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Apresentacao

A CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, atendendo as atribuicdes do Contrato
firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, em conformidade com o
Processo Licitatorio — Tomada de Preco N.° 18/SRH/CE/2014, vem desenvolvendo o Projeto
Executivo de Ampliacdo da Barragem Itapebussu, no municipio de Maranguape, no Estado do Ceara.

O presente documento consta do Volume | - levantamentos topograficos e diagndstico da situacéo
atual do reservatorio.

O referido projeto sera apresentado através dos relatorios, divididos em volumes, abaixo
relacionados.

PROJETO EXECUTIVO DE AMPLIACAO DA BARRAGEM ITAPEBUSSU

e Volume | — Levantamentos topogréficos e diagnéstico da situacéo atual;
e Volume Il — Estudos Hidroldgicos

e Volume Ill — Estudos Geotécnicos

e Volume IV — Relatério Geral, Quantitativos e Notas de Servico

e Volume V — Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA)

e Volume VI — Especificagdes Técnicas
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INTRODUCAO
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1 Introducao

Este documento contempla os estudos topogréficos e apresenta as diretrizes basicas utilizadas para
a execucdo dos levantamentos topograficos aplicados a Norma Técnica par georreferenciamento de
Iméveis Rurais — Lei 10.267, de 28 de agosto de 2001 e do decreto 4.449, de 30 de outubro de 2002
e NBR 13133/94 Execucdo de levantamento topografico e norme NBR 14.166/98 — Rede de
Referencia Cadastral Municipal — Procedimento.

Os servicos de campo apresentados desenvolveram-se durante os periodos de 22 de janeiro
de 2015 & 30 de janeiro de 2015, e entre 01 de abril de 2015 e 28 de abril de 2015, onde foram
executadas as atividades de reconhecimento da area; identificacdo de marcos de delimitagéo da
Area de Protecdo Ambiental (APP), identificacdo de vértices geodésicos e de Referéncias de
Nivel (RN’s) pertencentes a Rede Geodésica do Sistema Cartogréfico do IBGE, transporte de

RN e levantamento planialtimétrico e cadastral.

Todas as operagcbes de campo e de escritorio foram realizadas de procedimentos
automatizados com equipamentos modernos de medicdo como GPS L1/L2 - RTK (Real Time
Kinematics) bem como o processamento feito em softwares especificos de topografia e desenhos

elaborados em CAD.

Além da descricdo da metodologia de execucdo, também serdo evidenciados o0s

instrumentais, materiais utilizados e os produtos entregues.
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OBJETIVO

2 Objetivo

O objetivo deste documento é fornecer dados e informacgBes topograficas essenciais a serem
utilizadas no diagnostico da situacdo atual do Acude Itapebussu assim como para a elaboragéo do
projeto de ampliacéo.
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RESUMO DOS SERVICOS EXECUTADOS

3 Resumo dos Servigos Executados

Cliente: SRH — SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA

Local: Acude Publico Itapebussu

Distrito de Itapebussu, municipio de Maranguape-CE.

Executante: CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

Servigos:

e Transporte de cota RN até a barragem: 9,00Km;

e Pontos de GPS com receptores de dupla frequéncia para transporte de coordenadas e
implantacdo de marcos de concreto: 2 unidades;

e Locacdo e nivelamento do eixo do barramento, do sangradouro e se¢fes transversais e
locacao e nivelamento de sec¢des ao longo da poligonal de contorno: 35,36Km;
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LOCALIZACAO DA AREA

4 Localizacéo da Area

O acude Itapebussu estd localizado a sudoeste da sede do municipio de Maranguape, mais
precisamente no distrito de mesmo nome. O acesso ao acude pode ser realizado tanto pela BR-020
como pela sede do municipio de Maranguape, através da CE-455.

Seguindo-se pela BR-020, percorre-se 60,40Km até o trevo que da acesso ao municipio de
Maranguape. A partir deste ponto segue-se por mais 8,40Km na direcéo leste pela CE-354 até a sede
do distrito.

Seguinto-se pela CE-065, pega-se a CE-455 a 8,00Km depois da cidade de Maranguape. A partir
desta estrada segue-se na dire¢do da CE-354 por mais 20,00Km até Itapebussu.

O acesso ao eixo do barramento, partindo-se de Itapebussu é feito por uma estrada vicinal carrogavel
que liga este distrito ao municipio de Palméacia.
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FASE DE EXECUCAO DOS TRABALHOS

5 Fase de Execucao dos Trabalhos

5.1 Transoporte de RN

O ponto de partida para o transporte de cotas foi a estacdo de referencia de nivel 1681E do IBGE
localizada préximo ao distrito de Itapebussu, partiu-se com cota de 150,328m. A partir deste pondo
foi realizado o nivelamento e contranivelamento geométrico em um trecho de 9,00Km até o marco
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MOl e MO2, localizados na ombreira direita da barragem, com cotas 123,815m e 124,064,
respectivamente.

5.2 Locacédo de Pontos GPS e Materializacdo de Marcos

Inicialmente implantamos na area do levantamento, dois marcos de apoio basico, que denominamos
MO1 e M02, onde foram transferidas as coordenadas e cotas para controle e apoio ao demais
trabalhos topogréficos.

Para transferéncia das coordenadas para 0 marco de apoio basico utilizamos equipamento Receptor
GNSS (Global Navigation Satellite System), tipo geodésico de dupla frequéncia (L1/L2), com tempo
de rastreio 4 horas e 22 min para o0 MO1 e 4 Horas E 15 Minutos para M02. Apds descarregarmos 0s
dados obtidos do rastreio estes foram ajustados através da triangulacdo classica com dados
obtidos de duas esta¢bes da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS)
a saber: CEEU e BRFT, cujos os relatérios encontram-se em anexo. Triangulando os dados de campo
com os dados da RBMC O processamento desses dados para amarracdo ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) foi realizado através do Software Topcon Tools Ver. 7.5.1, com relatério de
processamento apresentado em anexo.

O transporte de cotas para o marco de apoio basico também foi realizado com nivelamento
geomeétrico, conforme descrito no item 5.1.

As qualidades obtidas para as observacgfes apos processamento e ajuste de rede foram para Ponto
MO01 e MO2:

Tabela 1 — Precisdo do processamento do marco M0O1

PRECISAO
NOME dN(m) dE(m) dz(m) North East Vert
RMS(m) RMS(m) RMS(m)
BRFT-MO01 | 19,807,888 | 52,846,351 -93,061 0,011 0.018 0,031
CEEU- - -52,845,937 92,933 0,012 0,014 0,030
MO1 19,796,671
Tabela 2 - Precis&o do processamento do marco M02
PRECISAO
NOME dN(m) dE(m) dz(m) North East Vert
RMS(m) RMS(m) RMS(m)
BRFT-M2 | 19,770,453 | 52,802,796 | -93,369 0,013 0,011 0.032
CEEU-M2 | -19,759,231 - 93,305 0,013 0,013 0,032

52,802,398

Tabela 3 — Quadro resumo dos marcos de apoio geodésico

QUADRO RESUMO DOS MARCOS DE AOPIO
NOME Este(m) Norte(m) Elevacdo(m)
MO1 510.932,709 | 9.551.589,492 123,815
MO02 510.976,206 | 9.551.626,928 124,064
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A locacdo dos pontos foi materializada através da implantagcdo de dois marcos de concreto
localizados na ombreira direita do eixo barrado.

\ PROTEG
\_‘{on b

Figura 2 — Marco 01 Figura 3 — Marco 02

MO02
NORTE: 9551626.928m
LESTE: 510976.2600m
COTA:124,064

Mo1
NORTE: 9551589.4920m
LESTE: 510932.7090m

COTA:123,815m

Figura 4 — Locacado dos marcos M01 e M02

5.3 Levantamento topografico e cadastral

Com a implantacéo das referéncias planialtimétricas foi executado o trabalho de levantamento em
campo com equipamento tipo GPS Geodésico RTK sendo coletados os pontos notaveis do terreno,
edificacdes, cercas e demais pontos que julgamos necessarios a boa caracterizacdo da area do
reservatorio. Foi realizado locacado e nivelamento de se¢des do barramento, sangradouro e ao longo
da poligonal de contorno, perfazendo uma extenséo linear total levantada de 35,36Km.

Como o objetivo do projeto é o alteamento do barramento, é de imprescindivel o conhecimento
topografico da area a ser inundada. Como a cota de soleira projetada é 115,50, foi realizado
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levantamento e nivelamento de eixos entre as cotas 116 e 119, sendo, desta forma, possivel tracar
as curvas de niveis 116, 117, 118 e 119.
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HISTORICO E SITUACAO ATUAL
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6 Histdrico e Situacao Atual da Obra

O acude Itapebussu foi concluido em 2006, tendo atingido sua capacidade maxima nos anos de 2008,
2009, 2010 e 2011.

Apos a conclusao, verificou-se que a obra ndo foi executada conforme projetado, sendo identificadas
as seguintes divergéncias:

Largura do coroamento conforme projeto executivo: 6,00m
Largura do coroamento executado: 7,60m

Revanche conforme o projeto executivo: 2,50m

Revanche executada: 3,00m

De acordo com o projeto executivo elaborado pela empresa Agua do Nordeste do Brasil Ltda — ANB,
a capacidade de acumulacéo do acude em tela é de 9,0x10%m?3.

Em agosto de 2010 a Companhia de Gestéao dos Recursos Hidricos — COGERH, elaborou um parecer
técnico o qual diz que: “o projeto executivo previa uma capacidade de armazenamento de 9,0x105m3
na cota de sangria 115,50m. Mas a batimetria realizada pela COGERH em 2010 comprovou que a
barragem armazena em sua cota de sangria um volume de 6,30x10°m3.”

Diante das informacdes divergentes e das constantes reinvindicacdes da populagdo no sentido de
que se aumente a capacidade do reservatdrio, a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, contratou
esta empresa para o desenvolvimento do projeto executivo para Ampliagdo do Acude Itapebussu.

Através das vistorias de campo e ap6s analises dos dados do levantamento topografico, foi possivel
determinar a real situacéo do agude Itapebussu.

A supeita inicial dos moradores locais era de que o acude teria sido construido aquém de suas
dimensdes de projeto. Tal suposicao foi reforcada principalmente pela largura do coroamento que,
pelo projeto executivo, deveria ser de 6,00m, mas foi construido com 7,60m, o que representaria, de
acordo com as inclinag6es dos taludes, uma reducgéo de pelo menos 0,40m na altura do coroamento.

Outro irregularidade observada foi a revanche do sangradouro. Conforme o projeto executivo, esta
deveria ser de 2,50m, contudo, ao final da obra ficou com 3,00m.

Desta forma, analisando-se tais informacdes de forma isolada, tudo indicava que, realmente o agude
havia sido construido “menor” do que o projetado. Tal ideia foi corroborada em 2010, apds a emisséo
do relatério da COGERH indicando que a capacidade do reservatério era cerca de 30% menor do
que o projetado.

Diante disto, a populacdo, por conta prépria, executou um alteamento de 0,50m da soleira do
vertedouro.

Contudo, ap6s o processamento das informacdes do levantamento topografico, foi verificado que, na
realidade, a cota do coroamento era 118,90 e a cota da soleira do vertedouro 116,35m, ou seja, 0,90m
e 0,85m acima das cotas de projeto, respectivamente. Como a cota de soleira do sangradouro havia
sofrido um incremento de 0,50m, sua cota real antes da intervencéo da populacéo local era 115,85,
ou seja 0,35m acima da cota de projeto.

No anexo Il € apresentado planta de sobreposi¢édo das se¢fes projetada e existente onde € possivel
confirmar que o agude realmente foi construido em uma cota mais alta que a de projeto.

Diante de tais constatacdes surge uma duvida: Se o reservatoério foi construido “maior” do que o
projetado, como o volume acumulado é menor do que o previsto em projeto?
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Comparando-se as areas das curvas levantadas (116, 117, 118 e 119) com as areas das curvas do
projeto executivo, pdde-se constatar que o volume projetado foi superestimado.

Tabela 4 — Tabela de areas das curvas de niveis

Cota (m) Area do Projeto Executivo Area Levantada m 2015 (m?)
(m?)

116 2.616.000,00 2.124.613,00

117 3.076.200,00 2.612814,00

118 3.541.500,00 3.090.977,00

119 4.196.700,00 3.614.500,00

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
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RELATORIO FOTOGRAFICO
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Servicos Técnicos de Engenharia

7 Relatério Fotografico

) . Figura 8 — Marcos de demarcacdo da area de
Figura 6 — Tomada d"agua (montante) presercacéo

Figura 7 — Tomada d"agua (jusante) Figura 9 — Registro de manobra da tomada d"agua
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Servigos Técnicos de Engenharia

Figura 12 — Foto aérea do agude

Figura 10 — Marco 01

Figura 11 — Foto aérea do agude

Figura 14 — Foto aérea do agude
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écnicos de Eng:
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ANEXOS
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8 Anexos

8.1

Anexo | - Relatorio das estacfes RBMC do IBGE utilizadas no levantamento

planiamétrico;

8.2

8.3

8.4

8.5

Anexo Il - Relatério de processamento dos marcos M01 e M02;
Anexo Il - Planta comparativa entre se¢éo projetada e existente;
Anexo IV - Relatorio de nivelamento e contranivelamento;

Anexo V - Relacdo de pontos levantados

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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Anexo | - Relatorio das estacdes RBMC do IBGE utilizadas no levantamento
planiamétrico;

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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Anexo Il - Relatério de processamento dos marcos M01 e M02;

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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Anexo Il - Planta comparativa entre secao projetada e existente;

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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Anexo IV - Relatério de nivelamento e contranivelamento;

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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Anexo V - Relagdo de pontos levantados

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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PECAS GRAFICAS

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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9 Pecas Gréficas

9.1

9.2

9.3

9.4

Planta baixa das secdes do levantamento planialtimétrico;
Planta baixa da bacia hidrogréafica (curvas 116, 117, 118 e 119);
Planta baixa cadastral do barramento existente;

Secdes transversais do barramento existente;

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347
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