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APRESENTAGCAO

A GHG - Geologla de Engenhana Lida apresenta, a segur, o Projeto
Executivo da Barragem ITAUNA, no municipio de Chaval, no estado do
Ceara, objeto do Contrato n° 24/96 - PROURB-CE/COGERH/96, firmado com a
COGERH - Companhia de Gest&o dos Recursos Hidricos

O refendo projeto esta apresentado nos seguintes documentos

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME 11 - Relatério dos Estudos Basicos
TOMO | Estudos Topograficos
TOMO H Estudos Geaclogicos e Geotécnico
TOMO I Estudos Hidrolégicos
VOLUME |ll - Relatério de Concepgéo Geral do Projeto
VOLUME IV - Relatério Geral
TOMDY  Desorigho Gural do Projeto
TOMO It Memonal de Calculo
TOMO Il Especificagbes Técnicas e Orgcamento
TOMO IV Desenhos
VOLUME V - Relatério Sintese

O presente reiatdrio refere-se ao VOLUME |V - Relatério Geral

TOMO | - Descrigéo Geral do Projeto

© tihg Protetos liguna RamagemR - Greral: Dssc _Proq doc 5
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1. INTRODUGAO

O presente relatérnio tem o objetive de apresentar o Projeto Executivo da
Barragem Itauna, que barra o rio Timonha, do sistema do rio Coreat, no

municipio de Chaval, no estado do Ceara

O empreendimento tem como finalldade a regularizagdo do no Timonha para
fins de abastecimento de municipios vizinhos, a exploragdo de terras wrigaves
a Jusante do barramento e das terras que circundardo o futuro iago, além de

possibilitar o desenvolvimento da pesca

Para a definigdo dos parametros de projeto, tomou-se por base o Projeto
Basico ja desenvolvido, bem comop a complementagdo dos estudos de campo
que constaram da ampliagéo da faixa do fevantamento planialtimétrico no local
da obra , execugdo de novas sondagens ao longo do eixo barravel, e ainda um
detalhamento mais preciso da jazida terrosa e areal, com a coleta de novas
amostras para ensaios em laboratorio

O resuitado deste trabalho € apresentado nos respectivos volumes de
topografia e estudos geolégicos e geotécnicos Os estudos hidrologicos foram
revisados e adotada metodologia compativel com o nivel de estudos
desenvolvidos nesta fase

Uma avaliagdo das caracteristicas fisicas do local do empreendimento, com
base nos dados acima, conduziu & escolha do tipo de barragem mais
econdmico, considerando-se os aspectos técrwcos e econdmicos da obra,
avahlados em trés alternativas desenvolvidas, apresentadas no Volume HI -
Relatério de Concepgéo Geral do Projeto, para que se elegesse a mais

atraente

A alternativa escolhida for uma barragem de terra homogénea com vertedouro
com soleira deigada, proximo a ombreira esquerda, entre as estacas 38'+17.00

m e 42'+5,00 m, dois diques auxiliares, sendo o primeiro entre as estacas

4 <ihgiProsctos’ itauna Barragem:R _Geral*Desc_Prop doc
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32+16,00 m e 38'+17,00 m e o segundo entre as estacas 1+5,00 m (16,00 m
Jusante)e3+ 11,00 m

As condigbes de fundacio descartam uma op¢do em barragem de concreto
(quartzito alterado encoberto por uma camada de aluvido com espessura média
de 2,0 m), e a grande disponibiidade e qualdade de matenais de construgao,
CL/SC, a uma distancia média de 1,1 Km, conduzem a uma melhor solugdo em
barragem de terra

Apresenta-se a seguir as caracteristicas principais da barragem

Nome Kauna

Rio barrado Timonha

Area da bacia hidrografica 771,30 Km?
Area da bacia hidrauhica 1.800,00 ha

Barragem e diques Terra homogénea

Volume total da barragem e diques auxihares 171.264,00 m’
Acumulagao do reservatério (cota 32,50} 77.500.000,00 m®
Cota do coroamento da barragem 386,60 m

Altura méxima da barragem principal 17,95 m

Altura méaxima do dique n’° 1 3,10 m

Altura méxima do dique n° 2 4,10 m

Extensao pelo coroamento

barragem principat 436,00 m

dique n° 1 46,00 m

dique n°2 117,00 m

Sangradouro Tipo muro com soleira deigada assente em canal natural

escavado

Largura 60,00 m
Cota da solerra 32,50 m

P |
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Descarga de projeto 438,88 m'/s

Lamina maxima 2,24 m (Tr = 1.000 anos)
Descarga de Projeto 560,00 m’/s

Lamina Maxima 2,64 m (Tr = 10.000 anos)

Tomada d'agua Tipo galeria
Diametro 1.000,00 mm
Comprimento total 42,50 m

Descarga Regularizada 1,134 m’/s

+whe Progeros: ltaunaBamagzin'R Geral:Dese Proy doc
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2. LOCALIZAGAO E ACESSOS

O boquerrdo da Barragem esta locahzado a 17 Km da cidade de Chaval. no
noroeste do estado do Ceara, que tem como referéncia de hgagao a Fortaleza a
BR-222 A partir desta rodovia, na localidade de Aprazivel. toma-se a direita a
CE-71 até a cidade de Granja, percorrendo cerca de 56 Km, passando por
Coreau e Morayjo De Granja até Chaval. imite noroeste do Ceara. sdo mais

35 Km por uma rodovia secundaria que liga a CE-71 a PI-210
0O acesso ao local do barramento se faz a partir de uma estrada carrogavel que
segue paraiela ao no Timonha, a partir de Chaval, no sentido noroeste-sudeste.

distando cerca de 17 Km, até o local do bogqueirdo

O mapa de localizac8o e acessos é mostrado na FIGURA 2 1
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Gooo13




Argical L
s -
! = Jahuria A Macito |
e = - = i b ! m:al ”-I-L'P”-' # r YL
T E:FE_. NG ) " Taranis
i . e (g ..1mhf-‘.=<“ e N ugfﬁrmbn & _
CONVENGCOES HIERARQUIZACAC DAS CIDADES |
[CAEfT
CONSTRUIDAS LA 5
. ) CIDADES
Fevastimenld astaitico 1 duplicada ) e e T A e " o
e (e SO0 & 108 000 hat 0 (hirifys tle 5 (R0 Pab |
i Heveshimenta asfaltito i e e - 3
Lof 20087 & 50000 hat ® Wit G
HE‘I‘_E‘E‘I'_IIF-HE' e penta —_—— e ——r——— |
e 5,000 8 20,000 hak ) @ Chiitras - [ncalidaoes a
imp{artads e
Leite natnral —_— LIMITE
: Irterestadiial e e e e
EM CONSTRUCAD rterestadia
412001 o 1 = L[ =t i
DT' '.'.'t'fﬂ de L.'r1J|!l|lI:-_‘f!I:§C e e ST R R d
. O Hegiao- admimattativg
Frn pasimdntacad T T W . , e - =
J BEEH R e (ks Cowmcidente caoni @s areas de ilacan
Et 'H'Fl!:]f'il-al.'.:.-'fl e i35 fﬂﬁlljﬁ-nﬂ!ﬂﬁ i DEHT-I!:E
gl - s OUTRCS HIDROGRAFIA B
SIMEOLOS AErppartn + Lurse o0 agwa permanenie —_——— I
[istanca parcigl em km A | SO § Camipn e aouso ¥ % Cursn o agua intesmitente e
| li:rrIFrF: r"jﬂ{lllﬂ frarsitorg e Vicinal = O %4 @ Fairto s Lagn . lzana = ST
bk As rodovigs municipads - ;
rgn possuem smibologa o Faral » AGude. Darragem ="
bede de regida administraliva ‘_ Barragem ltauna ‘ I
Resigéntias do DRF DERT-CE o 1,
Estritanic e Tiscabzacdo do IRF N/ 10 km il il 20 31 A m
- . reowweeEl ——r———
Pastn ae paiicra rotoviana Federal Estadial i @ A . PROJECAD POLICONICA
buuwuid
|

F—— :
o S —
411 Iericoacoara ESTADO DO CEARA
: | e
&
Farol dg Bo. do —
P l:I":I""'m:""“m‘fI—|r||r.|'r1_ Ill"
7
I | |
5 TN
o . e el |
WA | e
- = =
Farsagemey v % t :
i r".:l'l_.r If'.'l; - __(;H.:I e e =
] - iy :: - —— =% -
; = .. | i
A Timnnhse Vegdu & = o
> f cal Sreayr Frive (g
A ! A S g 1
| yatt (V% == aus :
_ Ay H BTG 5 ===Rs
_._|_||.IE."_ 1..-"’/ == = n g S s
_u:' If’/ o '.:I 4‘:‘ ||I.I "I " f-_
i un:n.{ A than i1 @ b - = B
54 3 : I / I
! = = & | ' o
l:.':' 1-:.] I” = ":;. (1] I—1 - -|.' I.-l.
:?'} 2 = iy . )
i o g .|f||"T 4 B Lot 'r"r'rrt‘:l. ) Iz
.#.1 e e pha P "'-._‘. "-P 1 f& | |
= L '_,__-_'|. o s u h|| .| 1] -
) A A N
= i \ e 3 - .
= - - . . e
| = I||I EII-_ v, 3]:] h.l:-."' IEL *—L..‘q_l' l_ |
= =N ) ' > q R {
__';:._.ll -“\ __.-""'l'I L I'.. ] x"’\ *"i",_". j
; f-}%- f._;i-" - "'.r‘ IllI ~ 1‘.‘_.-" .-_- L H""'\ A
??'-. g7 i 1 M-W-K__ e i b L b Y 7
ol 'ﬁf = T i E;:I B 2- T 58 s J aeda gt i __Jﬁ.-
=) = '3 hlr* BLUTEI { . SR ,f G : -
- VIChRy 2 Buiiy V¢ - ~ f u i (3
A L - L = r IrJ::n"Irt""" =1 i LY g e G‘(ﬁf 55 ':“:lr'l_:l "'jJ“" . S Tr X "E" |
; = Tap Ima 2T e
TN T, |_sc TR0 icos) v tlu_Hjde el RS o ey Soel o
| Se S dn Beard’ (i 3 ﬂu_reau A GO SN et it} fiof—
%m ‘_-" = . Lim—ﬁﬁ 1|.rl'|||r|"3r£' d,ul:lr ;1 E_Er.ﬁp,- o .-""- I-I n”l,.n |”|r- .I'I &
'I.._- |I. .I-I?Ii-: rl_. Ig_q - ' § B o - e , I-E. . @ 'hr'l -"‘-\- =a. - L r;l !- L .' i iba
J \ e . 3 bl / 4 Alnantaraq b GRS ‘) 1."
I'l.‘-. Mzzagitihe g oeesgf @ : ’ JJ‘I'II|I1* & g we e de ( =
A=y @) Y, 7 i W L A W i
A = paimgk, 7 .
?’E:\l Rrseehs @ i -Elrn&:-"'l | . i o) o - do HalE
e, (- i TP : J.fjll[;uzlm- ¢ ' i Y "
k! - (Rt 4 - | I e 3
7 \:__ LA f— A "-1 Jl’ﬂ [ | X i G : VIE
i = 57 e S -9 = i Limin g= -
._-f \ \:"E:. ";::‘_r&"'f' " Ny — = L:"i" I . éf l'h-_ i
= s "‘ﬁ;"ﬂ'

FIGURA 2.1 - MAPA DE LOCALIZACAO E ACESSOS



© ubkgProwetosttguna:Barragem=-R Geral:Desc_Preg doc

3. ESTUDOS BASICOS

houotld




3. ESTUDOS BASICOS

31 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Para atender aos objetivos propostos foi realizado o levantamento
planialttimétrico da bacia hidraulica e local das obras. sendo o primeiro
apresentado na escala 1 5 000, com curvas de nivel a cada metro e o segundo,
na escata 1 2 000 com curvas de nivel a cada metro, compreendendo uma faixa
com largura minima de 150,00 m e abrangendo toda a area de restituigdo das

aguas de sangna

A bacia hidrogréafica teve como base cartografica as cartas da SUDENE na

escala 1 100 000. com curvas de nivel a cada 40,00 m

32 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3 2 1 Caractenzagdo Geral da Bacia

A area da bacia hidrografica a ser controlada pela Barragem ltauna é de

771.30 Km? que drena o Rio Timonha e seus afluentes
A bacia possul uma parte de sua area na zona litordnea umida com
precipitagdes vanando de 1000 a 1400 mm com a pluviometria média na

ordem de 800 a 1 000 mm

O regime de chuvas pode ser considerado aproximadamente normal, embora

préximo a faixa limitrofe considerada ocorréncia normal
Seus principals parametros fisicos s&o a seguir enumerados
« Area 771,30 Km?

* Perimetro 139,50 Km

« Extenséo do talvegue 71,75 Km

ilig Preretaslauna Baragem R Gz2rl:Dese Pror doc (l' L}‘ l'J 'L; 1_ 6 14




« Coeficiente de compacidade 1,417

e Fator de forma 0,15

« Desnivel especifico 560,00 m

+ Pluviometria total média anual 1.179,40 mm
s Evaporagdo média anual 1.873,21 mm

+ Nebulosidade média anual §,25

e Insolagdo média anual 2.416,60 h

« Umidade relativa média anual 67,90 %

e Temperatura média anual 26,60°C

e Classificagdo chmatica C1AS’a’
3 2 2 Caracteristicas da Chuva Sobre a Bacia

O regime de chuvas é regulado por trés sistemas de tempo sinéptico As frentes
fnas, a zona de convergéncia intertropical (ZCIT). os vértices ciclonicos. alem
de perturbagdes locais, a exemplo dos efeitos de ventos, convecgéo local, etc
A ZCIT é o sistema de tempo mais importante, uma vez que sua influéncia
ocorre sempre no periodo esperado de maior pluviosidade da regido O
deslocamento da ZCIT esta fortemente relacionado com a temperatura das

aguas do Oceano Atlantico

A bacia ndo dispée de posto pluviométrico e fluviométrico com observagdes
constituindo uma longa séne de dados O posto pluviométrico de Chaval
instalado pelo DNOCS em 1913, registra uma falha de observagdes de 32 anos

continuos. sendo por este motivo descartado

O Plano Estadual dos Recursos Hidricos (PERH) fundamentou todos os seus
estudos relativos a Bacta do Rio Coreal no posto de Granja {TABELA 3 1)

Este dispbe da mais longa séne de observagdes, dentre agueies postos

selecionados para a bacia

i Che Proystes-ltauna Baragem P Geral Dese Prop doc { IBRVANEY; 1, 7 15
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TABELA 3 1 Caracterizagio do Posto Pluviometrico Selecionado
Nome Codigo Localizagio Pluviometria Area da Bacia VYolume Precipitado
do Posto Geografica Anual (mm} (Km?) (Hm?)
. 03°07°08" S
Granja 2768235 40°49°34" W 117940 1 851.40 2 18700
Fonte PERH

O regime pluviométrico fol estudado a nivel anual, mensal e diano

A bacia ndo dispbe de nenhuma informagdo de descarga de seus rios. o que
descarta por completo a possibilidade de se empregar qualquer método
estatistico com base em séries historicas Utilizou-se . por transferéncia, neste
estudo, as vazdes geradas no posto fluviométrico de Granja . na bacia do rio
Coreau

O modelo de simulagdo hidrolégica utlizado for o MODHAC (Modelo
Hidrologico Autocalibravel), que compreende a geragéo de séries histéricas de
defluvios de longa duragao para estagbes fluviométricas ou agudes de maior
porte e, a definigdo de expressdes de regionalizagéo do defluvio médio O seu
ajustamento depende da fidedignidade dos parametros utilizados na calibragem

do modelo, por serem representativos das caracteristicas hidrofisicas da bacia

O MODHAC, com intervalo de computo diario, tem como caracteristica mais
notavel, segundo seus proprios autores, a "possibilidade de ter seus parametros

ajustados automaticamente, visando ajustar as vazdes calculadas as vazdes
observadas’

O posto de Granja (TABELA 3 2), na bacia do no Coreau, possur a mais longa
séne continua de observagbes fluviométricas dentre as bacias do Bloco 2,
estudadas para o PERH O posto for classificado como de qualidade
comprovada. atestada em estudos hidrolégicos especificos. sendo por este

motivo seus dados calibrados, ajustados e utilizados na obtengdo de dados de

defluvios

+ 7 Propztost [tuna BarragemR_Geral*Dese_Proj dec ( Tt 16
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Seguindo o procedimento adotado no PERH. foram obtidas informagdes de
deflivio para o posto de Granja (248.00 mm e 230,20 mm). correspondentes
aos dois periodos de observagdo considerados O resultado da sene mais

longa de observacdes produziu deflivio 8 % superior aquele produzido pela

série de 11 anos

TABELA 3 2 Sintese dos Parametros Medios para o Posto Fluviométrico de Granja

Parimetros Médios das Séries Parimetros Medios da Sene
1912-1988 1974-1985
Pluviometria Defluvio Coeficiente de Pluviometria Defluvio Coeficiente de
(mm) {mm) Escoamento (%) (mm) (mm) Esconmento (%)
1 179,40 248,50 21,10 1 151,80 230,20 20,00

Fonte PERH

3 2 3 Volume Médio Afluente Anual

As caracteristicas do escoamento estabelecidas no estudo dos defluvios pelo

uso do MODAC foram utihzadas para geragéo de séries sintéhcas de vazéo a

saber

Lamina média escoada 281,39 mm

Volume médio afiuente escoado(u) 217,04 Hm®
Coeficiente de variagao (CV) 0,94

3 2 4 Estudo das Cheias

A determinagdo da chela de projeto para dimensionamento do sangradouro
pode ser realizada com base em dados historicos de vazio (meétodos diretos) e
com base na precipitagao (métodos indiretos), estando em ambos os casos
associados a um risco previamente escolhido Diante da escassez de registros

hustéricos de vazdes, é mais usual a determinag@o do hidrograma de projeto
com base na precipitacio

Em barragens pequenas e médias, onde grandes riscos nao estao envolvidos,
pode-se utilizar o hidrograma de projeto baseado no ultimo caso, podendo o

periodo de retorno de 1000 anos ser suficiente, fazendo-se posteriormente
uma vernficagdo para 10 000 anos

(hiouus: 8
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Os métodos estatisticos de obtengdo de vazées maximas que se utilizam séries
de vazdes observadas. procedimento comum para bacias naturais, ndo podem
ser aplicados pela escassez de dados ou ainda, pela inexisténcia Esta falta de
dados dos eventos a ser estudada indicaram a escolha de métodos de

transformagao chuva-defluvio como metodologia a ser adotada

A metodologia procura descrever as diversas hipoteses do caiculo da cheia de
projeto a escolha da chuva de projeto, o hietograma utiizado, a definigdo da
precipitagdo efetiva, o hidrograma da cheia na bacia e. por fim, o seu
amortecimento ne sangradouro A ferramenta utlizada para a implementagao

desta metodologia foi o programa HEC-1

A adogdo de cheias de projeto da magnitude da cheia maxima provavel nao se
justifica para o reservatono em estudo, por suas locahzagdo, capacidade e
finalidade Assim, dentro desta perspectiva, optou-se por utihzar a cheia

associada ao hietograma de 1 000 anos e verificar para o hietograma de 10 000

anos

Apesar do tempo de concentragdo ser de 12 horas, verficou-se que existia
ainda uma forte influéncia da duragéo da chuva sobre o hidrograma, efluente.
sendo adotado portando uma chuva de duragdo igual a 24 horas Os
hidrogramas afluentes para os tempos de retorno 1000 e 10000 anos
encontram-se apresentados na FIGURA 31 e na FIGURA 32
respectivamente Os picos dos hidrogramas afluentes aoc acgude Itauna
associados a 1000 e 10000 anos s&o respectivamente 133263 ms e
1 924,89 ms
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BARRAGEM ITAUNA
HIDROGRAMA AFLUENTE
(TR = 1.000 ANOS)
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Figura 3 { - Hidrograma Afluente associado ao tempo de retorno | 000 ancs Agude Itauna
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3 2 5 Estudo de Regulanzag¢ao do Reservatério

Para esta andlise for utihizado o método do Diagrama Triangular de
Regulanzagdo (Campos, 1990) devido a vantagens como a sua simplhcidade de
aplicagdo, sensibiidade na analise de parametros estatisticos que caracterizam
o regime médio de escoamento e, por ser muito adequado a regi@o, permitindo

o uso de valores regionais

O uso do Diagrama Triangular de Regulanizagdo (DTR} como ferramenta
auxihar ao dimensionamento de reservatonos é restrito aos casos em que o
projetista deseja uma garantia de 90 % no fornecimento da dgua As etapas do
dimensionamento sao

1 Determinar através de séries histéricas de vazdes, ou de regionalizagdo, os
parametros estatisticos que caracterizam os defluvios anuais, gquais sejam

média. desvio padréo e coeficiente de variagao

2 Com os dados da tabela cota x volume determinar o coeficiente de forma do
reservaténo (o ) através da reta dos minimos quadrados

3 Determinar os valores do coeficiente adimensional de evaporagao (f,)

4 Selecionar o diagrama, correspondente ao C, determinado na etapa 1 e, a
partir do ponto de encontro das isolinhas de f, ¢ f.. determinar os percentuais de

sangra, evaporagéo e utilizagdo

Das alternativas abordadas nos Estudos Hidrolégicos e, diante das condigbes
de fundagéo do vertedouro, selecionou-se aquela que proporcionasse o melhor
aproveitamento das potencialidades hidrologicas da bacia de drenagem. cujos
resultados s&o resumidos no quadro a seguir
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[ Cota K |FK=K/u| LIB me EV| EV SG SG dm/dk | Q90
m Hm’ % Hm%ano [ % |[Hm'ano| % | Hm%ano H_m“'ll-lm" m’s J

300 | 31,400 [ 0,14 105 | 22260 | 29 ] 6232 | 866 | 183.735 0.751
0.5 | 37.200 | 0.17 11,4 | 24244 | 35| 743 | 851 | 180554 | 0342 | 0815
31.0 | 43.040 [ 020 117 | 25910 [ 3.9 8550 | 844 | 186220 | 0285 | 0860
31,5 [ 51,700 [ 0,24 13,5 | 28614 ) 48| 10,125 | 81.7 | 173451 { 0312 | 0.956
320 | 6044 | 028 144 | 31.688 | 5.2 [ 11446 | 80.5 | 177500 | 0332 | 1046
3125 | 6894 | 032 156 | 34423 | 58| 12725 | 786 | 173488 | 0322 | 1134
135 | 88.54 [ 041 183 | 40357 | 7.0 [ 15468 | 747 | 164750 { 0303 | 1324

'[ 34.5 | 11384 | 0.52 219 | 48400 { 84 | 18521 | 69.7 | 153626 | 0318 | L 585
355 | 140 24 065 257 56630 197 | 21,323 | 647 | 142569 0312 1 857

] 365 | 164 64 0.76 291 64,079 1107] 23604 | 60.2 | 1328106 0305 2107
70 1 177841 0.82 307 | 67574 | 11,3 24831 [ S81 | 128046 | 0265 | 2225

LiB Volume liberado

EV Volume evaporado

SG Volume sangrado

FK fator de capacidade = capacidade/afluéncia anual

K capacidade (Hm?)

dm/dk ganho relativo de regulanzagdo (Hm*Hm®)

33 ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

E do consenso geral que o projeto de uma estrutura de engenhana, por mars

modesta que seja, requer adequado conhsecimento das condigdes de subsolo

no local onde sera construida

Como estas estruturas utiizam solos ou rochas, nos materais de construgéo,

faz-se também necessario o conhecimento do subsolo nas areas que servirédo

de jazidas de matenais

Desta forma, os estudos ora desenvolvidos visam definir de forma clara, as

caracteristicas de fundagdo do agude Itauna., bem como, dos materiais

construtivos (terrosos, arenosos e petreos), utiizando-se para isso estudos
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geoldgicos de superficie, geotécnicos, sondagens de subsolo e ensaltos labo-

ratonais

As informacgbes obtidas em mapas geologicos e o reconhecimento expedito em
campo, indicam em termos gerais, a natureza dos solos, os tipos e suas

propriedades, nas areas do sitio barravel, area do sangradouro e jazidas

Nas sondagens de sub-superficies realizadas, usamos métodos diretos

manuals, sondagens a pa e picareta e método direto mecanico rotativo

331 Geologa

A area estudada esta insenda na unidade geomorfolégica denominada

Superficie Sertaneja

A Superficie Sertaneja subdivide-se em duas partes distintas area conservada
e area dissecada

A area dissecada, na qual estd localizada o Agude Itauna, apresenta
caracteristicas diferenciadas na capacidade de sulcamento da drenagem e o©
comportamento geomorfolégico das rochas O padrdo de drenagem é
subdendritico e os cursos d'Agua n&o tém competéncia para promover um
detalhe de maior significado, em face da intermiténcia dos regimes fluviais

condicionados a semi-aridez

Em escala local, o Complexo Granja ocorre como quartzito ferrifero, estando
encaixado na sequéncia migmatitica, na forma de lentes estreitas, podendo
atingir 10 Km de extens@o Afloramentos tipicos situam-se ao longo do
prolongamento da zona de cisalhamento de Granja, a sul e oeste de |buguagu,

constit :mndo quartzitos puros a micaceos Pouco frequentes na area de Granja

Estas rochas sdo quartzitos impuros, geralmente micaceos e frequentemente

ferriferos, que chegam a apresentar localmente intercalagdes de hematita
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Mostram-se também, na forma de quartzitos puros, laminados e extremamente

laminados Os quartzitos ndo foram afetados pelos processos de migmatizagéo

e metassomatose
3 3 2 Investigagdo Geotécnica
- Sondagem Rotativa

As sondagens rotativas t&m como principal objetivo a obtengdo de testemunho,
Isto é, amostras da rocha que permitam a identificagdo das descontinuidades
do macigo rochoso, e a realizagdo no interior da perfuragéo de ensalos “in
situ’, como por exemplo, o ensaio de perda d'agua, quando se desega

conhecer a permeabilidade da rocha ou a localizagéo de fendas e falhas

A sonda utihzada for a MACH 920 e a MACH 850, de avangos manual e
hidraulico, respectivamente coroa de diamante, com didmetro NX (75,30 mm),
acoplada a um calibrador e a um barnlete duplo moével, para recuperagao do
testemunho Para cada manobra foram registrados a percentagem de
recuperagéo e o numero de pegas Com base nos resultados das sondagens,
for preparado um perfil esquematico que representa evidentemente apenas
uma indicagdo do desenvolvimento provavel das camadas do subsolo, )& que

as sondagens sao pontuais

E pratica corrente observar-se no decorrer da execugdo de sondagens
rotativas, perdas d'agua parciais ou totais, dependendo da importancia e

densidade do fissuramento da rocha

O ensaio de perda d'agua ou Lugeon nada mais é do que um aperfeigcamento
desta observagdo empinca e qualitatva Ele permite uma informagao
quanhtativa sobre circulag&o da agua em rochas fissuradas, com o objetivo de

julgar as possibiidades de consolidagao por injegées
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- Estudo dos Matenais

0O estudo de materiais teve inicio com um reconhecimento de toda a area em
volta do sitio barravel, de modo a localizar possivels ocorréncias, examinando

a qualidade e estimando os volumes de matenais disponiveis

Identificou-se a jazida terrosa, e para seu detalhamento foi realizada uma
malha quadratica de furos a pa e picareta. distante 100 m, permitindo a
cubagdo do matenal existente e possivel de ser utlizado no macigo da
barragem, bem como, a coleta de amostras para realizagdo de ensalos

laboratonais

Dados gerais da jazida terrosa {JT 01)

Volume total do material 410.666,00 m*
Camada média do expurgo 0,33 m
Espessura média util 0,99 m
Volume do matenal utilizavel 308.000,00 m?
Distancia em linha reta ao eixo 1,10 Km
Classificagéo do material (USC) CL/SC
Parametros de resisténcia ao cisalhamento c=o0

¢ = 35,60°
Massa especifica seca maxima 1,66 g/cm®
Peso especifico aparente seco 1,75 glcm’
Permeabilidade média 1,5 x 10° cmi/s

O areal for estudado através de uma malha de sondagens a trado, realizadas
ao longo do deposito

Através das sondagens realizadas for possivel a cubagdo dos volumes de
materials disponivels e a coleta de amostras para a realizagdo de analises

granulométricas

L
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Dados genas da jazida de areia (JA 01)

Volume total do matenal 26.880,00
Camada media do expurgo 0,00
Espessura média util 1,60
Volume do matenal utihizéavel 26.880,00
Distancia em hinha reta ao eixo 0,20
Classificagao do Matenial (USC) SP
Massa especifica seca maxima 1,66
Permeabilidade média 2,40 x 10

f vhpProjetnliaura Barmagen# GeraDese Proj doc
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4. INFLUENCIA DOS ESTUDOS BASICOS
NA CONCEPGAO DO PROJETO
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4. INFLUENCIA DOS ESTUDOS BASICOS NA CONCEPGCAO DO PROJETO

Os estudos geoldgicos superficiais previam uma situagdo simples para a
concepcdo geral das obras nesse projeto, principaimente, pela alternativa de
colocar o sangradouro no local mars conveniente, de acordo com as condigdes
de fundacdo Consiste num sangradouro na ombreira esquerda da barragem
principal e. limitade a esquerda por um dique auxiiar (dique n® 1) e, além deste.
para cerca de 400 m da ombreira esquerda. uma segunda barragem auxihar
(dique n® 2)

Quanto a barragem em si, ndo houve malores complexidades, pois 0 excelente
solo tipico CL/SC, abundante nas proximidades da obra, permite, como melhor

solugéo, a constru¢éo de uma barragem de terra de se¢do homogénea

Entretanto. se faz necessario o tratamento das suas fundagdes, pois o estado
de alterag&o do quartzito que as constitur confere-ihe uma situagéo vulneravel.
com retagdo a estanqueidade, caracterizando-se um material semi-permeavei,
porém. sem provavels problemas de absorgdo da calda, o que nao devera
exigir um maior adensamento dos furcs, além de ensaios “in situ’, para avahar

o mais eficiente tipo de calda a empregar

O sangradouro teve sua localizagdo definida em fungdo das caracteristicas da
fundacé&o e da melhor posig&o topografica para o retorno das aguas de sangra

para o leito do no Timonha sem a necessidade de canais de descarga

A lomada d’agua com um didmetro de 1 000 mm resultou de uma comparagio
de custos com a distnbuigdo da descarga regularizada em duas tubulagdes que

implicana, no outro caso, num investimento maior

e e
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5. CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS
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5. CONCEPGAO E DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS
51 GENERALIDADES
As obras projetadas s&o basicamente as seguintes

Barragem principal, de terra compactada, homogénea, com altura maxima de
17,95 m acima das fundagdes, com extenséo pelo coroamento de 436,00 m, na
cota 36,60 m

Dique n® 1, de terra compactada, homogénea, com altura maxima de 3,10 m
acima das fundagdes, com extensdo pelo coroamento de 46,00 m

Dique n? 2, de terra compactada, homogénea, com aitura maxima de 4,10 m

acima das fundagdes, com extensao pelc coroamento de 117,00 m

Sangradouro confinado a direita pela barragem principal e a esquerda pelo
dique n? 1, com soleira deigada e 60,00 m de largura total

Tomada d’agua composta de um tubo de 1 000 mm de diametro, assente sobre
estrutura de concreto estrutural que por sua vez estara assente em uma
camada regularizada de concreto ciclopico A regulagem do fluxo sera com
registros de gaveta e vélvula borboleta, podendo futuramente ser substituido
por valvulas de operagéo automatica, quando o reservatério for inserido num

sistema de interigacio de reservatonos
52 BARRAGEM PRINCIPAL

521 Constituicao do Macigo

A barragem principal projetada consta de um macigo de terra compactada,
homogénea, com segéo trapezoidal, a ser constituida com matenal argiloso,

proveniente dos empréstimos localizados nas proximidades do eixo, cuja
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predominancia € de material do tipo CL/SC, da Classificagdo Unificada de

Solos

Do lado de jusante, for previsto um filtro vertical, formado por area de
granulometria vanada, que se liga a um enrocamento de pedras jogadas, de
boa qualidade, proveniente do corte do sangradouro ou de pedrerra, através de

um tapete drenante conshtuido também de areia com granulometna variada
O macigo ficara assente sobre uma fundagéo estavel, sendo que no leito do rio.

onde existe uma camada de aluvido arenosa, 0 macigo serd prolongado até

atingir o quartzito

A estanqueidade do quartzito alterado, sera obtida com um adequado

tratamento da fundacéo
52 2 Geometna da Se¢ao

a) Largura do Coroamento

Pela formula de Preece, tem-se
b=11 x ()" + 09 = 55 m

Tendo sido adotado o valor de 600 m para largura do coroamento da

barragem
b) Altura Maxima da Barragem
Pelas condigées do relevo topografico e tendo em vista a necessidade de se

obter a maxima vazao regulanzada, face ao objetivo principal do barramento,

que é servir para irriga¢ao, fixou-se o coroamento na cota 36,60 m
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Estando o leito menor do no, onde cruza o eixo barravel, na cota 1865 m, a

altura maxima da barragem acima do terreno natural no talvegue do rio, é de
H=1795m
¢) Folga

A folga fo determinada com base no “fetch” da represa, que é da ordem de
1,13 Km, utiizando-se a expresséc de folga minima

V2
F=075 h, — , onde
29
F = folga
h, = altura das ondas

V = velocidades das ondas
9

= aceleragao da gravidade

Pela formuia de Stevenson, a altura das ondas no reservatério é dada por

ho=0,75 + 0,34 (L) 2-0,26 (L) ', onde
h, = altura das ondas

L = Fetch

ho=0,83m

A velocidade das ondas € dada pela formula de Gaillard

Ve = 1,5+ 2h,, onde

Ve, = velocidade das ondas

h, = altura das ondas

Vo = 3,16 mis
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Logo
F=1,13m

Este € o valor da folga minima para a cheia milenar, sem levar em conta o

amortecimento do reservatorio

d) Analise de Estabilidade e Definigdo dos Taludes

A escolha dos taludes levou em consideracdo as caracteristicas da fundagao
da barragem, além de outros elementos, como o material argiloso disponivel
para a constru¢do do maci¢o (tipo CL/SC da Classificagao Unificada de Solos)
e a altura da barragem

Montante Talude de 1,7 (H) 1 (V), a partir da cota 36,60 até a cota 30,60
Talude de 2,0 (H) 1 (V), da cota 30,60 até o terreno natural

Jusante: Talude de 1,7 (H) 1 (V), a partir da cota 36,60 até a cota 30,60
Talude de 2,0 (H) 1 (V), da cota 30,60 até o terrenc natural

O calculo da estabilidade da Barragem ltauna foi executado usando os métodos
de Bishop e Fellenius, destacando-se o uso deste segundo por ser mais
compativel com o nivel dos parametros de entrada, que foram obtidos através

de ensaios de cisalhamento direto
Para a barragem foram feitas as seguintes verificagdes

Estabilidade do talude de montante para regime permanente,

Estabilidade do talude de jusante para o final do periodo construtivo,
Estabilidade do talude de montante para o final do periodo construtivo,
Estabihdade do talude de jusante para a hipdtese de regime permanente,

reservatono no nivel maximo normal

-
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A rotina utiizada é basicamente a mesma para todos os casos, variando
apenas as hipbteses de pressdes nos poros para os casos de final de
construgdo, como também potenciais hidrostaticos retirados das redes de fluxo,
tragadas para os casos de reservatério chelo Para cada caso, tambem foram
modificados os valores dos parametros dos solos, adequando-os as situagbes

em analise

As pressfes nos poros para os solos foram estimadas pelo método de Bishop,

adotando-se o valor
n=BY 72
1=1

Para os demais matenais, de natureza permeavel, empregados nos espaldares
da barragem, adotou-se valor de B = 0 Isto traduz o fato de ndo se esperar
para estes matenais, desenvolvimento de pressf0es nos poros durante a

construgéo

Na determinagdo das redes de fluxo, considerou-se os espaldares de
enrocamento/transigdes francamente permeavers, tende em wvista a sua
diferenga de permeabilidade em relagéo ao material do macigo homogéneo
Com relagio a este material adotou-se uma hipdtese de anisotropia, sendo Kx
= 9Ky Isto & usual uma vez que se trata dos métodos convencionais de

compactagao especificados

As redes de fluxo bem como os respectivos calculos de estabiidade sao
apresentados na meména de calculos

Os parametros fisicos dos matenais, relacionados a segurr, foram adotados
baseando-se em dados de projetos similares, na bibliografia pertinente e, nos

resultados dos ensaios laboratonais executados

Abaixo s&o indicados os valores médios adotados para projeto
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- Maternial do Macigo - (Classificagdo Unificada CL/SC)

y = 1,82 t/m?
c =3tUm?
b = 28°

Os valores de coesdo e angulo de atrito acima representam a média dos
valores indicados em referéncias bibhograficas, uma vez que os resultados dos
ensaios de laboratérno n&o sdo compativeis com a classificagdo de acordo com

o ststema unificado

- Arela

ysat = 1,85 ym°
¢ = 0 t/im?

¢ = 30°

- Brita para transigéo

ysat = 1,90 t/m?

¢ =0 t/m?
$= 33°
- Enrocamentos

ysat = 2,0 /m’
c=0tm?

b = 37°

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento dos matenais indicados para
tfransicbes e enrocamento evidentemente pouco Influrdo no cdlculo da
estabilidade do macigo, uma vez que os calculos de ruptura criticos (profundos)

passarao pelo macigo e pela fundagao

- = =
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As demais hipoteses assumidas, bem como as caracteristicas de resisténcia
dos materials poderdo ser confirmados através de ensaios especiais ou
medi¢cdes “In situ” durante a fase de construgdo, quando, através da coleta de
amostras indeformadas do corpo do macigo em construgdo e outras
verificagbes, se podera obter parametros mais representativos dos solos

empregados e, consequentemente reavaliar a estabiidade do macigo
Sistema de Drenagem Interna

O sistema de drenagem interna da barragem é constituido por um filtro vertical,

tapete drenante e enrocamento de pé

Os célculos efetuados para pré-dimensionamento desse sistema se encontram

no Volume IV - Relatono Geral - Tomo 1l - Memonal de Calculo

O filtro vertical tem espessura de 1,00 m, com topo na cota 32,50 m. sendo

constituido de arela com granulometria apropriada

Quanto ao materiai drenante, este devera ser suficientemente fino para que
seja evitado o carreamento de particulas solidas do macigo através dele e, ter
ainda granulometria grossa para que as forgas de percolagdo que se

desenvolvem no seu intenior sejam peguenas

Deverdo ser obedecidos o0s seguintes critérios na determinagcdo da sua
granulometna

1) D15 (filtro)/D15 (macigo) > 5 > D15 (filtro)/D85 (macigo)
2) A curva granulométrica do material do filtro devera ser aproximadamente pa-

ralela a do matenial do macigo

O tapete drenante tem 1,00 m de espessura
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O enrocamento de pé é constituido por um enrocamento de pedra jogada, com

topo na cota 2500 m
Protecao dos Taludes

Para combater os efeitos erosivos das ondas sobre o talude de montante, foi
prevista uma camada de protecdo em matenal pétreo com caracteristicas

suficientes para execugdo do “np rap”

No talude de jusante foi projetada uma protecéo vegetal feita com a plantagéo

de grama ou outra planta rasteira

Sobre o coroamento fol prevista uma camada de 0,20 m de cascalhinho, com a
finahdade de evitar erosdes provocadas por aguas de chuva, sendo construido
meio-fio em toda a extensdo do coroamento, tanto no lado de montante, como

no lado de jusante, com saidas laterais para o talude de montante

53 OBRAS DE SANGRIA

As obras de sangna sdo conshtuidas por um sangradouro com solerra delgada
na cota 32,50 m

A descarga de projeto, considerado o amortecimento do reservatério, é de
438,88 m%/s

O sangradouro projetado € constituido por um canal de entrada, um muro
vertedouro, um pequeno canal de descarga para o retorno das aguas ao ro
Timonha
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531 Vertedouro

a) Dimensionamento Hidrauhco

Uma soleira vertedoura com 60,00 m de largura e uma carga hidrauhca de 2,24

m. permitem uma vazao de
Q = 438,88 m¥s

Para um coeficiente de descarga de 2,18 A descarga especifica do vertedouro
sera

q = % = 7.30 m¥s/m

Adotando-se uma altura do vertedouro P = 2,50 m, tem-se
Ho + P = 474 m

A velocidade de aproximacao sera

va = 1,585 m/s, entao

A carga de velocidade sera

ha = 0,1280 m
b) Determinagéo do Perfil Hidraulico

O perfil hidraulico do vertedouro for determinadc de acordo com a equagéo

geral dos vertedores em forma de ogiva, dada pela expressao

_Y_:_Ké_n
Hg HD
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sendo K e n tabelados em fungéo da relagdo D@ No caso, tem-se

Ho

ha - 057

0
Pelo grafico do Design of Small Dams do USBR, obtém-se
K=0512 e n= 1845
__Y__ = - K & "
Ho HU
Resolvendo tem-se a equagio do perfil hidraulico

Y =-0, 259 X'82

Os valores correspondentes a curvatura para montante também sao tabelados

em fungao da relagdo ha, obtendo-se

Ho

§ = 0,252, donde X.= 0,564 m
Q

§ = 0,101, donde Yc= 0226m
4]

Ri - 0498 donde R;= 1,115m
Ho

52 = 0,210, donde R,= 0470m
0

As coordenadas do ponto de tangéncia séo obtidas derivando-se a equagéo do
perfil hidraulico e 1gualando-se a 1,1, tangente do angulo de inclinagéo da face

de jusante do vertedouro

Q\i - 0,852

ax - 0,478 X , donde

X=193m
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Levando este valor na equagao da curva, tem-se

Yt = 0,872 m

54 TOMADA D'AGUA

Projetada na estaca 61+10 m devido as melhores condigdes de fundacgdo e de

topografia Na margem esquerda a estrutura ficaria embutida num complexo de

blocos soltos de quartizito, o que complicana a trabalhabilidade na abertura das

fundagbes e a prépna condigdo de execugdo da esfrutura de concreto Do

ponto de vista topografico a escolha mimimiza o volume das escavagdes

54 1 Dimensionamento Hidraulico

O didmetro foi calculado pela féormula

112
D= [iq] ,onde

T

Q = descarga regularizada = 1,134 m°/s

n= 31416
Logo
D= 0,981 m

Didmetro adotado 1.000 mm

Velocidade do escecamento

V = Q/a = 1,44 m/s

O numero de Reynolds vem a ser

U uihg Preetos:ltawna Barmagem' R Geralbllese Prop doc

DGUU42 W




Re = (vD)Ym = 1,8x10°

Cos

GG

Pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atnto tem o valor f = 0,0136. a perda

po: atrito é calculada pela expressao
hf = fL (g?/(2gD) = 0,072 m

As perdas acidentais foram calculadas em fung¢éo dos coeficientes

Ky = juntas

Kc = crivo

Kr = registro

Ks = saida datubulagio

a perda total sera

ha = (Kj+Kc+Kr+Ks)[l’3] = 0,218 m
29

e a perda total sera = 0,290 m

Como a cota do eixo da galerta = 26,30 m, entdo

O nivel minimo operacional sera: 26,59 m

. o e
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6. TRATAMENTO DA FUNDAGAO
Ao longo do eixo do macigo, na trinchewra de vedagéo, no trecho entre as esta-
cas 47 e 61+10 m, sera executada uma cortina de impermeabilizagdo composta
por uma linha de inje¢ao com furos primarios, secundarios e terciarios
O tratamento da fundagao sera dividido em 2 (dois) trechos
- TRECHO | (estacas 44 a 48 e estacas 60 + 8 m a 63)
Profundidade dofurc h = 6 m
- TRECHO il (estacas 48 a60 + 8 m)
Profundidade do furo = 9m
Estes trechos foram separados em fungéo das caracteristicas da fundagao
O trecho | corresponde as ombreiras e o trecho Il & regido do leito do no
- TRECHO | estacas44a48 = 80m
estacas60+8a63=52m
h=6m
Numeros de furos = (80+52)/6 = 22

Metragem = 22x6 = 132 m

- TRECHO Il estacas48a60+8m = 248 m
h=9m

Numeros de furos = 248/6 = 42 furos
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Metragem = 84 x9 = 766 m

METRAGEM TOTAL = 132+ 756 = 888 m (900 m)

Em fungdo do grau de fraturamento do substrato rochoso, observado nas
sonda-gens realizadas, previu-se um consumo médio de 20 kg de cimento por

metro de furo

PESO TOTAL = 20Kg/m x 900 = 18 000 Kg

Namero de SACOS DE CIMENTO = 18.000/50 = 360 sacos

(J'U:Uu‘la
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7. RELAGAO DO EQUIPAMENTO MINIMO
ITEM EQUIPAMENTO QUANT
01 Trator de esteiras com poténcia igual ou superor a 270 HP 02
02 Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 140 HP 02
03 Trator de pneus com poténcia igual ou superior 100 HP 03
04 Carregadeira frontal com poténcia igual ou superior a 170 HP 04
05 Motoniveladora com poténcia igual ou superior a 125 HP 03
06 Caminhdo basculante com capacidade igual ou superior a 6 m® 10
07 Betoneira com capacidade minima de 320 | 03
08 Caminhao pipa com capacidade igual ou superior a 6 000 |. com

irngadeira 04
09 Rolo compactador autopropehdo vibratério pé-de-carneiro de 10 ton ou

simular 03
10 Rolo liso autopropelide vibraténo de 10 ton ou similar 02
11 Retro-escavadeira com capacidade igual ou superior a 0.6 m* 02
12 Conjunto de bntagem com capacidade igual ou superior a 20 m/h 01

13 Compressor de ar com capacidade igual ou superior a 700pcm
(pés cubicos por minuto) 02
14 Compressor de ar portatil com capacidade superior a 250 pcm 01

15 Carreta de perfuragdo com capacidade 1gual ou superior a 500 pcm 02

16 Grade de disco com capacidade de 20 discos de 24" 02
17 Sapo mecanico 02
18 Marteletes de 24 Kg 04

- °
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PLANILHA DE ORGAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE { 3 Wy
LuvuJdl Valores em Real (R$} GG
Item Especificacio dos Servigos Umid Quant. Custo Unit. | Custo Total
10 [Adminstragio ¢ Fiscaluagao
I | |Instalagdo ¢ manutengdo do canteiro de obras m? 300,00 250,00 75 000,00
1 2 |Placas alusivas a obra m? 64,00 30,00 1 920.00
Total do Item 1 76 920,00
20 |Senicos Preliminares
21 [Estradas de acesso com farxa de domimo de 10,0 m, greide colado, pista de rolamento de 6,0 m de largura ¢ (0,15 m de espessura
revestida em pigarta compactada, com valetas de drenagem. inciuindo obras d arte ¢ os aterros a estas associadas km 17,00 7 783,97 132 327,49
22 jCamunhos de servigos com faixa de dominio de 6,0 m km 10,00 | 398,00 13 980,00
23 |Desmatamento ¢ destocamento da area da barragem, sangradouro e emprestimos ha 30,00 780,00 23 400,00
24 |Expurgo nas areas de implantagdo da barragem e jazida com bota-fora de ate 0,30 Km, medide no corte m?* 27 950,00 0,96 26 832,00
Desmatamento racional da bacia hidraulica ha 1 800,00 444,50 300 100,00
Total do Item 2 996 639,49
30 |[Barragem
31 |Escavagio, carga, trasnporte e descarga com bota-fora até 300 m de matenai de 1* categona da fundagio m® 6 700,00 1,92 12 864.00
12 |Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota-fora ate 300 m  de matenal de 2! categonia da fundagdo m? 3 350,00 2,34 7 839,00
13 |Escavacdo, carga, transporte ¢ descarga com bota-fora até 300 m de matenal de 3t categona da fundagio m® 3 400,00 12,40 42 160,00
34 |Escavagdio, carga, transporte e descarga de mateniai de 12 categona da jazada ate 0,30 Km m’ 143 105,00 1.92 274 761,60
35 |Espalbamento, umedecimento ¢ compactagio do material argtloso na barragem e fundagdo m! 143 105,00 0,90 128 794,50
36 |Fomecimento, inclusive, extragio, carga, transporte, dscarga, espalhamento e adensamento de areia para o filtro honizontal m? 5 300,00 2,16 11 448,00
37 |Fornccimento, inclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamento e adensamento de arera para o filtro vertical m’ 2 852,00 2,16 6 160,32
38 |Fommecimento, mclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamento ¢ compactagdo do enrocamento m* 17 090,00 4,47 76 392,30
39 [Fornecumento, mclusive, extragdo, britagem, carga, transporte, descarga e execugdo das transigdes m* 222000 9.55 21 201,00
3 10 |Transporte complementar do matenal de 1* categona m*>km 114 484,00 0,74 %4 718,16
311 |Regulanzagdo de taludes m? 21 350,00 1,85 39 497,50
312 [Fornecimento do revestimento para o coroamento, pedrisco ou cascalho, mclusive extragdo, carga, iransporte, descarga ¢
espalhamento, ¢sp = 0,20 m m’ 697,00 6,35 4 425,95
313 |Fomecimento ¢ assentamento de meto-fio em concreto sumples, com consume minimo de 300 kg/m* para o coroamento da barragem m 1 084,00 11,39 12 346,76
3 14 |Protegdo do talude de jusante com brita de 3 2 4"com cspessura media de 0,30 m m? 10 736,00 8.30 89 108,80
315 |Calhas de drenagem macigo / terreno natural m 190,00 1,35 256,50
Total do Ttem 3 799 110,39
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Valores em Real (R$) GHG
Item Especificacdo dos Servigos Unid Quant. Custo Unat. | Custo Total
40 {Tratamento ¢ Injeciio da Rocha de Fundacio
4 | |Preparo limpeza ¢ tratamento superficial das areas da fundagdo em rocha m? 8 200,00 320 26 240,00
4 2 |Perfuragdo para 1nje¢dio de cimento nas areas de fundacdo em rocha, com equipamento rotopercussivo didmetro de 2 172" m 900,00 55,00 49 500,00
4 3 |Fomecimento de cimento e aplicagdio de injecao para impermeabilizacdo da rocha de fundagdo kg 18 000.00 1,75 31 500,00
44 |Ensaos de perda d'agua ud 300,00 60.00 18 000,00
45 [Perfuragdo com cquipamento rotativo diametro BX, em quartzito termfero m 900,00 200.00 180 000,00
Total do item 4 305 240,00
5.0 |Sangradouro
51 |Escavagéo . carga, descarga e transporte ate 0,30 Km de matenal de 1* categona m? 3 470,00 1,92 6 662,40
52 |Escavdagdo , carga, descarga e transporte ate 0,30 Km de matenal de 2* categona m? 2 800,00 2,34 6 552,00
33 |Escavagdo, carga, descarga ¢ transporte com 400<DMT<600 em matenal de 32 categona m? 11 100,00 12,40 137 640,00
54 |Concreto estrutural com fek =135MPa para muro de contengiio, inclusive forma , ferro e escoramento m’ 82,00 484,30 39 712,60
55 |Concreto ssmples com fck= 12MPa com 12% de pedra de méo para muro vertedouro inclusive forma e escoramento m’ 600,00 132,53 79 518,00
56 [Fomecimento e assentamento de Junta de Vedagde tipo JEENE de 2,5 cm m 47.50 40,42 919,95
Total do Item 5 272 004,95
60 |Tomada D'Agua
6 1 |Escavagho manual de valas, matenal de 22 categona, 1,30<H<3,00 m m* 210,00 2.9 611,10
62 |Escavagdo manual de valas, matenal de 3? categona, |,50<H<3,00 m m? 100,00 10.63 1 063,00
63 |Concreto estrutural com fek = 15MPa para estruturas de montante, galena, bacia de  dissipagdo  inclusive ferro, forma e
escoramento m? 185,00 484,30 89 595,50
64 |Concreto para regulanza¢do com consume de 150 kg de cimento/ m® m? 5500 151 98 8 358,90
65 [Reaterro compactado manualmente m? 65,00 4,59 298,35
6 6 [Fomecunento e assentamento de Junta de vedagdo tipo JEENE de 2,5 ¢cm m 16,00 40 42 646,72
67 |Fomecimento ¢ montagermn de Tubulagdes em ago de ASTM A-36 corn didmetro de 1000 mm para tomada d agua m 4500 127.90 5 755,50
6 8 |Fomecimento e montagem de Registro de acionamento direto, volante ¢ bv-pass com d = 10({) mm ud 1,00 1 737,23 1 737.23
69 |Fomecumento ¢ montagem da Valvula borboleta complets, diimetro de 1000mm, com acionamento manual por volanie ud 1,00 4 500,00 4 500,00
6 10 |Fomecimento e montagem de junta de desmontagem, didmetro de 1000mm ud 1,00 1 650,00 1 650,00
6 11 {Fomecunento e montagem de Cirade de ago de 3,20 x 2,40m ¢ dispositivo de calagem, inclusive assessorios ud 1.00 1 100,00 t 100,00
6 12 jComporta tipo Stop-Log, conforme projeto (fomecimento ¢ montagem) ud 1,00 6 600,00 6 600,00
6 13 jVertedouro em chapa de ago, conforme projeto (fomecinento ¢ montagem) ud 100 2946,72 2946 72
Tuotal do Item 6 124 863,02
Total Geral 2574 777,85
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