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1 - INTRODUCAO

0 relatdorio do projeto executive do Acgude Publico

Frecheirinha, elaborado em decorréncia da Tomada de Prego n2
18/87 - DGO-G, estabelecido entre o DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL
DE OBRAS CONTRA AS SECAS E A SIRAC - SERVIGCOS INTEGRADOS DE

ASSESORIA E CONSULTORIA LTDA, tem como objetivo a consolidagao de
dados e estudos existentes sobre a regido, a explanagao
detalhada das obras projetadas e dos critérios de cadlculo das
mesmas, bem com emissac de um orgamento global das obras aqui

descritas.

A obra em gquestao barra o Rlo Caigara, localizado ao
Norte do Estado do Ceara, proximo a cidade de Frecheirinha,
possibilitando a criagdo de um reservatdrio de 85 x lO6 m3, que
1ra constitulr-se numa fonte para a irrigagdo de uma extensa area
aluvionar no Vale do Rio Caigara, a jusante da barragem, bem como

reforgar o abastecimento de agua para as cidades circunvizinhas.

A necessidade de armazenamento de dgua na regiao fo1i
1dentificada durante ¢ desenvolvimento do Estudo de Viabilidade
do Vale do Coreal, que i1dentificou entre as manchas de solos
irrigaveis no vale, uma a jusante da localidade de Frecheirinha,
denominada mancha de Frecheirinha, com um potencial de solo
irrigavel de aproximadamente 3.000ha, que necessitaria de uma
disponibilidade hidrica de 100 x 106 m?, para o seu

aproveitamento com um nivel de garantia de 95%.

Durante os estudos topograficos, realizados no
desenvolvimento do Projeto Executivo do Agude Publico
Frecheirinha fo: 1dentificada a existéncia “e uma linha de
transmissao, de alta tensao, de propriedade da CHESF, que
ficaria submersa caso se projetasse a obra com um volume de
acumulagao de 100x106 m?*, conforme solicitado no Estudo de

Viabilidade do Vale do Cotreal.
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Procurou-se, portanto,desenvolver o projeto buscando o
s, r'd ’ ’ »
maximo aproveltamento dos recursos hidricos e topograficos da
bacia, considerando, entretanto, os limites técnicos e econdmicos

identificados e a existencia das torres da CHESF.

As principais caracteristicas tecnicas das obras podem
ser resumidas nos seguintes aspectos basicos:

a) LOCALIZAGAO
- Rio: Rio Caigara
- Municipio: Frecheirinha
- Estado: Ceara

b) CARACTERISTICAS GERAIS

Area de drenagem: 197 Km?
-~ Area do reservatdrio(cota 133,00m) 1090 ha
- Volume morto do reservatdério(cotas: 108,00/121,53m): 11x106m3

- Volume Gtil do reservatdrio (cotas: 121,53/133,00m): 74x106w

- Volume maximo do reservatorio: 85x106m3
- N.A maximo normal: 133,00m
- N.A maximo maximorum: 133,63m
- N.A minimo operacional: 121, 53m
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C) BARRAGEM PRINCIPAL

- Tipo: Aterro zoneado
- Cota do coroamento: 135, 50m
- Altura maxima: 27,50m
- Comprimento da crista: 615, Om
- Largura da crista: 7,00m
= Volume total do macicgo: 1.108.950m?
D) DIQUE 1
- Tipo: Aterro homogéneo
- Cota do coroamento: 135, 50m
- Altura maxima: 2,14m
- Comprimento da crista: 30, 00m
- Largura da crista: 4,00m
= Volume total do macigo: 480m?3
E) DIQUE 2
- Tipo: Aterro homogéneo
- Cota do coroamento: 135, 50m
- Altura maxima: 1,32m
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- Comprimento da crista: 50, Om
- Largura da crista: 4,00m
- Volume total do macigo: 230m3
F) DIQUE 3
- Tipo: Aterro homogenec
~ Cota do coroamento: 135, 50m
- Altura maxima: 5,28m
- Comprimento da crista: 63, 00m
- Largura da crista: 4,00m
- Volume total do macicgo: 3.300m?
G) DIQUE 4
- Tipo: Aterro homogéneo
- Cota do coroamento: 135, 50m
- Altura maxima: 4,90m
- Comprimento da crista: 155,00m
- Largura da crista: 4,00m
- Volume total do macigo: 5.420m?
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H)Y DIQUE 5

- Tipo:

Cota do coroamento:

- Altura maxima:

Comprimento da crista:

Largura da crista:

I) SANGRADOURO

- Tipo:

Cota da soleira:

Largura:

Lamina d dagua maxima:
J)} TOMADA D “AGUA

- Tipo:

- Numero de conduto:

- piametro do conduto:

Volume total do macigo:

vazao efluente (TR= 1000 anos):

@

10

Aterro homogéneo
135, 50m

6,30m

290, 00m

4,00m

14.650m?

labirinto
133,00m
100m
528,8m3/s

0,63m

Torre e conduto forgado
01

1.200mm
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- Comprimento do conduto: 105m
- Vazdo maxima: 3,4m% /s
- Vazao Regularizavel 1,21m3/s

000013
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2 - LOCALIZACAO E ACESSO

O Agude Publico Frecheirinha esta localizado no R1o

Caigara, distando de aproximadamente 3,5 %kXm da cidade de
Frecheirinha, e 1ligada a esta por uma estrada carrogavel gue se
inicia proximo a ponte da BR - 222 sobre o rio Caigara, gue

segue até a localidade de Contendas.
A cidade de Frecheirinha localiza-se na regiao norte do
Estado e sua distancia até Fortaleza e de 290 Km. O acesso ao

municipio, partindo de Fortaleza € feito através da BR - 222.

0 mapa de localizagdaoc da area das obras € mostrado a

seguir na Figura 2.1.
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3 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

3 definigao do projeto final das obras do Agude Publico
Frecheirinha baseou-se nos dados obtidos dos estudos realizados
em campo, em laboratdrio e escritdério, que foram analisados e
estudados conjuntamente a fim de se obter uma otimizagao das

obras.

As 1nvestigagoes de campo desenvolvidas durante a
evolugao do projeto, compreendem os estudos geoldgicos, os

estudos topograficos da bacia hidraulica e os estudos geotécnicos

de superficie e subsuperficie. Os estudos em laboratorio
compreendem os$ estudos de geotecnia, e os desenvolvidos no
escritorio constam dos estudos hidroldgicos e hidraulicos, os

guals se baselam nas condigoes topogréficas da regiao.

3.1 - CONDICIONANTES GEOLGGICOS E GEOTECNICOS

Conforme mostrado nos "Estudos Basicos", Volume II, a
regilao de implantagao das obras apresenta uma situagao
relativamente simples sob o aspecto geoldgico, pols a mesma ©

representada na sua grande maioria,por arddsias da Formagao

Caigara e,secundariamente,por arenitos da Formagdo Coreau.

As ardosias da Formagao Caigara estao presentes por

toda a area em estudo. Apresentam-se em forma de espessos pacotes

de cor avermelhada, laminada e clivagem ardosiana bem
desenvolvida. Esta rocha desagrega-se facilmente em placas lisas
segundo uma diregao preferencial de clivagem. Apresenta

geralmente composigao argilosa e siltosa e € bastante sedosa ao

tato.

Os arenitos se apresentam em uma estreita faixa de
dominio ao longo de uma crista alinhada, geralmente em forma de
blocos rolados com dimensces que variam desde bleocos

centimeétricos até matacoes.
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Sob o aspecto geomecanico, © substrato rochoso na area

de 1implantagac das obras se apresenta mediamente fraturado, com
fraturas geralmente preenchidas, podendo ocorrer pontos

especificos em gue as fraturas se encontram abertas.

No tocante ao aspecto hidraulico, o macigo rochoso,de
uma maneira geral, apresenta caracteristicas de transmissibilidade
hidraulica de baixa a média, apesar dos sistemas de fratura e
planos de clivagem existentes, indicando gque, em sua grande
maioria, se encontram geralmente preenchidas, podendo ocorrer,
entretanto, trechos localizados com alta transmissibilidade. Os
valores das perdas d agua sao mostrados no item 4.1. dos "Estudos
Basicos", Volume II.

3.2 - ARRANJO GERAL DAS OBRAS

Para a definigao do arranjo geral das obras foram
considerados oS condicionamentos topograficos da bacaia
hidraulica, geotécnicos do 1local de implantagac das obras e
analisadas diversas opgoes de distribuigao das estruturas,
sangradouro e tomada d'agua, buscando um posiciconamento favoravel

para as mesmas, em relagaoc as caracteristicas técnicas gerais do
local da obra.

Procurocu—-se desenvolver o projeto com o cbjetivo de se

conseguir o maior aproveitamento da regiao irrigavel, explorando
ao maximo sua capacidade de acumulagao.

Durante o desenvolvimento do projete, identificaram-se
vadrios fatores limitantes que dificultaram a definicdo das obras,

que sao os seguintes:

a) varios pontos de fugas onde deveriam ser construidas

barragens auxiliares;
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b) Ombreira direita com geometria delgada na sua parte

Superior, que necessitaria de injegoes de
impermeabilizagac para evitar eventuais fluxos
d'agua;

C)} Existéncia, na 4&area de montante, de uma linha de

transmissao, de alta tensao, da CHESF com torre na

cota minima: 130,89m

Destes fatores foi considerado decisive, na definigao
da cota da soleira e nivel maximo maximorum, a existéncia da 1linha

de transmissao da CHESF.

Estudou~se para a soleira do sangradouro uma cota gue
interferisse ao minimo com as torres de transmissao existentes,
considerando, entretanto, a necessidade de um aproveitamento

maximo Jos recursos hidricos da bacia hidrografica.

A soleira do sangradouro ficou definida na cota 133,0m
com lamina maxima de 133,63m, ocorrendo, portanto, uma
interferéncia das éguas do agude nas seguintes torres,por ocasiao

da sangria com a lamina maxima:

Torre no Cota da base Lamina d'agua
Torre

118/3 133,35m 0, 28m

120/1 130,89m 2,74m

120/2 133,40m 0, 23m

O arranjo geral das obras ficou definido por um macigo
que se desenvolve ao longo de um e1Xo curvo, por 5 digues
projetados sobre os pontaos de fuga, sendo um na ombreirra esquerda
e os demails na direita, por uma tomada d'agua situada na ombreira

esquerda e por um sangradouro localizado na ombreira direlta.
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Os aspectos gerais da bacia hidraulica, bem como a
curva cota x area x volume e a declividade do Rio Caigara, sao
mostrados no desenho 01, "Bacia Hidraulica Reduzida, perfil do
Rio e curva cota x area x volume" , do Volume IIT,Tomo I,'Desenhos do

Procjeto".

A bacia hidraulica, com a locagao das torres de
transmissao da CHESF, e mostrada nos desenhos27/1 a 27/5, "Bacia

Hidraulica" do Volume III,Tomo I}Desenhos do Projeto”.
3.3 - ESCOLHA DA SECﬁO TIPO

Na escolha das secdes tipo dos macigos da barragem
principal e dos 5 {cinco) diques foram consideradas as
caracteristicas técnicas do substrato rochoso das respectivas
fundagdoes e os condicionamentos topograficos dos eixos dos
macigos, além das caracteristicas geotécnicas dos materiais de

empréstimo e suas disponibilidades.

A segao tipo da barragem principal ficou caracterizada
por um nuclec de material argiloso, encontrado em abundancia na
reg1ao, encoberto nos espaldares de montante e jusante por solo
de alteracao de arddsia e/ou arddsia alterada, gque sera retirada
da limpeza e escavagao do sangradouro. A protegao dos taludes de
montante e a jusante serd efetuada por uma camada de enrocamento
e transigao, e a drenagem interna sera feita por um filtro
vertical e horizontal, terminando em um "rock-fi111", no pé do

talude de jusante.

Ac longo de toda a extensao do macigo sera escavada uma
trincheira de vedagao até atingir o substrato rochosco, a fim de

interceptar o pacote aluvionar.

No eixo da trincheira de vedagao e do sangradouro sera
executada uma cortina de 1njegado de impermeabilizagao, cCoOm tres

linhas de 1njegac, com o objetivo de reduzir as caracteristicas
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de transmissibilidade hidraulica do macigo rochoso da fundagao.

0 macigo dos digues sera do tipo aterro homogéneo
constituido de arddsia alterada, com protecaoc de montante
efetuada por um rip-rap, e um dreno de enrocamento no pe do

talude de jusante.

Os calculos relatlvos aos parametros geométricos do
macigo, aos filtros e transigoes, bem como verificagdo de
estabilidade dos taludes sao apresentados nos 1tens 10.1.1 a
10.1.3, do capitulo 10, deste volume.

3.4 - ESCOLHA DO SANGRADOURO

A concepgao do sangradouro do Agude Publico
Frecheirinha partiu da analise dos dados relativos aos estudos
hidroldogicos, as condigoes geométricas da bacia hidraulica, as
caracteristicas geotécnicas da fundagcao e aos estudos dos
diversos tipos de estruturas de sangradouro.

Os estudos hidrologicos definiram uma vazdo de projeto
de 528,8m3/s, relativa a um periodo de recorrencia de 1000 anos,
conforme mostrado no capitulo 5, do Volume II, "Estudos Bdsicos".

Para a localizagao do sangradouro foram analisados os 5
pontos de fuga da bacia hidraulica, considerando, entretanto, que
o sangradourc deveria satisfazer as sequintes condigoes:

a) Permitir uma restituigao do fluxo ao leito do rio;
b) Desviar o fluxo da planicie aluvionar, evitando sua inundacgao;

c) Nao 1nundar estradas existentes;

d) Evitar um possivel retorno do fluxo ao pé da barragem.
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Os pontos de fuga da bacia hidraulica n3oc se mostraram

favoravelis a 1implantagdc do sangradouro, pois além de nao

preencherem os regulsitos acilma, o© Substrato rochoso de suas
fundagoes apresentam caracteristicas de resisténcia
desfavoraveis.

C 1local mais adequado paraalocalizagao do sangradouro
foi1 um alto topografico, na ombreira direita, onde a restituigado
a calha do rio € 1med:iata, as condigdes geotécnicas sao

favoraveils e o fluxo & encaixado diretamente na calha do rio, nao

afetando a zona aluvionar. Para a implantagao do sangradouro,
havera uma escavagao de material ardeosiano, que sera totalmente
aproveitado no corpo do macigo, e de rocha arenitica, que serd

utilizada nas zonas de enrocamento e transigao.

As condigoes limitantes para a definigdo do tipo de

sangradourc foram:

a) Lamina de sangria minima possivel, a fim de evitar a
interferencia da agua nas torres de transmissdao da
CHESF;

b) Estrutura com largura limitada, de forma a

"encaixar"” na topografia do local escolhido.

Foram estudados os sangradouros do taipo "Soleara
espessa”, "Perfil Creager” e "Labirinto", sendo que, para uma
lamina de sangria em torno de 0,7m, sSerla necessaria uma largura

de aproximadamente 510m para "Soleira Espessa", 430m para "Perfil
Creager” e de 100m no "Labirinto". A estrutura que melhor se
encalxou nas condlgoes topograficas do local foi LABIRINTO, sendo
portanto definida a largura do sangradouro em 100m, e uma lamina

maxima de sangria de 0,63m.

0 desenvolvimento da hidrdulica do sangradouro

bem como os calculos estruturais do mesmo, sao apresentados nos
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itens 10.2.1 e 10.2.3, do capitulo 10,do Tomo II, deste Volume.
3.5 - ESCOLHA DA TOMADA D'AGUA

Para a esceclha do local e tipo da tomada d‘égua, tomcu-
se como base os dados hidraulicos da bacia e geotécnicos do eixo,
alem de levar em consideracac as dimensoes das manchas i1rrigaveis

a jusante da obra.

A tomada d'agua esta posicionada na ombreira esquerda,
com o objetivo de facilitar a locagao de um futuroe canal ate a
mancha de aluviao de Frecheirainha, sem a necessidade de

atravessar o curso d'agua principal.

A estrutura é composta de torre com comporta, de onde
se fara a manutengao do sistema hidromecadnico de jusante, uma
galeria de concreto estrutural com uma tubulagao de 1,20m de
diametro, uma bacia de dissipagao e um registro para controle de

vazao, localizado a jusante.
As memorias dos calculos hidrdulicos e estruturais da

tomada d'agua sao apresentadas nos itens 10.3.1 e 10.3.2, do

capitulo 10, deste volume.
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4 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO

0 projeto final do Agude Publico Frecheirinha consta de
um grupo de obras que foram projetadas para trabalhar de forma
integrada, a fim de conferir ao conjunto a eficiéncia programada

quando da concepgac das obras.

0 conjunto de obras consta de um macigo principal, de
terra, =zoneado, com 615m de extensa3o, que se desenvolve ao longo
de um eixo curvo com corcamento na cota 135,50m; de cinco diques
projetados sobre os pontos de fuga da bacia hidraulica, sendo o
dique 1 localizado na ombreira esquerda e os demais na ombreira
direita, de um sangradouro do tipo labirinto com 100m de largura
e soleira na cota 133,00m, e de uma tomada d agua do tipo galeria

localizada na ombreira esgquerda.

A distribuigao espacial das obras pode ser visualizada
no Desenho Q5, "Arranjo Geral das Obras"”, do Volume III,

Tomo I, " Desenhes do Projeto .
4.1 - MACIGO

As obras de terraplenagem do Agude Publico Frecheirinha
compreendem 6 macigos: o da barragem principal, que € zoneado com
27,50m de altura maxima e 615m de extensao, o macico do digue 1
que se estende ao longo de 30m e tem uma altura maxima de 2, 14m,
o do dique 2 com 50m de extensao e 1,32m de altura maxima, o do
dique 3 que se desenvolve ao longo de 63m e tem altura maxima de
5,28m, o do digque 4 com 155m de extensdo e altura maxima de 4,90m
e do dique 5, que é o maior, com 6,30m de altura maxima e 290m de

extensao.

A descrigao detalhada de cada macigo acima citado, com

suas caracteristicas gerais, & apresentada a seguir.
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4.1.1 - Barragem principal

0 macigo da barragem se desenvolve sobre um eixo gue £
reto no trecho central e curvo nas ombreiras, com concavidade
voltada para Jjusante. A escolha do eixo curvo partiu Ja
necessidade de um melhor engastamentoc do macigo com a ombreira

direita, em face de sua esbeltez.

O macigo € de terra zoneada, com segao trapezoidal com
7,0m da largura e coroamento na cota 135,50m. A inclinagao do
talude de montante € 2,5 : 1,0(H;V) e do talude de jusante & de
2,5 : 1,0(H:V) acima da cota 120,0m e abaixo desta passa a ser
1,5 : 1,0(H:V),

Foram projetadas bermas estabilizadoras, com largura de
6,0m, nos taludes de montante e jusante. A berma de montante egta
fixada na cota 122,0m e a de jusante na cota 120,0m, abaixec da

qual se forma o "rock-fill".

No trecho central da barragem sera feita remogac de uma
camada de 1,0m do material aluvionar de baixa resisténcia, para

posterior implantagac do macigo.

0 zoneamente do macigo foi obtido com base nas
disponibilidades dos materiais de empréstimo e de suas
caracteristicas geotécnicas; resultando em um macigo com nucleo
central impermedvel, de material proveniente da drea de
empréstimo 2, caracterizado como SC, segundo classificacgao USC,
que ¢é envolvido por solo de alteragaoc e/ou ardcosia alterada nos
paramentog de montante e jusante, proveniente das a&areas de

empreéstimo 1,3 e 4 e escavagac do sangradouro.

Em toda extensac do macigo sera escavada uma trincheira
de vedagac, do tipo "cut-off", até atingir o substrato rochoso,
atingindo, portanto, sua profundidade maxima no trecho central do

e1x0o, cuja camada aluvionar apresenta uma espessura de 8,0m., O
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"eyt-off" sera escavado com talude de 1,5:1,0(H:V) e terd 10.,0m

de base sobre o substrato.

As caracteristicas do macigo podem ser visualizadas nos
Desenhos 06, "Barragem Principal - Segoes Tipo do Macigo" e 07,
"Barragem Principal-Segoes Transversais do Macigo", do Volume

ITI, Tomo I, "Desenhos do Projeto".

No eixo da trincheira sera executada uma cortina de
impermeabilizagao, composta por 3 linhas de injecao, com
profundidade de 2/3h, onde h é a coluna d’agua no ponto a ser
injetado. A cortina sera executada ao longo do macigo e se
estenderd por toda a ombreira direita e sangradouro. Os detalhes
executivos do tratamento da fundagaoc sao apresentados no Capitulo
7, "Especificagoes Técnicas', e os detalhes de distribuigdo das
injegoes podem ser vistos no Desenho 08, "Barragem Prancipal -
Injecoes de Impermeabilizagao"do Volume 1II, Tomo I, 'Desenhos do

Projeto™.

A drenagem do macigo sera feita por um filtro do tipo
chamine com largura de 1,50m e topo na cota 134,0m, e por um
filtro horizontal gque encobre toda a extensao de Jusante, a

partir do filtro "chaminé", indo até o "rock-fi111".

0 "rock-f111" tem uma geometria trapezcidal com 6,0m
de largura na cota 120,0m e inclinagdo de 1,5:1,0(H:V) para os
lados de montante e jusante, sendo sua base aprofundada até o
substrato rochoso. Nas ombreiras, o "rock-fill" serd triangular
com altura fixada em 1,50m e inclinagao para os lados de
montante de 1,5:1,0(H:V).

A superficie de contato do "rock-fill" com a arddsia

sera preenchida por materials com granulometria graduada (brita e

areia).
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A protegao do macigo contra chuva, erosiao e movimento
das ondas sera feita por um "rip-rap" de 1,50m de espessura para

o talude de montante e de 1,0m para o talude de jusante.

Com o objetivo de acompanhar a evolugao das linhas de
percolagao pelo macigo e fundagao, bem como verificar o
funcionamento do filtro horizontal, esta prevista a instalagao de
piezometros do tipo tubo aberto, em duas segdes do trecho central
do macigo, conforme mostrado no Desenho 09, "Barragem Principal-
Instrumentagao”, do Volume III, Tomo I, "Desenhos do Projeto".

A amarragao do macigo pode ser materializada a partir
dos marcos topograficos existentes, o marco SO-HD, na ombreira

direita e 08 marcos V-S26 e S32, na ombreira esquerda.

Partindo do marco S0-HD, que sera chamado estaca 0 da
linha de base,e visando o marco V-S26 ou S32, com um angulo de
310° define-se a diregaoc da linha de base macigo, que apdés o
caminhamento de 104,40m (estaca 5+4,40m) sofre uma inflexdo de
50° para a direita, com curva de raio de 223,89m e pontos de
tangéncia nas estacas O e 10 + 8,80m; apés © caminhamento de
505,60m (estaca 30+10m) nesta nova diregao, a linha de base sofre
uma nova inflexao, também para direita, de 50°, com curva de
concordancia de raioc de 223,89m e pontos de tangeéncia nas estacas
25+5,60m e 35+14, 40m.

4,1.2 - Diques

Ao longo dos cinco (05) pontos de fuga, identificados
na topografia da Dbacia hidraulica, foram projetados aterros
homogéneos com coroamento na cota 135,50m.

A segdo tipo dos macigos dos diques é do tipo homogénea

formada por arddsia alterada, proveniente das dreas de empréstimo

1,3 e 4, e escavagao do sangradouro.
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Geometricamente os digques 1 e 2 sao semelhantes com 4m
de largura no corcamento, taludes de montante ¢ jusante com
inclinagao 1,5:1,0(H:V) e protegac do talude de montante efetuada

por um rip-rap com (,50m de espessura.

0s diques 3,4 e 5 também tém uma crista com 4,0m de
largura, taludes de montante e jusante com inclinagao 2,0:1,0
(H:V), apresentam um dreno no pe do talude de jusante com 1,0m de
altura e protecaoc do talude de montante caracterizada por um

“rip-rap" de 0,50m de espessura.

O0s Desenhos 10,11 e 12 do Volume III,Tomo I,'Desenhos do
Projeto", apresentam as caracteristicas gerais das segoes tipo
dos diques, bem como um arranjo geral dos mesmos vistos em

planta.
4.2 - SANGRADOURO

Dos diversos tipos de sangradouros estudados para o
Agude Publico Frecheirinha, o que apresentou um melhor rendimento
e uma melhor adaptagdo as condig¢des da obra foi o do tipo
labirinto. O labirinto & caracterizado por apresentar, em planta,
uma seoleira, cuja 1linha 3e desenvolve de forma irregular,
normalmente definindo modulos de forma poligonal, dgue Se repete
em numero de 12,5. A soleira é constituida por muros verticais
com espessura de 0,50m e altura variando de 2,50m a 4,00m com a
parte superior apresentando um perfil semi-circular para o 1lado

de montante.

0 labirinto, dimensionadoc para a vazao milenar de
528,8m*/s, tem uma largura de 100m, uma laje de fundo com
inclinagao de 0,075m/m para jusante, a fim de aumentar a
velocidade de saida e evitar o afogamento da estrutura, e tem uma

lamina maxima de sangria de 0,63m.
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Ao final da estrutura do labirinto, segue um canal
"rapido" com largura constante de 100m e inclinagao de 0,17m/m,
acompanhando parcialmente a superficie do terreno onde o
sangradouro foi projetado. Na cota 109,0m, onde termina o canal
rapido foi projetada uma bacia de dissipagao com 26m de
comprimento, 2m de profundidade e um perfil Creager na saida,
permitindo assim a restituigao ao leito do rio, de um fluxo

paralelo ao fundo do mesmo com uma velocidade maxima de 1,78m/s.

A escavagao do canal do sangradouro pode ser
visualizada em planta e cortes no Desenhc 13, "Sangradouro -~
Planta de Escavagao e Cortes", do Volume III,Tomo II, " Dese

nhos do Projeto”.

Ao longo de toda a extensao do sangradouro, desde o
infcio do labirinto, passando pelc canal "rapido", bacia de
dissipagac ateé o "Perfil Creager", foram projetados muros de
protecao, gque sdo do tipo estrutural com alturas determinadas
em fungao da lamina d ’agua nos canais. A distribuigdo dos muros
ao longo dos canais com os respectivos detalhes saoc mostrados no
Desenhos 14, "Sangradouro - Perfil Longitudinal e Detalhes dos

Muros de Protegao“, do Volume III,Tomo II, "Desenhos do Projeto®.

Os detalhes construtivos do labirinto e Perfil Creager
saoc apresentados no Desenho 15, "Sangradourc -~ Detalhes do
Labirinto e Perfil Creager", do Volume TIII,Tomo II, " Desa

nhos do Projeto”.

Os detalhes da drenagem do canal rapido, bem como da

estrutura do labirinto, lajes e muros sao mostrados nos Desenhos

16 a 23 do Volume III,Tofo II, "Desenhos do Projeto™.

A amarragao do sangradouro esta materializada a partir
da linha de base do macigo, 1J1a& definida, gue ira se prolongar da
estaca 0 & estaca (-1), que com angulo de 230°, com a linha de

base, define-se a diregao da linha perpendicular ao eixo do
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sangradouro. Da estaca (-1) caminha-se 50m na  diregao
anteriormente definada, onde encontra-se a estaca 0+11lm

(montante) do estagueamento do sangradouro.
4.3 - TOMADA D AGUA

A tomada d’agua foi projetada na estaca 30+6,5m,
ombreira esquerda, com a finalidade de conferir ao rio um fluxo

regular, por todos os periodos do ano, e uma vazio necessaria a

irrigagao das manchas aluviais a jusante do barramento.

Levando-se em consideragao as dimensdes da obra e a
vazao maxima necessaria nos momentos de maior demanda, vazao de
pico de 3,4m?/s, definiu-se a tomada d'agua do tipe galeria com

um conduto de 1.200mm de diametro e 105m de extensao.

A montante da galeria ha& um canal de aproximacao
escavade na cota 120,00m, e uma torre de concreto de 15m de
altura, onde sera instalada a comporta. Na boca de entrada da

galeria ha uma grade de ferro destinada a protegao do conduto.

A Jusante da galeria ha uma bacia de dissipagdo com
12, 0m, onde se encontra o© registro para controle da vazao,

seguido de um canal de fuga.

A estrutura da galeria ¢ apresentada no Desenho 24
"Tomada d'agua - Perfil Longitudinal e Estrutura da Galeria", do
Volume III,Tomo II,e a estrutura da torre e bacia de dissipacao sao

apresentadas nos Desenhos 25 e 26, respectivamente.
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5 - CRONOGRAMA DE CONSTRUGAO

O cronograma de construgao das obras do Agude Piublico
Frecheirinha foi elaborado com o objetivo de orientar a firma
Executante quanto a sequénc1a de execugao de cada servigo e seus
periodos adeguados. A concepgao do croncograma baseou-se na
observagéo da regiac guanto a intensidade de chuva nos diversos
periodos do ano. O cronograma devera ser observado em suas etapas
de trabalhe, a faim de gue as cbras tenham um bom desenvolvimento

como um todo.

0 cronograma foi definido basicamente em duas etapas
bem caracteristicas, quais sejam, periodos de estiagem e periodos
de chuva. Programou-se o 1nicio da execugao das obras para o mes
de maio, final do periodo chuvoso, € o término no més de dezembro

do ano seguinte.

Buscou-gse dentro dos 1limites de tempo e do clima,
encalixar as obras de terraplenagem nos periodos secos do ano,e
para o periodo chuvoso trabalhos tais como escavagao em rocha,

tratamento de fundagac e concretagem.
No Quadro 5.1, apresentado a seguir, € mostrado o

cronograma de construgado com os dilversos Servigos e seus

respectivos tempos de execugao.
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QUADRO - 5 i
CRONOGRAMA DE SERVICOS

MESES
MAI | JUN | JUL | AGO |SET | OUT [NOV |[DEZ|JAN [FEV| MAR|ABR [ MA{ | JUN [JUL [AGO{SET [OUT(NOV[DEZ

SERVICOS

INSTALAGAQ DO CANTEIRO DE OBRAS

MOBILIZACAC DE EQUIPAMENTOS i '

LIMPEZA DO LOCAL DA BARRAGEM E m
EMPRESTIMOS

ESCAVAGAQ DA TRINCHEIRA DE VEDAGAD ﬁ

WJEGOES DE IMPERMEABILIZAGAO

‘ B -
LIMPEZA E ESCAVACAO DA TOMADA D'AGUA # 1

LIMPEZA E ESCAVAGAC DO SANGRADOURQ

CONCRETAGEM OA TOMADA D'AGUA

EXPLORAGAO DAS AREAS DE Euméstnmsk L
- - - %
JAZIDAS E PEDREIRAS =y == -

EXECUCAG DA TRINCHEIRA DE VEDAGAO

CONCRETAGEM DO SANGRADOUROQ

EXECUGCAG DO MACICO CENTRAL E OMBRE | - w- -L J- 4- M
RAS

INSTALAGOES DOS EQUIPAMENTO HIDRO ———

MECANLCOS

ACABAMENTO DAS OBRAS m
l L 1 |

QU03bh &
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6 - QUANTITATIVOS E CUSTOS

O orcamento do Agude Plblico Frecheirinha € apresenta
do a seguir sob forma de planilhas contendo discriminacgao de
servigos, quantitativos, precos unitadrios e pre¢os globais de

cada 1tem de construgao.

Os pregos unitarios utilizados tiveram como base a Ta
bela de Pregos e servigos da Secretaria de Recursos Hidricos
(SRH) , Julho/93 e consultas a fornecedores e firmas especializa

das.

Todos os volumes indicados nas planilhas foram meda
dos nas secgodes, para os materials lancados e compactados, € no

corte para os volumes escavados.

E apresentado a seguilr o guadro resumo, cCOm ©OS valo
res das principais estruturas das obras, bem como seu valor glo
bal, e serao apresentadas, em seguida, as planilhas com os guan
titativos, pregos unitarios e precos globais dos diversos 1itens
de construcgao.
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ITEM SERVICO PRECOS

01 INSTALAGAO E MOBILIZAGAQ 7.613.371.000,00
02 BARRAGEM PRINCIPAL 522.082.,465.392,00
03 SANGRADOURC 214.224.194.607,00
04 TOMADA D' AGUA 34.004.843.556,30
05 INJECOES DE IMPERMEABILIZAGAO 33.473.665.846,00
06 DIQUES 5.216.394.481,17
07 SUPERVISAC E ACOMPANHAMENTO 24.498.448.046,00

TOTAL GERAL

841.113.382.929,00
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PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACEO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
23 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS
DOLAR= Cr$ 71.153,00

OBRA: ACUDE POUBLICO FRECHEIRINHA

LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA PRECOS DE JULHO DE 1993
PRECO PRE
ITEM ESPECIFICACKO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO €O TOTAL
1 INSTALACAO E MOBILIZACAO
1.1 INSTALACAO DO CANTEIRC DE OBRAS . vbh 1,0 2.490.355.000,00 2.490.355,000,00
1.2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACXO vb 2,0 2.490.355.000,0& 4.980.710.000,00
1.3 DIVULGAGAO vb 1,0 142.306.000,0¢ _ 142.306.000,00
TOTAL DO ITEM-1 7.613.371.000,00

2 BARRAGEM
2.1 SERVIGCOS PRELIMINARES
2.1.11 Estrada de acesso km 2,0 45,879 .454,40 91.758.908,80
2.1.4 caminhos de servigo km 5,8 22.939.727,20| 133.050.417,76
2.1.3 Desmatamento e destocamento do local da

barragem, digues, sangradouro e jazidas ha 113,0 46.350.487,26 5.237.605.060,38
2.1.% Expurgo nas areas de implantagao da barra

gem, diques, sangradouro e Jazidas m3 226.000,0 108.152,5624.442.478.560,00
2.2 FUNDACEO
2.2.% Escavagao mecanica em material de 12 catego

ria com bota-fora de até 0,30 km m? h65.447,0 96.768,0916.009.988.531, 80
2.2.3 Escavacdo mecanica em material de 2§¢ategq

ria com bota-fora de até 0,30 km m2 41.362,0 148.709,77f 6.150.933.506, 74
2.2.3] Escavacao mecanica em material de 32 categd

ria com bota-fora de até 0,30 km m? - 640.377,0 -

A
Todos os volumes foram medidos na segao. “ 00003



PROGRAMA NACIONAIL DE IRRIGACAO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
¢2 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

PRECOS DE JULHO DE 1993
LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA
PRECO
PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFICACAQ UNIDADE QUANTIDADE UNIT%?IO Cré
Crs

2.3 MACICO
2.3.1{ Escava¢ao, carga, transporte, langamento ;

espalhamento e compactagdoc de material de

12 categoria até uma distancia de 0,30 km m3 416.000,0 227.689,60| 94.718.873.600,0
2,3.2] Escavacao, carga, transporte, lancamento ,

espalhamento e compactagdo de material dé

28 categoria até uma dist3ncia de 4,30 km m? 375.000,0 297.419,541111.532.327.500,0
2.3.3| Escavacao, carga e transporte em material d

32 categoria, da pedreira para o macigo

uma distancia de até 0,30 km m?3 203.600,0 640.377,00}130.380.757.200,0
2.3.4) Transporte complementar de material de 13

categoria m?2/km 208.000,0 35.576,50 7.399.912.000,0
2.3.5] Transporte complementar de material de 32

- | categoria m3/km 1.119.800,0 46.960,98 | 52.586.905.404,0¢

2.3.6| Escavagao, carga e transporte de material de

38 categoria para central de britagem a uma

distancia de até 0,30 km (pedreira) m? 30.350,0 687.040,15] 20.851.668.552,5¢
2.3.7| Escavacao, carga e transporte de material de

32 categoria, do sangradouro e ombreiras ,

para ¢ macigo a uma distancia de até 0,30kq m? 23.000,0 640.377,00( 14.728.671.000,01
2.3.8| Beneficiamento, carga, transporte e lanzamento

espalhamento e compactacdo de material

transicao a uma distancia de até 0,30 km m? 30.350,0 711.530,00] 21.594.935.500,0

Todos os volumes foram medidos na segao.
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PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
22 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: AQUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

PRECOS DE JULHO DE 19 93
LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA
PRECO o :
PRECQC TOTAT

ITEM ESPECIFICACEO UNIDADE QUANTIDADE UNigﬁFIO crs
2.3.9 Lancamento, espalhamento e compactaciao de

material de 32 categoria m3 229.600,0 15.576,60 3.576.387.360,00
2.3.10} Escavagao, carga, transporte, langamento

espalhamento e compactacdo de material de 12

categoria para filtro a uma distancia de até .

0,30 km m3 58.000,0 113.185,61 6.564.765.380,00
2.3.11] Regularizacao dos taludes m32 76.000,0 51.230,16 3.893.492.160,00
2.3.12| Fio de pedra m 1.230,0 1.778.825,00 2.187.954.750,00

TOTAL DO ITEM—2 _ i} _ F22.082.465.392,00

3 SANGRADOURO
3.1 ESCAVACAO
3.1.1 | Escavagdo mecanica, carga e transporte em

material de 12 categoria com bota-fora de .

até 0,30 km ? m?3 20.300,0 96.768,00 1.964.390.400,00
3.1.2 | Escavacao mecanica, carga € transporte em

material de 2@ categoria com bota-~fora de

até 0,30 km m> - 148.709,77 -
3.1.3 | Escavacao mecanica, carga e transporte em

material de 32 categoria com bota-fora de

até 0,30 km m? - 640.377,00 =

Todos os volumes foram medidos na sec¢do.
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PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACKO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
29 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: ACUDE POBLICO FRECHEIRINHA

LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA PRECOS DF  JULHO DE 1993
ITEM ESPECIFICACAQ UNIDADE QUANTIDADE UJ%?%?&O PREcgr:OTAL
I

3.2 CONCRETO
3.2.1 Concreto, fck=150 kgf/cm?, para utilizacao

no labirinto, canal, bacia de dissipacdo e

muros, com forma. m? 5.631,54 22.031.103,391124.069.039.985, 04
3.2.2 Concreto ciclopico, com 12% da pedra de mao,

para o perfil Creager m?3 1.100,00 4.822.038,81 5.304.242.691, 0¢
3.2.3 Concreto simples para regularizacao m3 115 3.557.650,00 409.129.750, 0¢
3.2.4 Ferro CA-50B kg 364.128,00 144.094,80] 52.468.951.334, 4¢
3.2.5 | Acgo para ancoragem kg 38.627,00 82.636,21] 3.191.988.883,6;
3.2.6 Perfuracdo para ancoragem, # = 2" m 9.923,00 2.612.252,30( 25.921.379.572,9¢
3.2.7 Argamassa para fixacao da ancoragem m3 16,00 2.913.253,73 46.612.059,6F
3.3 DRENAGEM
3.3.1 Arcia para drenagem subsuperficial m?3 2.083,00 158.463;02 330.078.470,6¢
3.3.2 Pedrisco para drenagem superficial m3 44,00 174.342,05 7 671.050, 2¢
3.3.3 Tubo PVC rigido, perfurado para drenagem

g = 150 mm (6m) ud 40 3.454.727,78 138.189.111,2¢
3.3.4 Tubo PVC rigido # =150 mm(6m) ud 9 3.109.255,00 27.983.295,0¢
3.3.5 Jubo PVC rigido § =300 mm(6m) ud ”1 3.719.437,77 78.108.193,17
3.3.6 Lona plastica m2 11.900,00 22.389,06 266.429.814, 0¢

TOTAL DO ITEM-3

214.224.194.607.0C

Todos os volumes foram medidos na secéo.
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PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACEO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
28 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: AQUDE PUBLICO FRECHEIRINHA PRECOS DF JULHO DE 1993
LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA
PREGO
PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFICAGEO UNIDADE QUANTIDADE UNITﬁFIO CCr$
Cr

4 TOMADA D'AGUA
4.1 ESCAVACAO
4.1.1 Escavacao mecanica em material de 12 catego

ria com bota-fora de até 0,30 km m3 60,0 96.768,08 5.806.084, 8¢
4.1.2 Escavacao mecanica em material de 22 catego

ria com bota-fora de até 0,30 km m? 25,0 148.709,77 3.717.744,2
4.1.3 Escavacao mecd@nica em material de 3@ catego

ria com bota-fora de até 0,30 km m3 - 640.377,00 -
4.1.4{ Juntas Fugenband m 57,6 2.761.447,93 159.059.400,7
4.2 CONCRETO
4.2.1| Concreto, fck = 150 kgf/cm3, para agaleria,

torre e bacia de d1551pacao, com forma m3 640,10 22.031.103,39] 14.099.906.169,6
4.2.2] Concreto cicléopico m3 - : -
4.2.3} Concreto simples para regularizacaon m? 18,0 3.557.650,00 64.037.700, 0!
4.2.4| Ferro CA-50B kg 44.165,0 144.094,80 6.363.946.842,0(
4.3 EQUIPAMENTO MECANICO

3.1| Tubos de aco de # = 1200 mm m 105,0 24.042.213,78] 2.524.432.446,90

4.3.2] Registro de acionamento direto, volante e

"by-pass” de 1200 mm com redutor de en rena

gem g ud 01 4.3802167.167,96 4.380.167.167,96

Trndns o8 volumes Toram medidos na secgzo. 000043



PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
28 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

% E JULHO DE 19 93
LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA PRECOS D
PRECO
00 TOTAL
ITEM ESPECIFICACKO UNIDADE QUANTIDADE UNIT%RIO FRE 8r$
x
4.3.3| Comporta guadrada de 1200 mm, fluxo f{inico,
mgd. CQU, Barbara, com pedestal de suspen
sao simples, luvas para haste, 15,0 mde has
te de prolongamento 1 3/4" com 4 mancais
para gulia ud 01 6.403.770.000,00| 6.403.770.000,00
TOTAL DO ITEM--4 - - - 34.004.843.556, 30
5 INJECOES DE IMPERMEABILIZACAO
5.1 PERFURACXO
5.1.1 Perfuracdo para injecdo com equipamento
rotopercussivo m 7.595 2.612.252,28}19.840.056.066,60
5.1.2 } Perfuragdo com sondagem rotativa @§ BX m 1.898 5.336.475,00/10.128.629.550,00
5.1.3 Perfuracdo com sondagem rotativa @ NX m 250,0 8.327.680,92{ 2.081.920.230,00
5.2 CALDA IMPERMEABILIZANTE
5.2.1 Cimento para nata impermeabilizante sc 5G60,0 2.846.126,00] 1.423.060.000,00
TOTAL DO ITEM-5 - - - 33.473.665.846,60

Todos os volumes foram medidos na seg2o.
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PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
22 D1RETORIA REGICNAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA PRECOs DF JULHO DE 1993
LOCAL: FRECHEIRINHA - CEARA B
PRECO
PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFICACAQ UNIDADE QUANTIDADE UNigﬁ?IO crs
6 PIQUES
6.1 MACICO
6.1.1 Escavagao mecanica em material de1a catego
ria com bota-fora de até 0,30 km m3 2.900 96.768,08 280.627.432,00
6.1.2] Escavagao, carga, transporte, langamento
espalhamento e compactagdao de material de
29 categoria até uma distancia de 0,30 km m?3 21.545 148.709,77| 3.203.951.994,6°

6.1.3| Escavagao, carga e transporte em material
de 32 categoria da pedreira para o macigo

a uma distancia de até 0,30 km m? 2.278 640.377,00] 1.458.778.806,0¢

6.1.4) Escavagao, carga e transporte em material
de 32 categoria para central de britagem a
uma distancia de até 0,30 km (pedreira) m? 127 687.040,15 87.254.099,06

6.1.5| Beneficiamento, carga, transporte, langa
mento, espalhamento e compactagao de matg
rial de transigdo a uma distancia de ate

0,30 km m? 127 711.530,00 9¢.364.310,00
6.1.6| Langawento, espalhamento e compactagao de
material de 32 categoria m3 2.278 35.576,50 81.043.267,0

6.1.7}| Escavagao, carga, transporte, langamento,
espalhamento e compactagao de material de
l1¢ categoria para filtro a uma distancia

de até 0,30 km m? 127 113.185,61 14.374.572,4/
TOIL 10 1TAHG 5.216.394.181, 17
1 TOTAL DOS ITENS 1,2,3,4,5,6 - - - B16.614.934.882,00

Todos os volumes foram medidos na secio. 000045 -



PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACZO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
¢8 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: AGCUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

LOCAL: FRECHEIRINHA —~ CEARA PRECOS DE  JULHO DE 1993
PRECO ,
ITEM ESPECIFICACKO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO PRBCgrgOFAL
Cr$
7 SUPERVISAO E ACOMPANHAMENTO
7.1 | SUPERVISAO E ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS DE
IMPLANTACZ0 DA OBRA { 3% DO VALOR GLOBAL) vb - - 24.498.448.046,00
TOTAL DO ITEM-7 - - - 24.498.448.046,00
TOTAL GERAL - - - 841.113.382.928,00
.

Todos os volumes Fforam medidos na segio.
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7 -~ ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA
EXECUGAO DAS OBRAS DO ACUDE
PUBLICO FRECHEIRINHA
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7 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUGCAO DAS OBRAS DO
ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

7.1 - GENERALIDADES

As obras a que se referem as presentes especificagdes
compreendem as obras civis e hidromecanicas do Agude Publico

Frecheirinha.

As presentes especificagdes tem por objetivo o
estabelecimento das condigdes técnicas basicas, que deverao ser
obedecidas durante a construgao das obras, a fim de garantir o
comportamento das mesmas de acordo com as hipoteses de projeto

traduzidas, e em parametros assumidos nos calculos.

7.2 - ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA CONSTRUGAO DAS OBRAS DE TERRA
E ENROCAMENTO

7.2.1 - Objetivos

As presentes especificagdes tém por objetivo o
estabelecimenta das Condicdes Técnicas Basicas que, Jjuntamente
com os Desenhos de Projeto e Instrugoes Complementares de Campo
da Projetista e da Fiscalizagao, deverao ser obedecidas durante a

construgac das Obras de Terra e Enrocamento.
7.2.2 - Limpeza geral da area

A limpeza consistira na remogao de todo o material, de
origem vegetal de dentro da &area a ser designada pela
Fiscalizagao. A limpeza incluira, onde necessario, as operagdes
de desmatamento, destocamento e remogao de detritos de origem
vegetal de forma que a superficie resultante se apresente

completamente livre de qualquer detrito.

000048




@

47

Por dJdesmatamento entende-se a derrubada, remogao e
transporte de todas as arvores, arbustos, capoeiras e macegas
ex1stentes na area. O destocamento significa a remogao dos tocos

e raizes existentes dentro da area designada pela Fiscalizacgdo.

0 material removido na operagac de limpeza devera ser
transportado para locais previamente indicados pela Fiscalizagao.
As madeiras aproveitaveis, a critério da Fiscalizagdo, deverido
ser depositadas pela Executante em locais apropriados a serem
também indicados pela Fiscalizagao, ficando as mwesmas a
disposigdo desta. O restante, apos colocado nos locais indicados,
sera queimado ou enterrado. Em nenhuma hipdtese sera permitido o
langamento de galhos, troncos, raizes ou detritos provenientes de

operagac de limpeza, no leito do rio.

As Aareas a serem limpas serdao as correspondentes aque-
las em que realizar-se-ao as escavagoes programadas ou as que
serao utilizadas como empréstimo, bota-fora ou destinadas a esto-
cagem. Além disso, a Executante devera limpar, as suas expensas,
a regiao em que instalar seu canteiro de servigo. 08 limites das
areas a serem limpas estenderao dez (10) metros além das
linhas de demarcacao das escavagoes, saias de aterro, pilhas de

agregados ou bota-foras.

0 acabamento das areas sujeitas a operagdo de limpeza
consistird em regularizagao do terreno, de forma gue este se
mantenha estavel e com drenagem adegquada, para evitar a formagao

de bolsoes onde possa haver acumulagao de agua.
7.2.3 - Escavagoes e preparo das fundagoes

Todas as escavagoes deverao ser levadas até as linhas,
declividades e taludes mostrados nos desenhos de projeto ou

indicados pela Fiscalizacdo, e acompanhadas por técnicos da

Projetista.
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Essas profundidades foram fixadas com base na
interpretacgaoc dos resultados das investigagdes de subsuperficie,
que poder3o ser alteradas durante a construgao, objetivando que

sejam alcancadas as condigdes previstas nas especificagoes.

Os limites das escavagoes poderao ser alterados pela
Projetista e Fiscalizagao em fungao das condigdes locais, caso a
rocha e/ou outros materiais, apresentem caracteristicas
diferentes das previstas nas consideragoes do projeto e nos

desenhos.
7.2.3.1 - Fundagoes das ombreiras

As escavagoes deverac compreender a remogaoc dos solos
humosos, bem como os matacoes soltos ou parcialmente enterrados,
areias e siltes inconsolidadas e camadas de solos compressiveis,
até a exposicac do substrato terroso de fundagao, composto por

um silte arenoso.

0 material a ser removido devera ser depositado em

bota-foras ou depositos, como determinado pela Fiscalizagao.

Apos a remogao dos materiais indesejaveis, sera
regularizado e compactado o terreno, nas regides entre os blocos
ou onde ocorrerem solos, antes de receber a primeira camada de

material do macig¢o.

Na regidoc central do macigo, devera ser assegurada uma
perfeita 1ligagac entre a fundagdao e o nucleo, sem planos
preferenciais de percolagao, atraves da abertura de uma
trincheira de vedagao ("cut - off"), até atingir rocha alterada
pouco decomposta ou rocha sa, por toda a extensao do nucleo.

7.2.3.2 - Fundagao do leito do rio

A escavaGgao na regi3o especifica do leito principal do
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rio, onde ocorrem os depdsitos aluviais, compreendera a remogao
dos materiais acima do substrato rochoso, ao longo de toda a base
do macigo, procurandc,assim, promover uma homogeneizagdo da area
de apoio da barragem, conforme os desenhos de projeto, uma vez
gque estes materiais ndo apresentam caracteristicas favoraveis de

fundacao.

Na regido do nucleo central devera ser assegurada uma
perfeita ligacac entre o macigo e a fundagao, através da abertura
de uma trincheira de vedagdo até atingir a rocha sa, por toda

extensao do nucleo.

Toda a fundagao devera ser submetida a Fiscalizagao
para mapeamento e liberagao, antes do lan¢amento de qualquer

camada de aterro, filtro ou transigao.
7.2.3.3 - Trincheira de vedagac (Barragem Central)

Na base da trincheira de vedagdo a rocha devera ser
limpa com jato de ar e/ou agua, e as reentrancias e/ou saliéncias
da superficie da rocha de fundagao deverao ser aparadas, ou
entao, o espago sob as mesmas, preenchido com concreto ou
argamassa, de modo que nenhuma superficie dJde fundagdo tenha
declividade maior que 0,75 horizontal para 1,0 vertical; mediante
aprovagao da Fiscalizacao, os recessos poderdo ser enchidos com
concreto dental. Se num plano préximo da vertical, forem
encontradas falhas ou camadas de material decomposto ou de
qualquer forma inaceitavel como fundagao, estas deverao ser
escavadas a uma profundidade de, pelo menos, um (1,0) metro e
preenchidas com concreto dental, ou como determinar a
Fiscalizagao; e em nenhum caso esta escavagao devera se estender
a uma profundidade superior ao dobro da largura da falha ou

camada escavada.

Apos o tratamento localizado das irregularidades da

rocha de fundagao, toda a superficie que ficard em contato com o
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nicleo impermedvel devera ser recoberta por uma camada de

concreto de regulariza¢ao com uma espessura de 5 a 7cm.

Em seguida a rocha de fundagdo devera ser tratada com
injegoes de cimento para impermeabilizacgao, segundo as

Especificagoes constantes do item 7.4.1.
7.2.3.4 - Desmoronamentos

A Executante devera tomar todas as providencias para
evitar a ocorréencia de desmoronamentos. Caso estes ocorram, a
reparacao dos danos e a retirada do material resultante serao

feitas pela Executante e as suas expensas.
7.2.3.5 - Utilizacao e rejeigao do material escavado

Todo o© material aproveitavel retirado das escavagdes
programadas, devera ser usado na construgao da barragem durante
as operagdoes de escavagao, e sera lancgado nos locais definitivos
sem estocagem intermediaria, a nao ser quando expressamente
determinado pela Fiscalizag¢do. O material nao aproveitavel devera
ser depositado em bota-foras que serao formados em areas
aprovadas pela Fiscalizagao. Esses bota-foras deverao, uma vez
completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes e

regulares.

Todos os materiais oriundos das escavagoes e Jque possam
ser utilizados no maci¢o da barragem, deverao ter seu
aproveitamento direto das escavagoes para o macigo, necessitando
portanto de uma programagao conjunta dos trabalhos de escavagao e

construgao do macigo.
7.2.4 - Execugao do macico de terra e enrocamento

Antes de se iniciar a construgao do Macigo de Terra e

Enrocamento deverao estar concluidos todos os servigos relativos

000052




ﬂ“‘@,

51

a escavagao, preparo e tratamento das fundagoes.

0 macigo da barragem sera construido de acordo com os
desenhos de projeto, as presentes especifica¢oes e instrugdes

complementares de campo emitidas pela Projetista e Fiscalizacgao.
7.2.4.1 - Materiais para o macigo

Na construgao do macigo da barragem serao empregados os
materiais provenientes da alteragao da arddsia e coluvionares das
areas de empréstimo estudadas, os materiais arenosos da jazida
de areia e os materiais rochosos que serao obtidos a partir das
escavagoes em rochas, necessaria para a implantagao das
estruturas do sangradouro, bem como das pedreiras selecionadas.

7.2.4.1.1 - Solos de alteragao da arddsia e coluvionares

Para a construgao do macigo propriamente dito esta
prevista a wutilizagaoc dos soclos de alteragao da arddsia sobre
rochas ardosianas, de composigac arenoc-argilosa e/ou os so0los

coluvionares que ccorrem a jusante do barramento.
7.2.4.1.1.1 - Solos de alteracao da ardodsia

A aplicagao destes solos, provenientes das areas de
empréstimos 1, 3 e 4 & indicada no desenho C6, onde mostra os

locais especificoas de aplicagao dos materiais.

As caracteristicas geotécnicas destas dreas, suas
localizagdes e seus volumes disponiveis s3c apresentados no

Volume II - Estudos Basicos, e nos desenhos de projeto.

Imediatamente antes da exploragaoc destas areas de em-
preéstimo , deverao ser realizados estudos vigando a
caracterizagao e selegao dos materiais a serem langados no
macigo.
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Somente serao considerados liberados para exploraggo e

langamento oS materiais que atenderem as seguintes
caracteristicas:
a) Zona a montante do filtro vertical

- umidade otima maior ou igual a 11%

- percentagem dJde graos passando na peneira 200 maior

ou igual a 10

- deverao ser plasticos, pois materiais considerados
nao pldsticos nao serac usados.

b) Zona a jusante do filtro vertical
- umidade dtima maior ou igual a 11%

- percentagem de grao passando na peneira 200 maior ou

igual a 10

- deverac ser plasticos, pois materiais considerados

nac plasticos serao usados com restrigoes.
7.2.4.1.1.2 - Solos coluvionares
A aplicacao destes solos, bprovenientes dJda area de

empréstimo 2, & indicada no desenho 06, onde mostra os locais de

aplicagao dos materiais.
As caracteristicas geotecnicas desta area , sua
localizagao e seu volume disponivel sao apresentados no

Volume II - Estudos Basicos e nos desenhos de projeto.

Imediatamente antes da exploragac desta area de

empréstimo , deverao ser realizados estudos vigando a
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caracterizacao e selegac dos materiais a serem langados no

macigo.

Somente seraoc considerados liberados para exploragao e
langamento oS materiais que atenderem as seguintes
caracteristicas:

a) Zona do micleo central

- umidade otima maior ou igual a 10%

- percentagem de graos passando na peneira 200 maior ou

igual a 10

- deverao ser plasticos, pois materiais considerados

naoc plasticos ndo serao usados.

7.2.4.1.2

Transigao fina (areia)

Dara a zona de transigao fina de areia compactada, sera

utilizada a areia existente na jazida identificada.

Sua caracteristica granulometrica € apresentada no

Volume II - Estudos Basicos, e no desenho 06,do Volume ITII,Tomo I.
7.2.4.1.3 - Transigoes

Para a construgao das zonas de transigoes, esta
previsto o beneficiamento através da britagem da rocha arenitica,

proveniente das escavag¢oes obrigatdrias e das pedreiras.

As caracteristicas granulometricas basicas destes

materiais sao apresentadas no desenho 06, 4o Volume III,Tomo I.
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7.2.4.1.4 - Enrocamento

Nas zZonas qe enrocamento sera aplicada rocha
proveniente das escavagoes e pedreiras, sendo que nas
proximidades das transigoes os materiais a serem langados

deverao possuir uma porcentagem maior de finos.

No restante das aplicagoes deve apenas ser observado

gue a granulometria do material langado seja continua.
7.2.4.2 - Construgao do macigo

0 processo de construgac consiste em depositar os
materiais nos locais convenientes, segundo suas caracteristicas e
indicagdes do projeto, langa-los e espalha-los com espessuras
pré-determinadas, corrigir a umidade, quando necessario, e fazer

a compactagao obedecendo a especificagao ou instrugoes de campo.
7.2.4.2.1 - Niucleo impermeavel

0 nucleo impermeavel devera apresentar caracteristicas
de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade, que permitam ao
mesmo a plenitude de suas fungdes. Estas caracteristicas deverao
ser obtidas através do controle da variagao de umidade e grau de

compactagao.
7.2.4.2.1.1 - Lancamento e espalhamento

O langamento das camadas de solo serac sempre em
camadas horizontais e dispostas em faixas paralelas ao eixo 4a

barragem.

0 trajeto do equipamento de transporte do material,
quando passar na zona de material impermeabilizador, devera ser
mudado frequentemente, a fim de evitar um excesso prejudicial de

compactagao.
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Este trajeto devera ser sempre paralelo aoc eixo da
barragem a fim de gue, no caso de produzir uma estratificagao

nesta diregao, seja menor o perigo de infiltragao.

Deve ser prevista a drenagem natural do macigo
impermedvel, a fim de evitar que as daguas da chuva elevem a

umidade além dos limites prescritos.

Quando esta drenagem for insuficiente, o¢s trabalhos
serao 1interrompidos a fim de permitir a evapora¢ao. Quando uma
forte chuva for prevista devera ser passado, scbre o macigo, um
rolo 1liso ou de pneus, a fim de aumentar a estangqueidade
superficial. A superficie do aterro sera inclinada para montante
de 4%, ou menos, quando o trabalho estiver sujeito a interrupgoes
em virtude de chuvas fortes. Serao necessarios cuidados especiais
a fim de que seja assegurado um espalhamento uniforme entre as
diversas camadas lancadas. Uma vez dispostos os solos em camadas

uniformes a umidade devera ser medida e corrigida.

7.2.4.2.1.2 - Espessuras das camadas, numero de passagem do rolo,

umidade e grau de compactagao

A espessura maxima das camadas, bem comc o numero de
passadas do equipamento de compactagao, no macigo impermeavel,
sera determinada conforme 0s equipamentos a serem empregados em

fungdo dos resultados obtidos no inicio dos trabalhos.

Inicialmente sera adotada a espessura de material
solto de 25 cm, que serd lancada com controle lateral dJde
espessuras por intermédio de cruzetas. Estas deverao ser
consideradas como controle orientativo e preliminar da espessura

das camadas, a serem confirmadas pelos ensaios de controle.
O controle efetivo devera ser realizado pelo Executante

por meio de nivelamento de varios pontos da praga, a cada dez

camadas sucessivas.
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O numero de passadas, para os diversos equipamentos, é

definido no item 4.2.1.4 desta especificagao.

O teor de umidade situar-se-a ao redor da d4tima do
Proctor Normal, com uma faixa de tolerancia de 1,5% abaixo ateé
0,5% acima da otima. Os materiais que se encontrarem na barragem
com umidade fora destes limites serao submetidos a rega ou

secamento antes da compactagao.

0 grau de compactacdo deverda ser o minimo de 95%,
ficande a media em torno de 98%; quando nao atingido o wvalor
minimo a camada devera ser recompactada. O numero de camadas
rejeitadas, retrabalhadas e recompactadas nao devera exceder a

5%, considerande o intervalo de B0 ensaios de controle.
7.2.4.2.1.3 - Ligacao entre as camadas

Para assegurar uma boa ligagao entre as camadas do
macigo € necessario dque os materiais em contacto estejam nas
mesmas condigdes de umidade, e que seja escarificada a superficie
da camada compactada antes da colocag¢ao de nova camada. As rugo-
sidades, deixadas pelos rolos de compatagd, gue penetrem uns 3cm
14 camada compactada sao suficientes. Entretanto, grande parte
dessa rugosidade ¢&,muitas vezes, suprimida pela passagem dos
equipamentos de transporte, devendo, entao, as trilhas deixadas
per estes equipamentos serem revolvidas por uma grade de disco

ate uma profundidade de tres a oito centimetros ou escarificadas.
7.2.4.2.1.4 - Equipamento de compactagao

A compactagao pode ser feita por meio de sapos, rolos

pé-de-carneiro, rolos vibratdérios ou rolos de impacto (Tamping).

O sapo mecanico ou pneumdtico sd serd usado nos locais

e - »
1nacessiveis a outros tipos de compactadores.
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A fixagao 4o numero de passadas dos equipamentos sera
feita na fase inicial da compactagao do aterro, e devera ser

reavaliada apds os primeiros resultados obtidos.

Como sugestao inicial, recomenda-se 10 passadas com o
rolo pé-de-carneiro, e 8 passadas para os rolos vibratdrios ou

rolos de impacto.

Quando indicado o rolo pe-de-carneiro, o pé desse rolo
deve penetrar pelo menos até 3/4 da espessura da camada fofa por
ocasido da primeira passagem do rolo, a fim de assegurar a
compactagao da parte inferior da camada e permitir boa aderéncia

com a camada subjacente.

A velocidade de deslocamento do rolo compactador nao
dever exceder a 5 km/h para o rolo pé-de-carneiro e vibratorio e

15 a 20 km/h para os rolos de impacto.
7.2.4.2.1.5 - Nucleo impermeavel

O material para o nuclec impermeavel da Barragem devera
ser obtido da Aarea de emprestimo indicada no desenho Ade
projeto, e devidamente compactado de acordo com as especificagdes

vigentes.

A umidade sera corrigida antes da compactagao. O
acréscimo de agua, quando necessario, podera ser feito por meio
de carros pipas aspersores Ou mangueiras. %Em seguida a esta
operagao, se necessario, a camada de terra sera destorrocada e
pulverizada por meio de grade de discos gue, simultaneamente,

uniformizara a umidade.

A criterio da Fiscalizacao, sempre que for mais
econdmico deve-se corrigir o teor da umidade desejado no préprio
empréstimo irrigando a superficie, quando o material ndoc absorver

dgua rapida e uniformemente sera pratico molhar a face do terreno
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a medida que se for fazendo a escavagao.

Neste caso a corregao da umidade, no local da

construgac, se limitara as perdas por evaporagao.

Na hipétese de o material no empreéstimo ter teor de
umidade mais elevado do que o apropriado para utilizagao na obra,
a Executante procederd a aeragao e secagem na area de empréstimo
através de drenagens, escarificagao e/ou revolvimento por meio de

grades de discos.

Os valores das umidades Jtimas, densidades secas
maximas e caracteristicas granulometricas sao apresentados no
desenho 04, do Volume III, Tomo I.

7.2.4,2.1.6 - Material de filtro

A zona de Transigao Fina deve ter o coeficiente de
permeabilidade bastante superior ac d0 macigo impermeavel da
barragem, a fim de que a linha freatica sofra uma queda aprecia-

vel ao passar da zona impermeavel para a zona permeavel.

A compactacao desse material sera realizada em camadas
ndo superiores a 50 cm, com saturagac completa e com emprego de

equipamentos vibratodrios.

Especificamente o material de filtro devera ser
composto por areias puras com granulometria continua. A
compacidade relativa minima a obter em ensaios de controle para

este tipo de material sera de 65%.
Os valores das densidades maximas e minimas deverao
ser determinados no inicio dos trabalhos, e sistematicamente

aferidos durante a construgao.

As caracteristicas granulométricas destes materiais sao
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apresentadas no desenho 06, do Volume III, Tomo I.
7.2.4.2.1.7 - Zona de transigao

A zona de transi¢ac devera ser composta por uma faixa
granulométrica previamente definida, e constituida de fragmentos
de rocha sa com elevada resistencia a abrasdo e a decomposigao

quimica.

A compactagac desses materiais sera realizada en
camadas nao superiores a 50 cm, com emprego de equipamentos

vibratorios.

Especificamente os materiais de transigidoc deverao ser
compostos por materiais britados, isentos de material pulverulen-

to com granulometria continua.

As cararcteristicas granulométricas deste materiais sao
apresentadas no Désenho 06 do Volume III, Tomo I.

7.2.4.2.1.8 - Enrocamento

Para execugao do enrocamento deverao ser utilizados
materials provenientes das escavagoes e pedreiras, constituidos
de fragmentos de rocha sa com elevadas resisténcia a abrasao e a

decomposigao.

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de
fragmentos de vrochas ou outros materiais finos nao devem ser
introduzidos além daguelas necessarias para encher os vazios
maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamentoc dos finos

e descalgamentos de blocos.

0 langamento destes materiais sera sempre efetuado

sobre o talude ou nas bordas da camada gue estd sendo langada.

000061




@

0 dijmetro médio e maximo das pedras, sera especificado
em fungao dJdo local de aplicagao e das suas caracteristicas

bdsicas necessarias.

A compactagao sera realizada em camadas nac superiores
a 1,0 metro, com emprego de equipamento vibratdrio pesado do tipo
CA-25 ou equivalente, com um minimo de 4 passadas, acompanhando a

subida do macigo.

Devera ser langada de modo a ser obtida uma camada

homogénea e sem segregagao.

A caracteristica granulométrica deste material deve

obedecer ao seguinte critério:

D(50) menor ou igual a 30 cm e D(max) menor ou igual a
80 cm,

7.2.5 - Controle tecnologico

O controle de gualidade devera ser feito por pessoal 4da
Fiscalizagdo, através de acompanhamento e inspegac visual e
tactil permanente das diversas operagodes de escavagao,
langamento, espalhamento, homogeneizagao e compactagao. Este
acompanhamento de campo sera complementado com realizagao de
pocos de inspegac e ensaios geotecnicos de controle, objetivando

um registro do acompanhamento técnico.

Os metodos a serem empregados no controle tecnoldgico

da obra sao:

- Para o nucleo impermeavel o controle tecnoldgico sera
realizado atraves de ensaio Hilf-Proctor, com uma
frequéncia de ensaio a cada 300 m® de aterro
compactado, ou no minimo 2 ensaios por camada. Estes

Aados deverao ser tratados estatisticamente a cada 80
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ensaios, onde sera analisado o comportamento do grau

de compactagao e do desvio de umidade;

- Para o material do filtro o controle sera realizado

atraves da determinagao da compacidade relativa;

- Para os materiais de transigcaoc e enrocamento o
controle serd realizado através dos métodos construti
vos e do numero de passadas do equipamento de

compactagao.

A andlise dos resultados obtidos fornecera subsidios
para eventuais determinagdes de novas rotinas de trabalho em

gubstituicao a presente especificagao.

A Fiscalizacao devera manter no canteiro da obra um
laboratdorio equipado que permita a realizagao de ensaios de
Caracterizagao Completa, Limites de Attemberg, Hilf-Proctor,

Proctor-Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa.
7.3 - ESPECIFICAGCOES TECNICAS PARA EXECUGCAO DAS OBRAS DE CONCRETO

7.3.1 - Objetivos

As presentes especificagdes tém por objetivo o
estabelecimento das Condigdes Técnicas Basicas, gue juntamente
com os desenhos de projeto e instrug¢ao complementares de campo da
Fiscalizagdo e da Projetista, deverao ser obedecidas na execugao
de todos os trabalhos relativos as estruturas de concreto simples

e armado.
7.3.2 - Escavagao e preparo das fundagoes

As escavagoes das areas das fundagoes das estruturas de
concreto deverao seguir as indicagdes das linhas, declividades e
taludes mostrados nos desenhos de projeto ou indicado pela

Fiscalizacgao.
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Na escavagao a fogo sera de total responsabilidade do
Executante o correto manuseio dos explosivos e a execugac dos

trabalhos de escavagao.

Durante as escavagoes, a medida em que se aproxima dos
limites finais,os métodos de fogo serac correspondentemente modi-
ficados de modo a preservar a integriadade da superficie final,em
fungdo de sua utilizag3o posterior. As ultimas explosoes nao de-
vem causar trincas ou qualquer outra alteragao as superficies fi-

nais o que poderia tornda-las improprias para a utilizagao prevista.

As superficies laterais, verticais ou inclinadas, das
escavagoes em sua linha final, deverao ser escavadas com o
emprego de fogo cuidadoso, através do método de pré-fissuramento

ou pos-fissuramento.

Apds as escavagoes nos limites e nas cotas dos desenhos
de projeto, ou na indicada pela Fiscalizagao, as superficies
devem ser limpas com jato de ar, para a remogac da poeira, da
lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a Fiscalizagao examinar

se sao aceitaveis como fundagoes para as estruturas permanentes.

Caso a fundagio nos niveis indicados nos desenhos de
projetos nao seja considerada satisfatdria pela Fiscalizagdo, a
Executante devera aprofundar as escavagoes até novos niveis e
limpar a superficie para inspe¢ao. Este procedimento devera ser

repetido até gue seja atingida uma fundagao satisfatdria.

A superficie final da fundagao devera ser regularizada
com o preenchimento das irregularidades por concreto, e 0 mesmo
deverd ter caracteristicas semelhantes as do concreto da estrutu-

ra que ai sera assentada.
As superficies verticais ou inclinadas poderac ser

protegidas e/ou regularizadas através de argamassa projetada a
critério da Fiscalizagi3o.

000064




@.

63

As areas de fundagdo das estruturas deverao ser lavadas
e limpas por meio de jato de agua e/ou ar, e o Executante devera

evitar a ocorréncia de agua estagnada nas areas de fundagdes.
7.3.3 - Liberacgao das fundagoes

Todas as superficies finais de escavagao, apos a lim-
peza e preparo das mesmas, deverdao ser vistoriadas e 1liberadas

para langamento pela Projetista e Fiscalizagao.

7.3.4 - Especificagao para preparo e execucao de concreto simples
e armado

7.3.4.1 - Normas para concretagem

Serao obedecidas as Normas Brasileiras para execugao do
concreto e escolha dos materiais necessarios tais como brita,

areia, cimento, dgua e aditivos.

A composigao do concreto sera obtida por gualdgquer
meétodo de dosagem racional, sendo de responsabilidade 4da

Executante.

A Executante mantera no canteiro da obra um laboratdrio
equipado para ensaios dos corpos Jde prova retirados Adurante as

concretagens.

Os corpos de prova dJde concreto serao moldados em

cilindros de 15 x 30 cm de acordo com as prescrigdes das N.B.
Serao utilizados na obra trés tipos de concreto:
- Concreto tipo A para as estruturas de concreto
armado. Este concreto tera um teor de cimentc minimo

de 300 kg/m?® e fator agua-cimento naoc superior a

0,60, de modo a satisfazer a resistencia a ruptura
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de 150 kg/cm?. A resisténcia a ruptura dos corpos de
prova aos 28 dias, sera fungao do tipo de controle

utilizado durante a concretagem;

- Concreto tipo B para as camadas de regularizagéo do
terreno. Este concreto tera um teor de cimento de 150
kg/m® e fator agua-cimento em torno de 0,80. A
resisténcia da ruptura desse concreto devera ser
80kg/cm?;

- Concretn tipo C. Concreto massa para o perfal de
Creager do sangradouro com teor de cimento minimo
de 200 kg/m® e fator agua-cimento em torno de 0,80. A
resistencia a ruptura desse concreto devera ser 100

kg/cm?.

Na dosagem da agua de amassamento sera levada em
consideragao a umidade dos agregados inertes, principalmente da
areia que sera determinada pelo aparelho "speedy moisture tester"

ou por outros processos expeditos usuais.

Sempre que for necessarioc, a Fiscalizag¢ao podera exigir

o emprego de mais de uma qualidade de areia.

Quando houver mudanga da gqualidade dos agregados,
determinar-se-a, novamente, a composicdo do trago mais adeguado
para conseguir-se um concreto com ags gqualidades exigidas pelo
projeto.

Quando for necessario, o agregado graudo devera ser
regado, repetidamente, pelo menos 24 horas antes da sua
aplicacao, de maneira a manter a sua superficie umida.

7.3.4.2 - Ensaios tecnoldgicos

Devera ser feita uma série de 3 corpos de prova para
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cada 50 m® de concreto tipo A e de 1 corpo de prova para cada 50m’
de ~oncreto tipo C. Os corpos de prova serao confeccionados e
terac sua cura de acordo com o NB-2 e NB-3 da ABNT e segundo as

normas a seguir.

0 resultado dos ensaios sera a média das resistencias
dos 3 cgilindros a menos que um deles mostre sinais evidentes de
irregularidade na colheita, na moldagem ou no método de ensaios,
casos em gque o resultado sera dado pelos dois corpos de prova

restantes.

No caso em que dois corpos de prova sejam considerados

defeituosos, o resultado ao ensaio nao sera considerado.

Os ensalos serac feitos, normalmente, a 28 dias wmas
podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias a critério da

Fiscalizagao.

Se a média de resisténcia a compressdo de um numero de
30 corpos de prova, determinada em laboratdrio, for inferior ao
numerc admissivel fixado para a resisténcia a 28 dias de determi-
nada classe de concreto, a Fiscalizagd3oc podera exigir uma
variagac na proporgaoc dos materiais do concreto a ser usado na
parte restante da estrutura. Podera também ser exigido o emprego
de aditivos ou variagOes nas condigdes de temperatura, de umidade
ou da cura do concreto. Podera ser exigida em certos casos a
demolig¢ao de certas partes da estrutura onde for constatada

resisténcia média a compressdc inferior a minima estabelecida.

As tensoes minimas de ruptura em fungido das quais serao
determinadas as resisténcias médias e ruptura de corpos de prova

a 28 dias serao:

- Concreto Tipo A R 150 kg/cm?

o
]

- Concreto Tipo C 100 kg/cm?
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7.3.4.3 Cimento Pertland

0 cimento Portland,

sera adotado para toda a estrutura de concreto.
Na eventualidade dos agregados, em
totalidade, serem quimicamente ativos,

de cimento nao devera ultrapassar a 0, 6%.

conforme as normas Ada

f‘%
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ABNT/EB-1,
parte ou na

a percentagem de alcalinos

Nao podera ser empregado cimento proveniente de limpeza

de sacos ou embalagens ou de sacos rasgados ou molhados durante o

transporte.

0 cimento

devera ser colocado em depositos

gsecoes e

ventilados de modo gue seja consumido segundo a ordem de chegada.

8]

cimento naoc devera permanecer armazenado por mais de

90 dias e as pilhas naoc deverao ter mais de 12 sacos.

7.3.4.4 - Agua

Devera ser limpa e isenta de guantidades
de silte, matéria organica, oleo, alcali, sais,
esgotos e outras substancias nocivas.

Os agregados (areia e Dbrita), deverao

prescrigoes das Normas da ABNT (EB-4, NB-8 e NB-10).

Os montes

drenagem impedindo-se a introdugdo de materiais

modificagao da granulometria.

7.3.4.5 - Preparo do concreto

Os componentes do concreto serao introduzidos

e gradualmente na betcneaira,

de agregados deverao ter boas condigoes

- I ' »
inadmissiveis

despejos de
as

obedecer

de

estranhos e

conjunta

podendo parte da agua ser colocada
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depois de terminada a carga dos outros materiais.

0 tempo de mistura na betoneira devera ser, no minimo,
1,5 minutos, depois 4da carga. A agua devera ser totalmente
introduzida na betoneira antes que tenha decorrido 1/4 do tempo

total da mistura.

As betoneiras poderao descarregar diretamente no

recipiente de transporte.

Sera +tomado especial cuidado em toda a manipulagao de
concreto para gque nac haja segregagao dos seus componentes nem
perda excessiva de agua por evaporagao, sendo permitido uma
redugac maxima de 2,5 cm no abatimento do ensaio de consisténcia
no cone de Abrans, para o percurso do concreto da betoneira a

posigac definitiva nas formas.

O concreto sera transportado da betoneira para as formas
tao rapidamente quanto praticavel, por métodos gque impegam a
segregagao ou perda de ingredientes, o tempo maximo entre a

mistura e o langamento devera ser de 45 minutos.
7.3.4.6 - Vibragao

0 concreto devera ser vibrado até que se obtenha a
maxima densidade evitando-se a criagao de vazios e bolhas de ar
na sua massa. A vibragado devera ser realizada por vibradores
pneumaticos ou elétricos com dimensdes apropriadas para o tamanho
da peca que esta sendo concretada. Serd mantido o vibrador na
massa de concreto ate gque aparecga a nata na superficie, momento

em que devera ser retirado e mudado de posicao.

Os vibradores de imersao deverao trabalhar com uma

frequencia minima de 6.000 vibragoes/minuto.

Nao deverao ser utilizados vibradores de superficie e
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ou de formas.
7.3.4.7 - Cura do concreto

A superficie do concreto sera protegida, adequadamente,
contra a agao nociva do sol e da chuva, de idguas em movimento e
de agentes mecanicos e ndoc sera deixada secar desde o langamento

até, pelo menos, 7 dias apos, de acordo com a NB-1 da ABNT.

As formas de madeira gue permanegam no local, deverao
ser mantidas umidas até o final da cura para evitar a abertura de
juntas e o consequente secamento local Ao concreto. A Aagua usada
para cura devera satisfazer as mesmas exigeéncias de 4gua usada

para misturar o concreto.

Todas as superficies do concreto deverao ser mantidas

umidas durante 7 dias ou conforme estabelecer a Fiscalizagao.
7.3.4.8 - Formas

As formas deverao ter resisténcia suficiente, para

surportar as pressces resultantes do langamento do concreto.

Deverao ser mantidas rigidamente na posigac correta
para nao sofrer deformagoes e suficientemente estanques de modo a

impedir a perda de nata de concreto.

No momento da concretagem a superficie das formas
devera estar livre de 1incrustagoes, de nata ou outros materiais

estranhos.

A superficie que recebera o concreto deverd ser
aplainada e wuntada com 6leo especial para formas ou dlec de

carter usado a fim de evitar a aderencia do concreto.
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7.3.4.9 - Armadura

As barras de ago para as armaduras de concreto seguirao

as prescrig¢des das Normas da ABNT.

Os depositos de vergalhdes deveraoc ser dispostos em
areas adequadas de modo a permitir a armagao das diversas parti-

das, tipos de ago e diametros diversos.

As barras de armaduras serao colocadas cuidadosamente e
ligadas neos cruzamentos por arame de ferro doce. Devem ficar
firmemente nas posigdes indicadas nos desenhos do projeto e,
guando necessario, serao usados distanciadores ou suportes

préprios de acordo com a NB-1.
7.3.4.10 - Transporte

0s métodos e equipamentos para o transporte bem como o
tempo decorrido nessa operagao devem ser de tal forma gque nao
provogquem a segregagao dJdos agregados nem que ocorra perda no

"siump" em valor superior a 2,5 cm.
7.3.4.11 - Langamento

Nenhuma concretagem podera ser realizada sem a presencga

da Fiscalizacao.

As superficies de rocha ou de concreto endurecido
devem ser previamente limpas e umedecidas. 0 langamento sera
procedido de um recobrimento preliminar dessas superficies por
uma camada de argamassa cuja espessura sera, aproximadamente, de
6 a 100 mm. A argamassa devera ter a mesma composicaoc de
argamassa deste concreto. Este concreto devera ser langado quando

esta argamassa ainda estiver plastica.

A argamassa deve possuir os mesmos fatores agua-cimento

e aditivos, bem como as gualidades de cimento e areia utilizados
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no trago do concreto, excedendo-se apenas quando a Fiscalizagao

determinar, por escrito, o emprego de outro trago.

As superficies de um concreto que ja tenha comegado a
secar e nao requeiram novo tratamento de limpeza, devem ser
conservadas umidas por algumas horas, preferivelmente durante a

noite, antes do langamento de nova camada.

De modo algum poderd ser colocado um concreto em local

onde exista agua acumulada formando poga.

A altura de queda livre de um concreto langado devera
ser inferior a 1,5 metro, procurando-se sempre obter condigoes
para gue seja a menor possivel. Para isso devem ser wutilizadas
cagambas, guias ou calhas que dirijam o concreto para o local em
que ficarao na forma, no local definitivo.

0 concreto deve penetrar em todas as reentrancias das

formas, tomando-se para isso providencias necessarias.

A separagao da argamassa pode ser minimizada evitando-
se ou controlando movimentos laterais do concreto durante as

operagoes de manipulagdao ou colocagao.

Para consegulr os melhores resultados de vibragao, as
espessuras das camadas depositadas sucessivamente devem estar

entre os limites:

- de 30 cm a 50 cm para concreto estrutural;

- de 40 cm a 50 cm para concreto massa.
A vibragao do concreto deve ser efetuada tao logo seja
colocado nas formas, de modo a permitir ao vibrador penetrar na

massa com o esforgo do seu veso préprio.

0O concreto utilizavel deve apresentar uma redugaoc de
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altura, da ordem de 6 cm, no teste de "slump". Qualguer concreto

que jJa tenha atingido "pega" deve ser rejeitado.

Apés o espalhamento no local da forma, a vibragao deve
ser efetuada antes da passagem de aparelhos ou dispositivos que
alisem a superficie aparente da camada, nao permitindo

endurecimento preliminar de qualquer parte da massa a vibrar.

Nos locais em rampa, a concretagem deve ser procedida
das partes altas para as inferiores, facilitando a remogao dos

excessos de massa.

A qualidade do concreto é melhorada com a redugdo do
fator agua-cimento. Entretanto isso resulta mais da redugao da

quantidade de agua do que do aumento da quantidade de cimento.
Para uma mesma quantidade de cimento por metro cubico
de concreto, as limitagdes do fator 4agua-cimento ficam

condicionadas:

- A menor redugao de altura no teste de "slump";

0 diametro maximo pratico do agregado graudo;

- A menor porcentagem de areia compativel com uma boa

trabalhabilidade do concreto;
- A menor propor¢ao de ar aprisionado na massa curada.

O concreto deve ser colocado no local exato onde ficara
na pega em construcdo, para evitar seu deslocamento e, consequen-
temente, variacdao do seu fator agua-cimentoc ou segregagao dos

seus materiais.

Os métodos e equipamentos empregados no langamento 4o

concreto naoc devem permitir a formagao de concentragoes de
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agregados graudos separados da argamassa. Ocorrendo tal situagao,
essas concentragoes devem ser corrigidas antes do concreto

vibrado.
7.4 - ESPECIFICACCES TECNICAS PARA TRATAMENTO DE FUNDACio
7.4.1 - Objetivos

As presentes especificagoes tem por objetivo
estabelecer as condigoes técnicas a serem observadas na execugao
do tratamento do maci¢o rochoso de fundagao das estruturas de

concreto e da barragem de terra.
7.4.2 - Injecoes para tratamento de fundagao em rocha

Sera executado na area da barragem, ac longo da
trincheira de vedagdao, e na area do sangradouro e tomada 4'agua,
o tratamento do macigo rochoso atraveés de injecoes de cimento,

conforme mostra o desenho 09, do Volume III, Tomo I.

Os detalhes executivos referentes aos servigos de inje-
gao de impermeabilizagao e de consolidacgdo, serao apresentados no
escopo desta especificagao de maneira generica, Adevendo ser deta-
lhada e otimizada através de instrugoes de campo, a serem elabo-
radas pela Fiscalizagdo a partir das condigdes geoldgicas locais,
guando da abertura da fundagao 4o macigo, da tomada d'agua e do

sangradouro.

A Fiscalizagao podera variar o espa¢amento, cancelar ou
solicitar a execucgao de furos adicionais em funcao dos resultados
obtidos nos furos iniciaas.

7.4.2.1 ~ Injegao de cimento

Esta prevista a execugao de uma cortina de injegao, ao

longo do nuclec central na barragem central e ombreiras, nas
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fundagoes do sangradouro e da tomada d'agua.

A  distribuigao espacial dos furos, sequencia de
injegoes, trechos de injegac e profundidade final sdo apresenta-
dos no desenho 09, do Volume III,Tomo I.

Deverao ser executados, em conformidade com esta
especificagao e com as instrugoes de campo a serem emitidas, os

seguintes servigos.

- Limpeza adeguada da superficie da rocha no local das
injegoes, para facilitar a execugao dJdos demais
servigos e permitir o controle de eventual saida de

calda na superficie;

- Realizagao de uma camada de concreto de
regularizagao, com espessura de 5 a 10 cm, ao longo

do trecho a ser injetado;

- Execugao de furos por perfuratrizes pneumaticas com

os diametros especificados;

- Lavagem dos furos com jatos alternados de ar e agua

sob pressao continua;
- Ensaios de perda d'agua;
- Injegac de caldas de cimento com dosagens Jdiversas

nas fraturas e nas descontinuidades do macigo

rochoso, através dos furos e com diferentes pressdes.

7.4.2.1.1 Equipamento
A Executante devera instalar uma central de injecio em
local adequado e previamente aprovado pela Fiscalizagao, contendo

no minimo o seguinte:
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- Depdsito de camento e aditivos;
- Misturador para preparagac de calda;

-~ Tanque de manutengac de calda, provido de agitador

com escala de volumes (precisdc de 10 1);
- Reldgio de horas com leitura de mwinutos:

- Estoque de medidores, a saber, manometros (até 10
xg/cm?, com leituras de 0,5 kg/cm? e até 3 kg/cm?,
com leituras de 0,25 kg/cm?) e hidrometros

devidamente calculados;

- Bomba para injegdc (capacidade minima para injetar
100 1 de calda de argamassa por minuto, a 10 kg/cm?,

em furos distantes ate 200 m da central);

-~ Estabilizador de pressao;

- Tubulagaoc e/ou mangueiras;

- Obturadores de varios diametros e tipos {couro,
borracha e pneumatico), para garantir a vedagao de

qualquer trecho de furo.

7.4.2.1.2 - Localizacao e caracteristicas geometricas dos furos

para injegao

A 1localizagao e as caracteristicas geométricas dos
furos para injegao serao fornecidas em detalhe nos desenhos de
projeto, e serao complementados com as instrugdes de campo da

Fiscalizacao, elaboradas na obra.
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7.4.2.1.2.1 - Nimero de linhas e furos de 1injecgao

Inicialmente esta prevista a realizagao de tres linhas
de injecdo na parte central do nucleo da barragem, espacgadas
entre si de 1,50 metros e denominadas de 1linha primaria,

secundaria e terciaria.

Cada 1linha devera conter os furos de ordem Unica e
espagados a cada 3,0 metros. O desenho 09, do Volume III,Tomo I, mostra

o esquema geral de distribuigao das linhas e dos furos.

Os furos da linha tercidria deverdoc ser desencontrados
dos furos das linhas primaria e secundaria , e deverdc formar
com os mesmos um triangulo equilatero, conforme mostrade no

Desenho de projeto.

A técnica de execugdc sera injetar cada linha
individualmente em ordem cronoldgica. Assim, numa primeira etapa,
serdo injetados os furos da linha primaria, na etapa seguinte, os
furos da 1linha secundaria, e finalmente os furos da 1linha

terciaria.

Os furos da 1linha tercidria 36 serdc injetados nos
trechos onde o furo ou furos da linha secundaria apresentarem
valores de perda d'agua especifica maiores que 7,0 1/min/m/kg/m?
(0,7 Lugeon).

7.4.2.1.2.2 - Profundidade dos furos

Todos os furos terao profundidades varidveis, em fungao
da altura da coluna d'agua (h), no ponto a ser injetado. A
profundidade mdxima dos furos sera entao especificada como sendo
2/3 da altura da coluna d'agua (2/3 h).

7.4.2.1.3 - Ensaios de perda 4'agua

Deverdao ser realizados ensaios de perda d'agua em 5
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estagios em furos a serem injetados, pelo método descendente em
trechos de 3,0 metros de comprimento, ou através de emprego de

obturadores duplos.

A pressao maxima adotada devera ser de 0,25 kg/cm? por

cada metro de profundidade.

A pressaoc minima adotada devera ser 0,10 kg/cm?2 e a

intermedidria a metade da maxima.
7.4.2.1.4 - Técnica de injegao

As injegOes deverdo ser realizadas pelo método ascen-

dente.

Serd 1injetada inicialmente a linha primdria, apds a

secunddria e finalmente a terciaria.

As inje¢oes serdoc iniciadas apds a conclusdo completa

do furo, incluinde os ensaios de perda d'agua.

aAs injegoes, salvo orientacao contraria da
Fiscalizag¢ao, deverao ser iniciadas com emprego de calda com uma
relagao égua:cimento, em peso, compativel com o8 resgultados dos

ensaios de perda d'agua, conforme o Quadro abaixo.

VALORES DA PERDA D'AGUA RELACAQ (EM PESO)
EM 1/min/m/kg/cm? AGUA : CIMENTO
< 7(0,7 LUGEON) 5:1
> 7(0,7 LUGEON) < 50(5 LUGEON) 2:1
» 50(5 LUGEON) < 100(10 LUGEON) 1:1
> 100{10 LUGEON) 0,7:1
[ 0,5:1
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Se o trecho injetado atingir a pressao especificada,
sera mantido o trago até a rejeigcao de calda pelo furo, no
entanto, sSe apds a injegao de 5 sacos de cimento (250 kg), nao
for atingida a pressao especificada para o trecho, a relagao
agua/cimento sera alterada a cada 5 sacos de cimento (250 kg)
injetado, até que, se necessario, se atinja a relagao 0,5:1. Nao
se conseguindo atingir a pressao especificada, a 1njecao devera
ser interrompida por cerca de 3 horas, apds o gue o furo devera
ser lavado e a injegac reiniciada. Apds este procedimento, o furo
devera ser paralisado quando absorver um total de 10 sacos de

cimento (500 kg).

As 1njegdoes serao executadas pelo metodo ascendente a
intervalos de 3m. A Fiscalizagao podera, entretanto, determinar
injegaoc no sentido descendente ou em trechos mais curtos, se as

condigdes do macigo rochoso aconselharem essa técnica.

Sempre gque um furo de injecao 4da linha secunddria
apresentar valores de perda d'agua especifica maiores que 7,0
1/min/m/kg/=m? (0,7 Lugeon) serac localizados, perfurados e

injetados os furos da linha tercidria proximo ao mesmo.
7.4.2.1.5 - Pressoes de injegao

A pressao de injegaoc a ser aplicada sera de 0,25 kg/cm?
por metro de profundidade, medido na vertical, a contar da boca
do furo até o fundo do trecho a ser injetado.
7.4.2.1.6 - Finalizagao da injeg¢ao num trecho de furo

Num trecho de um determinado furo, a injegd3o sob uma
certa pressao sera encerrada quando for constatada a '"nega" da

calda. Segundo o criterio adotade, fica entendido que "nega" é

uma absorcgao de calda inferior a 30 litros/20 min.
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7.4.2.1.7 -~ Furos de controle

C objetivo da execucgac de furos de controle sera o de

permitir avaliar a eficiencia das operagdes de injegado.

Os furos de controle serao indicados pela Fiscalizagao,
e deverao ser em maior numero nas regides que registrarem grandes

absorcoes de calda de cimento.

O critério de aceitagac do tratamento sera a obtengaoc

de uma permeabilidade cowpativel com a de projeto.

Nos furos de controle serao executados ensaios de
perda d'agua, segundo as diretrizes para execugao de ensaios de

perda d'agua sob pressac publicada pela ABGE.

Apos o término do ensaio da perda d'aqua os furos de
controle com perda d'agua especifica maior que 7,0 1/min/m/kg/cm?

(0,7 Lugeon) serao injetados.
7.4.2.1.8 - Eguipe de trabalho

O chefe e membros da equipe de injegao deverao possuir
comprovada experiencia em trabalhos dessa natureza e competencia
para garantir o bom andamento dos servigos, bem como a adequada

manutengac dos eguipamentos.

Tal equipe devera controlar a velocidade de circulagido
de calda no circuito de injegao, evitando a deposigao de cimento
no interior das tubulagdes, conexoes e tanques, sendo responsavel
tambem pela protegdoc dos manOmetros contra deposicao de cimento.

7.4.2.1.9 - Registro de dados

Todas as informagoes de interesse da injegao serao

registradas em Boletins de Campo adequados, onde conste pelo
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menos o seguinte:
- Nome do chefe e dos membros da equipe;
- Designagao do furo e do trecho injetado;
- Composicac da calda nos varios estagios;
- Pressdo de injegao medida na boca do furo;

- Absorcao de cimento em kg/m.
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8 - EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS
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ACUDE PUBLICC FRECHEIRINHA

EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS

(DOIS)
(UM}
(DO1S)
(um)
(VINTE)
(DOIS)
{DO1S)
(QUATRO)
(po1s))

(DOIS)

(QUATRO)
(QUATRO)

(QUATRO)
(DOIS)

(um)

(QUATRO)

(uMa)
(om)

Tratores de Esteiras com capacidade minima de 270
HP;

Trator de Esteira com capacidade minima de 140
HP;

Pds Carregadeiras com capacidade minima de 2 1/4
Jdas;

Motoniveladora com potencia minima de 115 HP;
Caminhdes basculantes com capacidade minima e 4m3;
Rolos pés-de-carneiro vibratdrio, com capacidade
mimina de 8 a 10 toneladas, impacto dinamico;
Compactores tipo Sapo;

Grades de disco;

Tratores de pneus, com capacidade minima de 100
HP;

Caminhdes tanques, com capacidade minima de 6.000
litros;

Betoneiras, com capacidade minima de 320 litros:
Vibradores de imersao, tipo agulha, variando de 35
a 500mm de diametro;

Conjuntos Moto-bombas;

Compressores de ar, com capacidade minima de 500
pcm;

Compressor de ar, portatil, com capacidade minima
de 250pcm;

Marteletes de 24 km;

Perfuratriz, tipo ROC-601 ou similar;

Equipamento para injegao de cimento.
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9 - INSTALAGCAO MINIMA PARA O CANRTEIRO DA OBRA
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ACUDE PUBLICO FRECHEIRINHA

INSTALACAO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA

Escritdrio da Administragao
Laboratdrio de solo e concreto
Deposito de cimento

Central de britagem

Posto de abastecimento de combustivel
Oficina mecéanica

Almoxarifado

Carpintaria

Ferraria

Armagac e moldagem

Alojamento para pessoal de apoio
Eletrificagao

Escritdério da Supervisao.
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