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APRESENTACAO

A Empresa KL SERVICOS DE ENGENHARIA S.A, com sede a Avenida Senador
Virgilio Tavora, 1701 - SL 906, na cidade de Fortaleza-Ceara, contratada pela
Secretaria  dos Recursos Hidricos — SRH, através do Contrato N°
022/2010/PROGERIRH/ADICIONAL/SRH/CE, para “Execucdo dos Servigos de
Supervisdo e Acompanhamento das Obras, Programa de Educacao Ambiental e Plano
de ldentificacdo e Resgate do Patriménio Arqueoldgico e Pal eontolégico da Barragem
Jenipapeiro, nos Municipios de Baixio e Umari - Ceara”, vem apresentar o RELATORIO
DE “AS BUILT” DAS OBRAS DA BARRAGEM JENIPAPEIRO.

O “AS-BUILT” esta sendo apresentado em  sete macro volu mes, distribuidos
conforme a seguir;

VOLUME 1 - TEXTO

VOLUME 2 — CONTROLE FiSICO E FINANCEIRO
VOLUME 3 - DOCUMENTACAO DA OBRA

VOLUME 4 — CONTROLE TECNOLOGICO

VOLUME 5 — DESENHOS DA OBRA

VOLUME 6 — RELATORIO FOTOGRAFICO DA OBRA
VOLUME 7 — MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENCAO

O volume ora apresentado refere-se ao VOLUME 6 — Relatdrio Fotogréafico da
Obra e apresenta a histéria evolutiva das atividades de construgcao, permitindo a esta a
verificacdo e o exame do desenvolvimento dos trabalhos em obediéncia ao cronograma
da obra, contendo a descricdo das atividades, das eventuais dificuldad es constatadas.
O capitulo Introducao traz uma descricao de talhada dos outros v olumes componentes
do “AS-BUILT”.

As informacdes e dados pertinentes para edicdo deste documento foram obtidos
ao longo do contrato de Supervisdo. Es tas s&o apresentadas de forma organizada,
visando o entendimento e o acesso aos dados e as memaorias descritivas, técnicas e de
sua histéria.

As informacdes contidas neste Relatorio ref erem-se ao periodo de 07/10/2010 a
06/11/2011.
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1 - INTRODUCAO

Este volume refere-se ao Relatér io Final de “As Built”, organizado em volumes,
conforme demonstrado no indice Geral a seguir:

1.1 — INDICE GERAL
VOLUME 1 -TEXTO

E apresentado o histérico  evolutivo da obra com todas as informacdes
essenciais, pertinentes a sua implantacao, ta is como a situacido das estruturas em
Outubro/2011, as metodologias exec utivas adotadas ao longo da obra, bem como os
resultados obtidos.

VOLUME 2 — CONTROLE FISICO E FINANCEIRO

O Volume do Controle Fisico e Financei ro dos contratos encontram-se divididos
da seguinte forma:

SITUACAO DA OBRA - E apres entada a situacdo de todos os segmentos da
obra até Outubro/2011, bem como o controle de desembolso financeiro dos contratos e
o cronograma de execugao financeira do contrato do Construtor e da Supervisora.

MEMORIAS DE CAL CULOS DOS VOLUMES PRINCIPAIS - E apresent ada o
memorial de calculos para todos os itens da planilha contratual e para cada uma das
estruturas da obra, distribuidas e organizadas em anexos conforme ordem a seguir:

Anexo 1 — Barragem;

Anexo 2 — Unidade Habitacional;

Anexo 3 — Sede da ISCA;

Anexo 4 — Posto de Saude;

Anexo 5 — Grupo Escolar;

Anexo 6 — Urbanizacéo;

Anexo 7 — Rede D’Agua.

VOLUME 3 - DOCUMENTACAO DA OBRA

E apresentada a relacdo dos textos e documentos que foram produzidos ao
longo do desenvolvimento da obra e de sua implantagao, tais como Relatérios do
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Painel de Inspecéo e Seguran¢ a de Barragens — PISB, Estudos Complementares e
Documentos do Contrato da Construtora e Supervisora.

VOLUME 4 — CONTROLE TECNOLOGICO

Sao apresentadas as planilhas resumo de todos os resultados de laborat 6rio
obtidos durante as etapas de estudo dos empréstimos e jazidas e na execugéo dos
servigcos de Terraplenagem e Concretos.

VOLUME 5 — DESENHOS DA OBRA

PLANTAS GERAIS: Estao apresentados os desenhos do Arranjo Geral da Obra
e os desenhos da bacia hidraulica, desm atamento racional da bacia hidraulica;
desmatamento das areas de empréstimos e estradas e acesso e contorno;

BARRAGEM, DIQUES 1 e 2: Estdo apr esentados os desenhos das sec¢des
transversais tipo, arranjo geral e detalhes construtivos.

TOMADA D’AGUA: Estéo apresentados os desenhos e secbes das escavac des
e das estruturas em concreto da caixa de montante, galeria e caixa de dissipagao.

VERTEDOURO: Estao apresentados os desenhos e se¢des das escavagdes do
vertedouro, bem como das estruturas em concreto do cordao de fixagao e muro arrimo.

VOLUME 6 — RELATORIO FOTOGRAFICO DA OBRA

Sao apresentadas fotografias da Evolugdo da Obra, para cada tipo de estrutura,
nas diferentes fases da sua construgao da obra até Outubro’ de 2011.

VOLUME 7 — MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

Sao apresentados os procedimentos que devem ser seguidos na Gestao,
Operagao e Manutengao do Conjunto Reservat 6rio + Estruturas do Barramento +
Controle.
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2— LOCALlZACAO E FINALIDADES

O local do barramento denominado Jenipapeiro, situa-se no riacho Jenipapeiro a
jusante da confluéncia com o riacho Pombas . O local do barramento situa-se no limite
dos municipios de Baixio e Umari no Estado do Ceara.

O municipio de Baixio, situa-se na r egidao de Lavras da Mangab eira, na porgao
sudeste do estado do Ceara, seus limites sdo: ao norte - Umari; ao sul - Ipaumirim; ao
leste - Estado da Paraiba e ao oeste - Lav ras da Mangabeira. A di stancia rodoviaria a
Fortaleza é de 427 km e o seu acesso é feito pela BR-116, CE-286 e CE-151.

O municipio de Umari situa-se na r egido de Lavras da Mangabeira, na porgao
sudeste do Estado do Ceara. Limita-se ao nor te com Icd, ao sul com Baixio, e ao leste
com Triunfo e Santa Helena na Parai ba e ao oest e com Lavras da Mangabeira e
Cedro. A distancia rodoviaria até Fortaleza € de 415 km. O acesso ao municipio pode
ser feito pela BR-116 e CE-284.

O acesso ao eixo barravel, é feito par tindo-se de Fortaleza pela rodovia
BR-116, até o quildmetro 404, entroncamento com a CE-284. Neste ponto toma-se na
diregao leste (esquerda) até a cidade de Um ari. A partirde Um ari segue-se pela
rodovia CE-151 (ndo pavimenta da), em dire¢cdo a Baixio até apr oximadamente 6 km
onde toma-se a direita por um a estrada carrocavel. Percorrendo por essa estrada po r
mais 5km chega-se ao local do boqueirdo na localidade denominada Xique-Xique.

Apresentamos a seguir o mapa de situagao da Barragem Jenipapeiro.

O Acude Publico Jenipapeiro tem como pr incipal finalidade atender a demanda
por agua potavel do s istema de abastecimento das sedes dos Municipios de Umari e
Baixio bem como das comunidades rurais nas suas proximidades e secundariamente,
promover o desenvolvimento dairriga¢ 8o e da pesca e ainda a pr otecdo de
comunidades aquaticas e a regularizagéo do regime do rio Jenipapeiro.

O desenvolvimento da irrigacéo devera ser associado a um plano integrado para
o aproveitamento do reservatorio no qual poderao ser contempladas terras aptas a
irrigacao localizadas a jusante do barramento.

A atividade pesqueira também podera integrar o pl ano de aproveitamento do
acude, que devera contempl ar aintroducao de espécie s aclimatadas a regiao,
destacando-se aquelas que permitem gra nde crescimento populacional e que sao
apreciadas por moradores da regido.
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3 — CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO — FICHA TECNICA

E apresentado a seguir um resumo das principais caracteristicas técnicas da

Barragem Jenipapeiro.
3.1 — OBRAS DA BARRAGEM

Identificacéo

Denominagao: .........ccceeieeiiiiiiiiiiiiee e Barragem Jenipapeiro
EStado: ... Ceara
MUNICIPIO: ..o Baixio
Sistema: ..., Bacia do Salgado
Rio Barrado: ........cccoeviiiiiiiiiiicieee e Rio Jenipapeiro
Coordenadas UTM  (SAD-69)....... Marco M-01 (9.262.457,250N;
528.911,055E)
Proprietario:..........cceeeeieieiiie e Estado do Ceara/SRH
Autor do Projeto: ..., Consorcio
ENG/AGUASOLOS/ESC-TE
Data do Projeto: ........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiieees Dez/2002

Bacia Hidrografica
ATCA: e 186,40 km?2
Precipitacdo média anual: ........................... 767,80 mm
Evaporacdo média anual:.................cooouee.... 1.988,10 mm

Caracteristicas do Reservatério

Area da bacia hidraulica (cota 260,0m): ...... 836,00 ha

Volume acumulado (cota 260,00 m)............ 43,40 hm3

Volume afluente médio anual: .................... 17,50 hm?

Volume morto do reservatorio (cota 252,00m): 5,07 hm?

Vazao regularizada (90%): ......eevvveveveeeennnnne. 0,143 m3/s

Vazao afluente max. de projeto (TR=1.000anos) 724,20 m3/s
Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000anos) 124,00 m3/s
Vazao afluente max. de verificagdo (TR=10.000anos) 928,35 m?/s
Vazao max. de verificagdo amortecida (TR=10.000anos) 171,00 m?¥/s
Nivel d’agua maximo normal: ...................... 260,00 m

Nivel d’ agua max. maximorum (TR=1.000anos): 261,10 m

Nivel d’ agua max. maximorum (TR=10.000anos): 261,40 m

12
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Barragem

= TR0 e Homogénea de Solo
- Altura maxima: ... 15,40 m

- Largura do coroamento: ..........cccccceeeeeeeeenen. 6,00 m

Extensao pelo coroamento — Barragem Principal (02B+8,83 a 29+3,12):
631,95 m

Extensdo pelo coroamento — Barragem Principal (0E+14,56 a 25E+13,86):
499,30 m

Cota do coroamento: .......c.cceevveeeeiniiiiniiinnnes 262,70 m
Cotadasoleira: .....coooovveeiiiiiiiieeieeeeeei 260,00 m
Volume de Escavagao (Fundagao): ........... 21.894,95 m?
Volume do macigo: ........cccevvvveiieriiiiiieeeeenn, 158.733,99 m?3
Volume do macigo (Cut-off): .......cccceeeeeee. 20.378,170 m?
Volume do enrocamento (rip-rap e rock-fill): 16.270,35 m?
Volume de transicles: .......ccccoeeevvvveeeerennnn. 3.892,26 m®
Volume de areia (filtro e transigdes): .......... 13.111,84 m?
Largura maxima da base:.........c..ccccevvvvnnnn.n. 77,30 m3
Talude de Montante: .........cccocovvivieineeinnnnnn. 1,0v:25h
Talude de Jusante:......cccoeveevieiiiiiiiiiiieen, 1,0 v: 2,0h
Barragem Auxiliar BA-01
TIPO: e Homogénea de Solo
Altura Maxima: .......oooevieiiiieeeeeeeees 3,89 m
Largura do Coroamento: ............cceeeeeeeennn.e. 6,00 m
Extensao pelo Coroamento: ....................... 110,50 m
Cota do Coroamento: ........ccevvvvviiviiiineennnnen. 262,70 m
Volume de Escavagao (Fundagao): ............ 1.120,20 m?
Volume do Macigo: ........ccceevviiieiiiiiieeeee, 1.918,30 m3
Volume de Enrocamento:..........ccccceevveeeeeee. 456,60 m*®
Volume de Transigdes:.......ccoceeeeeeeevieeeeennnn. 237,90 m3
Talude de Montante: .............ccooevvvviiiiinnnn. 1:2,5 (V:H)
Talude de Jusante:............coevviviiiiiiiiiiiinnnnee. 1:2,0 (V:H)
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Tomada de agua

= TIPO. e Galeria com controle a jusante em
tubo de aco ASTM — A-36

- Localizagd0: ......coovviiiiiiiei e Ombreira esquerda estaca 24

- Numero de condutos: ..........ceevvviiieiiiieeeeenee. 1 (um)

- DIAmMetro:....cooiiiiiiiiiiieeee 400 mm

- Comprimento do conduto: ..............cceennnnne... 61,45 m

- Cota da geratriz inferior a montante: .......... El. 251,50 m

- Cota de geratriz inferior a jusante: .............. El. 251,50 m

- Volume de escavagao: .........cccceeeeeeevevnnnnn... 7.613,69 m®

- Volume de concreto armado: ..................... 74 .54 m3

- Volume de concreto de regularizagao: ....... 62,45 m3

- Comprimento total (incluindo entrada e saida): 69,95 m

Vertedouro

= TIPO: e Canal escavado em rocha
- oLargura: .., 75,00 m

- Cotadasoleira: ....ccoooeeeviieiiiiieeieieeeeeeeen, 260,00 m

- Extensdototaldocanal:......cc..cccovvevinninnnnn. 258,63 m

- Vazédo maxima (Tr=10.000 anos)................ 171,00 m3/s

- La&mina maxima Prevista (T.R=1000anos):. 1,10 m

- Lamina maxima Prevista (T.R=10.000ano0s):1,40 m

- Bordalivre: ...cooeiii 1,30 m

- Volume total de escavacao: .............c......... 52.839,94 m?
3.2 — OBRAS DA AGROVILA

3.2.1 — Unidades Habitacionais

Conforme o projeto abrange uma quantid ade de 30 casas com area de 56,34m?
por unidade, sendo c onstruida com alvenaria de tijolo furado revestida de r eboco, e
coberta com telha cerdmica com estrutura de madeira. Compreende 06 cOmodos
sendo:01 varanda, 02 quartos, 01 cozinha, 01 banheiro e 01 sala.

3.2.2 — Sede da ISCA

Prédio para funcionamento da Instituicdo Sécio Comunitaria da Agrovila, com
area coberta de 136,27 m? subdiv ida em 11 compartimentos com divisérias de

14
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alvenaria e coberta com telha ceramica sendo: Varanda com 5,56m?; Sala de Reunides
46,66m?; Hall/Recepcao com 7,75m?; Circulagao 8,94m?; Sala de Coordenacao 9,58m?;
2 Banheiros com 2,28m? cada; cozinha com 13,55m2, Depdsito com 2,21m?, e Area de
Servigo com 4,41m?2,

3.2.3-3.2.3 Posto de Saude

As divisérias serdo em alvenariade  tijolo ceramico, com cobertadet elha
ceramica, com 2 Consultérios com 9,00m? cada, 1 Area de Espera de 7,87m2, 1 Hall de
7,57m?, 2 Banheiros com 3,04m 2, 1 Farmacia com 6,00m?, e 1 Cozinha com 6,00m?,
perfazendo um total de 51,52m? de area construida.

3.2.4 —Escolacom 2 Salas

Apresenta estruturas de alvenaria de tijo o e coberta com telha ceramica, com 2
Salas de Aula com areade  48,00m? cada, 1 Diretoria com 10,20m?, 1 Depdsito
Almoxarife com 9,20m?, 2 Banheiros com 1,60m?, 1 Depdsito de Alimentos com 2,69m?,
e 1 Patio com 127,14m?, totalizando uma area de 264,20m?2.

3.2.5 - Urbanizacéao

Envolvem os servigos relacionados obras de drenagens superficiais, exec ugao
de rede elétrica, e paisagismo com mudas arbdéreas frutiferas.

3.2.6 — Abastecimento D’'Agua

Envolvem as instalag 6es prediais de todas as un idades habitacionais, e as
demais edificacbes que comporta o escopo do contrato de implantagcao do complexo
jenipapeiro, e a construgcdo de um reservat 6rio e seus aces soérios para atender a
demanda da agrovila.
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4 — RELATORIO FOTOGRAFICO DA OBRA
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4 — RELATORIO FOTOGRAFICO DA OBRA

Sao apresentadas em anexo fotografias da Evolu¢do da Obra, para cada tipo de
estrutura, nas diferentes fases da sua construgcao da obra até outubro de 2010.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - ESTRADAS
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Foto 01 — Execugédo do servico de terraplenagem na estada de contorno da
bacia.

Foto 02 — Vista da construcdo da passagem molhada, km 5 da estrada de
acesso entre a barragem e a cidade de Baixio.
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Foto 03 — Construcdo da passagem molhada na estrada entre a barragem
e a cidade de Baixio/CE.

Foto 04 — Execucdo da estrada de contorno que liga a comunidade de
Jenipapeiro a estrada CE-284.
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Foto 05 — Execucdo de aterro na estrada que liga a barragem a cidade de
Baixio/CE.

Foto 06 - Vista da escavacao para implantacdo do corpo de bueiro simples de
didmetro de 800mm na estrada de contorno entre a barragem e a cidade de
Baixio/CE.
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Foto 07 — Vista da construcdo de boca de bueiro simples com diametro de
800mm na estrada de contorno entre a barragem e a cidade de Baixio/CE.

Foto 08 — Montagem de cercas com estaca da madeira e 6 fios de arame
farpado na estrada de contorno entre a barragem e a cidade de Baixio/CE.



(! KL ENGENHARIA

Foto 09 — Execucéo da estrada de contorno entre a comunidade Jenipapeiro
e a CE-284.

Foto 10 — Execucdo de reparos na estrada de contorno entre a
comunidade Jenipapeiro e a CE-284, devido a ocorrencia de chuvas.



Q KL ENGENHARIA

Foto 11 - Vista longitudinal da estrada de contorno entre a comunidade
Jenipapeiro e a CE-284.

Foto 12 — Abertura da estrada de acesso dos lotes agricolas.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 2 - BARRAGEM



Q KL ENGENHARIA

Foto 01 - Vista longitudinal da barragem principal em 29/09/10.

Foto 02 — Adensamento do filtro horizontal entre as estacas 19+0,00 e
22+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 03 — Escavacgéo de material comum na fundag&o do “rock-fill”.

Foto 04 — Execucédo da zona 7, dreno de areia, na fundacao do “rock-fill”.



Q KL ENGENHARIA

Foto 05 — Lancamento da primeira camada de argila sobre o filtro horizontal
entre as estacas 19+0,00 e 22+0,00.

Foto 06 — Execucdo do corte de rampa e regularizagdo do talude de
montante entre as estacas 14+0,00 e 20+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 07 — Execucéo e regularizacdo do “rip-rap” entre as estacas 14+0,00
e 20+0,00.

Foto 08 — Execucao do “rock-fill” na estaca 20+0,00, com detalhe para as
zonas 7 (areia), 4 (brita) e 9 (enrocamento).



(! KL ENGENHARIA

Foto 09 — Tratamento e preparac¢do do material argiloso para compactacéo
da camada.

Foto 10 — Vista longitudinal da barragem principal em 17/11/10.



Q KL ENGENHARIA

Foto 11 — Limpeza manual na rocha de fundacéo para execucéo do aterro
compactado na estaca 14+0,00.

Foto 12 — Execucdo do corte de rampa no talude de jusante proximo ao
“rock-fill”, entre as estacas 15+0,00 e 23+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 13 — Adensamento da areia no filtro vertical com agua e placa vibratoria.

Foto 14 — Verificagdo da compacidade da areia para liberacdo da camada.



Q KL ENGENHARIA

Foto 15 — Adensamento da areia no filtro vertical entre as estacas
02A+0,00 e 10A+0,00 atingindo sua cota final na cota 261,40.

Foto 16 — Abertura de poco de inspecdo no macico para verificacdo da
homogeneizacdo, compactacdo e umidade do material aplicado no aterro.



0 KL ENGENHARIA

Foto 17 — Verificacdo do aterro pela equipe de supervisdo no poco de
inspecdo, onde foi verificada a boa qualidade do aterro no tocante a
compactacdo, homogeneidade e umidade.

Foto 18 - Vista longitudinal da Barragem Principal em 02/12/10 e em
detalhe a execucéo do filtro horizontal proximo a Tomada D'Agua.



Q KL ENGENHARIA

Foto 19 — Vista longitudinal do lado montante da Barragem principal.

Foto 20 — Execuc¢édo do dreno de pé na estaca 24+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 21 — Vista longitudinal do “rip-rap” na Barragem Principal.

Foto 22 — Espalhamento e adensamento do filtro horizontal entre as
estacas 24+0,00 e 26+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 23 — Execucao do aterro compactado de argila a cada 10cm, préximo a
galeria da Tomada D'Agua.

Foto 24 — Abertura do filtro vertical entre as estacas 16+10,00 a 20+0,00.



(! KL ENGENHARIA

Foto 25 — Vista longitudinal do lado jusante da barragem principal em
19/01/11.

Foto 26 — Vista do corte no aterro onde observou-se uma boa qualidade na
compactacao das camadas de argila.



Q KL ENGENHARIA

Foto 27 — Vista longitudinal da abertura no aterro para execucéo do filtro
vertical entre as estacas 18+0,00 a 28+0,00.

Foto 28 — Execucgdo dos servigcos de prote¢do do aterro com enrocamento
na abertura do macico para escoamento das aguas.



Q KL ENGENHARIA

Foto 29 — Vista do enrocamento executado no sentido transversal ao eixo
da barragem para prote¢éo do macico.

Foto 30 — Vista da ensecadeira executada a jusante da abertura no macico
para protecdo do aterro compactado e “rock-fill”.



Q KL ENGENHARIA

Foto 31 — Inicio do escoamento das aguas da bacia hidraulica pela
abertura no macico na estaca 14+0,00.

Foto 32 - Vista longitudinal da barragem principal, a partir da estaca
28+0,00 em direcéo a calha do rio.



Q KL ENGENHARIA

Foto 33 — Escoamento de &guas da bacia hidraulica pela abertura no
macigo, conforme estabelecido.

Foto 34 — Vista do escoamento das aguas na abertura do maci¢o na
estaca 14+0,00 ap6s a ocorréncia de fortes chuvas.



Q KL ENGENHARIA

Foto 35 — Vista do meio fio de concreto executado in loco no coroamento
da barragem.

Foto 36 — Execucdo de meio fio em concreto entre as estacas 02B+0,00 a
10A+0,00.



(! KL ENGENHARIA

Foto 37 — Vista longitudinal da abertura no macico na estaca 13+10,00 e
em detalhe 0 escoamento de aguas da bacia hidraulica.

Foto 38 — Vista da abertura no macicgo localizada na estaca 13+10,00 para
escoamento das aguas.



(! KL ENGENHARIA

Foto 39 — Remocédo da protecdo em rocha na abertura do macico, para
reinicio dos servigos de aterro.

Foto 40 — Escavacdo do maci¢o argiloso na estaca 13+10,00 para
rebaixamento do nivel d'agua.



0 KL ENGENHARIA

Foto 41 - Vista aérea longitudinal da barragem.

Foto 42 — Execucao de limpeza do material argiloso para reinicio do aterro
na estaca 13+10,00.



(! KL ENGENHARIA

Foto 43 — Limpeza manual da rocha para execuc¢éo do aterro.

Foto 44 — Preparagdo da rocha com calda de argila para execugdo do
aterro.



(! KL ENGENHARIA

Foto 45 — Abertura de poco de inspecéo na estaca 17+0,00 para verificacdo
da qualidade do aterro.

Foto 46 — Compactacdo manual da argila sobre a rocha na junta de
construcao da estaca 14+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 47 — Execucdo do filtro horizontal entre as estacas 12+0,00 e
13+10,00.

Foto 48 — Abertura do filtro vertical entre as estacas 13+10,00 e 14+10,00.



(! KL ENGENHARIA

Foto 50 — Execuc¢do da compactacdo mecénica da areia do filtro vertical.



Q KL ENGENHARIA

Foto 51 — Execucéo do “rock-fill entre as estacas 13+10,00 e 15+0,00.

Foto 52 — Vista da pavimentagdo em pedra tosca na estaca 8+0,00.



{D KL ENGENHARIA

Foto 54 — Vista longitudinal da ombreira esquerda.
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Foto 55 — Execucdo da regularizacdo do talude de jusante na estaca
28+0,00.

Foto 56 — Execuc¢do da transicao entre as estacas 10+10,0 e 28+0,00.
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Foto 57 — Execucéo do “rip-rap” entre as estacas 11+0,00 e 18+0,00.

Foto 58 — Execucdo da pavimentacdo em pedra tosca entre as estacas
01B+0,00 e 09A+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 59 — Escavacdo das valas de drenagem superficial na berma, cota
254,70m.

Foto 60 — Remocgdo de pequenas redes elétricas situadas na ombreira
esquerda da barragem.



Q KL ENGENHARIA

Foto 61 - Vista longitudinal da barragem a partir da estaca 01B+0,00 e
em detalhe a pavimentacdo em pedra tosca.
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Foto 62 — Execucdo do meio fio em concreto entre as estacas 10+10,00 e
29+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 63 — Remocédo da protecdo de talude de jusante para execucdo do
letreiro com cunho paisagistico da barragem em alvenaria.

Foto 64 — Execucdo do letreiro com cunho paisagistico na barragem.



Q KL ENGENHARIA

Foto 65 — Execucdo do filtro horizontal entre as estacas 14E+0,00 e
23E+0,00.

Foto 66 — Abertura do filtro vertical entre as estacas 14E+0,00 e 23E+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 68 — Execucédo da calha de drenagem de jusante na berma na estaca
14+0,00.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 3 — SANGRADOURO



Q KL ENGENHARIA

Foto 01 — Escavacao de material de 32 categoria do vertedouro.

Foto 02 — Perfuragdo em rocha para detonacdo no canal de aproximacao
do sangradouro.



Q KL ENGENHARIA

Foto 04 — Vista dos servigos de escavacdo mecéanica no lado montante do
sangradouro.



Q KL ENGENHARIA

Foto 06 — Visita técnica do gedlogo da supervisdo, para inspecdo nas
escavacgOes do sangradouro.



Q KL ENGENHARIA

Foto 07 — Vista longitudinal do canal escavado em rocha do corddo de
fixacdo no sangradouro.

Foto 08 — Execugédo do servigo de limpeza manual no canal escavado do
corddo de fixacdo no sangradouro.



Q KL ENGENHARIA

Foto 10 — Aplicacdo de concreto ciclépico no corddo de fixacdo do
Sangradouro, regularizado na cota 260,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 11 — Equipe supervisora realizando moldagem de corpos de prova do
concreto aplicado no cordéo de fixagdo no sangradouro.

Foto 12 — Limpeza manual da parede lateral esquerda do sangradouro
para implantacdo do muro em concreto ciclépico.



Q KL ENGENHARIA

Foto 13 — Vista da lateral esquerda do sangradouro onde serd implantado
0 muro de protecéo.

Foto 14 — Vista aérea do sangradouro.



Q KL ENGENHARIA

Foto 15 — Execucado do servico de concretagem do muro lateral esquerdo
do sangradouro.

Foto 16 — Vista do muro lateral esquerdo do sangradouro concluido.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 4 -GEOLOGIA



Q KL ENGENHARIA

Foto 02 — Execugdo do mapeamento geolégico na &rea do corddo de
fixacdo do sangradouro.



Q KL ENGENHARIA

Foto 03 — Vista do talude direito do sangradouro, apresentando dois planos
preferenciais de fraturamento, associados a planos sub-horizontais de
alivio.

Foto 04 — Planos preferenciais de fraturamento, associados a planos sub-
horizontais de alivio, ocasionando blocos de tamanhos diversos.



Q KL ENGENHARIA

Foto 05 — Vista do talude esquerdo do sangradouro, apresentando planos
preferenciais de fraturamento, associados a planos senoidais.

Foto 06 — Planos preferenciais de fraturamento, associados a planos sub-
horizontais de alivio e senoidais, ocasionando desmoronamentos de blocos
de tamanhos diversos para o interior do canal.



Q KL ENGENHARIA

Foto 07 — Fundacéo do corddo de fixacdo, estaca 29D+15, lado direito,
apresentando veios de quartzo e feigcbes xistosas disformes, ricas em
biotita.

Foto 08 — Planos preferenciais de fraturamento, segundo as direcdes
N120/80SW e N70/SV, estaca 29D+10.



Q KL ENGENHARIA

Foto 09 — Fundacdo do corddo de fixagdo, estacas 28D a 29D+5, lado
direito, apresentando veios de quartzo e pegmatiticos e feicbes xistosas
disformes, ricas em biotita.

Foto 10 — Na porgéo da estaca 28D+10, apresentam-se dobramentos “M”,
gue indicam forte movimentacéo tectbnica, além da presenca de cristais
fenoblastos de feldspatos orientados de forma concordante com a foliagao.



Q KL ENGENHARIA

Foto 11 — Entre as estacas 27D e 28D+10, apresentam-se dobramentos
“M” e “S”, que indicam forte movimentacgao tectdnica, além da presenca de
cristais fenoblastos de feldspatos orientados de forma concordante com a
foliacéo.

Foto 12 — Na porgéo da estaca 27D, apresentam-se dobramentos “M”, que
indicam forte movimentacdo tectbnica, além da presengca de cristais
fenoblastos de feldspatos orientados de forma concordante com a foliagao.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 5 — TOMADA D'AGUA



Q KL ENGENHARIA

Foto 01 — Concretagem de regularizacdo no canal escavado da tomada
d'agua.

Foto 02 — Limpeza manual do canal escavado da tomada d'agua na est. 24.



Q KL ENGENHARIA

Foto 03 — Compactacdo da camada de argila a cada 10cm no encontro com
o concreto de regularizagdo da tomada d'agua.

Foto 04 — Realizagdo do ensaio de compactacdo da camada de argila
proximo ao concreto de regularizacéo da tomada d’agua.



Q KL ENGENHARIA

Foto 06 — Vista dos tubos montados e assentados na galeria da Tomada
D'agua, estaca 24+0,00.



Q KL ENGENHARIA

Foto 08 — |Inicio do teste hidrostatico dos tubos registrando pressédo
manomeétrica de 90Psi no dia 18/11/10 as 08 horas e 40 Minutos.



0 KL ENGENHARIA

Foto 09 — Execucéo do teste hidrostatico dos tubos registrando pressao
manométrica de 100Psi no dia 18/11/10 as 13 horas e 40 Minutos, sem
registros de vazamento pelas soldas.

Foto 10 — Execucdo do servigo de concretagem da caixa de jusante da
Tomada D'Agua.



Q KL ENGENHARIA

Foto 12 — Vista do registro de gaveta e da valvula borboleta da caixa
de saida da Tomada D'agua.



(! KL ENGENHARIA

Foto 13 — Equipe supervisora acompanhando o rompimento de corpo de
prova.
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Foto 14 — Vista do servico de montagem do registro de gaveta da tomada
d'agua.



Q KL ENGENHARIA
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Foto 15 — Vista do servico de montagem da valvula borboleta da Tomada
D'Agua.

Foto 16 — Equipamentos hidromecanicos da Tomada D'Agua.



Q KL ENGENHARIA

Foto 17 - Limpeza do canal de aproximacédo da tomada d'agua.

Foto 18 — Limpeza do canal de dispersédo da tomada d'agua.



Q KL ENGENHARIA

Foto 19 — Vista da caixa de jusante da tomada d'agua com a grade, stop-
log e by pass instalados.

Foto 20 — Vista dos equipamentos hidromecanicos instalados.



(! KL ENGENHARIA

ANEXO 6 — JAZIDAS
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Foto 01 — Escavacéo no rio salgado para extracdo de areia.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 7 — DESMATAMENTO



Q KL ENGENHARIA

Foto 01 - Vista do desmatamento manual na area da bacia hidraulica.

Foto 02 — Vista do desmatamento mecénico na area da bacia
hidraulica.



0 KL ENGENHARIA
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Foto 03 — Corte de arvore de grande porte proximo ao eixo do barramento.

Foto 04 — Remocdo de arvores de grande porte préximo ao eixo do
barramento.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 8 - AGROVILA



Q KL ENGENHARIA

Foto 01 — Vista da execucdo da fundacdo da alvenaria de elevacdo e em
detalhe a marcacéo do gabarito.

Foto 02 — Execucgdo do servico de alvenaria de elevagcdo das unidades
habitacionais na agrovila com tijolos ceramicos.



Q KL ENGENHARIA

Foto 03 — Vista geral da constru¢cdo das unidades habitacionais da
agrovila.

Foto 04 — Vista das Casas 01 & 07 da Agrovila.



(! KL ENGENHARIA

Foto 05 — Vista da execucdo do madeiramento para coberta das casas em
execugao.

Foto 06 — Vista da execucgéo da caixa d'agua da agrovila.



Q KL ENGENHARIA

Foto 07 — Escavacao para construcao da fossa séptica na Agrovila.

Foto 08 - Escavacdes para construcdo das valas de infiltragédo
(sumidouros) na agrovila.



(! KL ENGENHARIA

Foto 09 — Vista das casas 01 a 06 da Agrovila em 19/01/11.

Foto 10 — Vista da casa 07 da agrovila, onde registramos a mudanca da
primeira familia no dia 17/02/2011.



G KL ENGENHARIA

Foto 11 — Escavacao mecanica das valas de infiltracdo do sistema de esgoto
da agrovila.

i .

Foto 12 — Escavagdo das valas do sistema de distribuicdo de agua na
agrovila.



Q KL ENGENHARIA

Foto 13 — Construcdo em alvenaria de tijolo ceramico da primeira fossa
séptica da agrovila.

Foto 14 — Vista do servigo de concretagem da laje de cobertura na primeira
fossa séptica.



0 KL ENGENHARIA

Foto 15 — Execucao do sistema de esgotamento sanitario das casas da
agrovila.

Foto 16 — Vista da construcdo das casas 23, 24 e 25 na agrovila.



O KL ENGENHARIA

Foto 17 — Vista da construcdo da casa 22 e em detalhe a execugdo do
servico de madeiramento da coberta.

Foto 18 — Vista do fogao eco eficiente das casas da agrovila.



G KL ENGENHARIA

Foto 19 — Construcdo de caixa de passagem da rede de esgoto na
agrovila.

Foto 20 — Vista da primeira fossa séptica concluida e em detalhe as
ligacOes para as valas de infiltrac&o.



Q KL ENGENHARIA

Foto 21 — Construcdo em alvenaria de tijolo cerdmico da segunda fossa
séptica da agrovila.

Foto 22 — Vista do servico de regularizagdo com brita das valas de
infiltracdo do sistema de esgoto da agrovila.



G KL ENGENHARIA

Foto 23 — Construcdo do grupo escolar na Agrovila e em detalhe a
execucgdo da alvenaria de elevacéo.

Foto 24 — Execucdo do servico de aterro com compactacdo manual no
grupo escolar.



Q KL ENGENHARIA

F"_: — _—;.

Foto 25 — Execucédo dos servicos de acesso e arruamento da Agrovila.

Foto 26 — Vista do clorador de pastilha tipo Sany-Clor 5000 instalado no
reservatorio premoldado em concreto.



Q KL ENGENHARIA

Foto 27 — Equipe supervisora realizando levantamento topografico na
agrovila.

Foto 28 — Escavacdo manual para implantacdo dos postes de eletrificacdo
da agrovila pela Coelce.



(! KL ENGENHARIA

Foto 29 - Vista do transformador elétrico de alta para baixa tensdo da
agrovila.

Foto 30 — Execuc¢do da alvenaria de elevacdo do grupo escolar.



(! KL ENGENHARIA

Foto 32 — Vista geral das 25 casas e do grupo escolar em construgcédo na
agrovila.



0 KL ENGENHARIA

Foto 33 — Execucéo do servigo de reboco no grupo escolar.

Foto 34 — Construcdo do grupo escolar na agrovila.



0 KL ENGENHARIA

Foto 35 — Execuc¢édo da fundacéo do posto de saude na agrovila.

Foto 36 — Construgéo do posto de saude na agrovila.



0 KL ENGENHARIA

Foto 38 — Vista da rede elétrica da agrovila.



Q KL ENGENHARIA

Foto 40 — Execucgdo da fossa sumidouro da casa na localidade Xique
Xique.



0 KL ENGENHARIA

Foto 41 — Construcdo da Sede da ISCA em 06/07/2011.

Foto 42 — Construcdo da Sede da ISCA em 27/07/2011.



Q KL ENGENHARIA

Foto 43 — Construcdo do Grupo Escolar em 27/07/2011.

Foto 44 — Vista do Grupo Escolar com os servigcos de madeiramento de
coberta em execucéo.
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Foto 45 — Execucdo dos servicos de madeiramento e telhamento do grupo
escolar.

Foto 46 — Construgdo do Posto de Saude.



(! KL ENGENHARIA

Foto 47 — Montagem de cercas de 6 fios nos lotes agricolas.

Foto 48 — Vista geral da Agrovila composta por 25 casas, Grupo Escolar,
Sede da Isca e Posto de Saude.



0 KL ENGENHARIA

Foto 49 — Vista do Posto de Saude.

Foto 50 — Execuc¢do dos servicos de pintura do Grupo Escolar.



(! KL ENGENHARIA

Foto 51 — Vista do Grupo Escolar concluido em 17/08/2011.

Foto 52 — Vista do Bebedouro Industrial em aco inox do Grupo Escolar.



Q KL ENGENHARIA

Foto 53 — Vista do portédo de entrada do Grupo Escolar.

Foto 54 — Vista do quadro verde da sala de aula do Grupo Escolar.



Q KL ENGENHARIA

Foto 55 — Vista da cantina do Grupo Escolar.

——
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Foto 56 — Vista da Sede da ISCA em 05/08/2011.
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Foto 57 — Vista da Sede da ISCA em 17/08/2011.
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ANEXO 9 — EDUCACAO AMBIENTAL



(! KL ENGENHARIA

Foto 02 — Curso de Educacdo Ambiental - Apresentagéo de Atividades.



Q KL ENGENHARIA

Foto 03 — Curso de Educacao s6cio ambiental.

Foto 04 — Curso de Educacao socio ambiental — Atividades em Subgrupos.



Q KL ENGENHARIA

Foto 05 — Curso de educagéo socioambiental — Abertura.

Foto 06 — Leitura de textos e discussao de atividades.
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Foto 07 — Leitura de textos e discussao de atividades.

Foto 08 — Leitura de textos e discussao de atividades.



Q KL ENGENHARIA

ANEXO 10 - VISITA TECNICA



Q KL ENGENHARIA

Foto 01 — Registro da presenca de Engenheiros da SOHIDRA em visita ao
Complexo Jenipapeiro, escavacao do sangradouro.

Foto 02 — Registro da presenca de Engenheiros da SOHIDRA em visita ao
Complexo Jenipapeiro, construcao da Agrovila.



Q KL ENGENHARIA

Foto 03 — Visita técnica do eng. Marcos Valério contratado pela construtora
para inspecionar os equipamentos hidromecanicos.

Foto 04 — Visita técnica do Sr. Lucena, diretor da SOHIDRA, para inspecdes
na obra em 06/04/11.



Q KL ENGENHARIA

Foto 05 — Visita de técnicos da SRH para inspecéo nas obras em 19/04/11.

Foto 06 — Visita Técnica do Sr. Marcelo do Banco Mundial e do Sr. Lucena
da SOHIDRA para inspecdes na obra em 26/04/11.



(! KL ENGENHARIA

Foto 07 — Visita técnica do Eng. Valério contratado da construtora para
inspecionar os hidromecanicos.

Foto 08 — Visita de técnicos da SRH para inspe¢fes nas obras da agrovila
no dia 25/05/11.
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Foto 09 — Visita de técnicos do BID para inspecdes da obra.

Foto 10 — Visita técnica na obra do Eng. Guilherme da SOHIDRA.



