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APRESENTACAO

Este conyjunto de documentos se constitui no Relatoério Final do Projeto Executivo,
Cadastro ¢ Plano de Aproveitamento da Barragem Flor do Campo ¢ da Adutora de Novo
Orniente, desenvolvido no &mbito dos contratos firmados entre a VBA CONSULTORES,
COGERH - COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS e SRH — SECRETARIA DOS
RECURSOs HIDRICOS.

O Projeto do Agude Flor do Campo se insere no contexto do PROURB/CE - PROJETO
DE DESENVOLVIMENTO URBANO, que se encontra em fase de implementagéo pelo Governo do
Estado do Ceara, em parceria com o Banco Mundial

O PROURB ¢ constituido por dois segmentos bésicos
. o de agdes no setor de urbamismo, com a implantagiio de projetos Habitar, em

municipios selecionados, para populagéio de baixa renda,

. 0 de agdes no setor hidrico, com a implantagio de agudes e adutoras associadas para
abastecimento d'adgua de populagdes urbanas, dentro de uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para o Ceard

O Agude Flor do Campo, com 111,3 hm3, € um dos agudes escolhidos dentro do elenco
de quarenta umidades previstas no PROURB, devendo ter como fungfio primordial o
abastecimento da cidade de Novo Onente e a perenizagéo do Rio Poti

O Projeto do Agude Flor do Campo compreende, de fato, os seguintes estudos

+ Projeto Executivo da Barragem,
+ Projeto Executivo da Adutora de Novo Onente,
- Cadastro das propriedades € benfeitonas a serem submersas pela bacia hidréulica,

. Plano de Aproveitamento do Agude, com 1dentificag@o dos usos programados para o
reservatorio, em especial a wrrigagio de dreas propicias e a piscicultura, inclundo a
avalia¢io econdmica dos empreendimentos

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

Volume 1 - Descrigio Geral do Projeto

Volume 2 - Memorial de Célculo

Volume 3 - Quantitativos e Especificagées Técnicas
Volume 4 - Or¢camento

Volume 5 - Plantas
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Tomo 2 Relatdrio dos Estudos Basicos

Volume 1 Estudes Topograficos

Volume 2 Estudos Geologico-geotécnicos

Volume 3 Estudos Hidrologicos

Tomo 3 Relaténo Sintese da Barragem

Tomo 4 Relatério do Plano de Aproveitamento do Reservatono
Tomo 5 Relatério do Projeto Executivo da Adutora
Volume 1 - Relaténio Geral

Volume 2 - Memorial de Célculo

Volume 3 - Quantitativos e Especificagdes Técnicas
Volume 4 - Orgamento

Volume 5 - Plantas

Tomo 6. Relatdrio da Analise Econémica

Tomo 7- Relatério do Levantamento Cadastral

Volume 1: Relatorio Geral
Volume 2. Laudos

O Relatorio Sintese da Barragem, que se constitui no Tomo 3 do Relatério Final,

apresenta a sintese dos estudos bdsicos, a descricio sumdéria da obra, a ficha técnica do

reservatéro, a sintese dos custos de construgfio do empreendimento e a sintese dos custos de
desapropriagdo
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1 - INTRODUGAO

A Barragem Flor do Campo se constitui em um dos mais importantes elementos da
infra-estrutura hidrica da bacia do Rio Poti, conforme ficou demonstrado por ocasiio da
elaboragdo do Plano Estadual dos Recursos Hidncos do Ceara'

Sua selegdo priontinia no PROURB decorreu dos grandes beneficios que devera
acarretar para a regido oeste do Estado, cuja disponibilidade hidrica é atualmente inferior as
demandas ¢ potencialidades locais

A Barragem propriamente dita compreenderd um conjunto de obras constituido,
basicamente, por um maci¢o de terra compactada, denominado principal, com 697,0 m de
extensio, 21,14 m de altura maxima e coroamento na cota 355,40; por um canal vertedouro
com 80,0 m de largura, na margem direita (com soleira fixada na cota 351,0), no qual €
prevista a constru¢@o de muros de contenc8o laterais € de um muro vertedor tipo Creager, por
uma tomada d'dgua tipo galena, com conduto de 700 mm de didmetro ¢ controle de saida a
jusante, e por dois pequenos diques auxiliares, situados as margens esquerda e direita do Rio
Poti ¢ projetados para promover o fechamento de depressdes existentes em areas proximas a
ambas as ombreiras A obra visard atender o abastecimento humano da cidade de Novo
Oriente-Ce, bem como perrmtird o desenvolvimento de atividades associadas ao turtsmo,
piscicultura, irngacdo e aproveitamento agricola das vazantes nas margens do lago

O reservatorio a ser formado tera 111,3 mulhdes de metros cubicos de capacidade de
acmnt113a¢50 maxima, possibilitando o estabelecimento de uma descarga regulanzada de
0,38 m’/s

O presente relatorio tem como objetivo a apresentagio de informagdes e resultados
diretamente associados ao Projeto Executivo e aos custos de implantagic da Barragem Flor do
Campo

Inicialmente, € apresentado um breve resumo dos estudos bésicos realizados ao longo
do desenvolvimento do projeto executivo da barragem, abrangendo aspectos de natureza
topografica, hidrologica e geologico-geotécnica

Em seguida, apresenta-se uma descrigdo sumdrna de cada uma das obras que compdem
o projeto, na qual s#o colocadas em destaque as caracteristicas de maior relevincia ao
processo construtivo

Posteriormente, ¢ apresentada uma ficha técnica na qual sfo 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 planilhas que descrevem, de forma resumida, os custos
de construgio ¢ de desapropriagio associados a implantagio do reservatério

' SRH/VBA CONSULTORES - "Plano Estadual dos Recursos Hidricos™, 1991
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO AO LOCAL DA BARRAGEM

O Agude Flor do Campo esta localizado na Bacia do Rio Poti, barrando o no de
mesmo nome e distando aproximadamente 16,0 km da sede do Municipio de Novo Oriente

O acesso ao local da obra € feito partindo-se de Fortaleza, pela rodovia BR-020, em
diregiio a locahdade de Cruzeta, no quilémetro 257 da referida BR Neste povoado, toma-se a
diregiio oeste. pela BR-226, e percorre-se 92 km até Cratelis. A partir desta cidade, segue-se
pela CE-075 e. depois de percorridos 43 km, chega-se a sede do municipio de Novo Oriente
O local do barramento encontra—se, aproximadamente, a 16,0 km a sudeste de Novo Oriente

Outro trajeto pode ser feito partindo-se de Fortaleza, pela rodovia BR-020, até a cidade
de Canindé Neste ponto, qulometro 105 da citada rodovia, entra-se a direita, na CE-257, até a
cidade de Santa Quiténa, onde toma-se a esquerda, pela CE-176, até a cidade de Tambonl A
partir desta cidade. segue-se em frente, pela CE-266, até a cidade de Crateus, e percorre-se.
posteriormente, 43 km, pela CE-075, até a sede do Municipio de Novo Oriente Tomando-se a
diregdo sudeste, alcanga-se o e1xo do barramento a aproximadamente 16,0 km

A cidade de Novo Oriente localiza-se na regiio Oeste do Estado do Ceara, distando
aproximadamente 393 km de Fortaleza

O acesso ao local da barragem, que serd construida no rio Poti, na localidade de Almas,
¢ feito, atualmente, através de estrada carrogédvel com péssimas condiges de trafego,
principalmente na estagfio chuvosa O mapa de localizagio e acesso ao barramento é mostrado
na Figura 2 1
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FIGURA 2.1

BARRAGEM FLOR DO CAMPO

MAPA DE LOCALIZAGAO E ACESSO
ESCALA 1/500.000
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3 - SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS

Todos os estudos de base necessarios 4 elaborag@o do Projeto Executivo da Barragem
Flor do Campo foram diretamente desenvolvidos pela VBA CONSULTORES ou realizados
sob a orienta¢fio do corpo técnico da empresa Estes estudos, que foram subdividos em trés
topicos principais — Estudos Topograficos, Geologico-geotécnicos ¢ Hidrolégicos —, estdo
apresentados sob a forma de relatério especifico (ver Tomo II do Relatério Geral) ¢
encontram-se sumariamente descritos nos itens subseqientes

3 1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topogréficos associados & implantacdo do Agude Flor do Campo
envolveram levantamentos do eixo barrdvel, sangradouro ¢ faixas de dominio, da bacia
hidraulica, das ireas do canal de restitui¢do, dos trechos de talvegue de cursos d'agua em torno
do eixo da barragem e das dreas de empréstimo de mateniais de construcéo

Os trabalhos foram imcialmente programados tomando-se como referéncia a
cartografia existente (Carta da SUDENE na escala 1.100.000 - Novo Oriente ) e seguiram com
a realiza¢io do mapeamento da area através de restitugdio estereofotogramétrica digital.

Com base neste mapeamento, ¢ em visitas de reconhecimento da area, fo: planejado
todo o servigo de campo, que fo1 realizado com base nos métodos da topografia classica.

Os trabalhos foram desenvolvidos conforme as etapas de realizagdo abaixo
discnminadas

- cobertura aerofotogramétrica na escala 1 15 000,

- implantag#io da poligonal de distribuigdo do sistema (e de apoio suplementar),

- mapeamento da drea em estudo na escala 1:5.000, com curvas de nivel a cada 1,0
metro (area total de restituiciio aerofotogramétrica da bacia hidrdulica . 3.516 ha),

- transporte de coordenadas (a partir dos marcos MO4A e MO6A, implantados durante
a restitmg#o) para o eixo da barragem,

- transporte de referéncia de nivel da RN 1863 M ( IBGE ), da Cidade de Novo
Oriente para a irea da barragem,

- locagéo e nivelamento do eixo da barragem,
- locagéo e mvelamento das se¢des transversats do eixo da barragem,

- transporte de cotas € coordenadas e levantamento plam-altimétrico das areas
estudadas durante a concepgio de alternativas para implantag&o do sangradouro,

- levantamento das dreas de empréstimo, incluindo o transporte de cotas e
coordenadas;

- locag#io final e nivelamento da drea associada ao projeto do sangradouro

12




Todos os servigos topograficos executados durante os estudos de base, referentes a
implantagdo da Barragem Flor do Campo. estfio sintetizados na Tabela 3 1, apresentada a
seguir

3 2 - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
3 2 1 — Estudos Geolbgicos

Os estudos de natureza geoldgica foram imciados com uma revisdo das informagdes
gerais disponiveis em bibliografia, entre as quais se destacam os estudos para aproveitamento
hidro-agricola da bacia do rio Poti (DNOCS, 1987) e os mapas geologico e tectono-estrutural
do Estado do Ceara, elaborados pelo Departamento da Produgo Mineral (DNPM) em 1983.

Em ambito regional, a bacia hdrografica do Agude Flor do Campo situa-se em
superficie de embasamento cristalino, na regido oeste do Estado do Ceara, e apresenta uma
litologia formada, basicamente, por migmatitos, gnaisses e quartzitos pertencentes ao Pré-
Cambnano Indiviso. Em concordiincia com estas unidades litolégicas, observa-se, na regido, a
ocorréncia de uma combinagio de rochas constituida por quartzito, xisto, micaxisto e filito,
atribuidas ao Grupo Cear4, de idade Proterozdica Inferior.

Esta combinagiio de rochas pode também ser observada em dmbito local, através da
ocorréncia das mesmas a partir da drea circunvizinha a sede do municipio de Novo Ortente (ao
norte do barramento), ocorréncia esta que se estende até a proximidade de Taua. No local da
barragem propriamente dito, as unidades litologicas supramencionadas encontram-se
representadas, basicamente, pelo gnaisse migmatitico e pelo quartzito, que cobrem a maior
parte da superficie.

No Relatério dos Estudos Basicos, Volume 2, Estudos Geolégico-geotécnicos, séo
apresentadas informagSes mais detalhadas sobre a 4rea do empreendimento, incluindo
desenhos esquematicos, mapas e perfis do subsolo

3 2 2 — Estudos Geotécnicos

O programa de investigagGes geotécnicas associadas ao Projeto da Barragem Flor do
Campo teve como objet:vo a determinagio do perfil estratigrafico das dreas sobre as quais
serdo construidos o macigo de terra compactada, o vertedouro e a tomada d’agua, ¢ a obtengdo
dos pardmetros geotécnicos necessarios ao calculo e dimensionamento de todas as obras que
compdem o empreendimento.

De acordo com os resultados obtidos no programa de nvestigagdes, o perfil do
bogueirdo principal mostra a presenga de um depdsito aluvionar, compreendido entre duas
elevagoes rochosas, com aproximadamente 390,0 m de largura e profundidade variando entre
2.0e 15,5 m A estrangrafia mostra uma camada superficial de solo argiloso, com espessura
média de 3,0 m, sobrepondo-se a um estrato heterogéneo, de predomindncia arenosa, com
espessura de até 10,0 m. Este material, que contém lentes ou camadas irregulares de solo silto-
areno-argiloso, apresenta valores de SPT médios relativamente elevados e coeficientes de
permeabilidade oscilando entre 1072 cm/s e 107 cm/s

13




TABELA 3.1 - SERVICOS TOPOGRAFICOS DA BARRAGEM FLOR DO CAMPO

SERVICOS TOPOGRAFICOS
: GUANTIDADE.
ATIVIDADES UNIDADE | PREVIBTA |REALIZADA SALDO

LEVANTAMENTO BACIA HIDRAULICA ha 1.800 3.270 -1.470,00{
lLoC. E NIVEL DO EIXO BARRAVEL E SANGRADOURO ke 1,2 3,468 -2,
TRANSPORTE DE COTA km 15 22,084 7,

L EVANTAMENTO DE JAZIDAS ha 120 42,280 77.720}
SECCIONAMENTO DO EIXC E SANGRADGURO km 20 9,012 10,088

g BERV_TOP LS
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Sob o depdsito aluvionar repousa um estrato constituido por um quartzito decomposto,
que apresenta, em ensaios de infiltragio ou de perda d’agua nele realizados, elevada
transmissibilidade hidrdulica

Quanto ao nivel freatico, este fo1 encontrado no trecho central do boqueirdo (durante a
estacdo seca), em profundidades entre 3,0 m e 4,0 m.

Um aspecto importante a ser ressaltado é que, embora os resultados dos ensaios de
infiltrac@io tenham registrado uma faixa de variagio de permeabilidade relativamente ampla,
abrangendo solos arenosos e argilosos, o depdsito aluvionar sobre o qual sera construida a
Barragem Flor do Campo caracteriza-se por apresentar, na maior parte do matenal subjacente
4 camada superficial argilosa, coeficientes de permeabilidade relativamente elevados
(entre 107 cm/s e 102 cm/s), 0 que é coerente com a predominincia arenosa do material
estudado Tal observagdo, ahada 3 considerdvel espessura do depésito aluvionar em alguns
trechos do boqueirfio ¢ 4 presenga do lengol fredtico em niveis proximos ao da superficie do
terreno, constitul-se em um dos principais fatores condicionantes do projeto executivo da
barragem, uma vez que precaugdes devem ser tomadas no sentido de se evitar perdas por
infiltrag3o significativas através da fundagio, estando estas precaugdes diretamente associadas
as limitagldes impostas pelas condigBes geoldgico-geotécnicas (supracitadas) do depdsito
aluvionar

No que diz respeito as caracteristicas de resisténcia dos solos do aluvido, resultados de
ensatos de cisalhamento direto executados em amostras indeformadas retiradas da camada
superficial argilosa indicam ser este material pouco resistente a esforgos cisalhantes, o que
constitu1 uma restrigio a construgiio de um macigo compactado com taludes mais ingremes
(tendo em vista aspectos relacionados com a estabilidade do aterro). Quanto 4 camada arenosa
subjacente ao estrato superficial argiloso, os valores de SPT elevados obtidos nas areias do
depdsito aluvionar indicam que estas apresentam uma resisténcia ao cisathamento superior a
do matenal argiloso, o que sugere que a superficie potencial de ruptura associada 4 condigfio
de estabilidade critica nio deve atravessar o solo arenoso.

Com relagéio a estratigrafia das duas ombreiras, os estudos geoldgico-geotécnicos
identificaram, nestas areas, um perfil de intemperismo constituido, basicamente, por uma
camada de solo residual argilo-arenoso, impenetravel ao amostrador SPT, com indices de
recuperagdo nulos ¢ com perdas d’4dgua especificas relativamente elevadas Ha, ainda, alguns
afloramentos de rocha alterada a s em areas de fundacio sobre ambas as ombreiras, entre os
quais se destaca o localizado entre as curvas de nivel 345 e 348 da ombreira esquerda

E importante salientar que duas sondagens mistas (SM-01 ¢ SM-02) executadas em
area proxima ao referido afloramento, produziram, ao contrario das demais sondagens em
ombreiras, indices de recuperagdio de até 90% (ver Relatorio dos Estudos Geolégico-
geotécnicos). Entretanto, mesmo com a rocha apresentando boa recuperagdo, ensaios de
campo realizados sobre o macigo rochoso também mostraram perdas d’agua especificas
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relativamente elevadas, o que indica a necessitdade da execugio de uma cortina de
impermeabilizagio por meio de iyegdes com calda de cimento.

Quanto ao vertedouro, os estudos de alternativas de locais de implantagio e os
associados ao detalhamento do projeto executivo (que envolveram sondagens 4 percusséo,
rotattvas, mistas e 4 pa e picareta), conduziram, tendo em vista as condi¢des do estrato
rochoso, o projeto do canal extravasor para uma érea situada a, aproximadamente, 300 m da
ombremra direita Os resultados obtidos nas investigacdes geotécnicas, que mostram uma
auséncia de recuperagdo de testemunhos de sondagem na cota da soleira do sangradouro,
sugerem a necessidade da construgdo de uma estrutura de concreto para assegurar a
manutengdio do nivel maximo de acumulagfio do reservatério.

Ja as investigagdes relacionadas com a pesquisa de materiais de empréstimo, durante as
quais foram executados pogos de inspecio & pad e picareta, sondagens a trado e diversos
ensaios de laboratono (cisalhamento direto, permeabilidade, compactagiio, abrasfio Los
Angeles , caracterizaglio), 1dentificaram uma razodvel disponibilidade de materiais
construtivos na regifo, o que permitiu a elaboragdio do projeto de uma barragem de terra
homogénea com filtro vertical, tapete drenante e enrocamento de pé a jusante. Nas tabelas 3.2
a 3.4 encontram-se relacionadas as caracteristicas gerais observadas nas jazidas de material de
empréstimo estudadas

Na Tabela 3 5 ¢ apresentado um resumo dos pardmetros geotécnicos, referentes aos
matenais de fundagio e de empréstimo, adotados no calculo e dimensionamento da Barragem
Flor do Campo

TABELA 3.5
Parimetros geotécnicos adotados no cdlculo e
dimensionamento da Barragem Flor do Campo

PARAMETRO
MATERIAL Yaat c ¢ k ru
(kN/m*) (kPa) © (cm/s)
SOLO COMPACTADO 20,0 62,7 25,1 k, = 10
kn=9x10° | 020

AREIA(Filtro/Tapete drenante) 19.0 ] 30,0 3x 107 -
ENROCAMENTO 21,0 0 40,0 10 -
ARGILA SILTOSA 16,4 0 20,0 10* -
CAMADA ARENOSA 18,0 0 29,0 5x 107 -

* Pardmetro adotado somente nas andlises de estabilidade considerando a condigdo de final de construcdo
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QUADRO RESUMO DOS MATERIAIS DE CONSTRUGAO

BARRAGEM FLOR DO CAMPD - NOVO ORIENTE - CE
]
Tabela 3.2 - Jazidas de solo - Caracteristicas principais CONSULTORES
CARACTERISTICAS JAZIDAS
J8-1 Js.2 Js-3 JS-4

Distncia ao exo barravel 1.4 km 2,2 km 38 km 0.9 km

Fundagio/ | Fundaglo/ | Fundagdio/ | Fundagdo/
Utizacdo macigo macigo macige macigo
Tipo de matenal §C SC/SM sC SC/ICL TOTAIS
Area levantada 7.0ha 10,0 ha 27.Cha 2,0 ha 46,0 ha
Volume utilzavel 168000m* | 270000m® | 556200 m® 38000 m* 1.032.200 mv*
Volume de expurgo 7000 m’ 10000 m* 27 000 m* 4000 m* 48 000 m?*

Tabela 3.3 - Jazidas de areia - Caracteristicas principais
CARACTERISTICAS JAZIDAS
JA-1 JA2 JA-3 Jik-4 JAS

Distincia a0 exc barravel 0,40 km 1,30 km 1,70 km 2,50 km 4,00 krn

Filtro / dreno / | Fiftro / dreno /| Filtro / dreno /| Filtro / dreno /| Fiitro / dreno /
Utizacio transigbes transicSes transicbes transigbes transigbes

Arsiamédia | Aresamédia | Arsiamédia | Aretamédia | Arela média
Tipo de matenal a grossa cf a grossa cf agrossac/ a grossa cf a grossa cf TOTAIS

pedregulho | pedreguiho | pedregulhc | pedregulho | pedregulho

Area levantada 3000 m? 3500 m? 2200 m? 3600 m? 15000 m? 27 300 m?
Volume utilizavel 6000 m’ 7000 m® 4 400 m? 7200 m* 30 000 m? 54.600 m?

Tabela 3.4 - Jazidas de pedra - Caracteristicas principais

CARACTERISTICAS JAZIDAS
JP1 JP2
Deatdncia a0 eixo barravel 05km 05km
Rp-rap Rip-rap

Utilracéo Rocki Rockfill

Concreto Concreto
Tipo de matenal Quartzito Quartzto TOTAIS
Area levantada 4,30 ha 225ha 6,55 ha
Valume utilizavel 24 400 m* 30 500 m* 54,500 m?

T
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3 3 - ESTUDQOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrologicos relativos & regifio onde sera construida a Barragem Flor do
Campo desenvolveram-se em quatro etapas, descritas a seguir:

- pesquisa de dados ¢ estudos disponiveis,

. caracterizacdo fisico-climatica;

. estudo da disponibilidade hidrica;

. dimensionamento do vertedouro (¢/ determinacio da chera maxima de recorréncia de
1.000 anos e verificagdo da cheia decamilenar).

3 3 1 - Pesquisa de Dados e Estudos Disponiveis

A regido onde se situa a Bacia Hidrografica do Ac¢ude Flor do Campo foi obyeto de trés
estudos anteriores a elaboragdo deste trabalho, que se constitu1 no projeto final de implantagio
do reservaténo.

. Estudo para Aproveitamento Hidro-agricola da Bacia do Rio Pot, a nivel de
viabilidade (1987);

. Projeto de Perenizagéo do Rio Pot: (1989);
. Plano Estadual dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, PERH (1992)

A pesquisa de dados disponiveis teve a finalidade de aproveitar o conhecimento gerado
pelos estudos supracitados e avaliar a disponibilidade de informagBes relevamtes ao
desenvolvimento do projeto executivo da barragem. Com base nestas informages, foi
realizada uma caracterizagio fisico-climatica da érea da bacia e foi efetuada uma avalagéo das
disponiblidades hidricas da Bacia do Agude Flor do Campo, incluindo o efeito da implantagZo
deste reservatorio sobre o j& construido Agude Carnaubal (situado a 34,4 km a jusante). Todas
as informagdes obtidas estio detalhadamente expostas no Relatério dos Estudos Hidrolégicos.

3 3 2 - Caracternizaco Fisico-Climatica

Nesta etapa foram descritas as principais variaveis climatologicas associadas a regido
em estudo ¢ a interdependéncia entre os fatores climaticos predominantes ¢ as caracteristicas

da paisagem local relacionadas com solo, relevo e cobertura vegetal Maiores Detalhes podem
ser encontrados no Relatério dos Estudos Hidrologicos.

3 3.3 - Estudo da Disponibilidade Hidrica

Tendo em vista a niic disporubilidade de informagdes de campo relacionadas com a
hidrologia do Agude Flor do Campo, foram realizadas, com o emprego do modelo MODHAC,
diversas simulagdes do fendmeno chuva-deflivio, com o objetivo de possibititar a geragdo de
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uma série de vazdes mensais relativas a secio onde serd construida a barragem Nestas
simulagdes, as precipitacSes médias sobre a bacia necessdnas ao cdiculo da série de vazdes
foram determinadas pelo método de Thiessen-Montecarlo, enquanto os pardmetros associados
ao modelo MODHAC foram obtidos a partir dos resultados (ja existentes) referentes ao posto
fluviométrico da Fazenda Cajazeiras (situado em zona hidrologicamente homogénea, na
vizinha bacia do Acarad).

Apbs a determinagiio da série de vazdes médias mensais (ver detalhes no Relatorio de
Estudos Hidrolégicos), os estudos de dispontbilidade hidrica prosseguiram com a realizagdo
de um estudo paramétrico, com o objetivo de reproduzir a operagéio mensal do reservatorio
considerando-se volumes de acumulagio entre 70 e 215 milhdes de metros cibicos (com
intervalos de 5 x 10° m’, totalizando 27 simulagdes).

Na Figura 3 1 encontra-se plotada a curva de regularizagdo de vazdes vs. volume
acumulado obtida nas simulagdes hidrolégicas. Nela pode ser observado que nfio ha restrigdes
de natureza hidrolégica & concepgio de um reservaténio com volumes de acumulagio
méximos de até 180 hm?, ja que a vaziio regularizada, até este ponto da curva, apresenta uma
relag3o aproximadamente linear com o aumento da capacidade do reservatdrio. Para volumes
de acumulacdo acima de 180 hm®, a curva da Figura 3.1 mostra um decréscimo no incremento
de vazdes regulanizadas i medida que o reservatério é aumentado em sua capacidade de
acumulac#io Ainda nesta curva pode ser observada, tomando-se como referéncia os criténios
adotados no PROURB — que exigem que o lago a ser formado assegure, em 100 % do tempo.
o atendimento 4 demanda para abastecimento humano (7 e , assegure a manutengéo da vazio
de projeto da adutora) —, a inviabilidade hidrolgica da concepgio de um reservaténo com
volumes de acumulagdo inferiores a 70 hm®

Na Figura 3 2 ¢ apresentada a curva cota vs 4rea vs volume representativa do Agude
Flor do Campo Esta Figura sugere, em associagiio com a curva de regulanzagio de vazdes, a
inconveniéncia do estabelecimento do nivel da soleira do vertedouro abaixo da cota 349, ja
que, nestas condi¢des, o lago a ser formado tenia uma capacidade de acumulagfio inferior 70
hm® (0 que nfio asseguraria a manutengfo, em 100 % do tempo, da vazio de projeto da
Adutora de Novo Onente).

3331 - Determinagio da Influéncia de Flor do Campo em Carnaubal

Os resultados da simulagdo da operagdo do Acude Carnaubal, sem a presenga do
Agude Flor do campo, revelam que a vazio média afluente no primeiro ¢ de 6,75 m’fs.
correspondendo a um coeficiente de escoamento de 17% O volume méximo de 87.69hm’
regulariza aproximadamente 273 {¢/s, para uma le1 de operagdo que garante a vazdo
regularizada em 90% do tempo No tempo restante (10 %), o reservatério fornece uma vazio
de alerta cujo valor (arbitrado) corresponde & metade da vazdo regulanizada. As sangnas
acontecem em meédia, para a sénie simulada, uma vez a cada 1,45 anos
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Ap¢s a implantagio da Barragem Flor do Campo, as simulagdes hidrolégicas prevéem
uma vazfio regularizada, no Ac¢ude Carnaubal, de 216 /s, para qualquer tamanho de
reservatério construido a montante (dentro do intervalo 70 hm® < Vmax < 215 hm® )} Desta
forma, a presenga do Acude de Flor do Campo diminuird a vazio regularizada (para a le1 de
operacdo escolhida) em aproximadamente 18% do valor atual.

Masores detalhes podem ser observados no Relatorio dos Estudos Hidrologicos.

3 3 4 - Dimensionamento do Vertedouro

A primerra tarefa desenvolvida durante o dimensionamento do vertedouro for a
determinagio da chuva do projeto, na qual foram utilizados os registros referentes ao posto
pluviométrico de Coutinho, em virtude de o mesmo estar localizado no interior da bacia, perto
de seu centro de gravidade, € posswir uma série de registros pluviométricos relativamente
longa (54 anos)

A série de precipitagfes maximas anuais ocorridas na refernida estagdio pluviométrica,
que conta com 50 registros, foi prelimimnarmente ajustada em fungéo de trés distribuigdes de
freqliéncia: Log Normal, Gumbel ¢ Gamma de dois pardmetros, sendo a primeira escolhida
para ser utilizada na determinag8o da chuva de projeto devido ao fato de a mesma fornecer um
razoavel ajuste dos registros de campo (ver Relatério de Estudos Hidrologicos) Na Tabela 3.6
sdo apresentados os valores de chuva didna para 1000 ¢ 10 000 anos, juntamente com
algumas desagregacdes para 24 horas e periodos menores.

TABELA 3.6
Desagregacglo da Chuva Diaria
Tr =10 000 anos “Tr =1 000 anos

| P1dia 2781 2205

P24hs 305,9 2425

P1h/P24hs 0.4 0,4
| P1h 118,8 94,2

PEmin/P24hs 01 0.1

PEmIn 425 33,7

Em seguida, foram gerados, com o emprego do método do hidrograma unitirio
trniangular, os hidrogramas associados as chuvas de projeto (Tr = 1.000 anos) e de verifica¢do
(Tr=10 000 anos)

A chuva efetiva fo1 calculada segundo o método do Soil Conservation Service O

pardmetro CN fo1 determinado em fungéio da caracterizagdo de solos feita para o PERH-Ce,
sendo 0 mesmo estimado, para a bacia hidrografica do Agude Flor do campo, em 78,3
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A determinagéo da cheia de projeto para todas as alternativas de dimensionamento
hidraulico do vertedouro consideradas nos estudos de concepgdo do reservatorio — inchundo
a alternativa desenvolvida no projeto executivo — for realizada, com base nos resultados dos
estudos acima mencionados, de acordo com o seguinte procedimento

. Foram estabelecidas 7 cotas para a crista do vertedouro {de metro em metro), desde
348m até 354m Para cada cota de sangradouro, foram simulados canais com
larguras entre 40 e 150 m de largura, sendo considerados, nestas simulagSes, um
coeficiente de descarga 1gual a 1,55 e a ocorréncia de cheia maxima milenar

. Em seguida, fo1 empregado o Método de Puls para a determinago do amortecimento
da onda de cheia afluente no reservatério (no qual € considerado que este
amortecimento é devido, principalmente, a conservagiio de massa, desprezando-se os
efeitos de inércia) e foram determinadas as vaz@es maximas referentes a cada
alternativa estudada

. Posteniormente, a cheia decamilenar fo1 propagada no reservatério para as mesmas
condigbes da cheia milenar, com o objetivo de efetuar uma verificagio das estruturas
projetadas com as propagacdes da cheia anterior

Os resultados das simulagdes permitiram o tracado das curvas dos principais
indicadores hidrologicos (ver Relatério dos Estudos Basicos, Volume 3), empregados na
quantificagio dos componentes do sangradouro e necessdrios a determinacéio da melthor
alternativa de dimensionamento do reservatorio
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4 — DESCRICAO SUMARIA DA OBRA

O comjunto de obras necessanas a implantagdo do Agude Flor do Campo compreende a
construgdo de um macigo de terra compactada, denominado principal, sobre o depoésito
aluvionar do Rio Poti; de um canal vertedouro na margem direita do refendo curso d’agua, em
area onde é também prevista a construgdo de muros de contengdo laterais ¢ de um muro
vertedor tipo Creager; de uma tomada d’4gua tipo galeria na ombreira esquerda, com controle
de saida a jusante, e de dois pequenos diques auxiliares nas margens esquerda e direita do o
Pot1, os quais foram projetados para promover o fechamento de depressGes existentes em areas
proximas a ambas as ombreiras

A distribuicio espacial de todas as obras a serem construidas, proporctonando a
formacdo de reservatério com 111,3 hm® de capacidade de acumulagdo méxima, bem como o
detalhamento de todos os elementos constituintes do projeto podem ser visualizados no
Volume 5 do Relatério Geral — Plantas Apresenta-se, a seguir, uma descri¢do individual
sumdria de todas as obras projetadas

4 1 - MACIGO PRINCIPAL

O Macigo Principal, com coroamento estabelecido na cota 355,40 € com 21,14 m de
altura maxima, tem sua constru¢#o prevista para o boqueirdo do Rio Pot1 situado entre os
povoados de Almas e Jaguaribe (no Municipio de Novo Oriente - Ce), ocupando uma area na
qual o terreno aluvionar apresenta menor largura (aproximadamente 390,0 m) O ewxo
longitudinal do maci¢o segue uma trajetéria retilinea em quase toda sua extensio (697,0 m,
pelo coroamento), apresentando apenas pequenas deflexdes junto & ombreira esquerda, com o
objetivo de melhor adaptar a macigo ao contorno topografico da mesma.

O macigo projetado, de terra homogénea, possw largura de coroamento 1gual a 6,0 m e
tem, em sua segdo-tipo (Figura 4 1), a presenga de um tapete “impermeavel” a montante
(distdncia minima, entre o 1nic1o do tapete e o filtro vertical, de 130,50 m), projetado com o
objetivo de reduzir as perdas por infiltragéio no depdsito aluvionar Trata-se de uma solugéo
freqlientemente empregada em projetos de barragens, sendo que, neste caso, o tapete conta
ainda com o auxilio de uma camada superficial de solo argiloso, pouco permedvel, na tarefa de
reduzir as vazdes de percolagiio pela fundacfio

Nas areas de ombreiras em contato com o macigo compactado € prevista a escavagio
de uma trincheira de vedagfo total (ipo cut-off), em cuja base prevé-se ainda a execugéo de
uma cortina de i1mpermeabilizacio no macigo rochoso por melo de inje¢des com calda de
cimento (ver especificagles técnicas e desenhos de projeto) Ja na érea correspondente ao
deposito aluvionar, € prevista a execucdo de uma trincheira tipo key french, com 1,50 m de
profundidade Ambas as trinchewras serfio preenchidas com material compactado, em
procedimento que seguira as especificacdes estabelecidas para o0 material areno-argiloso
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O sistema de drenagem nterna do macigo sera constituido por um filtro chaminé, com
largura de 1,0 m e topo na cota 353,70 (cota do N A. méximo milenar), ¢ por um tapete
drenante, com 1,0 m de espessura, que se estenderd pela regidio de jusante, desde o filtro
chaminé até o enrocamento de pé (rockfill) O enrocamento, com coroamento estabelecido na
cota 340 (na maior parte do aterro), serd construido apds a realizagdo de uma escavagio de
2,0 m no terreno natural do aluviio e possuira, nas superficies de contato com o aterro
compactado € com o solo aluvionar, zonas de transigio preencludas por materiais com
granulometria graduada (areia € brita)

O Projeto Executivo indica a necessidade da instalagio de pogos de alivio em drea a
jusante do macigo principal, (de acordo com detalhes indicados no Volume 5) devendo ser
estes pogos linearmente distribuidos a cada 8,0 m Para recolher as vazdes que atravessam
todo o sistema de drenagem, deverd ser construida, logo a jusante do rockfill, uma calha
coletora em alvenana de pedra argamassada

Os taludes do macigo de terra compactada, dimensionados de modo a estabelecer uma
zona de transi¢8o entre o tapete de montante e o corpo da barragem (com o objetivo de evitar o
surgimento de trincas resultantes de recalques diferenciais) e a proporcionar seguranca com
relag8o a ruptura por cisalhamento, deverdo apresentar, ao final da construgfio do aterro, as
seguintes inclinagdes

. montante: 1.2,5 (do coroamento até a cota 345,0)
1 5,0 (da cota 345,0. apds a berma, até o topo do tapete de montante, na
cota 340,0}

. Jjusante: 1.2,5 (do coroamento até a cota 346,80)
1 2,0 (da cota 346,80, apds a berma. até o rockfill)

A protegiio do talude de montante sera feita através de rp-rap (pedras jogadas),
projetado para prevenir contra a agdio erosiva das ondas, ¢ serd constituido, no trecho com
inclinago 1:2,5 , de duas camadas cujas granulometrias devem satisfazer as faixas indicadas
no Volume 3 - Quantitativos e Especificagdes Técnicas (no trecho com inclinagfio 1 5, o rip-
rap devera ser composto por uma camada unica de blocos de rocha com dsg entre 5 ¢ 10 cm).
Ja o talude de jusante tera sua protecdio efetuada através da execugio de uma camada de bnta
graduada e da implantagio de um sistema de calhas para coleta de dguas superficiais As
caracteristicas de ambos os taludes podem ser visualizadas no Volume 5 - Plantas

Com o objetivo de permitir ¢ monitoramento das pressdes neutras que serdo geradas
em decorréncia do enchumento do reservatdrio, deveréo ser executados, apds a construg¢do do
aterro, 0s servigos de instrumentagdo geotécnica associados & implantaciio da barragem, que
consistem na nstalagdo de medidores de nivel d’Agua e de piezdmetros de tubo aberto (tipo
Casagrande) em locais indicados nos desenhos de projeto
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4 2 - VERTEDOURO E DIQUES AUXILIARES

O sangradouro serd construido na sela topografica existente na margem direita do
boqueirdo principal, a aproximadamente 300,0 m da ombrewra direita, € seu projeto
compreende a escavagio de um vertedouro tipo canal, com 80,0 metros de largura, no qual é
prevista a construgio de um muro vertedor tipo Creager 20 longo de seu eixo transversal e de
muros de contengéio em suas extremidades

A soleira do vertedouro foi fixada na cota 351,0, 0 que yermitiré. a formagdo de um
reservatdrio com capacidade de acumulag@ic maxima de 111,3 hm®.

Os estudos hidroldgicos indicaram uma vazio de projeto 1gual a 551 m’, relativa a um
periodo de recorréncia milenar

Sera construido, em drea adjacente ao local de construgiio do vertedouro (margem
direita), um dique auxiliar com coroamento de 4,0 m de largura, estabelecido na cota
354 90 — altura méxima de 0,60 m e segdo-tipo apresentando taludes de montante e de
jusante com inclinac8o 1:2 J4 na margem esquerda serd construido um dique auxihiar com a
mesma seg#o-tipo (transversal) do dique anterior, mas com altura maxima de 1,8 m € nivel de
coroamento fixado na cota 355,40

As caracteristicas do vertedouro e dos diques auxiliares, incluindo perfil Creager,
muros de contengdio e corta-aguas, podem ser visualizadas no Volume 5 - Plantas

4.3 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'dgua do Agude Flor do Campo constitui-se de galeria posicionada na

Se¢do 4 do macigo de terra compactada, na qual ¢ prevista a utilizagéo de tubo de 700 mm de
diametro de ago carbono com flanges.

A galeria, com nivel da geratriz infenior a montante estabelecido na cota 338,50, for
dimensionada para dar vaziio a uma descarga regularizada de 0,380 m’/s. O nivel de 4gua
mimmo operacional do reservatdrio fo1 fixado na cota 340,80, assegurando, assim, uma
submergéncia minima da boca de entrada da tubulag#o para evitar a formagdo de vértices e
proporcionando uma protecio ao tapete impermeavel a montante do Macigo Principal contra o
surgimento de fissuras por ressecamento em periodos de estiagem.

O controle da tomada d'agua sera feito a jusante, através de valvula borboleta e registro

dotado de volante com redutor para evitar o rapido fechamento e a possibilidade de ocorréncia
de golpe de ariete.
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A jusante, na saida da tubulagdo, sera construida 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.

Na caixa de entrada, a montante da tubulagdo, deverd ser executada uma ranhura
vertical para possibilitar a vedagéio emergencial por meio de stop-log

Para medigéo da vazéo liberada, sera construido, no canal de saida da tomada d'agua, a
jusante da bacia de impacto, um vertedor retangular sem contragdo lateral do tipo Bazin, com
curva de vaziio dada pela formula de REHBOCK

As caracteristicas da Tomada D'dgua podem ser wisualizadas nas Plantas
BFC-PE-18/23 e BFC-PE-19/23 do Volume 5 do Relatério Geral - Plantas

29




5- Cmcrsﬁsrm GERAIS DO PROJETO - FICHA T!CA

NCho32




5 - CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO - FICHA TECNICA

a) Caracteristica Gerais

Localizagio Novo Oriente-CE

Sistema Poti

Rio barrado’ Rio Poti

Area da bacia hidraulica 2 351 ha (nivel maximo de cheia)
Area da bacia hidrografica: 647,8 km?

Capacidade 111,3 X 10% m’

Volume Morto. 8,3 x 10°m’ (associado a cota do N A mimmo operacional)
Cota do NA maximo operacional- 351,00

Cota do NA méaximo de cheia (T R. = 1000 anos): 353,70
Cota do NA minimo operacional 340,80

Volume regularizado (f = 90%): 0,38 m’/s

Precipitagéio Média Anual* 612 mm

b) Barragem Principal

Tipo: terra homogénea (c/ tapete de impermeabilizagéo a montante)
Altura m&xima. 21,14 m

Largura méxima da base: 170,0 m

Extensdo peto coroamento: 697,0 m

Cota do coroamento’ 355,40 m

Volume do macigo 681.519 m*

Taludes (se¢3o-tipo):

« montante 1:2,5 (do coroamento até a cota 345,0)
1:5,0 (da cota 345,0, apés a berma, até o topo do tapete de
montante, na cota 340,0)

» Jusante 1:2,5 (do coroamento até a cota 346,80)
1.2,0 (da cota 346,80, apos a berma, até o rockfill)

¢) Sangradouro

Tipo* Canal, com muro vertedouro (perfil Creager)
Largura: 80,0 m
Vaziio afluente de projeto (TR = 1 000 anos). 1 100 m*/s
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Vazio afluente de venificagdo (TR = 10 000 anos) 1 640 m/s
Vazio maxima de projeto (TR = 1 000 anos): 551,0 m’/s
Vazdio méxima de verificagdo (TR = 10 000 anos): 968,0 m*/s
- Lamina mixima a montante {TR = 1 000 anos) 2,70 m

- Cota da soleira. 351,0 m

Volume total de corte 83 334 m’

d) Tomada D’agua

- Tipo: galena com controle a jusante
Comprimento total 77,0 m

Didmetro- 700 mm

Cota da geratriz inferior a montante. 338,50 m

'
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6 — SINTESE DOS CUSTOS DE SERVIGOS E EQUIPAMENTOS

6 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS

Este Capitulo apresenta uma sintese do custo de servigos e equipamentos associados 4
implantagiio do Projeto Executivo do Agude Flor do Campo, compreendendo as estradas de
acesso, os trabalhos preparatérios, a barragem, o sangradouro, os muros de contengdo, as
injecdes de impermeabilizagio, a tomada d'4gua e o desmatamento racional da bacia
hidraulica

Os custos unitdrios, que }a incluem montagem e BDI, foram fornecidos pela SRH No
caso de alguns itens que nfo constavam na tabela da SRH, foram adotados os pregos da
CAGECE e pesquisados valores de mercado. Todos os custos referem-se a abnl de 1997

6 2 - PLANILHAS DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

Na Tabela 6 1 sdo apresentados os quantitativos, se¢dio por secfio, dos principais
servicos e materiais necessarios a construgo do macigo de terra compactada que daré origem
ao Agude Flor do Campo.

6 3 - DETALHAMENTO DOS QUANTITATIVOS E ORGAMENTO

Os quadros, a seguir, apresentam o detalhamento dos quantitativos de servigos de
engenharia e os custos associados a construgo da Barragem Flor do Campo. O custo total de
construgiio da barragem, inciuindo a implantagio de estradas de acesso e o desmatamento da
bacia hidraulica, foi avaliado em RS 6.257.168,80 (seis milhdes, duzentos ¢ cinqgiienta ¢ sete
mil, cento e sessenta ¢ o1to reais e oitenta centavos)
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Tabela 6 1 - Plantiha de Quantitativos
Barragem Flor do Campo - Macige Principal

Expurgs Escavacho Alors imparTeRval “RIP-RAP Fifia 7 Tapaia Drenanie / Transicho | Prolecko Jussra] ___ Rookfll | Raaian sobre

Sacho Dist. Encocamento Transicho Arsia Biita Brila Enrocamento T Monants
(m) Area Volume Arsa Volume Area Volume | Area Area ]| Volume | Area| Volume | Area] Voume | Amma | voune | Ama] Volume Volume |

1E+7 0 ooo] 000 00of 000 D00 000 aoo| ooo oo} 000 aoa| o6 000 oo oo0| oo 200l 000 000 0,00 000

1E 7001 277 a70] 000 ooo] 527 1848) 082 287 0,00 a0l 015 053l ooo onal ose 242l oo ooo] 0,00 0
50 2000 502 7780 000 ooo| 1872 24590 323 4050{ 000 ooo| ose 730] 000 ooo] 128] 1950 oo a00] 000 000
s 2000 8o 13080 1704 17010]  se 78 gasoo| 727 10500( 278]  27e0[ 114 11980] 000 ooof 132] 2580 ooo aos| ooo Y|
52 20,00 12 88 21810 2808 45000 14483 2 934,10) 11 18 194,200 290 58801 1848 w100 280 2000f 244 3780 BaS B4 50] D00 000,
3 2000 1831 200,60) 404 a2090] 22840| 371030( 1892 31070| 388 67 80| 2607 44780 388 &7.80] 334] 5780 1340 218,50{ 0,00 0,00
S4 2000 2139 700 488 ar30| 30184| 528240(221¢|  41080| 382] 7700|2805 sa120] 3|  77oo0| s7e] 7120 1477 281,70 0,00 0,00
8 2000 2387 45257) 488 $540) 23208 5339372368  ¢5800| 364 Teeo|27e8 se9,10| 384] el 37e]  7580[ 1408 20820 0,00 0,00
g6 2000 2324 57110 451 sae0| 1575 547808{2292( esa70| 816] 12000 4175 608,10 380] 7r4o| 6s2] t0300{ 1558 29620] 1287 1287
57 zo00] 3880 72041] B4 14350 44250 7sexar| 2680 4s420 81s] 18320 4521 sees0| 3eo| 77oo{ 7os| 13580 18,85 a22,30| 21,20 281 0

58 2000 4800 867 03] 4823 58080| €56.30] 1006200, 2788  £33e0| £18]  18320) 5047 essso| s18] seso| 7so| 14sso 3se0 532 50| 3284 539,
50 2000| 4004 gron6] s32s] 101500 7o2ee| 144ve7el 27es|  ss7eo| st8l 16320l 5353  104000) 488 10020 814 15740) 2910 857 90| 35 09 77 %0

510 2000 4800 g7o40] 4673( 100010 1021,19] 18140702788l s5760] at8| 1e3z0fs414] 1are70| 472 o580 &14) 16280{ 2478 539,50 36,87 738,
YT 2000 4720 os200] 5622] 10UzoB0f 1i0340] 21245302708  ssTeq] sae]  ssuzoleszz|  1103m0) 38 a5 814] 1e280] 1853 416 90| 28 22 750 00
s12 2000] 4874 9s030] s824] 112480] 125220] 208se00f2708] ms7e0] B16] 1eazofs7es] 114210 308 7400 814] 18280 1804 329 40| 38 18 774 00|

$13 2000 4928 pa120| 10038) 150630| 143012] 26p1410[2788] ss700| Bis| 163205871 116700[ 581 sato| 814 18280( 3062 548 30| 4177 ™
514 2000 4650 was] 1o8s{ 1ioedo| 1122e( 255woa{2res]  ssrea| ata{ res[s7a0]  11e200( 228  omw0| 814 18220 1748 560.00] %.25 810,20
§18 z000 4709 9900|2030 asaso| 110402 2216300| 2788  ss7e0| &18| 13205772} 115210 309  7a7O| Bu4 162,80 18,43 358,90{ 3883 758,80
518 2000 4873 93I820) 1987 9070 100734] 22013e0] 27.88] ss57s0| s1a] 18320[s770[ 148420 30|  7om0| 14| 18280 1853 aa9,680] 38 13 747,80
817 7000 sm 850 2003 29700] 11108l 2108420l 2788  se7s0| 81a] 1eaz0{s7oe] 1156000 404]  eo30{ m14] 18280 1802 374 50] 38 44 785 70
518 2000] 4702  o3940| 1973 307s0 111402) 2215100{2788]  ss7e0| sva] 1ea20[s818  118170] 381 7850 B14]  18280] 1781 308 35! W ea 1070
519 2000 4710 94120 21,38 a1080] 110ze8] 2216700 2788 s57Eo| Bi6| 1ma20{s827| 118450 414]  7es0| B4 18280] 2014 377 50{ 38 32 769 50|
520 0w e 94500 1942 407800 t11332] 2216000 2788] ss7so] sis| 1eszo[s7es| 118220 3mr[  e110| &4 18280 1887 360,10] 38 52 768 40
521 2000 4712 98 00( 2024 aoee0| 119848] 2311700| 2788]  ss7e0| m1s] 1saz0lsat0| 118080| 3w 7960] 814] 18zm0] 1037 380 40| 38 55 770,70
8§22 2000 4695 94070 2140 41640 116857 2387030] 2788 ss780] 816] 18320]5862] 1187200 412] 8310 s1s] 18200/ 1968 390,20] 38,24 767 90

s 2000 4730 saz5al 2061 az0t0] 113524) 2300810 2788] ss7eo| s18] 1e320[ 5817 118790 425  e3vo| a14] 16280} 2080 404 50| 38,48 767
524 2000 4718 54460 2086 41470] 112808 2283320[ 2788 ss7e0| ets] 1saz0|s775] 1139200 42e]  esic| 814 18200 2019 409,90( 3880 Troe

525 2000 47 0% 842,10 2098 41820 1000,05{ 22101,30j 2788 85780| 816 163,20] 67,76 118810 432 8580 814 182,00 21 48 418,70| 3824 788
526 2000 4719 s4z.40{ 2151 a2470( 119656{ 22888,10] 27.88] ssve0] sra] 1e20[s7e7] 115830 43|  ees0] 814] 18200 2280 443 10| 38,48 787 00
527 2000 4729 s44,80] 2123 427 40| 1169.47] 2368030| 27.88] s6760| B.18| 16320] 5804] 1150.10] 438 8720 s14] 1e280| 2201 448.40| 38,91 77370
528 2000 4719 944,80 2004 42170 116304 2332510] 27.88| s6760| 816| 16320| 5780 159,40 418] BSac| 814 16280| 1980 419,10] 38,80 7710

g1 2000 4727 aaq 800 2193 a2870] 113400 2207040|27es| ss7eo| 88| 18320|s7es| 118850 e8]  eszo| 514 18200 2277 438 o] 3855 73,
830 20 09| 47 55 948,20 24 39| AB3201 1T TAr 23 00840( 27,88 55760 816 183 20{ 58,08, 116810 4, 9270} B14 162,80| 2875 505,20] W74 T2 Wl
s 20000 4804 93590 2093 45320 112535 2300090 27e8|  ss7eo] 818| 18320) s470]  t133s0l 718l 11870 7os| 15200] 5520 B19,50| 38,13] 768,70]

S22 2000] 4114 s7180] ©oo 20930 o95045] 2075800( 2788 ss7eo{ s16]  18320] 3145 se150| ooo] 71e0| a7al 10840 000 55200| 3808 767,
533 2000 3877 70010] 000 ooo| e33se] 158403s| 5120 7o0mo| 2660  337E0{ 085 32000 000 ooo| 188| sa40] 000 0.00| 24 98 636,40

Tapats °"";’ 2060 gos 00| - - 10285 12 162228 - %0870 - - - - - - - -
TOTAL 18 103,368 16.182,40 204.672,88 10.794.96] B 918,10 32.086,83 2 588,00 456832 12.934,40 20,073,860
Chunrt-BF_FC xla
Volume Total do Macco €81 518 m3
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VBA CONSULTORES - £ngenharia de Sistemas Hidncos

RESUMO
ITEM DISCRIMINAGAC DOS SERVICOS TOTAIS
(R$)

1 |ADMINISTRACAQ E FISCALIZAGAO 76 620,00
2 [TRABALHOS PREPARATORIOS 1273 176,68
3 |BARRAGEM 3877 988,38
4 [SANGRADOURO 41061245
5 |MUROS DE CONTENGAO 162 923,77
6 [INJECOES DE IMPERMEABILIZAGAQ 211 410,00
7 |TOMADA D'AGUA 244 437 52

Total Geral 6 257.168,80

Orcam_Flor_Campo xis
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CONSULTORES

VBA CONSULTORES .- Engenhaca de Sistermas Hidricos

BARRAGEM FLOR DO CAMPC
Planiha da Quarsitstivos » Precos
] PRELOS
ITEM DISCRIMINACAC DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT | TOTAL
I
1 |ADMINISTRAGAO E FISCALIZACAQ
11 |Instalacdo e manutengio cantewoc de obras m2 300 00 25000 75 000,00
12 |Placas alusivas & obra m2 54,00 30 00 1 620,00,
Total do #tem 1 76 620,00
2 |TRABALMOS PREPARATORIOS
2 1 |Estradas de scessc com fasa de dominio de 10,0m, greide colada pista de rolamanto de 6 Om
largura @ 0 15m de sapassure revestida em picata compectads, com valetas de drenagem,
inclundo obras d arte @ os atarvos a estas associades km M 7 783 97! 264 654,98
2 2 |Carminhos de servicos cfaxa de dominio de 6 0 m km 13 1 398,00 18 174 00,
2 3 jDesmatamento, destocamento e impeaza da érea da barragem sangradouro e empréstimos ha 65, 730.0(:‘ 50 700,00]
24 |Expurgo de matenai nas &reas da barragem e empréstimos com bota-fora da até 0 30 km medidal
no corte m3 174 750,00 o.ss* 167 760,00
25 |Escavagio carga, descarga e transports até 0 30 km de mat de 1a categoria para decapagem da]
pedreira m3 9 825 00 1,924 18 864,00
26 |Escavacio carga descarga e transporte até 0,30 km de mat de 24 categoria para decapagem dal
pedreirs m3 9 825 00 2,3 22 990,50
27 |Desmatamento racional da Bacia Hidrdulica ha £ 642,004 444 60} 730 033,20
Total do ltem 2 1273 176,68
3 [BARRAGEM E DIGUES AUXILIARES
31 [Escavaciio, carga transporie @ dascarga com bota-fora até 300m, de material de 1* categoria dal
fundacio m3 9720.00 182 18 662,40
32 |Eacavagho carga, transporte & descarga com bota-fora ate 300m, de matenial de 2* categoria dal
fundaclio m3 3 240,00 234 7 581,80
33 jEscavacio cargs, trunsporte e descarga com bote-fora ate 300m, de material de 3* categoria da
fundacio m3 210,00 12,40 10 044.001
34 [Escavacho carga transports e descarpa de matenal de 1" categoria da fundsclo com
rebaixamento do lengol fredtco e bota-fora de 0,30 km m3 1 620,00 558 < 039,60
35 |Escavagio carga, tensporte o descarga de maters de 2* cutegoria da fundagio com
rebacamentc do lencol fredtco e bota-fora de 0,30 km m3 810,00 681 5 516,10}
36 |Escavaciio carga, transporte e descarga de matenal de 14 calegoria das jazidas até 0 30 km m3 605 158,00 192] 1151 903,36
37 |Espathamento umed & compact dos solos selecionados na indagio barragem e nos diques m3 605 922,00 0,90 545 329,80
38 [Fomscmento nclusive extragho, carga, transporte descarpa. espalhamanto e sdensamento de
aresa parn transiclo do np-rap dreno honzontal filro vertical e translio do rockfill m3 35 024,00 3o4 106 472,96
39 |Fomecimento, mcusee  extracho, briagem, carga transporte, descargs, sipalhamento o
compactacho de brita para utizaclio sm zonas de transiclo unto ao np-rap e ao rockdill m3 5 523,00 17 40 96 100,20
310 |Fomecmento inclusive extraclio, bitagem carga transpore descarga, espalhamento de bria
para protecho do talude de jusante m3 4 586,00 13,12 59 951,58
3 11 [Fomecimento, inclusmve extragho, carga, transporte descarga. espalhamento @ compactagio de de1
pedris f enrocamento {rockfilt } m3 12 934,00 17,401 22505160
312 |[Fornecimento, mclusive extragdo carga, fransports descarga espalhamento e langamento de
Ipodm NG rip-rap m3 18 037,00 13.13] 249 955,81
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VBA CONSULTORES - Engenharia de Sistemas Hidricos
BARRAGEM FLOR DO CAMPO
Planitha da s Pragos
PREGCOS
ITEM DISCRIMINAGAC DOS SERVICOS E ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT UNIT, TOTAL
RS L)
3 13 |Carga e transporte - matenal de 14 - DMT <=200m m3 20074 00 0,91 18 267 34
3 14 |Lancamento e espathamento de $olo solio sobre o tapete de montante m3 20 074 00 0 35 7 025 90
3 15 |Transporte complementar de solo para o macco da barragem mixkm 141222400 074) 104504576
3 16 [Fomecimento a assentamento de me-fic de concrato simples com consumo de 300 kg/m3 para|
o coroamento da barragem m 1 480 00 1139 16 857 20
3 17 [Preparo e reguianzacic dos taludes m2 65 200 00 1,85 120 620 00
3 18 [Fomecimento de cascalhc para revestmento priméno do corcamento, esp = 0 30m inclusive
extraglio carga descarga transporte espalhamento s compactacho ma 131580 6,33 8 355,33
3 18 |Calhas pluviats para as ombreiras em pedra rejuntada com argamassa no trago 1 3 (calha tipo 2) m 650 00 474 308100
3 20 {Calhas pluviais no talude de jusante completamente executadas de acords com os desenhos|
aspecificos do projeto (calha tipo 1) m 298000 18 35 5321 50
3 21 |Calha de drenagem em concreto simples a jusante do rockfili conforme projetn (calha tipo 3) m 3800 533 202 54
3 22 |Calha coletora em pedra argemassada (tra¢o 1 3} p/ drenagem & jusante do rockfl conformq
projeto (calha tipo 4) m 440 00 3514 15 461,80
3 23 |Pogos de alivio nstaiaclio compieta inclusive materias (conforme projeto) m 315 40 150,00 47 310 00
3 24 |Confecglio & instalacho de marcos topogrificos ud 800 B 40 67,20
3 25 |Fornecimento e mstaleco de Piezémetros ipo Casagrands conforme indicado am projeto ud 12 00 3 943,00 47 315 00
3 26 iFormecimento e instalagdio da medidores de nived d'dgua no corpo da barragem conforme pmjetow
de nstrumentacio ud 12.00 3 518 00 47 028,00
3 27 |Fomecimento e nstalaglio de Réguas Limnumétricas em perfil de aluminic & compnmento utl def
3,0m ({traspasse=1,00m) ud 7 00 60,00 420 00
Total do item 3 3.877 988,38
4 |SANGRADOURO
4 1 |Escavagiio carga descarga e transporie até 0 30 km de materal de 18 categona m3 45 394,00 192 B7 156 48
4 2 Escavachio, carga, descarga e transporta com bota-fora até 0 30 ki de matenal de 23 categona
nao utiizdvel no macico da barragem m3 32 629 85 2 34 76 353 85
43 |Escavagho carga descarga e transporie ate 0 30 km de matenal de 3a categona néc utlizavel
NG macico da barragem m3 5309,9) 12 401 65 843 13
4 4 1Concreto ciclopco, executado com concreto samples (fck >= 100 kgiem? e consumo de 250 kg
de cimento /m3) com até 30% de pedra de mio ma 1 486 40{ 118 23 178 737 07
4 5 {Concreto simples (fck >= 150 kg/cm2 e consumo de 325 kg de cimento/m3) com 250 kg def
cimento/m3, incluindo forma colocaglio & desforma m3 32 00 111 83| 358176
46 [Fornecimento @ montagem de junta Fungenband tpo O-22 m 48,001 40 42 1940 18]
Total do item 4 410 612,48
§ [MUROS DE CONTENGAO
51 |Escavagic cargae descarga e transporte até 0,30 km de matenal de 1a catagona m3 204918 192 3983443
52 {Escavegdo, cags. descarga ¢ fransporte com botafora ate 030 km de matenal de 2a
categoria, nio utlizavel no macico da barragem m3 173158 234 4 051,83
53 |Escavagho carge descarga e transporie ate 0 30 km de matenal de 3a caegona ndo uthizével
nC Macico da barragem m3 171189 12 40 2122818
5 4 |Concreto simples para reguiarizaciio (fok>=100 kg/cm2 e conaumo de 250 kg de cimento/m3) ma 14 40} 90 52| 1 303,491
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VBA CONSULTORES Engenharia do Sistemas Hidricos

BARRAGEM FLOR DO CAMPO
Planiih de Qusstitativos ¢ Pragos 3
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT [ ONITARID TOTAL
) [3i]
55 [Concreto armado {fok>=200 kg/cm?2, e consume de 355 kg de cmento/m3) mcuindo forma
escoramentc armacho, lancamento e desforma m3 215,001 48930 105 199 50
56 {Concreto cicidpico com aié 30% de pedra de mlic executado com concreto simples {fck >= 100
kg/cm2 & consuma de 250 kg de cimento/m3) incluindo forma escor | langam e desforma m3 50 3 118 23 595761
57 |Reaterro compactado manuaiments m3 4 300, 4,59 19738 33
58 |Fornecimento & montagem de junta Fungenband tpo 0-22 m az, 40,42 1293.44
59 [Fomecimento ¢ assentamento de tubo PVC ngdo DN 50 mm para drenagem dos muros m 24, 9,04 216,98
Total do em & 162 923,77
& |INJEGOES DE WMPERMEABILIZAGAC
6 1 |Perfuracio com equipamento rotatvo DN NX m 215 00 140,00] 30 240,00
6 2 |Perfuracho para mpecho de cmento nas dreas de fundacdo em rocha, com equpamento roto
percussso DN 37 m 1 308,00 55 004 71940,00
63 |Ensaio de perds d'dgus (LUGEON) ud 508,00 60 00} 30 480,00
64 |Fomecimento de cimento e aplicaciio de inpcio para impermeabiizacho da rocha da fundacio S8CO 45 000 00 175 78 750 00
Total do tem 6 211.410,00
7 [TOMADA D'AGUA
71 |Escavagho, carga, dascarga e transporie até 0,30 km de matenal de 1a categona. ndo uthizavel nol
macico de barragem m3 1 370,00 192 2 630,40
72 |Escavaglio carge, descarga e transporte com bota-fora até 0 30 km de matenal de 2a catsgona
niio utitzivel no macico da barragem m3 624 001 2,34 1 460,16/
73 |Escavagic carga, descarga e transporte até 0,30 km de matenal de 3a mnﬁouﬂzivdnoL
macico da barregem m3 2 025,004 12,40 25 110,00
74 |Escavaciio manual em matenal de 17 cat., inclusive carga, descarga e transports ate 0,30km m3 473 31 411 1945,30]
75 |Escavagho manual em matenal de 2 cat , inclusive carga descarga @ transports asé 0 30km m3 266 49| 521 1 388,41
76 |Escavacho localizada em material de 32 categoria usando explosivo ou cunha m3 216,00 10 83| 2 296.08|
77 jAtarro compactado manuaimente com matsnal de 12 qualidade m3 1927 12 473 211528
78 [Fomecsmanio nclusive extraclio carga transporte descarga ospalhamento e adensamento del
aresd pars o leiko de arew m3 1 424 56 3,04 4 330.66|
79 |Fomecumento, mclusive extraco, carga, descarga transporte espalhamento e colocago def
enrocamento de pedras arrumadas m3 79,95 13,13 261,94
7 10 ;Concreto simples para reguianzacho (fck >= 100 kg/cm2 e consumo de 250 kg de amento/m3) m3 7 45 90 52 674 37
7 11 {Concreto ccldpico exacutado com concreto simples (fck >= 100 kg/em2 e consumo de 250 kg def
cimanto/m3) com até 30% de pedra de mio, incl forma escoram lancam e desforma m3 15,60) 118 23] 1844 39
712 [Concreto armado  (fck >=200 kgicm2 e consumo de 355 kg de cimento/m3) mclumdo forma,
escoramento, ammaclio ancamento e desforma m3 230 504 489,201 11276241
713 |Grade de ferro da obra de montante, inciusive confecclio ¢ nstalagio 5 unidades de 3,0m x 0,5m,
conforme desenho do projeto sspecifico m2 § 25 52,12 325.75
7 14 |Junta Fungenband tipo O-22 fomecimanto & montagem m 37.00) 40 42| 149554
715 |Fomecimento e montagem de mastique beluminoso bakle de 20 kg CARBOLASTICO N* 3 oul
samdlar kg 40 00, 357 142 80
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VBA CONSULTORES - Enganhana de Sistemas Hidricos
BARRAGEM FLOR DO CAMPO
Planiha de Quantitativos ¢ Precos
RECOS
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT '_U'Wmfn.;sﬂb TOTAL
}
7 16 {Stop-log, fomecinenio @ montagern m2 27 70,54 190 48}
7 17 |Fornecimento @ maontagem de tubulaciio em aco carbono DN 700mm m 73,004 700,00 51 100,00
7 18 |Tubo de ago carbono DN 2" fornecimento e montagem m 3 00} 50,001 150.00
7 19 |Registro de gaveta com flanges. ciasse PN 10 com "by pass” redutor = volante (numeno de voha{
minime p/ fechamento igual a 281) DN 700mm fornecimento & montagem ud 1,00) 16 436 89| 16 436 89
7 20 {Junta de desmontagsm com trava axial DN 700mm fomecimento @ montagem ud 1,004 768 07, 799 07
7 21 |Véivula borboleta com flanges, classe minena PN 10 DN 700 mm, com mecanismo de reduc.icj
(numero minmmo de voltas do volante p/ fechamento uat a 240} fornecimento & momagem ud 1.00 9 537 00} 993700
7 22 {Viivula de esfers DN 2" com flanges anel ¢ diaco de aco moxidivel formecimento @ montagem ud 100, 40 61 40 61
Total do item 7 244.437 .52
Total Geral 5 257 168,80
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7 - SINTESE DOS CUSTOS DE DESAPROPRIAGAO
]
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7 - SINTESE DOS CUSTOS DE DESAPROPRIAGAQ

Apresenta-se, a seguir. uma sintese dos custos de desapropriagdo necessarios a
implantagdo do Agude Flor do Campo, onde aparecem indicados o nome do proprietdrio, a
drea de cada propriedade e os valores (em R$) relativos a indenizag¢des (incluindo precos de

terras, benfeitorias e custos totais)
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4.2 - RELACAO DOS PROPRIETARIOS X BENFEITORES X VALORES DAS TERRAS E BENFEITORIAS

FL 1 de 7

Ordem | Cddigo Proprietdrio Benfeitor Area Valores Total
L ~(ha) Tarras I Benfeitorias
_—_—m
1 BFC-01 FRANCISCO ALVES DO NASCIMENTO 4,02 377,20 6 206,63 658383
ABDIAS SEVERO DE ARAUJO “MANOEL B
2 BFC-02 | ALves mineRo* 476 _ 303,60 5 808,04 611164
3 BFC.03 BENAVINUTO FERREIRA DA MOTA 16,18 1316,80 315301 446381
4 BFC-03A ANTONIO SOARES DA COSTA - . 4507 04 450704
5 BFC04 ANTONIO GOUVEIA DE ARAUJO FILHO 25,45 1 899,00] 5 250,50 7 149,50}
6 BFCO05 | JOSE PEREIRA DA SILVA 1523] 123780 12 676,11 13 913,91
7 BFC-05A JUSTINO SERVULO DA SILVA . - 1 578,50 1578,
B BFC06 | ANTONIA FERREIRA DA COSTA 6,05 479,00 4 878,53 535753
g 9 BFC-06A LUIZ DA COSTA AZEVEDO - - 2534,31 2534 31
o 10 BFCO7 BENEVINUTO DA COSTA AZEVEDO AL 55540 350728 4 062,68
w 17 BFC-07A RAIMUNDO RODRIGUES MOTA ) - - 367817 367817
= 12 BFC-07B JOSE FERREIRA DA SILVA - - 257981 257981
21 = BFC.08 gﬁ%’_g OE MANOEL GOMES SOBRINHO 8s530] 724920 3210744 203886
i ) MANOEL CAVALCANTE MACEDO “ESP DE | - ’ o
14 | BFC-09 | Joko pA cosTa AZEVEDO" 27,26 2111,60 6 241,87 ) 8 35347
3 15 BFC-10 FRANGISCO MOREIRA NETO 16,20 117200] 940383 1057583
u 16 BFC-11 FRANCISCO DE MOURA E SILVA 328 1 676,80 1777693 19 45373
g 17 BFC-12 ESPOLIO DE JOAQUIM COSTA FILHO 24,65 2 079,00 11 264,46 1334346
; 18 BFC-13 ESPOLIO DE MANOEL DA COSTA AZEVEDO 21,80 1 700,40 15778,30 17 473.70L
19 | BFC-13A i} FRANCISCOMATIASDACOSTA | . - 309,12 309912
| 20 BFC-13B ANTONIO ARMANDO DA COSTA - - 1 550,40 1 550,40]
|21 BFC-13C ANTONIO LISBOA DA COSTA - . 2089,12[  2089,12
JUSTING SERVULO DA SILVA “VANDERILO
22 ” BFC-14 DA COSTA AZEVEDO® 358 294,80 232522 | 2 620,02
ESPOLIO DE FRANCISCA ROSA DA COSTA h
23 BFC-15 AZEVEDO 374 286,40 6549,13 6 835,53|
24 BFC-16 JOVINIANO DA COSTA AZEVEDO 12,34 986,80 11 824,03 1281083
25 BFC-16A ] ANTONIO FRANCISCO DA COSTA - . - 314647] 314847
26 BFC-i6B PREF MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE - CE - - 290014 290014 g
T AFONSO POVOA DA COSTA *JOSE DA
27 ” BFC-17 _COSTA AZEVEDC" o 3,49 265,40 3052,93 3 318,33 E
28 BFC-18 1 ANA MARIA COSTA AZEVEDO 3,51 204 60 502497 531957 E:
o

* Proprietario anterior, ainda com o registro da propriedade,
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ESQUERDA

MARGEM

Ordem | Codigo Proprietério Benfeitor Area Valores Total
{ha) Terrss | Bonfeltorias
29 | BFC-182 | ANAMARIA COSTA AZEVEDO _ 067  4020] 24480, 28500
[ 30 | 'BFC-19 | IZAIAS DA COSTA AZEVEDO 332 252,40 576265  603506|
31 | BFC-20 | RAIMUNDO PINHEIRO SAMPAIO N 11,72 89040] 389588 448628
32 | BFCc-211 | ESPOLIO DE JOAOC DA COSTA AZEVEDO 39.88] 301280 3000] 304280
| 33 | BFC-211A MARLENE GONGALVES DA COSTA - - 994642]  9946,42|
% 34 | BFC-211B FRANCISCA GONGALVES TEIXEIRA COSTA - - 516319] 514318}
36 | BFC-211C JOSE SORIANO DA COSTA - - 6574,97 6 574,97}
3 BFC-21 2 | 'ESPOLIO DE JOAO DA COSTA AZEVEDO 1,28 76,80 235,20 312,00]
a7 BFC-22 | ESPOLIO DE JOSE DE SOUSA PEREIRA 37468] 2847680 4770] 288630
38 | BFC-22A LUIZ RODRIGUES DE SOUSA - - 830327] 830327
[ 39 | BFc228 | - EMIDIO RODRIGUES DO NASCIMENTO - e 5 909,81 5909,81
[ 40 | sFc22C FRANCISCO RODRIGUES DO NASCIMENTO - - 4089,78] 408978
41 | BFc22D FRANCISCO RODRIGUES DE SOUSA - - '898511]  B96511
|~ 42 | BFC-23 | FRANCISCO SALES DE MACEDO T - 854 54920| 736567 ~ 801487
FRANCISCO DA COSTA AZEVEDO *FCO
43 | BFC24 | GONCALVES DE LIMA ] 587 4820] 26303y 30352
as | srcas | ESPOLIODEANTONIORODRIGUES DA 580 46480 520091 569571
| 45 BFC-26 | 'ELIAS MINEIRO DE FREITAS 378 34280 63093 97373
46 | BFC-27 | MARTINHO GOMES DE ANCHIETA B 11,29 857,80~ 900447]  9862.27]
47 BFC28 | FRANCISCOMATIASDACOSTA |~~~ 0,98 9800 38770 48570
48 | BFC29 | MANOEL GOUVEIA DE ARAUJO i 2352] 1831,20] 698161 881 2,a1I
| 49 | BFC30 | JOSE GOUVEIA DE ARAUJO 2431] 183060 2634000  4464,60]
FRANCISCO SALES DA COSTA *FCO
50 BFC-31 FERNANDES DOS REIS* 2805 211900{ 13%3414f 1605314
51__| BFC-32_ | “FRANCISCO DOMINGOS MACEDO ) } 212] 21200 T 548154] 569354
ESPOLIO DE MANOEL SOARES DE
52 | BFCH | yicepo | 1185 s4700| 11520 106220
53 BFC-33A | ) VALDEMAR FERNANDES DE MACEDO - - 93042 93042
| 54 | BFC-33B RAIMUNDO VIEIRA SALES - - 5 910,80 5 910,80}
|55 ] Broa3sc ) FRANCISCO ALVES DA SILVA - . 417814 417814
| 56 | BFC-33D JOAO PEREIRA NETO o - 361584] 361584
57 | BFC-33E_ - LUIZ ERNESTO DE MACEDO - ] 669121 66912
56 | BFC33F ... |SOSE HENRIQUE IRMAQ - Lo\ .340930f 340930
8 foeFczse | . _. |FRANCISCO DIASSIS DA SiLVA : - 77394] 77384
* Proprietario anterior, ainda com o registro da propriedade
P prop PG
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MARGEM ESQUERDA

Ordem | Cédigo Proprietério Benfeitor Area Valores Total
(ha) Terras | Benfuitorias
60 BFC-33H MARIA ORQUIDEA FERNANDES DA SILVA . . 133830 1 338,30}
JOSE SAMPAIC MOTA “FRANCISCO
61 BFC-34 FERNANDES MACEDO' 1.01 101,00 572,50 B 673,50,
682 [ BFC35 FRANCISCA MENDES DA SILVA 2716] 215840]  600154] 815894
63 BFC35A | PREF_MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE -CE | - . 5341,43] " '5341,43]
64 | BFC-35B s FRANCISCO CARDOSODASILVA : . 858520 858540
65 | BFC-35C _ PEDRO ALEXANDRE DE MACEDO e - ] 2] 24162
66 BFC-36 | NILDA FERNANDES SALES o 2071 141060 243800 3 848,60,
67 | BFC36A ] MANOEL GOUVEIA DE ARAULIO s -1 7 2se082 256062
. ESPOLIO DE FRANCISCO MACARIO DO DA R BT B
8 | BFS% | NasciMENTO 815 549 TSI 124165
89 BFC-37A PEDRO MACARIO DO NASCIMENTO o - 130518 1305,18
GENTIL BARBOSA DO NASCIMENTO *ESP
70 | BFC-381 | ALTINABARB DO NASCIMENTO" D 102 10200) 388023 398223
GENTIL BARBOSA DO NASCIMENTO *ESP
| 71| BFE382 | ALTINABARB DO NASCIMENTO® | 222 17320 12960 302,80
I ESPOLIO DE MANOEL VIEIRA DO :
B _72 ) WBFC»BS NASCIMENTO L 2,18 190,80 7 791,45 7982,25
73 | BFC-3%A ) ‘ RAIMUNDO DIAS DO NASCIMENTO o . 216001 2 160,01
MANOEL GOUVEIA DE ARAUJO “ANTONIO g
74 BFC40 | GONGALVES DE OLIVEIRA* 930 53000 S44496  barss
75 BFC-41 MARIA DE JESUS BARBOSA DE MENEZES - 264 264,00 584183 6 105 83|
76 BFC-41A MARIJA BARBOSA DO NASCIMENTO e : 166503 1 665,03
77 BFC42 | MANOEL GOUVEIA DE ARAUJO ] o 817] 556,20 139,20 695,40
78 BFC-43 | JOSE MIGUEL DO NASCIMENTO 1 e T T 1 138,60 277311 391171
| 79 BFC-44 | MANOEL DE SGUSA MOTA N 1881 139180 491413 630593
ANTONIO GONGALVES MACEDO *VICENTE -
| BFC-45 | VIEIRA DO NASCIMENTO® o 648) 49880l 3513 403045
81 BFC-46 Qﬁ?;:‘g BENTO CAVALCANTE DE 32,46 2 467,60 757298 10 040,53]
82 BFC-47 | ~JONAS SIQUEIRA DE ARAUJO - i " 1145] 100740 15862,68]  16870,08
83 BFC-48 ngrgg BENTO CAVALCANTE DE 3,73 253,80 814,32 1068,12
8 — Ed%gr%uo DE EXPEDITA CAVALCANTE 174 174,00 348,00 522‘0&

* Proprietario anterior, ainda com o registro da propriedade
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Ordem | Cédigo Proprietério Benfeitor Area Vaiores Total
{ha} Terras | Benfeitorias
« |85 | BFCS0 | LUIZCAVALCANTE MOTA 604 42280 369,60 792,40
ol 8 BFC-51 | EDSON AMERICO RAMALHO i | 4784]  401840] 1930447 2332287
ElLer BFC-52 MANOEL TEIXEIRA LIRA 3 1461] 122740 691231 81397
S| 8 BFC-53 | JOSE TEIXEIRA DE MACEDO 11,41 958,60]  13159,28
EZEQUIAS TEIXEIRA COSTA*JOSE C
5 89 | BFCS4 | ARAGAO MOTA* 928  &mpgol 88l
€ 2 BFC-55 ESPOLIO DE ANTONIO VIEIRA COSTA 8,50 §1200]  12521,58
[ I BFC-56 | MANOEL RUFING DA COSTA 8,70 78600  1277071]
e L2 BFC-57 | FRANCISCO FERREIRA DE ANCHIETA 1,79 179,00 24,90
< 23 BFC-57A __|ANTONIO DE PAULA NOBREGA - - 344278
X| o BFC-57B JOSE PEREIRA DE SOUSA - 177585
%5 BFC.57C { EMIDIO FERREIRA DE ALMEIDA - - 282254
| 86 | BFC58 | JOAOC FERNANDES DE MOURA 2,49 248,000 127333 15233
FRANCISCA SANTIAGO DE MACEDO "RDO
B BFC-S9 | peormpA CAVALCANTES 321 308,20 774,74 708294
58 BFC-60 | JOAO FERNANDES MOURA 222 222,00 360,60 582,60
ES BFC-61 | ANTONIO ALVES VIEIRA _ - 4522] 414000 441502 8 585
100 BFC62 | DEUSDETE FRANGADASILVA - 1987 182820 6 867,76 869596
101 | BFC-83 | ANTONIO VIEIRA DE MACEDO 4987|  3889,80 5 995,40 9885,20
102 | BFC-64 | ARGEMIROALVES VIEIRA _ 9656 849720] 1113480 1963200
102 BFC-65 | "ANTONIO NARCISIO VIEIRA NETO 51,72| 393080 925696] 13187,76
I BFC-66 | ANTONIO GOMES VIEIRA ‘ 7616] 670200] 1159582 1829782
w | 105 BFC-67 JOSE VILSON VIEIRA DE MACEDO '4543] 354340 13347,17| 1689057
& | 10s BFC-68 CAETANO SERAFIM DE MACEDO N B ] 10,26 90280 111751 2020,31
Q | 107 | BFC68A LUIS ERNESTO BE MACEDO - - 341,43 341,43
108 BFC-69 FRANCISCO MODESTO MOTA ] 31,70 240920  1403031] 1643951
g | 199 | BFC-69A ANTONIO TEIXEIRA LIRA - - 211005 211005
w | 110 BFC-70 RAIMUNDO TEIXEIRA DE LIRA 11,73 985,40 459631] 558171
o1 1m BFC-71 | FRANCISCO MAURICIO SALES 554,76] 4659960 2249651 6909611
Z| 12 | sre7z | ESFOLIODEFRANCISCOFERNANDES DOS 14| 781640 1324287 2105027
| 113 [ BFC731 | ESPOLIO DE MANOEL MACEDO COSTA 11048]  '9059,20] 1697441] 2603361
| 114 | BFC.731A — " |ADAO FERNANDES SALES - - 1075,53 1075,53
[ 115 | BFC731B | o - COSMO FERNANDES DE PINHO | 1 - 259549 259549
116 | BFC-732 | ESPOLIO DE MANOEL MACEDO COSTA ' 238 142,80 - 142,80

* Proprietirio anterior, ainda com o registro da propriedade
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DIREITA

MARGEM

Ordem | Cédigo Proprietério Benfeitor Area Valores Total
(ha) Terras | Benfeitorias
LUIZ COUTINHO LOIOLA *JOAO
- 117 ”Bf_ﬁ-n 1 |  GERMINIANO COUTINHO" ” 899 683,00 62,40 745,40|
LUIZ COUTINHO LOIOLA *JOAD R T U P 1 ]
118 | BFC742 |  ZroyiNiANG COUTINHO® 81,14 554200 7 907,92 13 749,92
119 | B8FC.75 | PEDRO TEIXEIRA DE MACEDO 1622 142720 697827 840547
120 BFC-76 ARISTEU COELHO SAMPAIO _ ~ ) 5530| 464520 28566,22] 3321142
121 BFC-771 | JOSE FERREIRA MOTA | es69] 506860 3081661] 3588521
122 | BFC-772 | JOSE FERREIRA MOTA ] 4089]  2780,60 8791451  11572,05|
123 | BFC-781 | FRANCISCO MATIAS DA COSTA 425 35000 101522 1 330,22}
124 | BFC.782 | FRANCISCOMATIASDACOSTA | " 437 305,80 179,16] 484,96}
125 | BFC-791 | LUIZA SOARES DE MACEDD 396] 348,40 347582 362422
| 126 | BFC-792 | LUIZA SOARES DE MACEDO ] 485 349,00 56214 911,14
| 127 | " BFC80 ESPOLIO DE FRANCISCO MACEDO COSTA 017 17,00 171946 1 736,46
128 | BFC-811 | ANTONIO LUDUGERO COSTA ] 278] 23320 7 390,81 7 624,01
129 | BFC-812 | ANTONIOLUDUGEROCOSTA = 3511 25260 759,79 1012,39)
130 | BFC-821 Eﬁ%ﬂa”o DE FRANCISCO HONORATO DA o996| 759760 3905235 4664995
131 | BFC822 hEA%PT‘:L'O DE FRANCISCO HONORATO DA 8700  6264,00 54540 680940
132 | BFC831 | FRANCISCO DE MOURAESILVA ) 4951] 405980 1858114 2264094
133 | BFC832 | FRANCISCO DE MOURA E SILVA 342 405980 96,00 4 155,80
134 BFC-84 RAIMUNDO TEIXEIRA DE ARAUJO ) 2281] 168780 8 854,97
135 | BFC-85 | RAIMUNDO TEIXEIRADE ARAUJO 2,26 161,60  386,88(
136 | BFC861 | RAIMUNDO TEIXEIRADE ARAUJO 557 362,20 _324.86]
137_| BFC-862 | RAIMUNDO TEIXEIRA DE ARAUJO 2,88 194,80 j_gg,jgwn
138 | BFC863 | RAIMUNDO TEIXEIRA DE ARAUJO 2404] 182240 194,88
139 BFC-87 FRANCISCO DE SOUSA MACEDO 8344] 634160 1497472 2131632
| 140 | BFCs88 JOAO PEREIRA DA SILVA L 3790] 280440 10117,88 12 922,28]
[ 141 BFC-89 CICERO ALVES DE ALBUGUERQUE 4892 352200 1257845 1610045
142 | BFC-90 | MANOEL GOUVEIADEARAUDJO 5613] 426580 817337 1243917
143 BFC-91 S%F;?\“O DE EXPEDITA CAVALCANTE 4398 325480 1 416,00 4670,80
144 BFC.92 ESPOLIO DE FRANClSCO SOARES GALvAo 25,10 209520 2280263 24 897,83
| 145 BFC-93 | JOSE SOARESMOTA 8471 643460 2392947  30364,07

* Proprietario anterior, ainda com o registro da propriedade
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Ordem | Cédigo Proprietério Benfeitor Area Valores Total
(ha) Terras | Benfeitorias

146 | BFC-93A . | PREF_MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE - CE - - . 377647 377647
147 | BFC-94 | ANTONIO ROSA DE SOUSA 278 168740 1368404] 1537144
148 | BFC.95 | JOSIAS DE SOUSA ANGELIM 2792] 212320 1073032] 1285352
| 149 | BFC-96 | ANTONIO GOUVEIA DE ARAUJO FILHO - ' 9275| 760500] 16098,17] 2370317

150 BFC-97 PEDRO SOARES MOTA - 1886] 139560 292549] 432,
[ 151 | BFC-88 MANOEL MACHADO AGUIAR 8027] 610020] 2486007 3096027

ESPOLIO DE JARDILING FRANCISCO DE
<] 1% BFC-99 LAGERDA 1283  1077.80 87,90 1 155,73'
| 153 | BFC-100 | RAIMUNDO LOPES MOTA 1836) 135760] 1725889 1861649
W f 154 | BFC-101 | MARIA DAS DORES MOTAMORAIS - 111 80680 1 900,04 270654}
& | 155 | BFC-102 | ESPOLIO DE MANOEL LOPES CAVALCANTE 2003] 144180 15,30 1 457,10]
| 156 | BFC-102A ' ) ' | EMILIA SERVULO COSTA . - 17 287 282087
% | 157 | BFc-1028 T T T T ILAUDIMIRO CAVALCANTE SILVA ‘ — C751.28] 751,26
'g | 158 | BFc-102C ETEVALDO CAVALCANTE MOTA - 3970 319,70
a | 158 1 BFC-1020 FRANCISCO FERNANDES DA SILVA - 90035 90035
<« | 780 | BFC-1038 | JOSE ALEXANDRE ALBUQUERQUE 183160 933403 1116583
E | 161 | BFC-104 | 1ZAURA RODRIGUES DE ALBUGUERQUE - 273360 546319 8 196,79
RAIMUNDO RODRIGUES DE

| 182 | BFCAGS | ayqUERQUE . ) 3826) 275580 1380834 1665444
163 | BFC-105A | ASSOCIAGAO COMUNITARIA DE ALMAS - - | T as0313] 450313
164 | BFC-106 | JOAQUIM RODRIGUES DE ALBUQUERQUE 3648]  2551,60 5 339,89 7 891,49
165 | BFC-106A ANTONIO DE POVOA AGUIAR - - 352584 352584
166 | BFC-106B ANTONIO DA COSTA AZEVEDO - - 523734 523734
167 | BFC-107 | AGENOR OLIVEIRA LOIOLA 5337| 373420] 1468624] 18 420,44]
| 168 | BFC-107A FRANCISCA ALVES MOTA - - - 224427] 224427
169_| BFC-108 | FRANCISCO SILVINO MOTA 31,42  2137,20 3621,02 5 758,22

170 | BFC-109 | FRANCISCO DAS CHAGAS MOTA 1596 1107, 604219] 7149,
& | 371 ] BFC-110 | ANTONIO SOARES MOTA 1451 986,60 1566,96 255356
3 [ 172 | BFC-110A _ FRANCISCO DAS CHAGAS MOTA - - 810,12 810,12
e | 173 | BFC-111 | LIDUINA CAVALCANTE MOTA 8,14 428,40 441,60 87000
Q| 174 | BFC-112 | JOSE CAVALCANTE MOTA ) 682 463,60 43248 89,08
@ [ 175 | Bret13 | ANTONIO ALVES DE ALBUQUERQUE 1681] 117660 106680 _@3_,4_0'
176 [ BFC-114 | ANTONIO DE POVOA ALBUQUERQUE 1888] 131960 290,40 1 610,00
% [ 777 ] Breams LUIZ FRANCISCO MOTA 8,68 600,80 74040  1341,20]

* Proprietario anterior, ainda com o registro da propriedade
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* Proprietario antetior, ainda com o registro da propriedade

Ordem | Cédigo Proprietario Benfeltor Area Valores Total
&__ {ha) Tcrrqc_ Benfeltorias
178 BFC-116 'RAIMUNDO VIEIRA MARTINS . 834 894.00] 132960 222360
179 | 8FC117 | FRANCISCO POVOA AGUIAR B - i I - ea40|  ea152] 158292
g 180 | BFC-118 | MANOEL SOARES DA COSTANETO T 1535  1073,00 115560 222860
= { 181 BFC-119 | ABDON OLIVEIRA LOIOLA ] 13,51 944,60 258295 3527565
© [ 182 | BFC-120 | GERSON FERNANDES DE ALENCAR il 841 58880 245022 3 038,82
3 183 | BFC-121_| VICENTE HOLANDA DA SILVA 17.86] 123500 gre20|  2214,20]
g 184 | BFC-122 ggfggg ;%?.f".m MAGALHAES *JOSE L L 214 15640l s3124) 68764
2 | 185 | 8FC123 | JOSE PEREIRA SOARES 7,08 496,80 106257 1559,37
« | 186 | BFC-124 | MANOEL SOARES MOTA 10528] 800080  4081,20]  12082,00]
L 187 | BFC-125 CICERO RODRIGUES SALES 10,32 743,20] 5 028,18 5 771,38
188 | BFC-126 | MANOEL CICERO MOTA - 18,11 1.304,60 87480 217940
189 | BFC-127 | RAIMUNDO FERREIRA LIMA ._. 1,57 13420 23040 364,60
190 | BFC-128 | ESPOLIO DE JOAO PEREIRA DE MACEDO o 5.83 44580  8676] 53259
TOTAL 3.829,07 303.873,80| 111528383 1.419.162,63
Arq LAUDO_SD.XLS(RI_propr_viers)
DGOO51
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