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APRESENTACAO

A GHG - Geologia de Engenhana Ltda 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/S6, firmado com a
COGERH - Companhia de Gestdo dos Recursos Hidncos

O referido projeto esté apresentado nos seguintes documentos

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME Il - Relatério dos Estudos Basicos
TOMO | Estudos Topograficos
TOMO U Estudos Geoldgicos e Geotécnico
TOMO HI Estudos Hidrologicos
VOLUME |It - Relatério de Concepg¢do Geral do Projeto
VOLUME IV - Relatério Gerat
TOMO 1 Descrigdo Geral do Projeto
TOMO It Memonal de Calculo
TOMO il  Especificagbes Técrucas e Orgamento
TOMO IV Desenhos
VOLUME V - Relatério Sintese

O presente relatdno refere-se ao VOLUME V - Relatério Sintese
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1. INTRODUGAO E CONCEPGAO DO PROJETO

O presente relatorio tem o objetivo de apresentar o Projeto Executivo da
Barragem Itauna. que barra o rio Timonha, do sistema do rno Coreau, no

municipio de Chaval, no estado do Ceara

O empreendimento tem como finahdade a regulanzag&o do rio Timonha para
fins de abastecimento de municipios vizinhes, a exploragdo de terras irrigaveis
a jusante do barramento e das terras que circundardo o futuro lago, além de

possibilitar o desenvolvimento da pesca

Para a defingdo dos parametros de projeto, tomou-se por base o Projeto
Basico ja desenvolvido, bem como a complementagdo dos estudos de campo
gue constaram da ampliagédo da faixa do levantamento planialtimétrico no local
da obra , execugao de novas sondagens ac longo do eixo barravel, e ainda um
detalhamento mais preciso da jazida terrosa e areal, com a coleta de novas

amostras para ensalos em laboratono

O resultado deste trabalho & apresentado nos respectivos volumes de
topografia e estudos geoldégicos e geotécnicos Os estudos hidrologicos foram
revisados e adotada metodologia compativel com o nivel! de estudos

desenvoilvidos nesta fase

Uma avaliagéo das caracteristicas fisicas do local do empreendimento, com
base nos dados acma, conduziu & escolha do tipo de barragem mais
econdmico, considerando-se 0s aspectos técnicos e econdmicos da obra,
avallados em trés alternativas desenvolvidas, apresentadas no Volume Il -
Relatono de Concepgdéo Geral do Projeto, para que se elegesse a mais

atraente

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

m e 42'+5.00 m, dois diques auxiliares. sendo o primerro entre as estacas

EJL}UUUQ
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32+16,00 m e 38'+17,00 m e o segundo entre as estacas 1+500 m (16,00 m
Jusante) 3+11,00 m

As condigdes de fundagdo descartam uma opgdo em barragem de concreto
(quartzito alterado encoberto por uma camada de aluvido com espessura média
de 2,0 m), e a grande disponibiidade e qualidade de materiais de construgéo.
CL/SC, a uma distancia média de 1,1 Km, conduzem a uma melhor solugcido em

barragem de terra
Apresenta-se a seguir as caracteristicas principals da barragem

Nome [tadna

Rio barrado Timonha

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

Barragem e diques Terra homogénea

Volume total da barragem e diques auxiliares 171.264,00 m’
Acumulagdo do reservatério (cota 32,50) 77.500.000,00 m®
Cota do coroamento da barragem 36,60 m

Altura maxima da barragem princtpal 17,85 m

Altura maxima do dique n®1 3,40 m

Altura méxima do dique n° 2 4,10 m

Extensao pelo coroamento

barragem principal 436,00 m

dique n®1 46,00 m

dique n°2 117,00 m

Sangradouro Tipo muro com soleira delgada assente em canal natural

escavado

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

{JG‘JU.LO
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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 Regulanzada 1,134 m%/s

© tihg-Proseios-ttaur s Hamagem R treral B Simitese dne
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21 LOCALIZACAO E ACESSOS

O boqueirdo da Barragem esta localizado a 17 Km da cidade de Chaval, no
noroeste do estado do Ceara, que tem como referéncia de ligagdo & 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
Coreatt e Morayjo De Granja até Chaval, imite noroeste do Ceara, sdo mais

35 Km por uma rodovia secundana gque liga a CE-71 a PI-210
O acesso ao |local do barramento se faz a partir de uma estrada carrogéavel que
segue paralela ao rio Timonha, a partir de Chaval, no sentido noroeste-sudeste,

distando cerca de 17 Km, até o local do boqueirdo

O mapa de localizagdo e acessos € mostrado na FIGURA 2 1

vuid
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22 LAY-OUT GERAL

Os estudos geolégicos superficlais previam uma situagdo simples para a
concepgdo geral das obras nesse projeto, principalmente, pela alternativa de
colocar o sangradouro no local mais conveniente, de acordo com as condigbes
de fundagdo Consiste num sangradouro na ombreira esquerda da barragem
principal e, limitado a esquerda por um dique auxihar (dique n° 1) e, além deste,
para cerca de 400 m da ombreira esquerda, uma segunda barragem auxiliar
(dique n® 2)

Quantc a barragem em si, ndo houve maiores complexidades, pois 0 excelente
saio tipico CL/SC, abundante nas proximidades da obra, permite, como melhor

solugdo, a construgdo de uma barragem de terra de segao homogénea

Entretanto, se faz necessano o tratamento das suas fundagées, pois o estado
de alteracdo do quartzito que as constitul confere-the uma situagdo vulneravel,
com retlagéo a estanqueidade, caracterizando-se um material semi-permeavel.
porém, sem provaveis problemas de absorgdo da calda, o que nao devera
exigir um mator adensamento dos furos, aléem de ensatos “in situ”, para avalar

o mais eficiente tipo de calda a empregar

O sangradouro teve sua localizagéo defirida em fungéo das caracteristicas da
fundagéo e da melhor posig&o topografica para o retorno das dguas de sangria
para o leito do rio Timonha sem a necessidade de canais de descarga

A tomada d'agua com um diametro de 1 000 mm resultou de uma comparagao
de custos com a distribuigdo da descarga regularizada em duas tubulagbes que

implicaria, no outro caso, num investimento maior

O arranjo geral das obras esta detalhado no Desenho n® 10/31 do Volume 1V -
Tomo IV - Desenhos, enguanto que os dados para a locagéo das obras
encontra-se no Desenho n°® 09/31 Volume IV - Tomo IV - Desenhos A FIGURA
2 2 mostra o desenho esquematico do arranjo geral das obras

* 45hg Presetos-llauny Baragem R Getal-R- Suntese doc
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2 3 PRINCIPAIS PARAMETROS FiSICOS

O projeto da Barragem Itatiina, no no ttmonha, a ser implantado pela Secretana
dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH, visa a construgdo de um
reservatério que possa atender as necessidades da regido beneficiada, no que
se refere a imgagdo e abastecimento humano, além de outros beneficios

indiretos

As principais caracteristicas hidroclimatolégicas do barramento séo

 Bacia de drenagem 771,30 Km?
» Precipitagdo media anual da Bacia 1.179,05 mm
» Vazdo média do pericdo 81,80 m’/s
e Vazdo minima média mensal 0,00 m'/s
» Vazéo méxima média mensal 30,34 m’/s
« Volume do reservatério (a cota 32,50 m) 77,50 Hm®
* Volume util do reservatério 68,94 Hm?®
+ (Cota do coroamento da barragem 36,60 m
« Vaz#o regulanzada (garantia de 90%). 1.134 m’/s
e Volume anual reguianzado (garantia de 90%) 68,94 Hm®
e Vazdo de cheia afluente com periodo de retormmo (TR =
10 000 anos) 950,00 m®/s
o Vaz&o afluente maxima de projeto
(TR = 1000 anos) 777,47 m'/s
* Vaz8o maxima de cheia amortecida
(TR=10000 anos) §60,00 m’/s
e Vaz8o maxima de projeto amortecida
(TR=1000 anos) 438,88 m’/s
* Nivel d'agua maximo (maximo maximorum) (TR=1000 anos) 34,74 m

» Nivel d'agua maximo normal 32,50 m

15
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3. DESCRIGAO GERAL DA BARRAGEM

As obras do Acgude ltauna se constituem de uma barragem principal, que tem
uma curvatura em sua ombreira esquerda, um vertedouro de solerra defgada, e
dois diques auxiliares, que garantem a continuidade da cota de corcamento,

uma tomada d’agua do tipo galena, tocalizada na ombreira direita
As principais obras projetadas sdo as seguintes

Barragem principal, de terra compactada, homogénea, com aitura maxima de
17.95 m acima das fundacgdes, com extenséo pelo coroamento de 436,00 m, na
cota 36,60 m

Digue n? 1, de terra compactada, homogénea, com altura maxima de 3,10 m

acima das fundacgdes, com extenséo pelo coroamento de 46,00 m

Digue n? 2, de terra compactada, homogénea, com altura maxima de 4,10 m

acima das fundacgdes, com extenséo pelo coroamento de 117,00 m

Sangradouro confinado & direita pela barragem prnincipal e a esquerda pelo
dique n? 1, com soleira delgada 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 regulanzada de concreto ciclopico A regulagem do fluxo sera com
registros de gaveta e valvula borboleta, podendo futuramente ser substituido
por valvulas de operagdo automatica, quando o reservatorio for insendo num

sistema de interligacdo de reservatorios

i Ghg-Pregstos-ltauna Bamageny R Cseral R sintese doc b L; - - . l7
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31 GEOMETRIA DA BARRGEM

311 Barragem Principal

A barragem principal projetada consta de um macigo de terra compactada.
homogénea, com segao trapezoidal, a ser constituida com matenal argiloso,
proveniente dos empréstimos localizados nas proximidades do eixo, cuja
predominancia é de material do tipo CL/SC, da Classificagdo Unificada de
Solos

Do lado de jusante, for previsto um filtro vertical, formado por areia de
granulometria variada, que se liga a um enrocamento de pedras jogadas, de
boa qualidade, proveniente do corte do sangradouro ou de pedreira, através de
um tapete drenante constituido também de areia com granulometria vanada

O macigo ficara assente sobre uma fundagéo estavel, sendo que no lerto do rio.

onde existe uma camada de aluvifo arenosa, 0 macigo sera prolongado até
atingir o quartzito

A estanqueidade do quartzito alterado, sera obtida com um adequado
tratamento da fundagéo

312 Geometna da Segéo

a) Largura do Coroamento

Pela férmula de Preece, tem-se
b=11 x (H' + 09 =556m

Tendo sido adotado o valor de 6,00 m para largura do coroamento da
barragem

Eal Y
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b) Altura Maxima da Barragem

Pelas condigdes do relevo topografico e tendo em vista a necessidade de se
obter a maxima vazéo regularizada, face ao objetivo pnnecipal do barramento,

que é servir para irrigacao, fixou-se o coroamento na cota 36,60 m

Estando o letto menor do rio, onde cruza o eixo barravel, na cota 18,65 m, a
altura maxima da barragem acima do terreno natural no talvegue do rio, é de

H=1795m
c) Folga

A folga for determinada com base no “fetch” da represa, que é da ordem de

1,13 Km, utithzando-se a expressao de folga minima

V2
F= 075 h, = 6 onde
2g

F = folga

h, = altura das ondas

V = velocidades das ondas
g = aceleragéo da gravidade

Pela formula de Stevenson, a altura das ondas no reservatério ¢ dada por
ho=0,75 + 0,34 (L) ?-0,26 (L) ", onde

Ho= altura das ondas
L = Fetch

Ho= 0,83 m

A velocidade das ondas é dada pela formula de Gaillard

Liuuel
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1,5 + 2h,, onde

<
]

velocidade das ondas

altura das ondas

I
o
i

V = 3,16 m/s
Logo

F=1,13m

Este é o valor da folga minima para a cheia milenar, sem levar em conta o
amortecimento do reservatoro

A FIGURA 3 1 mostra o desenho da Segédo - Tipo da barragem
313 Analise de Estabilidade e Definigdo dos Taludes

A escolha dos taludes levou em consideragdo as caracteristicas da fundagao
da barragem, além de outros elementos, como o matenal argiloso disponivel
para a construgdo do macigo {tipo CL/SC da Classificagdo 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 ate o terreno natural

O célculo da estabilidade da Barragem ltatna fo) executado usando os métodos
de Bishop e Fellenius, destacando-se o uso deste segundo por ser mars
compativel com o nivel dos parametros de entrada, que foram obtidos através

de ensaios de cisalhamento direto

Para a barragem foram feitas as seguintes venficagbes

N - -
(Louor?2
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Estabilidade do talude de montante para regime permanente,

Estabilidade do talude de jusante para o final do periodo construtivo.
Estabilidade do tatude de montante para o final do periodo construtivo,
Estabilidade do talude de jusante para a hipotese de regime permanente,

reservatoro no nivel maximo normal

Luuvuzd
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A rotina utihzada é basicamente a mesma para todos os casos, vanando
apenas as hipoteses de pressGes nos poros para os casos de final de
construgao, como também potenctais hidrostaticos retirados das redes de fluxo.
tragadas para os casos de reservatério cheio Para cada caso, também foram
modificados os valores dos parametros dos solos, adequando-os as situagdes

em analise

As pressdes nos poros para os solos foram estimadas pelo método de Bishop.
adotando-se o valor

u=BY712,
=1

Para os demais materiais, de natureza permeavel, empregados nos espaldares
da barragem, adotou-se valor de B = 0 listo traduz o fato de ndo se esperar

para estes materiais, desenvolvimento de presses nos poros durante a
construgao

Na determinagdo das redes de fluxo, considerou-se os espaldares de
enrocamento/transigdes francamente permeaveis, tendo em vista a sua
diferenga de permeabilidade em relagdo ao material do macigo homogéneo
Com relagdo a este material adotou-se uma hipétese de anisotropia, sendo Kx
= 9Ky Isto & usual uma vez que se trata dos métodos convencionars de
compactagéao especificados

As redes de fluxo bem como 0s respectivos calculos de estabihdade séo
apresentados na memaéna de calculos

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

resultados dos ensaios iaboratoriais executados

A seguir sdo indicados os valores médios adotados para projeto

bdbu25
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- Matenal do Macigo - {Classificagdo Unificada CL/SC)

y = 1,820 t/m>
c =3 t/m?
¢ = 28°

Os valores de coesdo e angulo de atnto acima representam a média dos
valores indicados em referéncias bibliograficas, uma vez que os resultados dos
ensatos de laboraténo ndo sdo compativels com a classificagcdo de acordo com

o sistema unificado

- Arela

ysat = 1,85 vm®
¢ = 0 t/m?
¢ = 30°

- Brita para transigio

ysat = 1,90 t/m®

c=0tm?

¢ = 33°

- Enrocamentos
ysat = 2,0 t/m?
c=0tm?

b = 37°

Os parametros de resisténcia ao cisalhamentc dos materiais indicados para
transicdbes e enrocamento evidentemente pouco influrdo no calculo da
establidade do macigo, uma vez que os calculos de ruptura criticos (profundos)
passarao pelo macigo e pela fundagao

v e m
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As demars hipoteses assumidas, bem como as caracteristicas de resisténcia
dos materiais poder@o ser confirmados através de ensalos especials ou
medigoes “in situ” durante a fase de construgdo, quando, através da coleta de
amostras mindeformadas do corpo do macigo em construgdo e outras
verificagbes, se podera obter parametros mais representativos dos solos

empregados e, consequentemente reavaliar a estabilidade do macigo

3 1 4 Sistema de Drenagem Interna

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

tapete drenante e enrocamento de pe

Os célculos efetuados para pré-dimensionamento desse sistema se encontram
na Memoria de Céatculos

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

constituido de areia com granulometria apropriada

Quanto ao material 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 forcas de percolagdo que se

desenvolvem no seu interior sejam pequenas

Deverao ser obedecidos os seguintes criteérios na determinagdo da sua
granulometna

1) D15 (filtro)/D15 {macigo) > 5 > D15 (filtro)/D85 (macigo)
2) A curva granulométrica do matenial do filtro devera ser aproxmadamente pa-

ralela a do maternial do macigo

O tapete drenante tem com 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 25,00 m
315 Protegao dos Taludes

Para combater os efeitos erosivos das ondas sobre ¢ talude de montante, fo
prevista uma camada de protegido em material pétreo com caracteristicas

suficientes para execugéo do “rip rap”

No talude de jusante foi projetada uma protegéo vegetal feita com a plantagao
de grama ou outra ptanta rasteira

Sobre o coroamento foi prevista uma camada de 0,20 m de cascalhinho, com a
finahdade de evitar erosbes 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

32 VERTEDOURO

a) Dimensionamento Hidraulico

Uma soleira vertedoura com 60,00 m de largura € uma carga hidraulica de 2,24

m, permitem uma vazéo de
Q = 438,88 m%s

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

q = (—3 = 7,30 m¥s/m

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

FrR
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Ho + P = 442m

A velocidade de aproximagao sera

va = 1,585 m/s, entdo

A carga de velocidade sera

ha = 0,1280 m

b) Determmnagao do Perfil Hidraulico

O perfil hidraulico do vertedouro for determmado de acordo com a equagao

geral dos vertedores em forma de ogiva, dada pela expressao

Y - k(X"
Ho HO

sendo K e n tabelados em fungéo da relagdo N2 No caso, tem-se
o

ha = o057

o]
Pelo grafico do Design of Small Dams do USBR, obtém-se
k=0512 e n= 1845
Y - . g[XT
Ho HD
Resolvendo tem-se a equagio do perfil hidraulico

Y =-0, 259 x'8%2

Os valores correspondentes a curvatura para montante também sao tabelados

em fungao da relagéo ha, obtendo-se
H,

{ UGhe'Projstos:ltauna-BarragemR_tierab R Sintesz doe {J v \:J C} d 9
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ﬁ_‘j = 0,252, donde X.= 0,565m
‘F"-‘;E = 0,101, donde Yc= 0,226 m
-E-: = 0,498, donde Ry= 1,115m
-ﬁ—i = 0,210, donde Rz= 0,470m

As coordenadas do ponto de tangéncia sdo obtidas derivando-se a equagéao do
perfil hidraulico e igualando-se a 1,1, tangente do angulo de inclinagdo da face
de jusante do vertedouro

.dl - 0,852
ax - 0,478 x , donde
X=193m

Levando este valor na equagéo da curva, tem-se
Yt = 0,872 m
33 TOMADA D'AGUA

Projetada na estaca 61+10 m devido as melhores condigées de fundagdo e de
topografia Na margem esquerda a estrutura ficaria embutida num complexo de
blocos soltos de quartizito, o que complicara a trabalhabilldade na abertura das
fundagdes e a propna condigdo de execugdo da estrutura de concreto Do

ponto de vista topografico a escolha minimiza o volume das escavagdes

3 3 1 Dimensionamento Hidraulico

O diametro fol calculado pela formula

4 112
[—KEJ ,onde
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Q = descarga regulanzada = 1,134 m’s
n= 3,1416

Logo

D= 0,981 m

Didmetro adotado 1.000 mm

Velocidade do escoamento

V = Q/a=144m/s

O numero de Reynolds vem a ser

Re = (vD)m = 1,80°

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

por atrito é calculada pela expressao
hf = f(Lv)/(2gD) = 0,072 m
As perdas acidentass foram calculadas em fungéo dos coeficientes

Kc

0,55 crivo

Kr = 0,25 registro

i

Ks 1 saida da tubulagéo

a perda total sera
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ha = (Kc+Kr+Ks)[2.V_2J= 0.218 m
g

e a perda total sera = 0,290 m

Como a cota do eixo da galena = 26,30 m, entao
O nivel minimo operacional sera: 26,59 m

34 OBRAS COMPLEMENTARES

Para um melhor acesso ao local da obra sugere-se a recuperagdo das prncipais
estradas da regido, pois no periodo de chuvas muitos trechos tornam-se
intransitaves

Para a circulagdo na obra durante o periodo de construgdo da barragem
deverdo ser construidos caminhos de servigcos que permitam o transito dos
diferentes materiais e dos diversos maquinarios

Nas freas a serem exploradas como jazidas do futuro barramento devera existir
uma protegdo superficial constituida por um revestimento vegetal, a partir da

reposigdo do expurgo retirado na fase inicial

Os solos e as rochas superficiais ndo necessitam de nenhuma atengao especial,

pois o escoamento das aguas superficiais se da naturaimente

(!
Cco
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4. RELAGAO DO EQUIPAMENTO MINIMO
ITEM EQUIPAMENTO QUANT
01 Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 270 HP 02
02 Trator de esteiras com poténcia igual ou supenor a 140 HP 02
03 Trator de pneus com poténcia igual ou supernor 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 Caminhao 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

irrigaderra 04
09 Rolo compactador autopropelido vibraténo pé-de-carneiro de 10 ton ou

simular 03
10 Rolo liso autopropeiido vibratério de 10 ton ou similar 02
11 Retro-escavadeira com capacidade igual ou superior a 0.6 m? 02
12 Conjunto de britagem com capacidade 1gual ou superior a 20 m*/h 01

13 Compressor de ar com capacidade igual ou supenor a 700pcm

(pés cubicos por minuto) 02
14 Compressor de ar portatil com capacidade supertor a 250 pcm 01
15 Carreta de perfuragdo com capacidade i1gual 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 ORGCAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL.CE
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Valores em Real (R$) GHG
Ttem Espeaficacio dos Servigos Umd. Quant. Custo Umit. | Custo Total
10 (Admimstraciio e Fiscalizacio
it |Instalagdo ¢ manutenc¢do do canteiro de obras m? 300,00 250,00 75 (00,00
12 [Placas alusivas a obra m? 64,00 30 00 1 920,00
Total do Item | 76.920,00
20 |Servigos Preliminares
21 |Estradas de acesso com faixa de domimo de 10,0 m, greide colado, pista de rolamento de 6,0 m de largura e (3,15 m de espessura
revestida em pigarra compactada, com valetas de drenagem, incluindo obras d arie e os aterros a estas associadas lan 17,00 7 783.97 132 327 49
22 {Cammhos de servigos com faixa de dorumio de 6.0 m km 10,00 1 398,00 13 930,00
23 [Desmalamento ¢ destocamento da area da barragem, sangradouro ¢ emprestimos ha 30,00 780,00 23 400,00
24 |Expurgo nas areas de implantagao da barragem ¢ jazida com bota-fora de ate 0,30 Km, medido no corte m? 27 950,00 0,96 26 832,00
Desmatamento racional da bacia hydraulica ha 1 800,00 444,50 800 100,00
Totai do Item 2 996 639,49
3.0 Barragem
31 |Escavagdo, carga, trasnporte e descarga com bota-fora aie 308 m de matertal de 12 categonia da fundagdo m* 6 700,00 1,92 12 864,00
32 |Escavacdo, carga, transporte ¢ descarga com bota-fora ate 300 m  de matenal de 2! categora da fundacdo m* 3 350,00 2,34 7 839,00
33 |Escavagdo, carga, transporte ¢ descarga com bota-fora ate 300 m de matenal de 3! categona da fundagfio m? 3 400,00 12,40 42 160,00
14 |Escavagdo, carga. transporte e descarga de matenial de 12 categonia da jazida ate 0,30 Km m* 143 105,00 1,92 274 761,60
15 |Espalhamento, umedecimento ¢ compactagdo do matenal armioso na barragem e fundagdo m’ 143 105,00 0.90 128 794,50
36 |Fornecimento, inclusive, extragio, carga, transporte, dscarga, espalhamento e adensamento de areia para o filtro honzontal m? 5 300,00 2.16 11 448,00
37 |Fomecimento, inclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espathamento ¢ adensamento de aretd para o filtro vertical m* 2 852,00 2,16 6 160,32
38 (Fomecimento, imclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamento ¢ compactagdo do enrocamento m’ 17 090,00 4,47 76 392,30
39 |Fornecimento, inclusive, extragdo, britagem, carga, transporte, descarga e execugdo das transigdes m? 2220,00 9,55 21 201,00
310 |Transporte complementar do material de 12 calegona m>km | 114434 00 0,74 34 718,16
111 [Regulanzagdo de taludes m? 2135000 1,85 39497,50
112 |Formnecumento do revestimento para ¢ coroamento, pedrisco o cascalho, inclusive extragdo, carga, transporie, descarga ¢
espalhamento, esp = 0,20 m m’ 697 00 6,35 442595
113 |Fornecimento ¢ assentamento de meio-1io em concreto simples, com consumo miumo de 3(K} kg/m® para o coroamento da barragem m 1084 00 11,39 12 346,76
1 14 |Protegdo do talude de jusante com brita de 3 a 4"com espessura media de 0,36 m m? 10 736,00 2,30 89 108,80
315 |Calhas de drenagem macigo / terreno natural m 190 00 1,35 256,50
Total do Item 3 799 114,39
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PLANILHA DE ORCAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE \ T j 7
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Valores em Real (R$)
Item Especificacdio des Servicos Unid. Quant. Custo Untt. | Custo Total
49 Tratamento e Injecio da Rocha de Fundagdio
i1 |Prcparo hmpeza e tratamento superficial das areas da fundagdo em rocha m? 8 200,00 3,20 26 240 00
12 |Perfura¢do para injegdo de cimento nas arcas de fundagiio  em rochd, com equipamento rotopercussivo diimetro de 2 1/2" m 900,00 55,00 49 500,00
43 [Fomecimento de cimento e aphicagdo de injeciio para impermeabilizacio da rocha de {undagdo kg 18 000,00 1,75 11 500,00
44 |Ensdios de perda d'agua ud 300,00 60,00 18 000 00
45 |Perfuragdo com equipamento rotative didmetro BX, em guartzito femnfero m 900,00 200 00 180 000 00
Total do [tem 4 305 240,00
50 |Sangradouro
51 |Escavagdo , carga, descarga e transporie ate 0,30 Kin de matenal de 1* categona m* 3470,00 1,92 6 662,40
52 |Escavagdo , carga, descarga ¢ transporte ate 0,30 Kmm de matenal de 2* categona m* 2 800 00 2,34 6 552,00
53 {Escavagiio, carga, descarga ¢ transporte com 400<DMT<600 em matenal de 3* categona m’ 11 100.00 12,40 137 640,00
354 |Concreto estrutural com fck =15MPa para muro de contengiio, inclusive forma , ferro e escoramento m? 82,00 484,30 39712,60
53 JConcreto simples com fck= 12MPa com 12% de pedra de méo para muro vertedouro mclusive forma e escoramento m’ 600,00 132,53 79 518.00
56 |Fomecinento e assentamenic de Junta de Vedagdo tipo JEENE de 2,5 cm m 47,50 40,42 E 919,95
Total do [tem 5 272.004,95
60 |Tomada D'Agua
61 |Escava¢dio manual de valas, materal de 22 categona, 1,50<H<3,00 m m? 210,00 2,91 611,10
62 |Estavagdo manual de valas, matenal de 32 categona, 1,50<1H<3,00 m m? 100 60 10,63 1 063,00
63 |Concreto estrutural com fck = 15MPa  para  estruturas de montante, gaiena, bacia de  dissipagdo. inclusive ferro, forma ¢
escoramento m? 185,00 484,30 89 595,50
64 [Concreto para regulanzagdo com consumo de 150 kg de cimento/ m? m’ 55,00 15198 £ 35890
653 |Reaterro compactado manualmente m? 65,00 4,59 208 35
6 6 |Fomecimento ¢ assentamento de Junta de vedagdo tipo JEENE de 2.5 cm m 1600 40,42 646,72
67 |Fomecimento ¢ montagem de Tubulagdes em ago de ASTM A-36 com didmetro de {000 mm para tomada d agua m 4500 127,90 575550
6 8 |Fornecimento € montagem de Registro de acionamento direto, volante e by-pass com d = 1000 mm ud 100 1737.23 t 73723
69 |Fomecimento ¢ montagem da Valvula borboleta completa, didmetro de 1000mm, com acionamento manual por volante ud 1,00 4 500,00 4500 00
6 10 |Fomecrmento ¢ montagem de junta de desmontagem, didmetro de | 000mm ud 100 1 650.00 1 650,00
¢ 11 |Formecimento ¢ montagem de Grade de ago de 3,20 x 2,40m ¢ dispositivo de calagem, inclusive assessorios ud 1.00 1 100.00 1 100,00
612 jComporta tipo Stop-Log, conforme projeto (formecimento ¢ montagem) ud 100 6 600,00 6 600,00
6 13 |Verledouro em chapa de ago, conforme projeto (formeciumento ¢ montagem) ud 1 00 2 946,72 29672
Total do Item 6 124 863,02
Total Geral 257477785
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