\Propostaisiniese-(Cduwpe® doc O C) [J O ] 2
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O arranjo geral descrito acima & ilustrado no desenho N° 26/32 do Tomo Il - Relatério
Geral - Volume 4 - Desenhos, enquanio que 0s elementos para locagao das obras sao
fornecidos no desenho N° 06/32. do referido Tomo Il

A figura 2 1 a seguir tlustra, de forma esquematica ¢ arranjo geral das obras

23-  PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FIiSICAS

O projeto da Barragem Cauhipe, a ser implantade pela Secretania dos Recursos
Hidncos do Estado do Ceara - SRH, no rio Cauhipe, Estado do Ceard, para utilizagdo de seus
recursos hidnicos, sera constituido de um barramento necessdrio a formag¢dao de um
reservatono de acumulagdo, com a finahdade de regulanzacdo das vazdes para fins de
reforgo de demanda do Complexo Industrial do Pecém

As principais caracteristicas fisicas do barramento sao

Bacia de drenagem

Precipitacdo média anual da Bacia

Vazao média do periodo

Vazao minima média mensal

Vazao maxima média mensal

Vazao maxima cbservada (por correlacao)
Volume do Reservatério (& cota 36,89 m)
Volume util do reservatério

Cota do coroamento da barragem

Vazao regularizada (garantia de 90%)
Volume anual regularizado (garantia de S0%)

Vazdo de cheia afluente com periodo de retorno
TR =10 000 anos

Vazao afluente maxima de projeto(TR=1000anos)
Vazéo maxima de cheia amortecida

(TR=10000 anos)

Vazio maxima de projeto amortecida

(TR=1000 anos)

C LS Trabahos\Propostaisintese~(Cauhipe) doc

94,0 km?
1038 mm
22,75 m%fs
0,0 m%s
79.10 m/s
309,0 m%s
11,0 hm®
11,5 hm®
39,00m
0,15m%s
4,66hm’ fano

1369.68m’/s
708 03 m¥/s

992,24 m3/s

52528 m’ls
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» Nivel d"agua maximo maximorum (TR = 1 000 anos)

¢ Nivel d"agua maximo normal
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24- CARACTERISTICAS DAS ESTRUTURAS
2.4.1- Descri¢gao Geral da Barragem

A barragem projetada, conforme apresentada no desenhos N* 07/32 e 08/32 DO
Tomo Il - Relatério Geral - Volume 4 - Desenhos, fol prevista com eixo retilineo em quase
todo seu desenvolvimento, inflexonado na altura da estaca 57, face as condigbes
topograficas do vale E do tipo enrocamento com paramento de montante impermeavel, com
11,37m de altura maxima, 1298metros de extensdo e capacidade total da ordem de
11 000 000 metros cubicos

A barragem tem seu coroamento a cota 39,00m, com 7,0m de largura de crista e
taludes de montante e jusante com inclinagdes de 1V 2H e 1V 1,5H respectivamente E
constituida por um aterro compactado com sec¢do mista, com enrocamento nos espaldar de
jusante e. 0 paramento de montante de material argiloso inclinado para jusante. de modo a
reduzir as transferéncias de carga para o enrocamento e, o potencial de fraturamento
hidraulico

O paramento de montante apresenta como geometria interna, a partir do coroamento,
um trecho vertical até a cota 35,00m, seguido por um talude com inchnagdo 1V 0.8H até
encontrar a rocha sa de fundagdo As transigées necessarias a gradacado granulomeétrica
entre ¢ enrocamento ¢ matenal arglloso acompanha a geometria interna do espaldar de
montante a partir da crista. com uma variagao na espessura das transigdes, sendo a de areia
com 01 (hum) metro e, as transicdes em bnta e enrocamento fino com 0,50 (meio) metro
cada uma As duas primeras camadas serdo adensadas (arela e brita) com diferentes
granulometrias, obedecendo-se no entanto aos critérnios estabelecidos para os materiais de
filtro e transicbes

A fundagéo, terd uma largura minima de contato do nucleo com a fundagéo de apoio
de 4,0metros

O espaldar de montante apresenta ainda um zoneamento quanio ao grau de
compactagado e teor de umidade de compactagéo, relativos aos ensaios do tipo Proctor
Normal, objetivando com i1sto melhorar as condigbes de contato com as ombreiras e reduzir a
possibilidade da ocorréncia de fissuras nas partes mais elevadas da zona impermeavel,
imediatamente adjacentes as ombreiras, face a possibilidade de tensdes de tragéo

E recomendavel deste modo, que as camadas do aterro situadas em zonas mais
elevadas. principalmente nas proximidades das ombreiras sejam executadas com graus de
compactacdo menores e umidades acima e em torno da 6tima As camadas inferiores do

- L)
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aterro ter&o maior resisténcia ao cisalhamento , e a profundidades maiores o peso do solo
sobrgjacente sera suficiente para se ter tensdes de compressao

Nas fundagdes previu-se tratamento superficial em toda area de implantagdo da
barragem, consistindo este na remogao de todo o solo de recobrimento Na area de apolo do
nucleo da barragem, o tratamento se torna mais intenso, devendo as escavagdes atingirem a
rocha de fundagéo, prevendo-se ainda regulanzagéo, para a obten¢do de superficies planas
e continuas

A planta se¢des transversais e detaihes construtivos sdo apresentados nos desenhos
N 08 a 22/32 do Tomo lil - Relaténo Geral - Volume 4 - Desenhos

A figura 2 2 a seguir, ilustra a segdo tipo do macigo
2.4.2 - Definicdo da Geometria da Barragem
2421 -Cotada Crista

A cota da crista da barragem fo) fixada em 39,00m, com base na definicao de solerra
determinada nos Estudos Hidrologicos apresentados e nas estimativas de revanche
efetuadas, constantes do Tomo Ill - Relatério Geral Volume 2 - Memonal de Calculo O nivel
d’agua maximo maximorum no reservatério para um tempo de recorréncia de mil anos, se
situa na cota 37,58 m A folga(“"freeboard’) necessana, obhda utiizando-se um “fetch”
medido de 3,2 km, foi de 1,39m A cota do NA maximo maximorum do reservatdrio somada a
folga, resultana do nivel 38,97m, 3,0cm abaixo da cota 39,00m, que se constitut na crista da
barragem

Para um tempo de recorréncia de dez mil anos, ¢ nivel d’agua maximo maximorum
devera alcancar a cota 38,07m Ainda assim, somente a altura de onda maxima calculada de
1,01m, a cota obtida serna nessa hipétese, superior a adotada para o coroamento da
barragem em 9¢cm

2422 -Largura da Crista

A largura da crista da barragem é geralmente fixada com base nas dimensdes de
obras semelhantes efou para finalidades especificas que imponham uma determinada
largura, além de aspectos construtivos, conforme célculos apresentados no Tomo il

No trabalho “Barragens en Terre Compactée - Practiques Americaines” - G Poste P
Londe apresentam a formula de E F Preece, para fixar a largura b em fungé@o da altura H da
barragem

b=11H +1 H = altura maxima

€WL1 Trabahos\Propostawntese-{Cautvpe) doc L 0 U 0 1 8
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obteve-se entdob =4,71m

Considerando as caracteristicas especificas da barragem de Cauhipe e a experiéncia
acumulada de obras de porte semeihante adotou-se a largura de 7.00metros

2 4 2 3 -Fixa¢do dos Taludes

Na fixagdo dos taludes da barragem de Cauhipe procurou-se, mantida a seguranga
necessaria a uma obra desse porte, reduzir tanto quanto possivel o volume do macigo
(enrocamento mais nucleo impermeavel)

Recentemente tem-se verificado que barragens de enrocamento sdo condicionantes
de projeto, além da estabilidade dos taludes para as diversas condigbes consideradas
criticas. os problemas onginados pelas distribuigbes de tensdes no intenor do macigo,
gerados pelas transferéncias de carga que ocorrem entre zonas adjacentes constituidas por
mateniais com diferentes parametros de deformabilidade

Dado o porte da barragem, ndo foram determinados os valores de tensbes e
deformacdes no interior do macigo na segdo maxima da barragem. utihzando-se o método
dos elementos finitos

Porém. dada a possibiiidade da ocorréncia de tensbes de tragcdo e consequentes
fissuras nas partes mais elevadas do nucleo, imediatamente adjacentes as ombreiras. foi
projetadoc um zoneamento quanto ao grau de compactagdo e teor de umidade de
compactagao, relativos aos ensaios do tipo Proctor Normal

Com base nesses procedimentos e nas exemplos em projeto e fiscalizagdo de obras
desse porte, foram fixados os taludes da barragem nas suas diversas zonas, sendo estes
indicados nos desenhos de projeto

2424 -Dispositivos de Controle da Percolagdo D'Agua pelo Macigo e Fundacdo da
Barragem

Como dispositivo de protegdo contra o carreamento do matenal fino do nucleo
argiloso, pelas aguas em percolagdo, foi previsto um filtro de transigdo no contato solo-
enrocamento com granulometria adequada

Conforme descrito no Tomo | - Estudos Basicos - Volume 3 - Estudos Geotécnicos a
rocha de fundagd@o apresenta valores do coeficiente de perda d'agua especifica bastante
variavels, de acordo com os ensaios de perda d'agua realizados sob diversos estagios de
pressao principaimente na ombreira direita e, entre as estacas 3 e 19, na margem esquerda
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No entanto, com base nas condigdes geoldgico-geotécnicas da rocha de fundagéo e
face as caracteristicas da barragem projetada, o cut-off sera suficiente como controle da
percolagdo pela fundacgéo nos dois trechos criticos

Objetivando avahar e quantificar os efeitos dos dispositivos adotados para o controle
da percolagéo, procedeu-se ac tragado de redes de fluxo através do macigo, pelo processo
grafico de Forcheimer, que permite estimar as perdas d'agua por percolagdo e verificar
pontos provavels de concentracao dos gradientes hidraulicos criticos

Para se levar em conta a arusotropia provave!l do solo do nucleo da barragem.
admitiu-se uma relagéo entre 0s coeficientes de permeabilidade horizontal e vertical igual a
nove

Os calculos apresentados no Tomo [ll - Relatério Geral - Volume 2 Memornial de
Caiculos , mostram que a vazao total através do macico e fundag@o seria da ordem de 10
I/seg, valor este plenamente aceitavel para o aprovettamento Deve-se ressaltar entretanto,
que qualguer anaiise deste tipo, em que se supde homogeneidade dos materiais é
simplificadora e sujeita a imprecisdes, visto que as condigdes de fluxo reais sao altamente
influenciadas pelas heterogeneidades, dificeis de detectar e analisar teoricamente

2425 -Analises de Estabilidade

As andlises de estabilidade foram feitas para a se¢ao de maxima altura da barragem.
para as condigcdes criticas correspondentes ao final da constru¢do e com o reservatorio em
funcionamento, apresentadas no Tomo |ll - Relatério Geral - Volume 2 - Memorial de Calculo

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento para o maternal do ndcleo da
barragem foram determinados com base nos resultados de ensaios de cisalhamento direto
lento Admitiu-se portanto, que havera dissipacio das pressdes neutras durante a construgdo
do ndcleo argiloso da barragem No relatérnio dos Estudos Geolégico-Geotécnicos, se
encontram resumidos os resultados desses ensaios,

Os parametros de resisténcia para os materiais de enrocamento, filtros e transicées
foram estimados com base nos valores obtidos em barragens semelhantes

noeett
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2.4.3 - Tomada D'Agua
CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

Serao descnitas a seguir as principais caracteristicas da obra de tomada d'agua da
barragem Cauhipe

A tomada d’'agua ficara embutida no macigo da barragem, firmemente apoiada
sobre a rocha sa de fundag&o da ombreira esquerda, em torno da cota 31,00m

A orientagdo do fluxo em diregéo ao emboque da tomada d agua sera feita através de
um canal de aceso curvo, implantado na cota 31,00m, encaixando-se na estrutura por meio
de uma caixa de entrada provida de uma grade de prote¢do contra entrada de matenal
graudo que desce das margens

A estrutura de captagdo em concreto armado sera do tipo convencional “galera”, com
dispositivos de controle de saida

A galena tera um diametro de 400mm, com cerca de 30 m de comprimento

O acionamento da tomada d’agua sera feito a jusante, através de registro gaveta com
comando de pedestal de manobra

O exo da tomada d’agua sera perpendicular ac da barragem

As obras acima descritas estdo detalhadas nos desenhos N* 30 a 32/32 do Tomo Il -
Relatério Geral - Volume 4 - Desenhos, no que diz respeito a escavagdes, formas e armacgao
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2.4.4 - Sangradouro
DESCRICAO GERAL

Descrevem-se a seguir as caracteristicas gerais do sangradouro da barragem
Cauhipe

A solucdo adotada caracteriza-se pela simplicidade do arranjo, decorrente das
favoraveis condigdes geolégicas do local de implantagéo das obras, em que a soleira delgada
do sangradouro localiza-se no alinhamento do eixo da barragem, do lado da ombreira
esquerda. estando interramente assente sobre rocha

O exo do sangradouro é perpendicular ao eixo do macigo e estd localizado na
estaca -5,00m, tendo sido escoltudo devido as condigdes geotécnicas e topogréficas, que
permitem a implanta¢do da estrutura vertedoura em rocha de boa qualidade e, a restituicao
completa do fluxo ao leito do no, respectivamente

Esse arranjo proporciona total seguranca de funcionamento €, ao mesmo tempo.
permitira utilizar todo 0 matenal rochoso escavado para implantagao de sangradouro, no
enrocamento da barragem Com 1sso, obter-se-4 uma economia substancial nos
nvestimentos, devido inclusive, a pequena distancia de transporte dos matenais rochosos

A soleira do vertedouro for determinada a partir das caracteristicas topograficas do
boqueirdo, das potencialidades da bacia hidrografica e, da necessidade de acumulagédo de
um volume d’agua maximo possivel a bacia hidraulica A solewra tipo labirinto apresenta um
desenvoivimento de crista muito maior que uma soleira retilinea, ocupando a mesma largura.
permitindo uma folga superior em refagéo a cota de coroamento da barragem

Esta solucdo for a idgica consequéncia do fato de que as chelas provaveis do rio
Cauhipe, apesar do efeito amortecedor provocado pela soleira vertedoura, exigem
necessariamente um sangradouro de grandes dimensoes.

O labirinto € caracterizado por apresentar em planta, uma soleira que se desenvolve
de forma irregular, normalmente repetindo mddulos poligonats, que neste projeto & em
numero de 12 A soleira € constituida por muros verticais, de 0,40m de espessura, cuja parte
superior (cota 36,89) tem perfil semicircular e altura vanavel de 1,89 a 3,56m no sentido de
jusante, devido & necessidade de Inclinagdo do fundo do canal de descarga a jusante da
soletra. para garantir o ndo afogamento da 1amina de sangria

oeos3
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O labinnto dimensionado para a vazao milenar de 525,28m°fs, tem uma largura de
119.76m e. uma lamina méxima de sangna de 0.69m O sangradouro € composto por um
canal de aproximacdo escavado na cota 35,00, que € aprofundado em 0,40m sob a estrutura
vertente e, apés esta o fluxo segue por um canal de restituicdo escavado na cota 32.80 até a
altura da altitude 35.00, a partir de onde a escavagao se dara pelos processos erosivos da
agua

O revestimento do canal em concreto armado sd serd necessério sob a estrutura
vertente. numa faixa de 30,00m, sendo 15,00m a montante e a jusante em relagdo ao eixo do
macigo

Em toda a extens@o da estrutura vertente sera realizada uma cortina de injecéo de
cimento com o objetivo de reduzir a transmissibilidade hidraulica da fundagdo As Injecdes
serao realizadas em uma linha, conforme & descnto nas especificagbes técnicas e detaithado
no desenho N° 25/32 do Tomo - Relaténo Geral - Volume 4 - Desenhos

As obras descritas acima estdo ilustradas nos desenhos N% 26 e 27/32 do Tomo
acima citado
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2.4.5 - Obras Complementares
245 1- Acessos e Circulagio na Obra

Atualmente, os acessos ao local da obra sao precanos nos ultimos 10km, podendo
sofrer interrupgdo parcial nas épocas de maior precipitagdo pluviométrica Esses acessos
convergem, na margem esquerda e, cruzam o Rig Cauhipe e pequenos cursos d’agua onde
n&o ha qualquer obra para assegurar a travessia nos periodos chuvosos

A circulagio da obra, durante o periodo de construgcdo da barragem devera ser feita
por meio de caminhos de servigo, cujo tracado e comportamento sejam satisfatérios &
movimentagao mecanica

2 4 5 2-Drenagem e Protegio das Encostas

As encostas, nas ombreiras da barragem, teréo prote¢do com revestimento vegetal,
em drea cuja extensdo somente podera ser fixada em definitivo ao final da obra, em funcao
das condigbes em que as mesmas se encontrem Este revestimento vegetal, cuja fungéo é,
em parte de proteger contra a eros&o e, em parte, de conferir um melhor aspecto paisagistico,
devera cobrir ambas as ombreiras

A natureza dos solos e rochas superfictais, bem como a topografia no iocal da obra,
ndo sac motivo para qualquer problema de vulto. decorrente do escoamento de aguas
superficials
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Item Especificagio dos Servigos Unid Quant Custo Unit Custo Total
10 [Administragac e Fiscalizagio
11 |Mchiizagéo (1 5% de 2,34 5 e6) ud 1,00 41 420,30 41 420,30
12 |Desmobilizagdo (1 5% de 2,3,4,5e 6} ud 1,00 41 420,30 41 420,30
13 |Dwvulgagéo (0 5% de 2,34 5e6) ud 1,00 13 806,77 13 806,77
14 |Instalagdo e manuten¢do de cantero de obras ud ,00 4142030 41 420,30
Total do Item 1 138 067,68
20 |[Servigos Preliminares
21 |Estradas de acesso com faixa de dommnio de 10,0m, greide colado, pista de rolamento de km 500 7 783,97 38 919,85
6,0m de largura e 0,15m de espessura revestida em pigarra compactada, com valetas de
drenagem, incluindo obras d arte e os aterros a estas assocladas
22 |Camnhos de servigos com faxa de dorminio de 6,0 m km 2,00 1 398,00 2 796,00
23 iDesmatamento e destocamento da area da barragem, sangradouro & emprestimos ha 14,00 780,00 10 920,00
24 IExpurgoe naarea da jazida com bota-fora de até 50m, medido no corte m? 9 100,00 0,96 8 736,00
25 iDesmatamento racional da bacia tudraulica ha 370,00 444 50 164 485,00
Total do Item 2 225836,85
30 |Barragem
31 |Escavagdo, carga, trasnporte e descarga com bota-fora ate 300m de matenal de 12 categoria m? 43 870,00 1,82 84 230,40
da fundagéao
32 |Escavagdo, carga, transporte e descarga de matenal de 1a categona da jazida ate 1,2km m? 45 480,00 1,92 87 321,60
33 |Espalhamento, umedecimenio e compactacdo do matenal argilose na barragem e fundagéo m? 45 480,00 0,80 40 932,00
34 |Fornecimento, Inclusive, extragao, carga, transporte, descarga, espalhamento e adensamento m’ 17 750,00 2,16 38 340,00
de arela para os filtros
35 |Espalhamento & compactagdo do enrocamento{matenial das escavagdes do vertedouro) m? 84 550,00 4,47 422 638,50
36 |Fornecimento, inclusive britagem e execucgdo das transigbes m? 8 510,00 9,55 81 270,50
37 |Regulanzagéo de taludes m? 31 530,00 3,06 96 324,15
38 |Fornecimento do reveshmento para o coroamento, pedrisco ou cascalho, inclusive extragéo, m? 260,00 6,35 1651,00
carga, transporte, descarga e
espalhamento, esp = 0,20m
Total do Item 3 852 708,15
40 |Tratamentc e Injec&o da Rocha de Fundagéo (Barragem e Sangradouro)
41 |Preparo impeza e tratamento superficial das dreas da fundagéo em rocha m? 7 815,00 3,20 25 008,00
42 |Perfurag@o com equipamento rotativo diametro BX m 480,00 140,00 67 200,00
43 |Fornecimento de cimento e aplicagdo de injegdo para impermeabilizagio da rocha de kg 4 800,00 1,75 8 400,00
fundagao
44 |Ensawos de perda d'agua ud 50,00 60,00 3 000,00
Total do Item 4 . 103 608,00
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Item Especificagdc dos Servigos Umd Quant Custo Unit. Custo Total
50 iSangradouro
51 |Escavagdo , carga, descarga e transporte até 0,40km de matenal de 1a categona m? 61 550,00 1,92 118 176,00
62 |Escavagdo, carga, descarga e fransporte até 1,2km em materal de 3a categona m? 70 800,00 12,40 877 920,00
53 |Concreto para regulanzagao, com consumo de 150 kg de cimento por m3 m? 360,00 88,37 35 413,56
54 |Concreto estrutural com consumo de 300kg/m3 e fck = 15MPa m? 2 173,00 111,93 243 223,89
54 |Forma plana de madeira cormum m2 5 502,00 16,97 93 341,43
55 |Fornecimento, preparo e colocagéo de ago CA-50 kg 73 340,00 2,23 163 548,20
56 |Fornecimento e assentamento de Junta de Vedac&o Fungenband hpo 0-22 m 96,00 26,01 2 497,25
57 |Reaterro compactade manuaimente m? 90,00 407 366,30
Total do ltem 5 1 534 486,63
60 |Tomada D'Agua
61 {Escavacdo manual de valas, matenal de 12 categorna, 1,50<H<3,00 m m? 1 390,00 11,97 16 638 30
62 |Escavagio manual de valas, matenal de 3a categona, 1,50<H<3,00 m m? 40,00 3242 1296 .80
63 jConcreto estrutural com fck = 15MPa caixa de entrada, galena e bacia de dissipacdo m* 48,00 111,93 5 484 57
64 |Forma plana de madeira comum m2 205,00 16,97 3477,83
85 {Fornecimento, prepara e colocagdo de ago CA-50/60 kg 2 114,00 223 471422
66 |Concreto para regulanzagdo com consumo de 150 kg de amento/ m3 m? 23,00 98,37 226253
67 |Reaterro compactadc manualmente m? 25,00 4,59 114,75
68 |Fornecimento e assentamento de 'Junta de vedagéo Fungenband tipo O-22 m 18,00 40,42 727,56
69 |Colocacdo de rocha na bacia de dissipagéic, Inclusive, carga, transporte e descarga m3 12,00 4,47 53,64
610 |Fornecimento e montagem de Tubulagdes em ago de ASTM A-36 com didmetro de 400 mm m 25,00 127,90 3 197,50
para tomada d agua
6 11 |Fornecimento e montagem de Regrstro de acionamento direte, volante e by-pass com ud 1,00 1737,23 1737,23
d=400mm
612 |Fornecimento e montagem da Viivula borboleta completa, didmetro de 400mm, com ud 1,00 4 500,00 4 500,00
acilonamento manual por volante
6 13 |Fornecimento e montagem de Grade de aco de 1,40 x 1,20m e dispositivo de calagem, ud 1,00 509,00 509,00
inclusive assessonos
Total do Item 6 44 713,93
Total Geral 2899 421,23




RESUMO ORGAMENTARIO

ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS VALOR (RS$)

1 Administracéo e Fiscalizacgéo 138 067,68
2 Servigos Prelimmares 225 836,85
3 Barragem 852 708,15
4 Tratamento € Injegdo da Rocha de Fundacdo (Barragem e Sangradouro) 103 608,00
5 Sangradouro 1 534 486,63
6 Tomada D'Agua 44 713,93

TOTAL GERAL 2.899.421,23
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RELAGCAO DO EQUIPAMENTO MINIMO

Trator de esteiras com poténcia igual ou supernor a 270 HP
Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 140 HP
Trator de pneus com poténcia igual ou superior 100 HP
Carregadeira frontal com poténcia igual ou superior a 170 HP
Motoniveladora com poténcia igual ou superior a 125 HP
Caminh&o basculante com capacidade igual ou superior a g™
Betoneiras com capacidade minima de 320 |

Caminhéo pipa com capacidade 1gual ou superior a 6000 | com
rrrigadeira

Rolo compactador autopropelido vibratério pé-de-carneiro de 10
ton ou similar

Rolo hiso autopropelido vibratério de 10 ton ou similar
Retro-escavadeira com capacidade tgual ou superior a 0,(-3m3
Conjunto de britagem com capacidade igual ou superior a 20m3/h

Compressor de ar com capacidade igual ou superior a 700pem
{pés cubicos por minuto)

Compressor de ar portatil com capacidade superior a 250pcm

Carreta de perfuracdo com capacidade igual ou superior a
500pcm (pés cubicos por minuto)

Grade de disco com capacidade de 20 discos de 24"
Sapo mecanico
Marteletes de 24kg
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5 - CRONOGRAMA FiSICO
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CRONOGRAMA FiSICO DAS OBRAS

TEMPO({dias)
SERVICOS 15 30 45 60 75 80 105 120 135 150 1865 180 195 210 225 240
1- Administragéo e Fiscalizagao
instalagdo e Manutencado
Mabilizagéo
Desmobilizagdo
2-Servigos Preliminares
3- Barragem
Fundacao
Macigo
4- Sangradouro
5- Tomada D'Agua
Escavacéo
Concreto
Equipamentos Hidromecanicos
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225
250
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