GOVERNO DO ESTADO

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS PROURB / CE

ACUDE PUBLICO JERIMUM
TOMO 2 PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM JERIMUM
VOLUME 1 RELATORIO GERAL
A-TEXTO
AGUASOLOS SOU BEC FORTALEZA- CE

OUTUBRO DE 1993




GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
PROJETO DE DESENVOL VIMENTO URBANO
PRO-URB/ CE

ACUDE PUBLICO JERIMUM
TOMO 2: PROJETO EXECUTIVO DA
BARRAGEM JERIMUM
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
A - TEXTOS




GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
CIRO FERREIRA GOMES
GOVERNADOR

SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE
MARFISA MARIA DE AGUIAR FERREIRA
SECRETARIA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
JOSE MOREIRA DE ANDRADE
SECRETARIO

BANCO DO ESTADO DO CEARA
PEDRO BRITO DO NASCIMENTO
PRESIDENTE

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO DO ESTADO DO CEARA -
PRO-URB/CE
MARCONI MARTINS MORONI DA SILVEIRA
GERENTE GERAL

OUTUBRO/93

GaCu03



SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS
ACUDE PUBLICO JERIMUM
TOMO 2: PROJETO EXECUTIVO DO AGUDE

VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
A - TEXTOS

Outubro/93

£ {ﬁi}g m
[?’. 93/ 9;? 5‘:‘

54 5:? :

ff.‘r 3&;&! g;j::, i

0969 /0 Jou /f

{‘"_,_-.—... fLey 1-_“‘.
".‘:L ‘{—rc‘t;_:“-\.l‘\'

=, s e

\

Uu0Go4



|
n

-] s fszaz nia g

Swralierk B bageehis b | las

O Projeto Executivo do Agude Publico Jennmum compée-se dos seguintes volumes

Volume 1 - Relatério Geral
A - Textos
B - Desenhos
Volume 2 - Estudos Hidrolégicos
Volume 3 - Estudos Topograficos/Geolégicos/Geotécnicos

Volume 4 - Memonal de Cdlcuilo

Volume 5 - Especificagbes Técnicas
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- Estudos Adicionais
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Para a definigac do Projeto Executive do Agude Jerimum foram estudadas algumas
alternativas considerando os materiais, mao-de-obra e tecnologias disponiveis além dos
condicionantes topograficos, geoldgicos, geotécnicos e ecolégicos da regiio do Agude.

A - ARRANJO GERAL

Com o desenvolvimento dos estudos e das andlises das potencialidades da regido,
sob o aspecto de engenhana, definiu-se o seguinte arranjo geral das obras {Desenho 04/12 no

Volume 1 - A - Desenhos)

- Barragem
Macigo misto de terra e enrocamento com filtro chaminé, tapete drenante e zona
de random a jusante do ndcleo Tem uma extensdo pelo coroamento de 385 me

altura maxima de 29,0m com fundagdo e 23,2m acima das fundagdes

- Sangradouro
Situado na ombrewra direita tem uma largura de 80 m, constitu-se de um canal

aberto em rocha aiterada a sa, com cordao de fixagdo da soleira na cota 147 m.

- Tomada D’Agua
Posicionada na estaca 7 + 5,0 m, consta de uma galerna com tubos de ago com
didmetro de 0,6 m, controlada a jusante por meio de dois registros em série com

um medidor de vazio.
B - CARACTERISTICAS TECNICAS

As principais caracteristicas técnicas das obras sdo resumidas no quadro apresentado

a seguir

C - PROJETO

Boqueir&o

A escolha do boquerrdo for baseada nos Estudos Badsicos efetuados. Em termos
topograficos o boqueirdo apresenta-se bem encaixado em local que fornece uma extensdo pelo
coroamento de 385 m, compativel portanto com o porte da obra em aprego Em termos
hidrolégicos o boqueirfio situa-se a 100 m a jusante da conflu@ncia dos Rios Mandacary e

Caxitoré que fornecem um volume afluente médio anual de 36,4 x 10°m3®, Os condicionantes

10 0u0013




@l v mausswlma

asasul lory &F saguateris |ids

geolégicos e geotécmicos indicaram as boas caracter(sticas de suporte para as obras, bem como

boa disporubihdade de matenats nas proximidades

. Cota do Coroamento

A definicdo da cota de coroamento foi feita considerando-se a existéncia de agudes
a montante do boquerrdo, bem como os condicionantes topogrdficos de toda a bacia de

inundagéao
A existéncia de um agude a montante limitpu a cota do coroamento em 150,5 m
. Seglo-Tipa Adotada
Para escolha da se¢do-tipo levou-se em consideracio os seguintes fatores

- As condigGes geoldgicas e geotécrnucas da fundagao, no leito do rno, nas ombreiras
e no sangradouro,

- O aproveitamento dos matenais 1errosos e pétreos da escavacdo obrnigaténa do
sangradouro,

- Ocorréncia de jazidas de solos argilosos e suas distAncias do macigo,

- A disponibihdade de arela em forma de "bancas” ao longo da calha do rio.

- O projeto inicialmente proposto pelo DNOCS

Aproveitando o material proveniente das escavacgdes obrigaténas no sangradouro,
adotou-se uma barragem do tipo mista de terra e enrocamento que mostrou-se ser uma das
alternativas mais econdmicas juntamente com a barragem do tipo homogénea, A escolha da
secdo do upo mista foi consumada também pelo aspecto paisagistico devido a redugado do

matenal do bota-fora

11 00014
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FICHA TECNICA

I- IDENTIFICACAQ VI - CARACTERISTICAS TECNICAS VL7 BARRAGEM AUXIIAK K Nao Prevista
VL71 TIFO
L1 DENOMINACAO JERIMUM VL1 BACIA HIDRAULICA VL7 3 - ALTURA MAXIMA m
12 ESTADO CEARA V11 VOLLME ACUMULADO (Cota 14700 W09 0 6ml || V.73 EXTENSAO PELO CORDAMENTO m
L3 . MUNICIFIO IRALCLUBASTEIL SSUIKA Vil2 AREA %93 ba V1.74 LARGLRA DO COROAMENTO m
T4-SISTEMA CURU VL2 VOLUME MORTO (Cota 135 50) X X10- 6m3 || V75 VOLUME DO MACICO w3
L5 SUBSISTEMA CAXITORE VLZ1 % do VOLUME ACUMULADO 127 %
16 RIO BARRADG CAXITURE Vit TOMADA DAGUA
17 COORDENADAS DO EIXC) 07°50 03°5 € 19°412T W VI3 BACLA HIDROG RAFICA W60 km) VI8 1- TIPO Galena com | Tubo
V13 2- PRECIPITACAC MEDIA ANUAL 790 mm VL8: DIAMETRO @00 mm
[l - PROJETO E CONSTRUCAO VL33 - EVAPORACAC MFDLA ANUAL. 23744 mm VL3 3 - COTA DO PORAO- 135% m
VL34 VOLUME AFLUENTE ARUAL %4 k0" 6md | Vid4 COTA BOCA DE MONTANTE 20 m
TL1- PROPRIETARIO SRELDNOCS Vi3s COEFICIENTE DE RUN-OFF 12z % VIES5 COTA BOCA DE JUSANTE, 131N m
L2 AUTOR DO PFROT AGUASOLOS DNOCS V.4 VOLLME REGULARIZADO ANUAL i s10~6m3 || VL6 ALJURA DA TORRE. - m
L3 DATA DO FROJ SETA3 VL3 7 - VOLUME ESCAVADO 1940 m
104 - CUSTO DO PROJ % VIS5 BARRAGEM PRINCIPAL. VI3 . VOLLME DE CONCRETO:-
ILS . EMP CONSTRLUTORA V151 - TIPO Mistade lerra ¢ enrocamento VL3E1 ARMADO 1700 m3
L6 CONTRATO VL5 2 - (T A DO COROAMENID) 1505 m Vigs1 CICLOPICO T
1L.7- PERIODO DE CONST V153 . ALTURA MAX. ACIMA DA FUNDACAD B[ m V189 CONTROLE DE VAZAQ
L7 1. INICIO VLS 3- ALTURA MAX COM FLNDACAQ B0 m Vii91- Monante
IL7 2 - TERMIND V4 EXTENSAD P/ICORDAMENTO W0 m VI8 9 1 Jusanic 2 fepustros de gaveta em sere
L8 CUSTO DA CONGT 153 VLS5 LARGURA D0 CORODAMENTO .0 m VL& 10 - DESCARGA DE TRABALIIO 045 mis
V156 VOLUME DE ESCAV P FUNDALAL W00 T mo VIZ 11 COMPRIMENTO 0 m
- OBJETIVO VIS 7 VOLUME DO MACKD W77 @ VL2 LOCALIZACAC - ESTACA T4+50m
V1571 VOLUME DE ENRQCAMENTO BOED o)
Abastecimento humano. piscicuitura e irngagao VLS 72 VOLUME DE TRANSICAQ 116392 m} V19 SANGRADOURO
VLS 73_VOLUME DO NUCLEO IMPERMEAVIIL 520775 m3 VL9 1. TIPO Cortc em rocha
VI3 74 VOLUME DE ARELA 1387283 m} VI9 2. LARGURA 00 m
VL5 7 5 - VOLUME DE RANDOM Wer e  md V93 VAZAO AFL MAX DE PROJ (TR 1 000 ance) @0 mis
IV - DESAPROPRIACAO VL5 76 VOLUME DE CONCRETO . m3 V19 4 - LAMINA MAXIMA PREVISTA 23 m
V1577 VOLUME DO ROCK FILL. Z an V1.9 5. REVANCHE 35 @
V1 AREA DESAPROPRIADA 42125 ha VIS 78 VOLUME DE RIP-RAP Z w3 V195 VOLUME DE CORTE. 1045950 m3
IV DECRETO V1579 VOLUME DE CASCAILTIO T m3 V156 (XTA DA SOLEIRA W0 m
7. cusTo Uss V13 & - LARGURA MAXIMA DA BASE 30 m VIL97 VOLUME DA LSTRUTURA 91 m
VL5 5- TALUDE MONTANTE 1012
V - BENEFICIOS V1§10 TALUDE JUSANTE. 1018 V110 - MURG DE PROTECAC Nao Preveio
Vis 11 CORIINA DE (INECOES Estacas | a 12 VL101 ALTURA MAXIMA m
V1 VOLUME DRPONIVEL ANUAL 172 xi6~6md V1102 COMPRIMENTO NA OMBREIRA DIREITA -
V1. AREA [RRIGAVEL ANUAL. 3000 ha VL6 BARRAGEM AUNXILIAR] Nao Prevan V1102 COMPRIMENTO NA OMBREIRA ESQUERDA, m
V3 POPULACAD BENEFICIADA 10000 habjano Visl TIPO VL10 4 - TIPOYMATERIAL,
VL6 2 ALTURA MAXIMA m VLI01 VOLUME DA ESTRUTURRA m3
VIb 3. EXTENSAD PELO DOROAMENTD m
Vit 4 LARGURA DO CORDAMENTO m V11 INSTRUMENTACAO 6 Prezometros Prcumanicos ¢ 15
V165 VOLUME IX) MACICO m3 marcos topograficos disinbusdos nas secoes 2 ¢ 4
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Esses fatores considerados simultaneamente levaram 3 concepgdo da se¢do-tipo,
apresentada no Volume 1 - B - Desenhos, que encontra-se em consonancia com os parametros

técnicos exigidos para obras do género

0 macigo é do tipo misto consutuido de enrocamento com nicleo iImpermedvel s de

zona de random a jusante do nucleo

A drenagem interna é garantida por um interceptor chaming de 1,0 m de espessura
umdo a um tapete drenante construfdo com no mirnmo 1,0m de espessura sobre a superficie da

fundagio

Adotou-se a largura do coroamento em 6,0m, valor médio obtido das expressfes de
Preece e Knapen e de acordo com a expenéncia do DNOCS para obras de terra com alturas

maximas similares (cerca de 24 m).

Calculou-se os taludes pelo método de BISHOP modificado para os casos de final de
construgado , reservaténo cheio, rebaixamento rdpido e abalo sismico QObtiveram-se valores de

fatores de seguranga satisfatérios para a seguinte geometria

- Talude de Montante nclinagdo de 1,8 1
- Talude de Jusante: inchnacdo de 1,6 1

A tnncherra de vedacdo for admitda, com base nas sondagens geotécnicas, de forma

a alcangar a superficie da rocha medianamente alterada a sa

Embora os ensawos preliminares de perda d'dgua tenham ndicado baixa
condutibilidade for prevista uma cortina de injecdes impermeabihizante na fundagdo do macigo
entre as estacas 1 e 12, cujo eixo coincide com o eixo da trincheira de vedacgdo, que deverd ser

confirmada ou ndo quando da execugdo das obras
- Materiais de Construg8o

0Os matenais terrosos, arenosos e pétrecs necessarios a construgdo do macigo serao
provenientes de ireas de empréstimos localizadas a montante e a jusante do eixo e das
escavagdes gbrnigatérnias do sangradouro Para o ntcleo do macigo projetou-se ¢ emprego de
solos onundos das dreas de empréstimo 1, 2 e 3; para a zona de random previu-se a utikzagdo
do material de 28 & 18 categona da escavacdo do sangradouro, para a areia de filtro o mater:al

dos Areiais A-1 8 A-2

Qu0016
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OUs matenais rochosos para 0os enrocamentos, transigdes e obras de concreto serao
procedentes, preferencialmente, da escavacdo do sangradouro e, apds 0 esgotamento dessa

escavag¢ao, das pedreiras A rocha encontrada é de origem gnaissica
- Sangradouro
O sangradouro situa-se em uma ssela topografica na ombreira direita

A definigdo da targura como sendo 80 m e a cota da soleira na cotta 147 foi feita
considerando os Estudos Hidrologicos, que defimiram uma cota entre 147 e 149, os Estudos
Geotécnicos, que indicaram a existéncia de rocha compactante nesta cota, e Estudos de

Oumizacdo, destinando o matenial proveniente das escavagdes para as zonas do macico
- Sistema de Tomada D’agua

O sistema de tomada d’dgua consta basicamente de uma galernia de concreto com

tubo de diametro 0,6 m e 71 m de extensdo

A jusante da galernia serd instalado um medidor de vazdo e 2 registros em séne para

o controle da vazao
D - QUANTITATIVOS E CUSTOS

O orcamento das obras do Agude Jernmum, em fase de Projeto Executivo é
apresentadec em forma de plamnlhas, em anexo, onde sdao discriminados 0s servigos, 0S

quantitativos, 0os pre¢os unitarios e totais de cada item
Dividiu-se os trabalhos em 5 {cincol ftens principals, 0s quais sdo:

1} Administragdo e Fiscalizagdo
2) Trabalhos Preparatdrios

3) Barragem

4) Sangradouro

5) Tomada d "dgua

Os volumes constantes dos quantitatives das plariihas foram obtidos nas segGes
acabadas para os matenais compactados e/ou espalhados e nos cortes para 0os volumes de

escavacaoc
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O relatério aqui apresentado reporta-se a8 Adequagao do Projeto Executivo do Agude
Pubhco Jenmum, objeto do Contrato CC-22/893 entre a SRH e a Aguasclos A barragem
projetada visa barrar o Rio Caxitoré, crrando um reservatdrio que tem como finalildade atender
ac abastecimento das populagges vizinhas, desenvolvimento da piscicultura e rngagio das dreas
circunvizinhas A adequagdo teve como ponto de partida o projeto proposto em 1990 pela Sala
Técmca do DNOCS

O Volume 1-A faz uma apresentacio geral do Projeto Executivo e 8 complementado

pelos desenhos apresentados no Volume 1-B

O Volume 2 apresenta os Estudos Hidrolégicos resultantes de todos os estudos

previamenta realizados

O Volume 3 apresenta os Estudos Geotécnicos/Geolégicos resultantes de todos os

estudos previamente realizados
O Volume 4 apresenta o Memonal de Calculo com cdlculos especificos e técnicos,
os quais achou-se melhor apresentar em um volume a parte para ndo quebrar a sequéncia dos

textos

O Volume b apresenta as Especificagdes Técnicas que fazem-se necessanas para a

execucdo das obras previstas de forma compativel com as hipdteses de projeto adotadas

17



#1 sopTsnssmlanss

srovaiters de suguadasiy 148

2 - LOCALIZAGAD E ACESSO AO LOCAL DO BARRAMENTO
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O bogqueirac em estudo para a construgao do Agude Pablico Jenmum estd localizado
aproximadamente 100 m a jusante da confluéncia dos Rios Caxitoré @ Mandacard na divisa dos
Municipios de lrauguba e Tejussuoca {desmembrado de 1itapajé em 1931) O sitio do boquerrdo
tem as seguinteés coordenadas 03°50°'08" de lattude sul @ 39°41°27" de longitude oeste,

obtidas por levantamento do IBGE com GPS

0O acesso ao local do futuro barramento faz-se a partir de Fortaleza pela rodowia
federal asfaitada BR-222, até a Cidade de Itapajé em um trecho de 125 km, de Itapajé segue-se
na dwegao sudoeste, na mesma BR, atéd o Sitic S3o Joaguim a 16 km e toma-se a dire¢3o sul em
uma estrada carrogdvel, onde a 15 km encontra-se o eixo barravel na localidade conhecida como

Alto do Jenmum

A seguir 6 mostrado na Figura 2 1 o mapa de localizagde e acesso da Barragem

Jenmum em relagdo ao Estado do Ceard na Figura 2 2 em relagdo aos Municipios mais préximos
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3 - ESTUDOS BASICOS REALIZADOS
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3 1 - Generalidades

Para a defimigdo do boqueirdao do Agude Pabhico Jennmum foram estudadas algumas
alternativas considerando 0$s matenais, mio-de-obra e tecnologias disponiveis além dos

condicionantes topograficos, geolégicos, geotécrucos e ecoldgicos da regido do Agude

Foram estudadas 4 alternativas para a locahzagdo do boqueirdo do Agude Pdblico
Jernnmum (Figura 3 1), a saber, a} no Rio Mandacard, b} no Rio Caxitoré, c) na confluéncia dos
dos nos, d) 1 200 metros abaixe da confludncia A tabela abatxo mostra um resumo dos
principais parametros estimados a nivel prebminar de cada alternativa, de onde pode-se concluir
qus a melhor opgdo é o boqueirdo "c¢” por apresentar menor custo com maor volume
regulanzado A opgdo "a" também apresenta 0 mesmo custo unitdrio mas o volumae regularizado
é 63% do volume regulanzado com a opgdo "c™ As outras aiternativas apresentam maiores

custos conforme demostrando na Tabela 3 1

TABELA 3 1 - ALTERNATIVAS LOCACIONAIS DO PROJETO

ALTERNATIVA | VOLUME AFLUENTE VOLUME CUSTOQ (US$/m?
ANUAL {(hm?) REGULARIZADO (hm?) REGULARIZADOQO)
a 15,5 59 0,22
b 17.3 4,2 0,38 |
c 33.4 8,6 0,22
d 35,0 8.6 0,28

Apds a definigdo do boqueirdo, foram reahzados estudos basicos mais detalhados na
area de mplantagdc do projeto da Barragem Jenmum, que tiveram como meta a obtengao dos
elementos necessdnos para a perferta caractenzagdo dos dados naturais técricos e
probabilisticos a serem utiizados na definigdo dos parAmetros técnicos, nas normas do projeto,

e no arranjo geral das obras

Os estudos reabzados se concentram nos seguintes grupos de atividades

- Estudos Topogréaficos,
- Estudos Hidroldgicos,
- Estudos Geologicos,
- Estudos Geotécnicos.
0u0G23
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Com base nos resultados obtidos desses estudos, durante essa fase no projeto,
definram-se algumas premissas técnicas imiciais para as obras, possibiitando a venficagdo de
sua wviabihdade técrica, e postenormente apos a conclusdo dos trabalhos, as concertuagdes

técnicas finais das obras

A definigdo da cota de coroamento foi feita considerando-se a existéncia de acudes
a montante do boquewaoc, bem como os condicionantes topogrdficos de toda a bacia de
inundacdo A existéncia de um agude a montante limitou a cota do corocamento eam1 50,5 m.
A escolha da se¢do tipo serd vinculada diretamente a disporibihidade de matenais na regido e as
caracteristicas da fundagdo Aproveitando o material provemiente das escavagdas obngatéras
no sangradouro, adotou-se uma barragem do tipo mista de terra e enrocamento que mostrou-se
ser uma das alternativas mais econdmicas juntamente com a barragem do tipo homogénea A
escolha da segdo do tipo mista for consumada tambdm pelo aspecto paisagfistico dewido a
redugdo do matenal do bota-fora. O sangradouro situa-se em uma sela topogréafica na ombreira
dweita A defimigao da largura como sendo BOm e a cota da soleira na cota 147 fo1 feta
considerando os Estudos Hidrologicos, que defiriram uma cota entre 147 e 149, os Estudos
Geotécnicos, que indicaram a existéncia de rocha competante nesta cota, e Estudos de
otimizagdo, destinando o material proveniente das escavagdes obngaténas para as zonas do

macigo

A seguir apresentar-se-a cada estudo individualmente, onde serdo abordados os
resultados obtidos Uma apresentagdo mais detalhada dos estudos de Hidrologia e

Topografia/Geotecrua/Geologia sao apresentados nos Volumes 2 e 3 respectivamente
3 2 - Estudos Topograficos

Os estudos topogrdficos realizados na drea de implantagdo das obras e bacia
hidrdulica, constaram de levantamentos plamaltmétricos visando a obtengdo de plantas em

escalas compativeis com o0s estudos a serem desenvoividos

Na drea da bacia hidrdulica o levantamento foi realizado a partir de 2 linhas de base,
uma no leito do Rio Caxitoré e a outra no leite do Rio Mandacarg, com o objetivo de se obter
uma planta planialtimétrica na escala 1 5 000, com curvas de nivel equidistantes a cada metro.
Com base neste levantamento elaborou-se o grafico Cota x Area x Volume apresentado no

Volume 3

Na drea de implantagao das obras os estudos realizados constaram do levantamento
planialtimétnico do eixo da barragem e sangradouro com piquetes locados & nivelados a cada

20 m 8 secoes também a cada 20 m numa faixa de domimo mimma de 400 m. Dests

25 0u00R7
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levantamento fo) confeccionada uma pianta planiaitimétrica das areas de implantagao das obras,

na escata 11 000 com curvas de nivel equidistantes a cada metro.

Todos levantamentos foram baseados no marco topografico do IBGE, N® 1652 J,
faltitude 191,776 m) situado no quildmetro 132,7 da BR-222, na porta da Igreja de Deus do
povoado de Alagoinha. O Marco M-01 na ombreira esquerda, apds o transporte da cota, situa-se
na cota 153,244 m e possui coordenadas 03°50'08" S e 39°41'27" W, obtidas por

lavantamento do IBGE com GPS

Os Estudos Topogrdficos indicaram a existéncia de 2 barragens de pequeno porte,
uma no Rio Mandacaru e outra no Riacho Oiho d’Agua afluente deste no, ambas de propriedade
do Sr. Manoel Guimardes O Agude no Rio Mandacard possu coroamento na cota 151,2 m,
sangradouro na cota 148,4 m e leito do no na cota 136,3 m, com uma altura maxima portanto
de 14,9 m O outro agude esta situado a montante do primeiro, no nacho Olho d’Agua com cota

no leito do Rio acima da 150 m
3 3 - Estudos Geoldgicos

Os estudos gealégicos foram desenvolvidos em dois contornos diferentes um em
Ambito regional, possibiitando assim, uma visd3o mars geral dos condicionantes geolégicos da
regido e outro em escala local, permitindo uma wisuahzagdo mais detalhada sobre o

comportamento geoldgico estrutural dos locais de implantagdo das obras

O Desenho 8/9 do Volume 1 - ) - Desenhos, apresenta uma compilagido da Folha de
Sobral {SA-24-Y-D) do Projeto Fortaleza, com os principais eventos geolégicos naregido da Bacia
Hidrdulica e no Desenho 9/9, no mesmo volume, apresenta-se a compiiagao do levantamento
geolégico realizado no campo através de um caminhamento na regiio do boquewrdo e
sangradouro Maiores detalhes sobre as caracteristicas geoldgicas podem ser obtidas no Volume

3 - Estudos Geotécmicos/Geolégicos

3 4 - Estudas Geotécnicos

Os estudos geotécnicos reahzados consistiram das investigagcdes de superficies
através do mapeamento geotécnico, e de subsuperficie através da reahzagdo de sondagens a
percussao, mistas e rotativas, complementadas pela execucdo de pogos de inspegao realizados
a p4 e picareta ao longo do sitio barravel, drea do sangradouro e jazidas de materiais terrosos

0 arenosos
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Os matenais terrosos, arenosos € rochosos que serdo utihzados nas obras, foram

identificados, caracternizados e cubados

Os estudos de subsuperficie constaram de uma campanha de investigagdes, que teve
por objetivo definir os pardmetros de permeabilidade, deformabilidade e resisténcia, a espessura
da camada aluvionar e do solo de alteracdo e a estabilidade das fundagdes Esta campanha
constou de sondagens a percuss3o, rotativas @ mistas, ensaios de perda d’agua e infiltracdo e

pogos de inspegdo reahzados a pd e picareta.

As dreas de empréstimos dos matenais terrosos (JT-1, JT-2 e JT-3) e jazidas de areia
{JA-1 e JA-2) foram estudadas através da abertura de pogos de inspegac e ensaios laboratonais,
constando de caracterizagdo, permeabihdade com cargas constante e vandvel, resisténcia ao
cisalhamento, densidade real dos grios e compactagio O resumo dos ensaios estdo

apresentados nos Quadros 3 1 a 3 4 a seguir

A distribuigdo espacial das investigages de subsuperficie pelo eixo da barragem e
sangradouro, e dos pogos de inspegdo realizados nas dreas de empréstimos, foi programada em
funcdo das dimensdes e do tipo das obras e encontra-se apresentada no Desenho 1/9 do

Volume 3

Na drea de implantagdo da barragem e sangradouro foi realizada uma campanha de
sondagens rotativas, mistas e pogos de inspegdo ao longo de toda sua extensdo, visando uma

concreta dehnigao das caracteristicas geotécnicas

Através das investigagoes procurou-se identificar a espessura do pacote aluvionar,
o horizonte de solo de alteragdo e de rocha alterada e caracterizar o substrato rochoso, sob o

aspecto geomecanico e hidrdulico

A determinacdo da permeabihdade da fundagdo foi feita através da realizagdo de
ensaios de infiltracdo em solos (Le Franc) e de perda d’4dgua realizados na rocha de fundagao
iLugeon} O pacote aluvionar é constituldo basicamente de uma areia fina, siltosa, micacea, fofa,
pouco compacta e um coeficiente de permeabihidade entre 10%e 102 cm/s O substrato rochoso
no local do eixo da barragem aprasenta baixo Indice de absor¢ao especifica, variando entre C e

2 l/min/m/atm

Na drea de implantagao das obras, o substrato rochoso & formado por gnaisses, que,
associados aos sistemas de fraturamentos, definem uma compartimentagao do macigo rochoso

subjacente

0u0023
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A tomada d’'dgua serd impiantada na estaca 7 + 5,0 m da ombreira direita
Geologicamente esta &rea apresenta uma camada de solo de alteragdo efou rocha alterada
sobrepondo-se ac embasamente gndissico, que se apresenta homogéneo, consistente, fraturado,

e com boas caracteristicas geomecanicas
3 5 - Estudos Hidroitgicos

Os estudos hidroldgicos realizados t&m por objetive fornecer informagdes e dados
relativos ao chma da regido onde serd implantada a barragem, bem como estudar as cheias para

dimensionamento do sangradouro e, por fim, determinar a disporstuhidade hidrica do reservaténo
3 51 - Caractenzacgido Fisica

A Bacia Hidrografica do Jernmum abrange uma 4rea de 386 km?, correspondents a
4,5% da Bacia Hidraulica do sistema do Rio Curd e é formada principalmente por terrenos
cnstalinas, tendo, em consequéncia, grande aptiddo para formagdo de picos de cheias apds a

ocorréncia de episddios chuvosos
3 5 2 - Caractenzagao Hidrociimatolégica

A bacia, como uma grande parte da Regido Nordeste, por nfludncia do pecuhar
regime das massas de ar, 4 caracternizada por um regime pluviométrico de ciclo tropical curto,
sujeito a elevados desvios interanuais € a um chma semi-dndo A precipitagdo média anual é de

739 mm e a evaporacdo média anual é de 2 374,5 mm

0 volume aflusnte médio anual no sfio barrdvel 6 de 36,4 hm?, com um cosficients

de vanagdo (CV) dos deflivios anuais igual a 1,2

3 5 3 - Vazdo Regularizada pelo Agude Jenmum

A vazdo regulanzada pelo Agude Jerrmum foi determinada através do método do
Diagrama Tnangular de Regulanzagao (DTR} O estudo for feito assumindo-se diversas

capacidades de acumulagdo para o reservatério

Para uma capacidade de 20,5 hm® e uma garantia anual de 90% o agude é capaz de
regulanzar um volume de 7,6 hm?fano, fornecendo em média uma vazdo ficticia continua de

0.42 m?/s no periodo de junho a dezembro

0u0034
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354 - Chea de Projeto

A determinagido da cheia de projeto foi feita através do método indireto, que parte
do estudo das precipitagdes intensas e, através de uma relagdo chuva x deflivio, calcula o

hidrograma afluente

A cheia mdxima ao passar pelo reservatdrio é atenuada, sendo a vazdo efluente uma
fungdo do hidrograma afluente, da largura e coeficiente de descarga do sangradouro e do
volume acumulado acima da cota de sangna Assim, para ¢ sangradouro de 80 m de largura e

cota da soleira 147, obtiveram-se

Vazdo milenar afluente' 484 m¥/s

Vazdo milenar efluente 298 m¥/s

Altura d'dgua acima da cota do vertedouro 2,30 m
CotadoNA 147,00 + 2,30 = 149,30 m

Vazdo decamilenar afluente 723 mi/s

Vazio decamilenar efluente 475 m?/s

Altura d’agua acima da cota do vertedouro 3,01 m
CotadoNA 147,00 + 3,01 = 150,01 m

A vazao milenar for a utihzada no dimensionamento da barragem

000035
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Os diversos mateniats terrosos disponiveis a distAdncias pequenas 8 médias do local
do barramento toram considerados, ao nivel das mewvitdveis imitagdes econdmicas da campanha
de prospecgbes contratadas, levando em conta as caracteristicas da cobra, a natureza dos
terrenos de Fundagdo, os volumes disponivels, as caracteristicas geotécnicas de cada matenal
e a trabalhabihdade dos mesmos durante a execug¢ao Como resultado deste processo decisério
comparativo, optou-se com base em experiéncia anteror com materiais semalhantes, pela

utthzagdo dos seguintes matanais
4 1 - Solos SC/GC

Areias e pedregulhos argilasos, onundos das jazida denominadas JT1, JT-2 e JT-3,
situadas a menos de 1,5 Km do ponto médio do eixo barrdvel Este matenal, desde que
devidamente utihzado em estrnita obedidncia as especificagdes, exibwd bawxa permeabilidade,
baixa compressibiidade nos niveis de tensdes impostos pela obra e resisténcia ao cisalhamento
média a alta O projeto for desenvolvido utihizando este matenal para o nucleo Além das
propriedades acima relacionadas este solo ainda extbe alta resisténcia ao piping e boa

trabalhabiidade
4 2 - Areia

Limpa, cuja faixa granulométnca estad estabelecida nas especificagdes, disponfvel na
calha do Rio Caxitord. Este matenal, quando lancado e compactado em estrito atendimento as
especificagdes, apresenta permeabilidade alta, compressibihdade média a baixa e resisténcia alta,
disponivel 4 pequena distancia do eixo {= 0,% Km}, e baixo custo. Este materal foi selecionado
para formar o sistema de drenagem interna e de interceptagac de fissuras do nucleo que
venham, eventualmente e remotamente, a ocorrer A estnta obedidncia as especificagbes

garantirad a nao ocorréncia destas fissuras
4 3 - Matenais Granulares Grosseiros

Cascalhos, bntas e enrocamentos a serem utiizados nas protecdes do talude e nas
saldas de drenagem, cujas dimensdes e distnbuigdes granulométricas estao recomendadas nas

especificagdes granulométncas atendendo ao critério de filtro
4 4 - Matenal Proveniente da Escavagio do Vertedouro

O matenal escavado do vertedouro constituldo de solo e rocha serd utiizado no

macigo permitinde uma melhor ottminizagao na uulizagado dos diversos matenas disponiveis

o
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A se¢do tipo adotada levou em consideragdo o projeto inicialmente proposto pelo
DNOCS e a disporubilidade de mateniais na regiio, tendo a utihzagio de cada matenal
constituinte do macigo sido otimizada em fungdo dos volumes disponiveis, distincias de
transporte e escavagdes obrigatérias com garantia de uma estabilidade e controle da descarga
freduca adequadas Assim, cnou-se uma zona de random a jusante do nucleo para aproveitar o
matenal onundo das escavagoes obnigaténas (Figura 5 1} e manteve-se a base da se¢do tipo do
projeto do DNOCS

O controle da descarga fredtca no macigo for considerado adotando-se os seguintes
dispositivos uma cortina de inje¢des para garantr a estanqueidade da fundacgao, um sistema de
drenagem intarna com um filtro chaminé e um tapete drenante & um nucleo impermedvel com

uma trincheira de vedagao (cut-off}

Na Figura 5 1 é apresentada uma tabela descrevendo os difarentes tipos de matenais
componentes do macigo subdivididos nas zonas do macigco e as respectivas estimativas de
volume A coluna "ongem” indica de forma prehminar, a fonte provavel para esses materiais,
entretanto deve-se deixar claro que os volumes apresentados foram estimados com base nos
dados de sondagens disponivels e que podem vir a sofrer alteragdes quando da execugdo das
obras Conceitualmente, a barragem mista de terra e enrocamento {Figura 5.1} tal como

visuahzada no presente projeto compoe-se dos elementos descrtos nos itens a seguir

5 1 - Nucleo Impermeével

1
De permeabiidade muito baixa (Kv = 6 x 107cmfs) , composto por solo SC/GC
com largura miuma de 4,0 m Pela natureza de sua fungao impermeabilizante no campo barrante
o nucleo ndo poder& conter camadas de masor permeabiidade que podenam se ongmar da
sele¢do nadequada dos matenais nas jazidas Da mesma forma, serd intolerdvel a ocorréncia,
no nucleo, de descontinuidades de qualguer natureza (tais como laminagdes devidas & super-

compactagao em trechos da obra executados em diferentes periodos) ou de camadas ou trechos
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[ ]
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FIGURA 5.1 - ORIGEM DOS MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DO MACICO
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ressecados por exposigbes intempéricas, fendbmenos estes indesgjdvels A face de montante do
nucleo tem uma inlcinagdo de 1,0 H 1,0 V A face jusante serd vertical e estard em contacto
com o filtro - dreno interceptor de areta Na Figura 5 1 indica-se a provdvel origem como sendo

da JT-1 por ter matenal de melhores caracteristicas

Nas zonas de "abrago” do macigo com as estruturas de concreto os curdados com

a compactagdo e dmensdes de camadas de filtro e transigdes devem ser redobrados

5 2 - Transig8o de Montante

Em sec¢ies de areia dos areais A-1 e A-2 e fragmentos de rocha onundos de britagem
do matenal da pedreira ou escava¢ado do sangradouro. Esta massa de material a montante do
nicleo cumprrd pnncipalmente a fun¢do de elemento filtrante {Fig 5.2} do nucleo a como
elemento cicatnzador de eventuais fissuras no nicleo A Face de montante da transigdao foi

fixada, como pode-se observar nos desenhos, em 1,0 H 1.0V
§ 3 - Enrocamento (Jusante e Montante)

Em rocha proveniente da escavagado do sangradouro ou da exploracio das pedrerras
Foi adotado talude de Jusante de 1,6 H* 1,0 V e montante 1,8 H 1,0 V com apoio em
experiéncias antariores em obras utiizando materiais semelhantes e confirmado pelos resultados

obtidos na andhse da estabiidade
5 4 - Random de Jusante

Mistura de solo e rocha provemiente da escavagio do sangradouro que atenda as
especificagdes, com finahdade principal de permitir uma destinag3o racional do material a ser
escavado no vertedouro O talude de jusante adotado para esta camada foide 0,8 H 1,0V A
granulometna deste matenal deve atender ao cntérioc de fitro (Figura 5 2) para impedir o

carreamento da areia do fiitro através do enrocamento
5 5 - Drenagem Interna
5 5 1 - Dreno-Fitro-Interceptor Chaminé
Composto de areia Iimpa de permeabilidade alta, posicionada imediatamente ajusante
do nicleo, este elemento visa captar g direcionar as aguas que percolem através do nicleo

evitando ainda o carreamento de seus finos (Fig 5 2). Adicionaimente este slemento atuard

como cicatrizador de eventuais fissuras que desenvolvam-se no nucleo {embora tais fissuras ndo
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Sejam a0 menos remotamenie consideradas como provaveist, pois, sendo areia hmpa e portanto
totalmente sem coesdo verdaderra, ndo tem capacidade de manter uma fissura aberta em
ambiente saturado Sua largura for fixada em 1,0 m por ser uma dimens3o usual da largura da

cagamba da retroescavadewa
5 5 2 - Tapete Drenante de Areia

Com 1,0 m de espassura minima e posicionado entre a fundagdo e espaldar de
Jjusante, visa conduzir disciphnadamente para jusante as dguas eventualmente captadas pelo
dreno - filtro chaminé Adicionalmente podera atuar como captagao de dguas percolantes pela
fundagdo onundas seja do lago, seja dos lengdis fredticos das ombreiras, mpedindo ©

carreamento dos finos de fundagao (Fig 5 2)
5 6 - Cortina de Injegles

Apesar dos ensaios "Lugeon” indicando baixos indices de absorgdo especifica da
rocha de fundacado for prevista a necessidade de tratamento do macigo rochoso de fundagdo da
barragem com injecoes de calda de cimento, objetivando a melhorna de sua estanqueidade. Essa

necassidade devera ser confirmada com o decorrer das injegdes

Definiu-se 0 eixo da cortina de injegbdes coincidindo com o centro da tnncheira de
vedagao na regido do nucleo impermedvel da fundagdo As injecdes serdo executadas em duas
linhas de furos paralelas ao eixo da cortina e dete distantes 2,0 metros Na pnmeira linha,
situada a montante do &ixo da cortina, os furos estardo a distancia de 4,0 metros um do outro
Na segunda linha, os furos terdo especamento de 4,0 ou 8,0 metros, conforme os resultados
obtidos na pnmeira A cortina estender-se-4 lateraimente, a principio entre as estacas 1 e 12,
e sua profundidade serd, a principlo, a indicada nos desenhos de projeto A profundidade e a
extensio lateral finais da coruna serao fungdo das tomadas de calda nos fures, em atendimento

aos critérios adotados

Em alguns trechos, uma tercewra hinha de furos, intermedharios s duas pnmeiras (15t0
é, coincidente com o eixo da cortina de iNjegdes) poderd vir a ser executada, caso 0s ensaios

de perda d’'dgua de controle indiquem a sua necessidade
5 7 - Cunha Anti-Cisalhamento {"Shear-Key")

A utihzacdo do matenal provemente da escavacao do vertedouro a jusante do ndcleo

e a ocorrdncia de rocha alterada na fundacgdo indicou a necessidade de execugdo de uma cunha
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anti-cisaihamento na camada de enrocamento de jusante, aumentando assun a seguranca contra

deshzamento no espaldar de jusante
5 8 - Instrumentagio

Os principais objetivos de uma instrumentagao, sao

a) observacbes para detecgio do perigo iminente,

bl observagdes para obtengdoc de mformagdo wital durante a construgao,

c) observagdes para avabar o comportamento de medrda corretiva;

d) observagdes com o mérito de melhorar o método construtivo,

8) observacgdes para acumulacdo de expengncia local,

f) observacgfes como prova judicial,

gl observacdes para avahacdo de modelos matemdticos e de mecamsmos de

comportamento

Assim, com o objetivo de acompanhar o comportamento do macigo durante e apés
o perfodo construtivo fo) prevista a instalagdo de alguns dispositivos de instrumentagdo

apresentados no Volume 1 - B - Desenhos

Os piezdmetros pneumdaticaos na zona do random justificam-se caso o matenal
uthzado seja muito fino o gue pode ocasionar a geragdo do poro-pressdes acima das previstas
no projeto e que devem ser avahadas O fato de serem do tipo pneumético deve-se ao baixo

"ume-lag” exigido para avahagdo dos resultados

Os marcos topograficos no corpo do macigo servirdo para manter o controle de
recalgues durante e apds a construgdc do macigo, 0 que permitird uma andlise tenso-
deformacional da obra quando submetida aos diversos tipos de carregamento ao jongo da sua
wvida Essas anahses permitirdo prever se certos tpos de carregamentos devem ou nao ser

evitados Os marcos de montante s6 terdo utthdade até o seu submergimento
5 9 - Anélise da Estabiidade

Para a Anilise da Estabihdade do macigo, uvhzou-se o método de Bishop

simphficado Os casos considerados relevantes foram

a) Final da Construgao,

b) Reservaténo Cheto com Fluxo Estabelecido,

c) Esvaziamento Rapido do Nivel d’Agua no Reservatono,
D) Abalo Sismico (Reservatono Cheic}

0u0044
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Para cada caso foram estabelecidas hip6teses de carregamento do macigo e um

“gnd” de procura do fator de seguranga (FS) minimo Os célculos efetuados, bem como a

descngdo e justificativa das hipéteses adotadas estdo apresentados no Volume 4 - Memaonal de

Célculo A Tabeia 5 1 a seguir sumariza os resultados obudos

TABELA 5 1 - RESUMO DAS ANALISES DE ESTABILIDADE EFETUADAS

Cheio}

CASO TALUDE FS MIN FS MIN OBSERVACOES
OBTIDO ADMISSIVEL

Final de Montante 1,56 1,3 Nucleo Ru=0,1%

Construcao Jusante 1,44 1.3 Randon Ru=0,05

Reservatdrio Superficie de

Cheio Jusante 1.49 1,45 deslizamento composta
e nao circular

Rebaixamento Rebaixamento até cota

Rapido Mantante 1,29 1.1 135,56

Abalo Sismico Coef de Abalo Sismico

{Reservatono Jusante 1.11 1,0 Honzontal = 0,10

A barragem no Rio Mandacaru, a montante da Barragem Jerimum, na propriedade

do Sr Manoel Gumardes ficard com ¢ seu talude de jusante exposto as vanagodes do nlvel

d’4dgua do Agude Jerimum, ja que sua cota no lerto do Rio Mandacaru é aproxismadamente 136,3

m e a cota da solerra no Agude Jenmum é a 147,0 m Caso decida-se manter o barramento,

dever-se-4 efetuar uma protegao do talude de jusante para evitar ¢ efeito nocivo das ondas, bem

como a vernficacao da sua estabiidade quando sujeito a vaniagdo no N A do Agude Jenmum

5 10 - Proteg8c dos taludes

5 10 1 - Talude de Montante

Os blocos de pedra na parte externa do espaldar de montante devem ter um tamanho

compativel com a energia oferecida pelas ondas do reservatério As pedras ou blocos devem ter

de preferdncia um formato irregular, evitando-se tanto quanto possivel os blocos de formato

arrendondados, que s&0 mais suscetiveis a3 sofrerem rolamentos

Segundo 0 "U S Army Corps”, dimensionou-seé uma camada externa de espessura

mimma de 45 ¢m com D50 mintmo de 30 cm e mars de 50% dos blocos devem ter um peso

supenor a 126 kg
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£ importante também obedecer o critério de filtro nas camadas de transiio a

montante para evitar o carreamento de finos devido a oscilagdo no nivel d “agua do reservaténo

5 10 2 - Talude de Jusante

Para o talude de jusante ndc é necessdrnio nenhum tpo de protegdo, 3 que este

talude serd em enrocamento

5 11 - Sobre-elevaclo

Dewvido aos recalques pds-construtivos, estima-se a necessidade de sobre- elevar o
macico em 0,4 m na secdo maxima e decrescendo linearmente para as ombreras direita e
esquerda até o final (Volume 4) Essa sobre-elevagdo deve ser dada no topo do nicleo

impermeavel, mantendo a espessura das camadas de revestimento do coroamento

5 12 - Volumes dos Matenais Componentes do Macigo

O procedimento para cdlculo dos volumes dos diversos materiais componentes do

maciGo enconira-se apresentado no Volume 4

A Tabela § 2 apresenta um resumo dos volumes estimados para cada matenal A
seca0 tpica do macigo for otimizada para tentar aproveitar 0s matenas provenientes das

escavagdes no sangradouro

TABELA b 2 VOLUME DOS MATERIALIS DO MACICO

MATERIAL VOLUME (m?)
Nucleo impermedvel (Sola SC/GC) 62 077.5
Enrocamento 88 948.,0
Areia 13 878,3
Random 30 683.6
Brita 11 639,2
TOTAL 207 226,6
44
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6 1 - Caracteristicas Gerais

&l 27

oo

QO Sangradouro tem uma largura de 80,0 m no cordido de fixagcdo e ¢ escavado em

rocha gnaissica na cota 147 m Seu dumensignamento para uma vazdo afluents milenar de 484

m?*/s é apresentado no Voluma 2 - Hidrologia

6 2 - Classificag3o dos Materais Provenientes da Escava¢lio do Sangradouro

Os célculos e as hipdteses adotadas para estimativa de classificagdo dos matenais

onundos das escavagdes obrnigatdnas no sangradouro encontram-se apresentados no Volume 4 -

Memonal de Caiculo A Tabsla 6 1 apresenta um resumo dos volumes obtidos

TABELA 6 1 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS DAS ESCAVAGQOES DO SANGRADOURO

MATERIAL VOLUME (m’} % DO VOLUME TOTI-_:L A ]
ESCAVACAOD
1* Categona 16 524.4 15,8
2* Categona 26 091,2 25,0
3* Categoria 61 978,9 59,2
TOTAL 104 5945 100.0
46 0
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O sistema de tomada d'dgua consta basicamente de uma galernia de concreto com

didmetro de 0,6m & 71m de extensdo Na boca de Montante da galena serd instalado um cnivo

A jusante da galena serd instalado um medidor de vazdo e 2 registros de gaveta de

600 mm em sérne para controle da vazao
Uma wista geral em planta e corte da tomada d‘'4dgua & 0s respectivos detalhes podem

ser obtdos no Volume 1 - B - Dgsenhos Qs cdlcuios efetuados para o dimensionamento, sdo

apresentados no Volume 4 - Memorial de Calculo
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A seguir é apresentadao o cronograma de execugac prevendo um periodo de 8 meses,

para a conclusdo das obras

TENPO (dias)
SERYICOS 15 30 45 6@ 75 92 185 120 135 165 180 95 21@ 225 240

ADMINISTRACAG E FISCALIIACAC

instalecso s Manutancso

Mobtiizacao

Desmobi | izacao

TRABALHOS PREPARATORIOS

BARRAGEM

Fundacao

Macico | ! |

Instrumentacac | t | | | | | | |

SANGRADOURO

Escavacao

Concrato

TOMADA D AGUA

Escavacao

Concreto

Equipamento Mecanico

0BS As leiturss dos instrumentos no macico devem ser efetusdos periodocamente mesmo apos »
tonclusao das obras
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JULHG/93
ORCAMENTO ACUDE JERIMUM
TTER BiSCIMINACAS URID [ CUARTIDADE PRECOS
UNITARIO TOTAL
€y (L)
1 ADMINISTRACAD E FISCALIZACAD
14 instalacac ¢ manutencas do acampamanto vb 1,0 2 490 355 000,00 2 490 355 000,00
12 Mobilizacao de equipamento e pessoal vb 10 2 499 355 000 00 2 450 355 000 00
13 Desmobilizacac de squipamento & pessoal vb 10 2 490 355 000,00 2 490 355 000 00
14 Divulgacao vb 10 142 306 000 00 142 306 000,00
TOTAL DO ITEM 1 7 813 371 000 DO
2 TRABALHOS PREPARATORIOS
//
21.7" | Caminhos do sewicos. km $0 22938 727.20 114 698 636 DO
Ve
22 - }Estrada de Acesso () km 5.9 81 163 871,31 405 819 356 55
23 /’1 Deosmatamento & destocamento ipo medio da
area da barragem sangradouro ¢ emprastimos
compreendendo arranca Jueima. enlgiramento e
ynoimm ha 584 46 350 487 28 2 706 914 BOB A7
24 / Expurgo nas areas da/batmgem sangradouro &
amprestimos com bota fora ste & 30 km, medido no
Lorte md 90 000,0 108 152,56 @ 733 730 400 00
1
25 .| Dacapagem da pedieira em maternal de 1a ca
}pgoria com bota fora _gte,ﬂsaﬂ'itln m3l 10 000,0 187 843,92 1 878 439 200 00
28 A Remaneiameanto da uma rede de distibuicac ele-
trica de 10KVA, projelo 8 axecucan km a.5 747 106 500,00 2814 872 750 00
TOTAL DO ITEM 2 17 454 475 148,02
3 BARRAGEM 7
3t Fundacao
3ttt -|Escavacac carga tansporte s descatga de
7 | matarial de 12 catsgeria da fundacao com
bota fora de ate 0 30 km ulilizando se caminhac
bascutanle m3 17 D000 96 768,08 1 845 057 360,00
312 |Escavacao carga transporis e descarga de
matenal de 2a categotia da fundacao com
bota-fora de ate ¢ 30 km ulilizando-se caminhao
basculante. m3 12 300.0 148 709,77 185687212500
£ - D
313 / Escavacao carga transporte e descarga de
material de 3a categoria da fundacao com
bota o de ate 9 30 km utlilizando-se caminheo
basculante m3 5006.0 840 377,00 320 188 500,00
>

1"J Rens nac conslandc da Yabela de Frecos ga SHH
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JULHO/93

ORCAMENTO

ACUDE JERIMUM

I TIEM DISCHIMINAGAO UND] GUANTIDADE FRLCOUS
UNITARIO TOTAL
(Cr$) Cr5)
KRR ,/rBombeamanto(') h 1000 8538380 8 538 360 00
315 _/(?ﬂagom rotativa diametro BX m 500 0 5 5,00 2 668 237 500 00
316 /E;ﬁadeperdadagun {LUGEON; un 400 1778825 00 71 153 000 00
317 Alnjecac de cimento para impeimeabilizacac da ’
rocha de fundacao incluindo fornecimento. kg 80 000 0 56 40 4 553 792 000 00
32 Macico
321 //Escavacuo carga transporte ¢ descarga de
material de ia categoria ate 0,30 km, unlizando e
caminhag basculants, m3 63 000.0 96 55 8 051 562 650,00
4
322 /|Escavacac carga. transporte ¢ descarga de
material de Ja categoria ate 0 30 km utilizando .
caminhso basculante m3 | 400000 640 ?'f.oo 25 615 080 000 00
323 /1 Escavacao carga. transporte e descarga de
areia ate 0 30 km utilizando-se caminhao
basculante mi | 140000 1157939 1623 711 480 00
324 4 Transporte complementar de solo para o macico
da barragem utihzando sa caminhao basculante m3k 441000 35/96 50 1 568 923 650 00
P
125 A ﬁranporta complementar de material de Ja
cal ». utilizando-se caminhao basculante mik 96 000,0 48 ?0.98 4 508 254 080 00
325 -{Espathamento sxpurge umedecimenlo e campactacac _
inclusive da fundacaso dos solos selecionados m3 830000 42 691,80 2 689 583 400 00
326 “|Fspalhamento expurgo umedecimento & compac
lacao da areia m3 140000 42 yﬂ.eo 597 685 200,00
327 _+Formescimento de biita para ransicao Qrossa
(inclusive carga trasnporte & descarga) mJ 110000 i .00 7 826 830 000,00
ize %‘{palhmenlo a compaciacao da ransicao grossa mJ 11 000,0 35 578,50 391 341 500,00
re
329 ./} Enrocamento compactade (*} m3 88 000,0 35 578,50 3 166 308 500 00
3210 ,-‘%spa]hamento expurgo mothagem e compactacao
do Random (") m3 310000 35 576 50 1102 871 500 00
-~ I
372 11 | Meio-tio am concrato mimples (250 kg'ml
DAF roamento {*) m 7800 1 06795.00 842 490 100,00
3212 ] Hevesimento de pednsco ou cascalho para o
coroamento Inclutive extraceo maedido no atarro
s = 0 30m m3 BOO,0 1064295 00 853 836 000 00
aa l/n;c(u}ruonmcau
a3 A Aquisicac e instalacac de prezometros preumaticoa {*) ud 6 51 %93 55 311799561 30

{") Rens nao constande da Tabela ae Trocos da SHH
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ORCAMENTO

ACUDE JERIMUM

—TYER BISCRIMNACAS UNID| GUA [ TRAELCOS
UNITARIQ TOTAL
< (CrS) (C18)
/
332 1 Unidade de lsitura pneumatica com capacidade ’
de 0 82 5 kgl'cm? (%) ud 1 255 1&) 270,00 255 439 270 00
333 -{Unidade de lsitura pneumalica com capacidade )
de 0 a7 0kglicm2 (%) ud 1 233/644 705,00 283 544 705 00
B
3 34 . Conleccao ¢ instalacao de marcos fopograficos (*) ud 15 1 7({ 79522 15731928 30
TOTAL DO ITEM 3 68 820 832 349 60
4 SANGRADOURO
41 Escavacac
41 1/ Escavacao carga tranaporte e descarga de
material de 1a categoria ate 0 30 km ullkizando .
caminhao basculants m3 18 800,0 96/68 08 1 608 350 128 00
E
412 /|Escavacao carga transporte & descarga de
material de 2a categoria ate 0,30 km utthzande
caminhao basculante m3 26 0000 148509 77 3 B66 454 020,00
3
413 / Escavacao carga. transporie e descarga de
matenal de 3a categoria ate 0,30 km utihzando .
caminhao basculants md 820000 649677 00 38 703 374 000,00
42 / réoncroro ciclopico (200 kg de cimemto/m3} com
ate 12% de pedra de mao m3 230 4 038 8t 110 908 B92 83
TOTAL DO ITEM 4 45 287 085 040 683
5 TOMADA D AGLA
51 Escavacao
511 /‘étcuvacm catga transponte s descarga de
matatial de 1a. catagoria ate 0 30 km ullizando
caminhao bascuiante m3J t 400,0 96 758 00 135 475 3112 00
L
512 ~|Escavacao carga. transporte 8 descarga de
matenal de 2a categoria ate 0,30 km, utihzando ;
caminhao basculante m3l 7000 148/09,77 104 096 839,00
.
513 | Escavacao carga, transporie ¢ descarga de
matenal de 3a categoria ate 0 30 km utihzando i
caminhao basculante mJ 2500 MDfTI 00 160 094 250.00
52 Concreto
521 .4} Concreto armado com fck = 150 kglicm2 para gale-
tia, boca de montante ® medidor de vazao
(;)(n forma e fartagem) m3 1700 22 031/103 38 a 745 207 5768 30
522 / Concreto ciclopico para reguiarizacao (200 kg de ;
cimanto/m3) com ate 12% de pedra de mao m3 230 3 557 ,00 81 825 850 DO

ens nao conslando da Tabela de Precos da SHH
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JULHO/93
OACAMENTO ACUDE JERIMUM
iy TSCIAMINA UNID| QUANTIDADE] . PTHECOS
UNITARIO TOTAL
{Cr$) (Cr3)

52 4 ~]Junta Fungeband Tipo 0-22 fomecimanto e )

montagem m 00 2 751/47 23 B2 843 437 90
524 / Mastique plasto-elastico IGAS p 74 p/a sneis da

galeria. kg 200,0 824 723,24 124 944 668 00
53 Equipamenta Hudraulico/Mecanco
531 /'ﬁ:bo de aco de 600 mm espesaura de 3/8” aco

ASTM 36 (%) m 7.0 22'?596000 1616 596 160 00
532 /Vﬁcglstm de gaveta com 600mm de diamelio com

Hange volante redutor de engrenagem Inclusive )

montagem e acesaciios (%) ud 20 177 aa:{'soo 00 355 765 000 00

i

533 -] Grade de protecac da boca de montante (*) kg 3210 144 4;0 59 46 365 429 39

, - !
53 a ] Crivo com dlametro de 600mm (%) ud 10 8537»360000 85 383 600 00

TOTAL DO ITEM 5 6538 678 222 59

TOTAL GERAL

145 7144 441 761 B4

(’)Lhem Ta0 conslando da Tabein de Bracos da Ak
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Trator de esterras com poténcia tgual ou supenor 270 HP
Trator de estairas com poténcia igual ou superior 140 HP
Carregadeira frontal com poténcia igual ou supenor 170 HP
Motoniveladora com poténcia igual ou superior 125 HP
Caminh3o-basculantes, com cap igual ou supernor a 5m?
Betoneiras com cap mimma de 320 L
Caminhdo pipa com cap 1gual ou supenior a 6000 L, com wrnigadeira
Rolo compactador auto-propehdo vibraténo pé-de-carneiro de 10 ton ou simdar
Rolo hso auto-propelido vibratérnio de 10 ton ou simiar
Retro-escavadeira com cap igual ou supenor 0,60m?
Conjunto de britagem, com cap igual ou supenor a 20m3/h
Compressor de ar, com cap igual ou superior a 700pcm (pés cdbicos per minuto)
Carreta de perfuracdo com cap 1gual ou supenor a 500pcm (pés cabicos por minuto)
Trator de pneus, com poténcia igual ou supenor a 100 HP
Grade de disco com capacidade de 20 discos de 24"
Sapo mecanico
Compressor de ar portatil, com capacidade supenor a 250 pcm
Marteletes de 24 kg
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ANEXO 1 - EQUIPAMENTO MINIMO
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ANEXO 2 - QUADRO DE EQUIVALENCIA DE EQUIPAMENTOS
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] ety b sageakard ¢ 1uds

1 Trator de Estawra - Padrao D8K

D7 = 0.65 D8
D8 = 1,00 D8
D8 = 1,62 D8
D10 = 2,52 D8

37,52 + 2,08 Pot

QOutro Equipamento =
quip 412

Onde Pot = poténcia do equipamento em kW

2 P& carregadeira de Pneus - Padrdo CAT 992C

CAT 950 = 0,30 CAT 992
CAT 966 = 0,37 CAT 992
CAT 980 = 0,62 CAT 992
CAT 388 = 0.67 CAT 992
CAT 892 = 1,00 CAT 992

75.18 + 0,738 Po
Qutro Equipamento = — !
quip 145

Onde Pot = poté&ncia do equipamento em kW

3 P& carregadewa de Esteras - Padrao CAT 9770

CAT 931 = 0.37 CAT 977
CAT 941 = 0.53 CAT 877
CAT 951 = 0.61 CAT 977
CAT 955 = 0.70 CAT 977
CAT 977 = 1,00 CAT 877
CAT 983 = 1.66 CAT 877
2,80 + 1,19 Poi

Qutrg Equipamento =
auip 156

Onde Pot = poténcia do equipamento em kW

61 000062
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O orgamento das obras do Agude Jenmum, em fase de Projeto Executivo é apresentado
em forma da plamilhas, em anexo, onde sio discniminados 05 servicos, 0§ quantitativos, os

precos unitanaos e totas de cada item
Dividiu-se os trabathos em 5 tcinco) itens principars, os quars s3o

1) Admuristragdo e Fiscalizagao
2) Trabalhos Preparaténos

3} Barragem

4} Sangradouro

5) Tomada d agua

Os volumes constantes dos quanttativas das plarulhas foram obudos nas secdes
acabadas para os materiais compactados e/ou espalhados e nos cortes para os volumes de

escavagao

Os pregos umitanos dos servigos foram obtidos a partir da tabela de precos e servicos
do SRH e através de consulta a fornecadores e empresas sediadas em Fortaleza e S3o Paulo para

gs wtens ndo constantes da tabela da SRH (marcados com um "*"}

A seguir & apresantado o quadro resumo dos precos

SERVICOS | PRECO (Cr$)
ADMINISTRACAO E FISCALIZAGAD 7 613 371 000,00 1
TRABALHOS PREPARATORIOS 17 454 475 149,02

BARRAGEM 68 820 832 349,60
SANGRADOURO 45 287 085 040,63
TOMADA D'AGUA 6 538 678 222,59
TOTAL GERAL 145 714 441 761,84

Precos de Julho/93

|
)
|
co
()

C

52

e o emamEEiy S e



