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APRESENTACAO

A EngeSoft - Engenhana e Consultornia Ltda apresenta, a Descricdo Geral do
Projeto correspondendo ao Tomo | do Relatério Geral do Projeto Executivo da Barragem

Gangorra, objeto do contrato 05/96 firmado com a COGERH

Os estudos desenvolvidos na eiaboracdo do projeto envolveram duas etapas
sendo a prnimeira, denominada de Fase A nos termos de referéncia, relativa aos estudos
basicos e concepcdo Nesta fase, jJa conciuida e analisada pela SRH, foram produzidos os

relatorios relacionados a seguir, gue serviram de base para elaboracéo do Relatério Gerail
« Relatério dos Estudos Preliminares,
« Relatério dos Estudos Béasicos,

« Relatério de Concepcéao e Anteprojeto
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10 - INTRODUCAO

A Regido Hwdrografica do no Coread drena uma area de aproximadamente
10 400 sz, englobando uma séne de pequenas bacias independentes, das quais a do ro

Coreald se sobressal como a maior delas

A bacia do no Coread, 1soladamente, cobre uma superficie de 4 446 Km2 Ela
tem um nivel muito precarno de reservacao, representado principalmente pelos acudes
Varzea da Volta, e Diamante, situados nos municipios de Moraujo e Coreal e acumulando
17,5 e 13,2 milhdes de metros cubicos respectivamente Recentemente for hicitado pela
SRH ¢ Acude Angicos no Municipio de Coreatl, que deverd acumular cerca de 52 miihbes

de metros cubicos '

Com 1sso0, praticamente todos os anos, no final do periodo seco a situacdo do
abastecimento de dgua as populacdes ribeirinhas torna-se precaria, tanto do ponto de vista

da qualidade quantoc da quantidade

A situacdo é tremendamente agravada, quando existe a sucessdo de dois ou
mais anos hidrologicamente deficientes As cidades de Granja e Camocim se ressentem
mais fortemente, destas condicdes adversas, por se situarem no trecho final do vale A
primeira, Granja, a pouco mais de 20 quildmetros da costa e a segunda situada no litoral
mesmo, na foz do o Ambas sofrem as conseguéncias da salimzagdo do trecho final do o
devido a influéncia das marés Esta influénecia se faz sentir até a cidade de Granja, na
ponte ferroviana sob a qual existe uma solerra vertedora, de construcdo secular,
denommada Lima Branddo, que demarca a zona de infiuéncia do mar. O nacho Gangorra,
desagua no no Coread cerca de 6 quidmetros a montante desta solerra e a barragem

Gangorra, dista apenas 1,5 qulémetros da foz do nacho no rio

O projeto da barragem Gangorra esta inserida nas metas do PROURB - Projeto
de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos, e sua implantacéo wvisa,
fundamentalmente, tntegrar e implementar acdes que ohjetivam o desenvolvimento da

infra-estrutura basica dos municipios circunvizinhos, notadamente Granja e Camocim

GANGYATZ
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11 -LOCALIZACAQ E ACESSO

A Barragem Gangorra localiza-se no niacho do mesmo nome, afluente da

margem esquerda do rnio Coread, no municipio de Granja, Estado do Ceara

As coordenadas geograficas UTM de um ponto de referéncia do eixo barravel
530 293 488,07 Se 9654 092,65 W

O acesso ao local do sitlo da barragem, a partir de Fortaleza, é ferito através da
BR-222 até o km 353, na localidade denominada Aprazivel A partir dai toma-se a CE-071,
gue liga Aprazivel a Granja, percorrendo-se 88 km até a ponte sobre o nacho Gangorra O

local do barramento situa-se a 1,0 km a montante do referido ponto

Nas Figuras 1 1 e 1 2 pode-se visualizar a localizacdo da barragem no contexto

municipal e regional, respectivaments

GANGVATD
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FIGURA - 1.}

MAPA DE LOCALIZAGAD NO CONTEXTO DO MUNICIPIO
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FIGURA -1.2

MAPA DE LOCALIZACAO NO CONTEXTO REGIONAL
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2.0 - FICHA TECNICA
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As principais caracteristicas técnicas das obras sdo resumidas a seguinte

a) - Localizacao

s Riacho
& S|istema
¢ Municipio

e Estado... ... . ...

b) - Caracteristicas Gerais

o Area de Drenagem

e Area do reservatério {cota 38,00)
* Volume morto (cota 29,70)

* Volume Ut

s Volume Maximo

e N A Méximo Normal

* N A Maximo Maximorum

e N A Minimo Operacional

*Vazdo Regularizada com 100% de Garantia

¢) Barragem Principal

s Tipo.
e Cota do Coroamento
e Altura Maxima
¢ Comprimento da Crista
+ Largura da Crista
e Volume de Aterro Macico
Aterro Fundacao (cut-off)

Filtros

GANGV4TZ2

.Gangorra

Coread

Granja

...Ceara

105,00 Km?
851,00 ha

2,50x10%m?3
43,70x10%m

..46,20x10%m°

38,00
39,20
28,70

0,213 m%s

.Terra homogénea

41,00

20,66m

1 033m
6,00m

462 800,00m’

.35.765,00m>

39 756,00m°

606015
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Transicdes
Enrocamentos

Volume Total da Barragem

d) Dique de Protecdo

Tipo

Cota do Coroamento

Altura Maxima

Comprimento da Crista

Largura da Crista

Volume de Terra
Enrocamento
Total

Escavacédo

¢) Sangradouro

Tipo

Cota da Soleira

Largura

Vazéo Efluente (TR - 1 000 anos)
Lamina d'agua méaxima

Volume de Corte

f) Tomada d’agua

GANGVAT2

Tipo

Numero de Conduto
Diametro do Conduto
Comprimento do Conduto
Cota de Montante da Galena

Vazdo Maxima

A
y

% Engesot
13 722,00m?

48 594,00m">
600.637,00m>

Terra Enrocamento
30,00

2,70m

245,00m

6,00m

3 870m°
1275,00m®
5.145,00m°

1 690,00m°

Canal escavado em rocha
38,00
40,00
76.60m’/s
1,20m
20 090,00m*

Galena
1,00

¢ 800 mm
53,00m
29,70
0,60m®/s

600010

14



3.0 - ESTUDOS BASICOS

EanEH4T2

000617

15



/

ﬁEnch()tt

3.0 - ESTUDOS BASICOS

Os estudos béasicos realizados para elaboragdo do projeto Executivo da
barragem Gangorra, objetivaram alcangar os dados e pardmetras a partir da caracterizacao
dos aspectos topograficos, Hidrolégicos, geolégicos e geotécnicos e demais conceltos gue

permitiram a definicdo de uma concepcéo técnica e econdmica final para a construcéo da

obra

Os estudos bésicos foram apresentados em relatérios especificos sendg os

principais resultados obtidos resumidos a seguir
3 1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos realizados consistiram do levantamento da bacia
hudraulica do reservatério, do eixo barravel, do local do sangradouro e das éareas de

empréstimos

A cartografia elaborada a partir dos levantamentos topogrdficos permitiram o
sequenciamento das fases posteriores dos estudos, notadamente aquelas relacionadas

com os estudos Hidroldgicos, as investigacdes geotécnicas e com a concepcéo do projeto

Os desenhos relativos aos levantamentos topogréaficos sac apresentados no

Volume il - Relatdrio dos Estudos Bésicos, Tomo 1 - Estudos Topograficos

3 2 - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

3.2.1 - Geologia local de superficie

Na regido do empreendimento, em particular nos locais da barragem,
sangradouro e tomada d’agua foram efetuadas observacdes geolégicas mais detalhadas,
identificando-se dois tipos principais de unidades geoldgicas, como pode ser observado no

mapa geolégico local mostradc na Figura 3 1 a seguir

As duas unidades geoldgicas dentificadas no sitio barravel foram

BAKGVAT2
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a) Os gnaisses, pertencentes ao embasamento cristalinoe e composto por rochas
metaféricas pré-cambrianas existentes ac longo do eixo barrdvel em forma
de pequenos afioramentos e blocos de rocha, apresentando alinhamento
estrutural predominantemente na direcdo nordeste-sudeste em

conformagao com o alinhamento estrutural regional

Sobre a rocha de fundacdo {(gnaisse), existe um solo de alteracdo, configurando
um manto de intemperismo, com profundidade varidvel, atingindo 12,30 metros (SM-1/Est
56) na ombreira direita Ver Desenho n® 06 - secdo Geoldgica/Geotécnica do Boqueirdo no

Volume 1V, Tomo 4 - Desenhos do Projeto

. . 1 -
A rocha existente no sitio barravel, apresenta 6timas condigdes para suporte de

esforcos de compressao

b) Os aluvides estdo distribuidos na planicie aluvionar e na calha principal do

riacho Gangorra

O depdsito aluvionar é composto principalmente por areias de granulacdo fina,

argilas e siltes com presenca de pedregulhos

Qs sedimentos da calha do rio sdo constituidos de areia de granulagae vanando

de fina a grossa, com presenca de pedregulhos, seixos rolados e matéria orgénica.

3.2 2 - InvestigacOes geotécnicas

O depésito aluvionar esta restrito ao fundo do vale e, segundo as investigacdes
realizadas ao longo do eixo topografico, apresenta profundidade maxima na estaca 28 de
5,00 m (SM-5), sendo constituido em toda sua extensdo essencialmente por sedimentos
inconsohdados, vanando entre areias finas e médias a siites e argilas compactas com

pedregulhos de seixos

os valores de SPT obtidos nos ensaios realizados no aluvido, vartam entre 2 e
47 goipes (8M-4 e SM-5), onde os valores baixos sdo observados em superficie e

crescentes com o aumento de profundidade

GANGV2TZ
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Os valores encontrados nos ensalos de infiltracdo no aluvidao variam entre

K=2,0x10"° (SM-4/Est 38) a K=6,5x10* cm/seg (SM-5/Est 28]

Abaxo do aluvido e acima do topo rochoso, existe um solo residual de
composicdo predominante argllo-siitoso com pedregulho e muito compacto, proveniente da
decomposicdo e alteracdo da rocha de fundacdo {(gnaisse) Neste intervalo os valores do

SPT sdo mass elevados

O solo residual possui espessura considerdvel, no entanto, a resisténcia nesta
camada é elevada e crescente com o aumento da profundidade Os valores do SPT vanam
do topo para a base de 27 a 45/5 golpes no trecho central (SM-4 a SM-7}, 22 a 45/4
golpes na ombrerwra esquerda [SM-8) e de 4 a 45/14 golpes na ombrewra direita {(SM-1 a
SM-3)

A infiltracdo na camada de solo residual possui valores considerados baixos,
sendo o menor valor de K=4,5 x 10°% cm/seg (SM-8) e o maior valor K=3,6 x 10™

cm/seg (SM-5) e a médiaem torno de 5 x 10 ° cm/seq

A rocha de fundagdo é caractenzada como um gnaisse, onde o percentual de
recuperacdo para os trés primewros metros perfurados (topo rochoso} nas ombrerras,
variando entre 5 e 28% e perda d'dgua especifica vanando entre 0,404 a 1,901

l/min/m/kg/em? (sm-3, sm-7 e sm-8)

A recuperacdo abaixo dos trés pnmerros metros perfurados em rocha no
trecho das ombrewras é mais elevada vaniando entre 43 a 100%, e perda d'dgua especifica
entre 0,148 a 0,424 I/mm/mlkg/cmz, como pode ser observado nas sondagens {Sm-
3/Est 47), (SM-7/Est 16) e (SM-8/Est 6)

O trecho compreendido entre 9,18 a 13,68 m (SM-3/Est 47) na ombrerra
direita, apresentou perda d’'dgua total, onde o mesma, é composto por um vewo de
pegmatito muto alterado e extremamente fraturado, passando a um gnasse

medianamente alterado € muito fraturado com recuperacio vanando entre 16 a 44%

GANG*4TZ
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No trecho central a recuperacdo da rocha nos trds pnimeiros metros perfurados
é elevado atngindo 69 a 98% e perda d'dgua especifica entre 0,114 e 0,353
h’mm,’nrn'kg/cm2 Abaixo dos trés metros tmciats em rocha, a recuperagdo vana de 94 a
100% e a perda d’agua especifica entre 0,019 e 0,961 I,’mm!m/kg/cmz, ver sondagens
(SM-4/Est 38), (SM-5/Est.28) e (SM-6/Est 22)

As sondagens realizadas no local do sangradouro (ombreira esquerda),
mastram o topo rochosc na cota 40,32, com recuperagdo elevada entre 63 e 87% (SM-It /
Est - 7) e (SM-9 / Est-4) Esta ulima apresentando perda d'adgua total durante a

perfuracdo na profundidade de 11,30 m

O perfil da rocha no sentido longitudinal do sangradobro considerando um
afastamento do eixo transversal para montante e jusante de 60,00 m, mostra o topo
rochoso oscilanda entre as cotas 35,68 a 40,32, {ver sondagens SP-1 a GSP-5 e SM-
1

Maiores informactes sobre as investigactes geotécnicas podem ser obtidas no

Volume Il - Relatdrio dos Estudos Bésicos, Tomo 2 - Estudos Geoldgicos - Geotécnicos.

Tais estudos envolveram também a 1dentificacdo, a caracterizagdo e a
quantificacdo das materials de empréstimo para execucéo da obra Na Figura 3 2 pode-se
visualhizar a localizacdo das areas de empréstimo em relagdo ao eixo da barragem e o
quadro 3 1 apresenta o resumo das caracteristicas dos matenais de empréstimos

destinadas a construcdo do macico da barragem
3 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldégicos foram desenvolvidos wvisando a caracternizagédo do
regime pluviomeétrico da regido, das chuvas médias e ntensas, da determinacdo de
defluvios e descargas méaxima, e da definigdo das vazdes reguianzadas e da capacidade do

reservatono

GANG47Z
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A capacidade de acumulacdo do reservatério, para a soleira do sangradouro na

cota 38,00 m é de 46,15 x 10°m®, a descarga maxima para Tr = 1 000 anos é de

76,60 m®/s para uma largura do sangradouro de 40,00 m

Os estudos hidrolégicos sdo apresentados no Volume il - Relatdrio dos Estudos
Bésicos Tomo 3 - Estudos Hidrolégicos

21
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QUADRO 3 1 - RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS DE EMPRESTIMOS PARA O MACICO

VALOR " PLASWICIBADE: . . ] COMPACTAGAD | CIASBIFICATRD VOLUME DISTANCTA MEDIA
B 2 SRR o[ e DIerONVEL
pmare R T T ] BetToer |+ (st e K
AREA DE MAX 39 25 17 1 800 14 2
EMPRESTIMO MIN 30 16 9 1 600 116 sC 110 000 0,70
Ne 01 MED 34 22 13 1730 13 -
AREA DE MAX 42 26 16 1,950 16,5
EMPRESTIMO MIN 28 20 08 1,700 09,56 SC-CL 270 000 0,95
N°e D02 MED 34 22 12 1,785 13,9
AREA DE MAX 54 43 19 1,850 18,8
EMPRESTIMO MIN 28 12 09 1,630 14,0 SC-CL 320 00 1,40
N° 03 MED 38 24 13 1,722 15,8
0000eo
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4.0 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

A definicdo do projeto executivo da Barragem Gangorra, baseou-se nas dados
obtidos nos diversos estudos realizados e desenvolvidos no campo, em laboratério & no
escriténg, os quais foram analisados e interpretados conjuntamente a fim de se obter a

otumizacdo das obras, atendendo aos objetivos preconizados pelo PROURB

As nvestigacdes de campo desenvolvidas durante a evolugdo do projeto,
compreenderam o0s estudos topograficos e geolégicos do sitio barravel e da bacia

hidraulbica e os estudos geotécnicos de superficie e subsuperficie

i Os estudos em laboratério compreenderam a caracterizacdo dos diversos
materiais para o emprego na construcao das obras, e os desenvolvidos no escrnitério
constaram da andlise destes matenais, suas potencialidades e distdncias de transporte,
que em conjunto com o conhecimento das fundagdes através das sondagens realizadas e
dos estudos hidrdlogos, hidrauhcos e topograficos, forneceram os cnitérics a serem

tomados na escolha do projeto
4.1 - CONDICIONANTES GEOLOGICOS GEQTECNICOS

Conforme mostrados nos Estudos Basicos Volume I, Tomo 2 - Estudos
Geoldgicos/Geotécnicos, a reqido de impiantacdo das obras possui uma caractenzacéo
comum sob o aspecto geolégico em obras existentes no embasamento cristaling, pois o
local de implantacdo da barragem & constituido na sua totahdade por rochas gnéissicas e
migmatitos granitdides, encoberto por solo residual de alteracdo venficado nas partes altas

{ombreiras) e por sedimentos inconsolados aluvials nas partes baixas (fundo de vale}

Os gnaisses sdo pertencentes ao complexo Granja e estdo presentes por toda a
area em estudo Sao afloramentos de rocha si, de cor cinza apresentando bandamento

tipico dos gnaisses cristalinos e bancadas acima da superficie

Quanto ao aspecto geomecénico, o substrato rochoso no local de implantagao

das obras apresenta em ssu topo { 3 a 4 metros imcials) rocha muito alterada, muitc a

CANGVATZ
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extremamente fraturada, muitoc a medianamente coerente, com fraturas geralmente

preenchidas, podendo ocorrer pontos localizados em que as fraturas se encontrem abertas

As caracteristicas mecdnicas do substrato rochoso abaixo dos 3 a 4 metros
nictais do topo, apresentam valores mais elevados, ou seja, rocha sa, pouco a

medianamente fraturada e coerente

A condutividade hidraulica do macico rochoso de uma maneira geral apresenta
valores baixos, no entanto, podemos cansiderar para o topo rochose (3 a 4 metros Intclais)
entre baixa e média Abaixo do topo rochoso pode ser considerada baixa, tendo em vista o
sistema de fraturas, indicando que, em sua maiona sdo preenchidas, podendo ocorrer

trechos localizados com perda d"&gua total {SM-3/Est 47) .
4.2 - ARRANJO GERAL DAS OBRAS

Na definicde do arranjo geral das obras, foram considerados principalmente os
condicionantes topograficos e geotécnicos das fundagdes do eixo da barragem, do local do

sangradouro e da tomada d’'agua

Foram analisados duas opc¢des para o posicionamento das estruturas do
sangradouro e da tomada d'agua, buscando identificar a melhor situacdo em relacdo as

caracteristicas técnicas geras dos locais das obras

Procurou-se desenvolver o projeto com o objetivo de se conseguir o maior
aproveitamento hidrico da bacia, para atender toda a demanda de abastecimento da
populacdo da cidade de Camocim e das populacGes nbeirinhas com irngacdo dos solos

existentes a jusante ao longo do vale

Qs fatores hmitantes para o posicionamento do sangradcuro na ombreira
esquerda, for a profundidade do topo rochoso se encontrar acima da cota prevista para

solera do sangradouro e a topografia mais favorével
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A tomada d’agua foi posicionada na estaca 49 na ombreira direita, devido a um

menor profundidade da rocha no local A cota de montante fol fixada na 29,70 para um

volume morto na ordem de 2,50 x 10% m?

O arranjo geral das obras ficou defimdo por um macico de terra que se
desenvolve ac longo de um eixo reto, um sangradouro situado na ombreira esquerda e uma

tomada d’agua posicionada na ombreira direita
4.3 - ESCOLHA DA SECAO TIPO

A escolha da secdo tipo do macige for definda em funcédo dos
condictonamentos geotécnicas das fundacdes da barragem, topogréficas do emxo e das
caracteristicas geotécnicas dos matenars de construgdo, suas localizacdes e

disponibilidades

A secdo tipo ficou caracterizada por uma sec8o trapezoidal com 0 macico
constituido a montante por matenal areno argiloso tipo SC, proveniente da area de
empréstimo 01 encontrado na ombreira direita WNa parte Jusante do macigo sera
empregado um selo areno argioso com pedregutho tipo SC - CL proveniente dos

empréstimos 02 e 03 situados na ombreira esquerda

A jusante a secao possul taludes 2,0,1,0 {H V) partindo da cota do coroamento
até a cota 30,00, por onde se desenvolve uma berma com 2,50 m de largura, a partir
desta, o talude continua 6 mesmo até a cota 25,00, onde seré construida uma berma no
topo do enrocamento de pé com 2,00 m de largura que segque com talude 1,5 1,0 (H V)

até o terreno natural

A superficie do talude de Jusante devera ser protegido por uma camada de 1,00
m de espessura de solo proveniente dos empréstimos 02 e 03, particularmente da parte
superficial destas areas que sdo constituidas por solos pedreguihos e arglosos Esta

camada dard uma maior protecdo contra erosdo superficial

A secdo possui a montante taludes de 2,5 1,0 {H V) do coroamento até a cota

30,00 e desta 3,0 1,0 (H V) até o terreno natural A protecdo deste talude devera ser
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feita por uma camada de 1,00 m de espessura Esta camada deverd ser constituida de

0,30 m de transigdo de brita cornda, sob 0,70 m de enrocamento externo, obedecendo as

especificacdes de exploracdo e de execucao

A secdo possui um filtro vertical situadc no inicio do talude de jusante, com o
topo na cota 39,00 e 1,00 de espessura, estando este ligado em toda sua extenséo a um
filtro honzontal também com 1,00 m de espessura que se estende sobre a linha de

escavagdo de 0,30 m até o encontro com o dreno de pé

Ao longo de toda a extensdo do macigo, deverd ser escavada uma trincheira de
vedacdo do tipo “cut-off” com 6,00 m de largura na base, taludes para escavacdo 1,0 1,0
(H V) e profundidades vanadas de acordo com a linha de escavagdo da trincherra Ver

Desenhos n® 02 e 05 do Volume |V, Tomo 4 - Desenhos do Projeto

Os célculos relativos a estabilidade dos taludes e do fluxo d’dgua pelo macigo

da barragem, podem ser verficados no Volume IV, Tomo 2 - Memdrnia de Célculo

4.4 - ESCOLHA DO SANGRADOURO

A concepcédoc do sangradouro da barragem Gangorra partiu da analise dos dados
relativos aos estudos hidrolégicos, das caracteristicas geotécnicas da fundacdo e

topograficas do local

Os estudos hidroidgicos definram uma vazdo de projeto de 76,60 m?/s,
relativa a um periodo de recorréncia de 1 000 anos, conforme maostrado no Volume I,

Tomo 3 - Estudos Hidroldaicos

O local mais adequado para o posicionamento do sangradouro € no alto
topografico da ombrerra esquerda, onde a restituicdo a calha principal do rio necessita de
uma pequena protecdo evitando o fluxo d'dgua para o pé da barragem, todavia, as
condicbes, geoldgicas/Geotécnica e topograficas sdo as mais favoraveis, ressaltando ainda

a pequena lAmina de sangrna maxima

0006,0
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4.5 - ESCOLHA DA TOMADA D'AGua

Para a escolha do local de implantacdo da Tomada d‘'dgua, tomou-se como

fatores hmitantes a topografia no eixo do bogueirdo e a profundidade da rocha ao longo do

mesmo

0O tomada d'agua foi posicionada na ombreira direita, estaca 49 do eixo

topogréafico

O projeto da estrutura segue as recomendacoes exigidas pelo Banco Mundial e

& um modelo j4 aprovado pelo Painel de inspeg¢do de Seguranca de Barragens do PROURB

Na figura 4 1 apresentada a seguir pode-se vizuahzar o arranjo geral das obras

componentes da barragem gangorra

GANGYaTZ
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FIGURA 4.1
ARRANJO GERAL DAS OBRAS
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5 0 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO
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5.0 - DESCRIGAQ GERAL DO PROJETO

A Barragem Gangorra é composta por um conjunto de obras constituidas pela
barragem de terra, uma tomada d'agua sob o maci¢o, um sangradouro escavado em rocha
na ombreira esquerda e um dique de terra-enrocamento a jusante do sangradouro

protegendo o pé da barragem

A posig8o espacial das obras pode ser visualizado no Desenho n® 01 - Arranjo

Geral das Obras no Volume IV, Tomo 4 - Desenhos do Projeto

A segurr sdo descritas as diversas obras que compdem a barragem destacando-

se ai principios técmcos adotados na concepgéo individual de cada uma delas

5 1 - MACICO

O macico se desenvolve ao logo de um eixo reto, com secdo trapezdidal,
coroamento com 6,00 m de largura na cota 41,00 A inclinacéo do talude de montante é
2,5 1,00 (H V)do coroamento até a cota 30,00, & a partir desta 3,00 1,00 (H V) até
o terreno natural Este talude serd protegido por uma camada composta de 0,30 m de
espessura, constituida de brita cornda que servird de transicdo entre o nlcleo e o

enrocamento externo com 0,70 m de espessura

A jusante a inclinacao dos taludes é 2,00 1,00 (H V) do coroamento até a
cota 30,00, por onde se desenvolve uma berma estabilhizadora de 2,50 m de largura,
continuando o mesmo talude até a cota 25,00, onde se desenvolve uma berma de 2,00 m
no tope do "ROCK-FILL" central, e a partir desta 1,50 1,00 (H V) até o terreno natural
Este taiude sera protegido por uma camada de 1,00 m de espessura do coroamento até a
cota 25,00, que dard mator protecdo contra erosdo superficial, e serd constituida de solo

pedregulhoso e argiloso, proveniente da superficie dos empréstimos AE-02 e AE-0O3

Além da camada superficial descrnita acima o talude de jusante terd uma
drenagem superficial, constituidas de rédpidos de descida, calha coletora na berma cota

30,00 e calhas de ombreiras

SANGV4T2
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A disposicdo na area do talude e as dimensdes da drenagem, podem ser

visualizados no Desenho n® 18 do Volume |V, tomo 4 - Desenhos do Projeto

A distribuicdo dos materiais na secdo do macico terroso foir obtido com base
nas disponibiidades dos empréstimos e de suas caracteristicas geotécnicas, resultando no
emprego do matenal do empréstimo AE-O1 na parte de montante do macico e 0s materiais

provenientes dos empréstimos AE-02 e AE-03 na parte de jusante

A secdes tipo podem ser visualizadas no Desenho n?2 03 do volume IV, Tomo 4-

Desenhos do Projeto

As caracteristicas granulométricas e de execugdo dos diversos matenqas gque
serda empregados nas obras podem ser vernficados respectivamente no Voilume |, Tomo
2 - Estudos Geol6gicos/Geotécnicos e Volume IV, Tomo 2 - Memonal de Caélculo e no

Volume 1V, Tomo 3 - Quantitativos e Especificacdes Técnicas

Em toda a extensdo do macigo serd escavada uma tnincheira de vedacao, do
tipo "cut-off", partindo-se da cota do coroamento com base constante de 5,00 m de
largura e profundidade constante de 1,00 m compreendendo o trecho das ombrerras, e na
parte central baixa a escavacdo segue a linha de profumnidade do aluvido ou topo do solo

residual, com base constante de 6,00 m de largura

A profundidade maxima da trincherra € atingida no trecho central do eixo, cuja
camada aluvignar apresenta uma espessura de 5.00 m A trincheira seré escavada com

talude de 1,00 1,00 (H V) e terd constante 6 00 m de base sobre o solo residual

Os limites da escavacdc podem ser visualizados nos desenhos n? 02 e 05 do

volume IV, Tomo 4- Desenhos do Projeto

A drenagem interna do macico serd feita por um filtro do tipo chaminé com
1,00 m de espessura determinada com a anilise de fluxo através do macigoe O topo do
filtro vertical devera atingir a cota 39,00 em toda a extensdo da barragem A partir da

base do filtro chaminé e por toda a extensdo da superficie de jusante da barragem serd

GANGVaT2
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executado um filtro horizontal do tipo tapete drenante com 1,00 m de espessura se

prolongando até o "rock-fiil"

O "rock-fill" tem uma geometna trapezéidal na secdo maxima, com 2,00 m de
largura na cota 25,00 e inclinagdo de 1,50 1,00 (H V) para o lado de jusante e 1,00
1,00 (H V) para o lado de montante, estando sua base aprofundada em 1,30 m a partrr
do terrenc natural Nas ombreiras, o "rock-fill" sera trianguiar com aitura fixada em 1,00 m

e inclinacédo igual a secado méaxima

A superficie de contato do "rock-fill" com o macico serd preenchida por

materiais com granulometrias graduadas equivalentes a brita e areia

No eixo da trincherra poderd ser executada uma cortina de impermeabilizacéo,
composta a principio por uma linha de injecdo de cimento, com profundidade de 2/3 h,
onde h é a coluna d'agua no ponto a ser injetado A zona de fundacdo a ser injetado
cimento corresponde ao trecho compreendido entre as estacas 15 e 42 do eixo da

trincheira escavada

Os detalhes Executivos do tratamento da fundagdo sdo apresentados no
Volume IV, Tomo 3 - Quantitativos e  Especificacées Técnicas e o0 Plano de

Impermeabilizacdo da Fundac¢do no Volume 1V, Tomo 2 - Memdéria de Calculo

A seguir € apresentado um resumo sobre a andhse de fluxo pela fundacao e

dimensionamento do filtro de arela e um resumo sobre a estabiidade do macico projetado

A analise de fluxo consiste na estimativa da vazdo que percolarid através do

macico terroso para o dimensionamento do filtro e determinagdo da linha freatica

A estimativa da vazao total que percola através do nucleo terroso é efetuada
por método analitico, onde a partir de dados do boqueirdo, da secdo tipo do macigo e dos
matenais do nicleo e da fundacd3o da barragem obtidas nos ensaios de infiltracdo
apresentados nos estudos geotécnicos, determinou-se que 0 ndcleo é da ordem de 50
vezes mais impermedvel que a fundacdo Desta forma a perda de carga da-se quase gque

inteiramente pelo "Cut-off"
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Se considerarmos hipoteticamente e a favor da seguranca uma carga hidrdulica

]

aedort

de 24,00 m, atuando ao longe de todo o "cut-off" da fundacdo com extensdo de 2,00 m e
largura constante de 5,00 m de bhase, teremos uma vazdo da ordem de Q = 4,09 x

4 3.
10 m>/ano

Este volume que percola pelo macigco e fundacdo, corresponde a
aproximadamente 1,1% do volume que evapora anualmente e ¢ mesmo funciona como
uma descarga regulanzada de fundo do acude Conclu-se portanto, que quanto ao
gradiente hidraulico, os célculos indicam valores aceitévels guanto a espessura adotada

para a tnncheira de vedagao.

Segundo Cruz (1996) em 100 Barragens Btasileiras a largura da base do "Cut-
off" deverd ser de 0,25 da diferenca de carga entre montante e Jusante Como a diferenca
de carga é da ordem de 18,00 m, a largura de "cut-off” sena de 4,50 m, no caso

adotamos 6,00 m

Quantc ao dimensionamentc da espessura do filtro, segundo Cedergrem {Apud
Lambe & Whitman, 1978) o grafico adotado pelos mesmos considerando o coeficiente de
permeabilidade da areia de 10* cm/s e uma carga hidraulica de 18,00 m, a espessura do
filtro senia de 0,36 m Por razdes construtivas, adotou-se uma espessura de 1,00 m para o
filtro chaminé e para o tapete drenante, o que é uma medida mais que suficiente para

garantir a drenagem

A linha fredtica foi defimda utihizando a equagdo da pardbola de Kozen:
(Carvalho, 1983) e considerando uma anisotropia no matenal devido ao efeito da

compactacdo A tabela abaixo mostra os valores encontrados e ¢ transformado devido ao

efeito de anisotropia

GU0G637
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b+ Xtm3 ¥imj}
0,00 0.00 14,97
0,83 2,50 15,78
1,67 5,00 16,56
2,50 7.50 17,29
3,33 10,00 18,00

Para a andlise da estabilidade do macico da Barragem Gangorra for utihzado o

metodo de Bishop Simplificado, que € o método de equilibrio hmite mais consagrado, pois '

permite o cédlculo do fator de seqguranga {FS) para uma superficie genérica, ou seja, néo

necessariamente circuiar

A definigdo da geometna dos taludes fol feita com base em estudos prévios em

obras |4 construidas com tipos similares dos materniais pelo DNOCS

A secdo considerada para analise, foi1 a da estaca 28 por apresentar maior

altura combinada com a mator espessura do pacote aluvionar

Os materiais constituintes do macigo, considerados relevantes na andlise, foram
os matenais dos empréstimos, areia do filtro e o enrocamento do rock-fill Os pardmetros
destes matenais foram obtidos de ensaios de cisalhamento direto lento para o solo dos

empréstimos, correlacdo do SPT para o material da fundagdo e de fontes bibliograficas

para as demais

Apesar de ndo ser muite habitual, for afetuada uma analise considerando os
efeitos de um possivel abalo sismico na regido Esta inclusdo foi considerada pelo fato da
ocorréncia significativa de abalos sismicos com epicentros no estado, com magnitude

atingindo valores de 5,2 na escaia Richter

O Quadro 5 1 apresenta um resumo das andlises, com o valor minimo do fator

de seguranca obtidos para cada caso analisado
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Final de Construgéo Montante 2,016 1,3 Nicleo Ru = (0,156
Jusante 1,541 1,3 {Cruz, 1995)
Reservatdno Cheio Jusante 1,664 1,6 Superficie de
1,602 * deslizamento
1,467 * composta e ndo
1,382 * curcuiar
Rebaixamento Montante 1,460 1.1 Rebaixamento até a
Répido cota 24,00
Abala Sismico Jusante 1,093 1,0 Coef de  Abalo
(Reservaténo Cheio) Stsmico Honzontal
= (0,15

* Analise postenor da estabididade do aterro

]
Na analise posterior da estabilidade do aterro, for adotado constderando para o
aluvido de fundacado, coesdo nula e dngulo de atnito varniando entre 27° e 30°, conforme

tabela acima

Observa-se que os fatores de seguranca obtidos sdc superiores aos usualmente
admitidos para obras de barragens No entanto, na analise postenor realizada considerando
coesdo nula e angulo de atrito < 29° os valores obtidos sdo inferiores ao usualmente
admussivel para este casoe, entretanto, a experniéncia adquinda em chras equivalentes e dos

consultores do PISB, pode-se considerar valores acertaveis

Os célculos relativos a Analise de Fluxo e Dimensionamento do Filtro de Areia,
bem como a Andlise da Estabiidade do Macigo encontram-se detalhadoes no Volume [V -

Relatdrio Geral, Tomo 2 - Meména de Caiculo
5.2 - DiQuUE DE PROTECAO

Na margem esquerda a jusante da barragem, serd construido um dique de

protecao evitando que o fluxo d'dgua do sangradourc se direcione para o pé da barragem

Este dique possui uma secdo trapezdidal, sendo construido de terra-
enrocamento e coroamento com 6,00 m de largura na cota 30,00 O talude de montante
devera ter 1,50 1,00 (H V) composto de enrocamento e no talude de jusante 2,00
1,00 {H V) de terra
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O dique deverd ser construido do matenal de bota-fora provinientes das
escavagbes obrngatdrnias do sangradouro, da fundacido da barragem e do local de

implantacdo da tomada d'agua

O pequeno macico deverd ser construido sem controle de compactacéo,
contudo, deverd seguir alguns cntérigs de colocacdo e espalhamento dos matenais
escavados configurando um bota-fora arrumado seguindo a geometria da secdo tipo
definida

O Desenho n® 09 do Volume 1V, Tomo 4 -Desenhos do Projeto, mostram a

secao tipo e secdes transversais do Dique de Protecao
5.3 - SANGRADOURO '

O sangradouro esta projetado na ombrerra esquerda, sendo do tipo solerra
espessa, com 40,00 m de largura escavado em rocha composto por um canal de
aproximacdo de 50,00 de extensdc, um corddo de fixacdc com solerra na cota 38,00
ligado nas extremidades por muros laterais de protecdo e um Canal de fuga de 50,00 m de

extensao

O nivel da solera do sangradouro for determinada a partir dos estudos
hidrolégicos e econdmicos, levando-se em conta as caracteristicas topograficas e
geotécnicas do local, das potencialidades da bacia hidrografica bem como das
caracteristicas da bacia hidrdulica e da necessidade de armazenamento d'dgua maximo
possivel, oferecendo 100% de garantia ao objetivo maior gue é o abastecimento a
populagé@o da cidade de Camocim e o excedente, com 90% de garantia, para um plano de

aproveitamento com irngacao a jusante da barragem

No quadro 5 2 pode-se observar o resumo da simulacdo realizada para diversas
cotas de sangria, considerando quatro larguras diferentes para as opcdes de vertedouro

escavado em rocha e em perfil Creager

Com base na simulacdo reahzada, pode-se fazer uma analise preliminar do custo
total da barragem em fun¢é@c do nivel do sangradouro, e tendo em wvista que o objetwvo

principal do barramento é o abastecimento humano, utilizou-se referéncia na andiise a
garantia de 100%

GANGYAT2
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QUADRO 5.2 - LARGURA DO SANGRADQURO X VAZAC X COTA

COTA LARGURA Qout COTA DE LAMINA
(Zw) {m) (m®/s) SANGRIA (m) {m)
30 92,64 36,66 1,66
35 40 113,80 36,57 1,57
50 132,64 36,50 1,50
60 160,28 36,44 1,44
30 77,76 37,47 1,47
36 40 95,79 37,40 1,00
50 111,75 37,33 1,33
60 126,06 37,28 1,28
30 72,03 38,40 1,40
37 40 89,59 38,34 1,34
50 105,33 38,28 1,28
60 119,66 38,24 1,24
30 61,51 39,26 1,26
38 40 78,60 39,20 1,20
50 90,00 39,16 1,18
60 102,16 39,12 1,12
30 76,93 40,14 1,14
39 40 96,15 40,09 1,09
50 113,67 40,05 1,05
60 130,06 40,02 1,02
30 56,14 40,93 0,93
40 40 70,15 40,89 0,89
50 82,86 40,85 0,85
60 94,42 40,82 0,82
L = Largura do Vertedouro
Qout = Vazio de Saida m*/s
Qin = Vazio afluente m’/s
Zw = Cota da soleira do sangradourc
GuG0la
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0O quadro 5 3 mostra o custo do barramento por volume regulanzado com

100% de garantia e a figura 5 1 representa a relacao custo por Volume regulanzado {VR-
100) em funcao da cota de sangria

QUADRQ 5.3 - CUSTO DE BARRAGEM X VOLUME REGULARIZADO X COTA

COTA Or 100% CUSTC (M R3) CUSTO/VR 100
35 0,133 1872 446,32
36 0,176 1 953 351,87
37 0,200 2 050 325,03
38 0,213 2 160 321,56
39 0,224 2 353 333,09
40 '0,236 2 520 338,60

Figura 5 1 - Custo do barramento por volume regulanzado 90% de garantia

600 -

500 -

400 k_’”

300 -

Custo/Vr30%

200 -
100 -

0

35 36 37 38 39 40
Cota (mj

Analisando a figura 5 1, observa-se que a menor relacdo entre o custo da
barragem e o volume regularizado anualmente com 100% de garantia (VR-100) € situada
com o nivel do sangradouro na cota 38,00 Nesta cota a capacidade de acumulacéo do

reservatono atingird o maximo de 46,16 x 10°m?, fornecendo uma vazido regularizada de
0,213 m®/s
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Levando-se em consideracdo os fatores acima, e de acordo com os dados da

curva cota x area x volume apresentados no Quadrc 5 4 e Figura 5 2,, defimiu-se para a

soleira do sangradouro a cota 38,00, a qual corresponde ao armazenamento ¢timo para o

reservatorio

O canal do sangradouro serd escavado em sua maior parte em rocha gnaissica

resistente A vazdo de sangna é de 76,60 m’/s para uma lamina maxima de 1,20 m, e

esta deverd flur sobre a superficie da rocha sem revestimento e prevé-se, baseado nas

caracteristicas da rocha, gue ndo ocorrerdo de imediato, processas erosivos significativos

QUADRO 5.4 - DADOS DO GRAFICO COTA X AREA X VOLUME

COTA AREA (m2) VOLUME ACUM. (m3)
23 0,00
24 31 028,86 15 514,43
25 67 465,81 64 761,77
26 178 874,99 187 932,17
27 423 218,48 488 978,90
28 865 562,69 1133 369,49
29 1313 899,00 2223 100,33
30 2 097 493,90 3 928 796,78
31 2.892 553,33 6 423 820,40
32 3 695 398,69 9 717 796,41
33 4 485 979,99 13 808 485,75
34 5 353 415,567 18 728 183,53
35 6 055 332,23 24 432 557,43
36 6 731 930,91 30 826 189,00
37 7697 512,71 38 040 910,81
38 8 512 221,08 46 145 777,70
39 g 399 333,83 55.101 555,16
40 10 325 353,55 64 963 898,85
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Gréafico Cota x Area x Volume
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Por esta razdo foi projetado apenas com um ralo corddo de fixacdo, hgando os

pequenos muros laterars para medida de vazao

A membéna de céiculo do sangradouro é apresentada no Volume 1V, tomo 2 -

Memdna de Calculo

Os Desenhos n®™ 10, 11 e 12 do Volume IV, Tomo 4 - Desenhos do Projeto,

mostram os detalhes do sangradouro e suas estruturas

5.4 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'dgua, localizada na ombreira direita foi projetada na estaca 49,00
do eixo topografico da barragem, e consta de uma caixa de entrada com grade de
protecdo, de uma galena de 53 m de extensdo, com tubulacdo de 0,80 m de didmetro,
dois registros a jusante para o controle de vazdo e manutencdo, e de uma bacia de

dissipacdo a jusante

Para o posicionamento da tomada d'dgua for levado em conta o local de
assentamento da estrutura de concreto, posiclionando-a onde a rocha apresenta-se menos
profunda segundo as sondagens realizadas no eixo, e caracteristicas de suporte favoraveis
No entanto, ndo descartamos a possibiidade de um outro posicionamento desta estrutura
ao longo do eixo da barragem, visto que, quando for feito a impeza do eixo e realizado a

escavacao da fundacao da trincheira, teremos outras informacdes geotécnicas do local

Levando-se em conta as dimensdes da obra e a vazdo maxima necessana nos
momentos de maior demanda, vazdo de pico de 0,213 m®s com 100% de garantia,
definiu-se a tomada d'dgua do tipo galeria com conduto de 800 mm de didmetro,

permitindo um escoamento acima da vazaoc maxima necessaria a jusante

Toda a estrutura da caixa de entrada, galena e bacia de dissipagéo serd

construida com concreto estrutural assentado em rocha

A montante na caixa de entrada, existe uma ranhura para fechar a entrada

d'agua na galena, que serve para manutencéo quando for necesséaria

SANGVET2
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A montante da galeria hda um canal de aproxitmacdo escavado na cota 28,00 A
entrada da boca da galena foi fixada na cota 29,70, o que representa um volume morto

em torno de 2,5 x 10°m?

A memoria dos célculos estruturais e hidraulicos da tomada d’agua encontram-

se no Volume |V, Tomo 2 - Memadna de Célculo

Os detalhes da tomada d'4gua, sdo apresentados nos Desenhos de n® 13 a 17 do

Volume 1V, tomo 4

SANGY2TZ
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6 0 - RELACAO DE DESENHOS
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Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
fixacdo

Desenho
Desenho

Desenho
da Grade

Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
Desenho
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02 -
03 -
04 -
08 -
06 -
07 -
08/1 -
08/2 -
08/3 -
08/4 -
08/5 -
08/6 -
08/7 -
08/8 -
08/9 -
08/10-
08/11-
09 -
10 -
11

12 -
13 -
13A -

14 -
15 -
16 -
17 -
18 -
19 -
20/1 -
20/2 -
20/3 -
20/4 -
20/5 -

a
4
0ot
BARRAGEM GANGORRA
RELACAO DOS DESENHOS
Macico - Arranjo Geral das Obras
Macico - Perfil Longitudinal do Boqueirdo
Macico Secdes Tipo - Detalhes
Localizacédo das InvestigacGes e Amarracao das Obras
Planta de Escavacdo da Fundacéo
Geologia/Geotecrua - Segdo Geoldgica/Geotécnica do Boquerrdo
Localizagao dos Matenais de Construcdo (Empréstimos)
Macigo - Secdes Transversais 02 a 10
Macico - Secdes Transversais 11 a 15
Macico - Segdes Transversais 16 a 20
Macigo - Segdes Transversais 21 a 23
Macico - Segdes Transversals 24 a 26
Macico - Segdes Transversais 27 a 30
Macico - Secdes Transversais 31 a 33
Macico - Secbes Transversais 34 a 36
Macigo - Secdes Transversais 37 a 40
Macico - Secdes Transversais 41 a 44
Macico - Secdes Transversais 45 a 52
Dique de Protecado - Secdes Tipo e Secles Transversais
Sangradouro - Planta Baixa e Perfil Longitudinal
Sangradouro - Secdes Transversals {escavacéo) Detalhe do corddo de

Sangradouro - Secao Geoldégica/Geotécnica
Tomada D'agua - Planta Baixa e Cortes
Tomada D'dgua - Boca de Montante e Bacia de Dissipacdo, Detalhe

Tomada D'agua - Secgdes Transversais (escavacdo)
Tomada D'agua - Formas

Tomada D'agua - Armadura - Boca de Montante e Galena
Tomada D'agua - Armadura (bacia de dissipacao)
Sistema de Drenagem Superficial - Planta Baixa e Detalhes
Bacia Hidraulica - Escala 1 10 000

Bacia Hidraulica - Escala 1.5.000

Bacia Hidraulica - Escala 1 5 000

Bacia Hidraulica - Escala 1 5 000

Bacia Hidraulica - Escala 1.5.000

Bacia Hidraulica - Escala 1 5 000

0000438
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7.0 - CRONOGRAMA DE CONSTRUCAQ
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7 0 - CRONOGRAMA DE CONSTRUCAQ

Considerando o porte das obras envolvidas na implantacdo da barragem
Gangorra e as condicOes climaticas da regido, previu-se um prazo de execugdo de 1,0 ano,

com inicio em marco e término em fevereiro

O cronograma de execug¢do, no gual sio citados o0s servicos das obras com
seus prazes mimmeos de conclusdc, bem como ¢ periodo do anc aproprniado para ©

desenvolvimento das atividades é mostrada no quadro 7 1

Tendo em wvista que o periodo de concentracdo das chuvas na regido sdo 0s
meses de fevereiro a abril, os servicos relacionados com as obras de terrlaplenagem nao

devem ser programados com intensidade para execucdo neste pericdo
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QUADRO 7.1 - BARRAGEM GANGORRA: CRONOGRAMA DE CONSTRUGAO

MESES
SERVIGOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

- nstafacdo do Canteiro de Obras .

- Mobilizagéo de Pessoal e Equipamentos

- Desmatamento e Limpeza do Local da Barragem

e Areas de Empréstimos

- Escavagd@o da Trincheira de Vedagao e Fundagéo

da Barragem

+ Escavagao da Tomada D'agua Y

[ Escavacdo do Sangradouro

+ Concretagem da Tomada D'agua

L Exploragao das Areas de Emprestimos,

Jazidas e Pedreiras

- Execugdoe da Trincheira de Vedagao e

Tratamento da Fundagao

- Execlucdo do Macico Central e Ombreiras

t Instalagéo dos Equipamentos da Tomada D'agua

F Acab e Limpeza Final das Obras e Desmobilizagéo
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8.0 - EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DA OBRA
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8 0 - EQUIPAMENTO MiNIMO PARA REALIZACAO DA OBRA

02 {dois) -  Tratores de Esteiras com capacidade minima de 270 HP,

02 (dois) -  Tratores de Estewra com capacidade minima de 140 HP,

02 {duas) - Pas Carregadeiras com capacidade mimima de 2 1/4 Jd3,

02 (duas) - Pds Carregadeira com capacidade minima de 1 3/4 Jd3,

02 {dois) - Motoniveladora com poténcia mirima de 115 HP,

03 (trés) -  Rolos pés-de- carneiro vibratdrio, com capacidade minima de 8 a

10 toneladas, impacto dindmico,

22 (vinte e dois) Caminhdes basculantes com capacidade minima de 4 m®

03 (trés) - Compactador tipo Sapo,

03 {trés) -  Trator de pneus, com capacidade minima de 100 HP,

03 (trés) -  Grades de disco

06 (dois) - Caminhdes tangue, com capacidade minima de 6 000 litros,

04 {quatro) - Betonerras, com capacidade minima de 320 litros,

03 {trés) - Vibradores de imersdo, tipo agulha, vanando de 35 a 500 mm

de didmetro,
04 (quatro} - Conjuntos Moto-bombas,
02 (dois) - Compressores de ar, com capacidade mintma de 500 pcm,
04 (quatro) - Mateletes de 24 kg
01 (uma) -  Perfuratriz, tipo ROC-601 ou similar,

01 {(um) -  Equipamento para injeco de cimento
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9.0 - INSTALACAQ MINIMA PARA O CANTEIRO DE OBRAS
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9 0 - INSTALACAO MINIMA PARA O CANTEIRO DE OBRAS

CANGVAT2

1- Escntdéno da Administracédo,

2 - Laboratérno de solo e concreto
3 - Depdsito de cimento,

4 - Central de britagem,

5 - Oficina mecanica,

6 - Almoxanfado,

7 - Carpintana,

8 - Ferrana,

9 - Armacdo de Moldagem,

10 - Alojamento para pessoal de apoio,
11 - Eietrificacao

12 - Escriténo de supervisdo
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