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APRESENTACAO

Os servicos executados pela empresa JM Engenheiros Consultores Ltda, no
ambito do Contrato n° 10/ SRH/CE/2010 , assinado em 30/04/2010 com a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH-CE), tem como
objeto a Elaboragcao dos Estudos Basicos e Concepg¢ao, Eia/Rima,
Levantamento Cadastral, Plano de Reassentamento, Detalhamento do
Projeto Executivo, Avaliacdo Econdomica e Financeira Referentes a

Barragem Germinal e a Adutora de Palmacia, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, s&o
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragcdo de
relatorios especificos organizados em Fases, Etapas, Volumes e Tomos. As
partes e tomos que compdem o acervo do contrato sdo os apresentados na
sequéncia:
FASE A - ESTUDOS DE VIABILIDADE

< ETAPA A1 - Relatdrio de Identificacdo de Obras - RIO

=  VOLUME I - Relatério de Identificagdo de Obras - RIO

< ETAPA A2 - Estudos Basicos e Concepg¢do Geral do Projeto da Barragem
Germinal

» VOLUME | - Estudos Basicos
o Tomo 1 - Levantamentos Topograficos
o Tomo 2 - Estudos Cartograficos
o Tomo 3 - Estudos Hidrolégicos
o Tomo 4 - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
= VOLUME Il - Concepg¢ao Geral do Projeto da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Relatério de Concepgao Geral
o Tomo 1A - Desenhos
o Tomo 1B - Meméria de Célculo
+ ETAPA A3 - Estudos Basicos e a concepc¢ao da Adutora de Palmacia
= VOLUME | - Estudos Bésicos
o Tomo 1 - Relatério Geral
o Tomo 2 - Estudos Topogréficos
o Tomo 3 - Estudos Geotécnicos
=  VOLUME Il - Relatério Técnico Preliminar (RTP) da Adutora
o Tomo 1 - Relatério de Concepcéao Geral
o Tomo 1A - Desenhos
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o Tomo 1B - Memoéria de Calculo

FASE B - DETALHAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO
« ETAPA B1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA-RIMA)

Y/
0'0

= VOLUME | - Relatério do EIA/RIMA da Barragem Germinal e Adutora de
Palmacia

o Tomo 1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA) da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

o Tomo 2 - Relatério dos Impactos no Meio Ambiente (RIMA) da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

o Tomo 3 - Relatério de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica

ETAPA B2 - Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

= VOLUME I - Levantamento Cadastral
o Tomo 1 - Relatério Geral
o Tomo 2 - Laudos Individuais de Avaliagao
o Tomo 3 - Levantamentos Topograficos
= VOLUME Il - Plano de Reassentamento da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Diagndstico
o Tomo 2 - Detalhamento do Projeto de Reassentamento
o Tomo 3 - Relatério Final de Reassentamento
ETAPA B3 - Projeto Executivo da Barragem
= VOLUME | - Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Memorial Descritivo do Projeto
o Tomo 2 - Desenhos
o Tomo 3 - Memdria de Calculo
o Tomo 4 - Especificagbes Técnicas e Normas de Medi¢cbes e Pagamentos
v' Tomo 4.1 — Servigos Gerais
v' Tomo 4.2 — Concretos CCV e CCR
v' Tomo 4.3 — Equipamentos Hidromecénicos.
o Tomo 5 - Quantitativos e Orgamentos
o Tomo 6 - Relatério Sintese
o Tomo 7 — Manual de Operagdo e Manutengéo;
ETAPA B4 - Projeto Executivo da Adutora de Palmacia
= VOLUME I - Detalhamento do Projeto Executivo da Adutora
Tomo 1 - Relatério Geral
Tomo 2 - Memoria de Célculo
Tomo 3 - Quantitativos e Orgamentos
Tomo 4 - Especificagbes Técnicas e Normas de Medi¢cbes e Pagamentos
o Tomo 5 - Desenhos
ETAPA B5 - Avaliagdo Econdmica e Financeira do Sistema (Barragem e Adutora)

= VOLUME | - Avaliagao Econdmica e Financeira do Sistema - Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

o O O O
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A documentacdo ora apresentada compreende Tomo 6 — Sintese do Projeto,

Volume | da Etapa B3: Projeto Executivo da Barragem;

1 INTRODUGAO

O Tomo 6 referente a Sintese do Projeto, possibilitara uma visualizacdo geral do
projeto através da apresentagéo dos itens referentes a localizagao e acesso, ficha
técnica, volume do Projeto Executivo, lista de desenhos, descrigdo geral do
projeto, visdo geral, barragem, vertedouro, tomada d'agua e o resumo dos
investimentos.

2 LOCALIZAGAO E ACESSO
A barragem germinal barrara o rio Pacoti, a montante da confluéncia deste com o
rio Salgado,no municipio de Palmacia, Estado do Ceara.

O acesso a sede do municipio de Palmacia, a partir de Fortaleza, é feito pela
rodovia CE-065 passando-se pelo municipio de Maranguape e pelo distrito de
Ladeira Grande, perfazendo um total de 70,00 km, dai segue-se na mesma
rodovia em direcdo ao municipio de Pacoti e apds percorrer cerca de 8,00km

chega-se ao local do barramento, conforme mostra a Figura 1.
As coordenadas geograficas e a altitude da sede do municipio sao:
e Latitude: 4°09°017;
e Longitude: 38°50°'47”;
e Altitude: 425,00 m;
o Area da superficie geografica do municipio: 117,81 km2.
Os municipios limitrofes séo:
¢ Ao Norte: municipio de Maranguape;
e Ao Sul: municipios de Pacoti, Redencao e Guaiuba;
e A Leste: municipio de Guaiuba e Maranguape;
¢ A Oeste: municipio de Caridade.
O local do barramento tem as seguintes coordenadas aproximadas:

v Coordenadas em UTM:
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e Ombreira esquerda (Estaca F+5,0m): E=514.895,70 e N=9.537.777,33;
e Ombreira direita (Estaca 7+5,0m): E=515.012,97 e N=9.537.640,77.
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FIGURA 1 - LOCALIZAGAO NO CONTEXTO ESTADUAL, MUNICIPAL E REGIONAL DA BARRAGEM GERMINAL
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3 FICHATECNICA

> Caracteristicas Gerais

eNome do Proprietario SRH-CE (Secretaria de Recursos Hidricos)
eNome do Autor do Projeto  JM Engenheiros e Consultores Ltda.

eData do Projeto: Junho/2013

eNome do Agude Barragem Germinal

eMunicipio Palmacia

eEstado Ceara

eRio Barrado Rio Pacoti

eArea da Bacia Hidrografica 94,00km?

eArea da Bacia Hidraulica (cota 354,00)........ccccoeeevieeeeeeeeeeeenn. =~ 24.445ha
eCapacidade de Acumulacao (cota 354,00).............ccee..... = 2.014.427,22m3

ePrecipitacdo Média Anual 1.674,20mm
eEvaporacao Média Anual 654,70mm

e\/olume Afluente Médio Anual.............coooeviiiiiiiiiiiieinnnn. 50.921.000,00m?3
eVVazao Maxima de Projeto Amortecida (1.000 anos)................. 846,90m3/s
eVVazdo Maxima de Projeto Amortecida (10.000 anos)............ 1.137,40m?3/s
eNivel d"agua maximo normal (1.000 anos).......ccccceeeeeeeeeeeeeiiiiiinnnnn.. 2,90m
eNivel d’agua maximo normal (10.000 anos).........ccccceeeeerieeiieeiiiennnne. 3,60m
e\V/olume de concreto do maci¢co (CCR e CCV)......ccceeeeeeeeen. = 55.840,00m?
eVolume de escavagao da fundagao..........cccccceeeeeeeeeeennnnnnnn, =~ 104.630,00m?3
el argura maxima da base do macico ¢/ bacia de dissipagéo........... 47,00m
e\alor da Obras =~ R$ 16 milhdes

» Caracteristicas da Barragem
eTipo CCR
eCota do Coroamento 358,00
eLargura do Coroamento  6,00m
eFolga 0,40m
eAltura Maxima a partirdo T.N........ccoooiiiiii e, 28,45m
eExtensao pelo Coroamento (exceto sangradouro)........................ 100,00m
eExtensdo pelo Coroamento (inclusive sangradouro)..................... 180,00m

el ocalizacao

Ombreira Esquerda: entre as estacas F + 5,00me 1 + 10,0m

(65,00m)
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Ombreira Direita: entre as estacas 5 + 10,0m e 7 + 5,0m (35,00m)

eTalude de montante: Vertical ¢/ misula a partir da cota 334,00
eTalude de jusante: em degraus com geratriz 0,8(H) : 1(V)
» Caracteristicas do Sangradouro
oTipo Perfil Creager
el ocalizacao Entre as Estacas 1 + 10,0me 5 + 10,0m
eLargura 80m
eDescarga de Projeto (Efluente Decamilenar)..............cccco...... 1.137,40 m3/s
eNivel Normal (cota de acumulagao)............ccceeeeeeeiiiie e 354,00
el dmina de Sangria 3,60m
eNivel Maximo Maximorum do Reservatério a Montante................... 357,60
oCota da Crista do Sangradouro.............ccccooeeeeieii e 354,00
» Caracteristicas da Bacia de Dissipagao
oTipo Piscina
el ocalizacao Entre as Estacas 1 + 10,0m e 5 + 10,0m
el argura 80,00m
oCota da laje superior 330,00
eComprimento 12,00m
> Caracteristicas da Tomada D’Agua
eTipo Galeria Direta
el ocalizacao Estaca 1 + 8,00m

eComprimento da tubulagédo = 36,50m

eDescarga Regularizada (90% de garantia)..........ccccccceeeviinnnnnnes 0,368m3/s
eDiametro da Tubulacao 600mm

eDidmetro da Valvula Dispersora............cccccceeeeiiiiiiiiicee e, 600mm
eDiametro do Tubo de Aeracgao..........cccceeeeieeiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e, 150mm

eCota da boca de montante 335,00
eCota da boca de jusante 335,00

1.1 LISTA DE DESENHOS

A seguir sera apresentada a lista dos desenhos que serédo apresentados no Tomo
2 da Etapa B3 referente aos Desenhos do Projeto Executivo da Barragem

Germinal, no municipio de Palmacia, estado do Ceara.
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LISTA DOS DESENHOS DA BARRAGEM GERMINAL
Municipio de Palmacia, CE

ETAPA B3 - PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

N° DO DESENHO DESCRIGCAO DO CONTEUDO
1-2-GE-01-31-000 BACIA HIDROGRAFICA

1-2-GE-02-31-000 BACIA HIDRAULICA

1-2-GE-03-31-000 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DO LOCAL DA BARRAGEM
1-2-GE-04-31-000 PERFIL LONGITUDINAL NO EIXO DA BARRAGEM
1-2-GE-05-31-000 PLANTA DE LOCAGAO DOS FUROS DE SONDAGEM

PERFIL GEOLOGICO/GEOTECNICO E

1-2-GE-06-31-000 - . .
SECAO GEOLOGICA GEOTECNICA (ESTACAS 4+10)

SECAO GEOLOGICA GEOTECNICA

I-2-GE-07-31-000 ESTACA 1+10m,2+10m E 3E

-2-GE-08-31-000 AMARRACAO DOS EIXOS DAS OBRAS
I-2-GE-09-31-000 PLANTA BAIXA DE ESCAVACAO
1-2-GE-10-31-000 ARRANJO GERAL DAS OBRAS
1-2-GE-11-31-000 PERFIL LONGITUDINAL DO EIXO DA BARRAGEM
1-2-GE-12-31-000 SECAO TIPO (MAXIMA) — INSUBMERSIVEL E DETALHES
1-2-GE-13-31-000 SECAO TIPO (MAXIMA)- SUBMERSIVEL E DETALHES

SECOES TRANSVERSAIS TRECHO OMBREIRA ESQUERDA -

I-2-GE-14-31-000 SECOES DE 0 A 1+10m

SECOES TRANSVERSAIS TRECHO VERTEDOURO

1-2-GE-15-31-000 ~
SECOES DE 1+10 A 3+10m

SECOES TRANSVERSAIS TRECHO VERTEDOURO

I-2-GE-16-31-000 -
SECOES DE 4 A 5+10m

SECOES TRANSVERSAIS TRECHO OMBREIRA DIREITA

I-2-GE-17-31-000 .
SECOES DE 5+10m A 7+5m

DRENAGEM INTERNA NA BARRAGEM E JUNTAS PERFIL

-2-GE-18-31-000 LONGITUDINAL , SECAO TRANSVERSAL E DETALHES

1-2-GE-19-31-000 ESQUEMA DE MONTAGEM DAS JUNTAS
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LISTA DOS DESENHOS DA BARRAGEM GERMINAL
Municipio de Palmacia, CE

ETAPA B3 - PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

N° DO DESENHO DESCRIGCAO DO CONTEUDO

DETALHES CONSTRUTIVOS

TRATAMENTO DA FUNDAGCAO PLANTA, PERFIL

AR LONGITUDINAL E SECAO-AA

TRATAMENTO DE FUNDACAO EM ROCHA
DETALHES

I-2-GE-21-31-000

1-2-GE-22-31-000 INSTRUMENTACAO

GALERIA DE DRENAGEM

I-2-GE-23-31-000 PLANTA BAIXA , SECAO LONGITUDINAL

GALERIA DE DRENAGEM

1-2-GE-24-31-000 DETALHES

TOMADA D’AGUA

-2-GE-25-31-000 SECAO LONGITUDINAL E DETALHES

TOMADA D’AGUA

I-2-GE-26-31-000 DETALHES DE MONTANTE ECASA DE COMANDO DA
COMPORTA

CANAL DE RESTITUIGCAO

1-2-GE-27-31-000 ~
PLANTA DE SITUACAO

CANAL DE RESTITUIGCAO

1-2-GE-28-31-000 - _
SECOES DE ESCAVACAO: CA-01+10m E CA-02

CANAL DE RESTITUICAO

1-2-GE-29-31-000 5 ~
SECOES DE ESCAVACAO: CA-02+10m E CA-03

CANAL DE RESTITUICAO

1-2-GE-30-31-000 ~ ~
SECOES DE ESCAVACAO: CA-03+10m E CA-04

CANAL DE RESTITUICAO

1-2-GE-31-31-000 . ~
SECOES DE ESCAVACAQO: CA-04+10m A CA-07
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4 DESCRICAO GERAL DO PROJETO
1.2 BARRAGEM

A barragem de CCR possui um desenvolvimento de 180,0m (incluindo
sangradouro) entre as estacas F+500m (ombreira esquerda) e 7+5,00m

(ombreira direita).

A cota do coroamento foi definida na cota 358, a largura de 6,00m e a altura
maxima € de 28,45 a partir do terreno natural, conforme detalhado na ficha

técnica apresentada neste relatorio.

O talude de montante é vertical com uma geratriz a jusante de 0,80:1,0 (H:V),
escalonada em espelhos de 60 cm, correspondendo a 2 (duas) camadas de CCR,

de 30 cm, compactadas.

A barragem de CCR tera uma galeria interna que percorrera longitudinalmente a
barragem desde a estaca 1+5,00m até a estaca 5+15,00m. A cota do piso da

galeria é igual a 331,00m, foi determinada em funcao do perfil topografico.
1.3 VERTEDOURO

O vertedouro da Barragem Germinal sera do tipo Creager, e esta localizada entre
as estacas 1+10m e 5+10m (trecho central da Barragem), e foi dimensionado um
perfil, cujo paramento de montante e crista vertente, estdo projetadas segundo

recomendagdes do U.S.B.R.

A largura do sangradouro é de 80,00 m e sua vazdo maxima de sangria igual a
1.137,40m3/s (tr=10.000 anos) o que equivale a uma lamina de sangria igual a

3,60m.

Foi projetada uma bacia de dissipagdo do tipo “piscina”, e tem 12,00m de
comprimento. No tomo 3 da Etapa B3 esta apresentado o dimensionamento

completo da bacia de dissipagao.
1.4 TOMADA D’AGUA

A tomada d’agua para a Barragem Germinal esta situada na ombreira esquerda,

na estaca 1+8,00m no eixo da barragem, composta por uma tubulacdo de 600mm

JM EMGENHEIROS CONSULTORES LTDA | CHPJ NU, 07.321.709,/0001-33 1
Ay, Senador Virgilio Tavors, 1701 | sales 504 a 508 | Aldeota | Forteleza - CE | Cep: B0.170-251 i
Tal,; (85) 3244,3744 | Fax: (B5) 3244,1066 | c-mail; jmeoonsultoresi@netbandalarga,com.br =

|'-||'|' aping Lusebio Center | e Lusebeo de Quseoz, 101 salm 210 | Parnaruoem | Lusshig - CL
[Ronddnia | Para | Maranhda | au | Ceara | Rio Grande ca Morte | Paraiba | Pernambuca | Alageas | Bahia | Minas Gerak



ENG°® CONSULTORES

de didmetro perpendicular ao eixo do macico. A tubulacido tera um comprimento

aproximado de cerca de 36,50m.

A tubulacdo possui, na entrada, uma grade de protegcdo, seguida mais para

jusante de uma comporta acionada por meio de dispositivo hidromecanico.

O controle das vazdes é feito através de uma valvula do tipo Howell-Bunger de
didametro igual a 600mm, colocada na extremidade de jusante, a fim de permitir
uma descarga dissipada na area a jusante do macigco da barragem e de um
registro de gaveta. Uma casa de comando abrigara o dispositivo de acionamento

da valvula.

5 RESUMO DOS INVESTIMENTOS

BARRAGEM GERMINAL
MUNICIPIO DE PALMACIA - CE
PROJETO EXECUTIVO
QUADRO RESUMO DOS CUSTOS
ITEM DISCRIMINAGAO CUSTO (R$)

1.0 INSTALAGAO DE CANTEIROS DE OBRAS R$ 158.581,03
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 302.344,92
3.0 BARRAGEM PRINCIPAL R$ 13.382.154,12
4.0 TOMADA D'AGUA R$ 794.557,79
5.0 INSTRUMENTAGAO R$ 40.000,00

OBS1: Os valores tem B.D.l. de 33% para servigos e 10% para fornecimento de materiais
OBS2:

A Tabela Base utilizada foi a da SEINFRA de JUNHO/2010 - Esta tabela foi Atualizada para
JUNHO/2011 (INCC-8,5234%)

Os Pregos nao encontrados neste orgao, foram consultadas das seguintes Tabelas:
DNOCS de OUTUBRO/2010 - Esta tabela foi Atualizada para JUNHO/2011 (INCC-6,5099%)
SINAPI de MARCO/2009 - Esta tabela foi Atualizada para JUNHO/2011 (INCC-16,3591%)

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A Barragem Germinal sera do tipo CCR, consideradas as condigdes fisico-
geotécnicas da obra poderia ser construida num periodo de tempo de até 08 (oito)
meses.

As condic¢des hidrologicas da Regido se concentram, normalmente, num intervalo
de cerca de 04 (quatro) meses, podendo ocasionar aumentos de custo no produto

final dos trabalhos de constru¢ao das obras.
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Ademais, os recursos podem se disponibilizar em época em que as chuvas se
apresentam com maior frequéncia e intensidade.

Como medida preventiva a esses condicionantes, foi preparado um cronograma
fisico das obras apresentado no Tomo 1 da Etapa B3, estendendo-se por 12
(doze) meses de modo que, quando do desenvolvimento do Gerenciamento das
obras, possa ser feito um novo cronograma dos trabalhos mais adequado as
condigbes da época do inicio da construgdo, sem ocasionar acréscimos ao
orgamento apresentado neste Projeto.
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