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1-INTRODU "O

De acordo com o Plano Estadual dos Recursos H dricos do Cear/ a barragem Missi se constitui em

um dos importantes elementos do sistema tribut/rioda bacia do rio Aracatia u.

Sua import ncia decorre de sua fun @o priorit/ria q ue & a de refor ar o abastecimento d A£gua das

cidades de Mira ma e Amontada.

As obras que compiem a Barragem Missi s?0: uma Barr agem, que tem uma curvatura em sua
ombreira esquerda; um Sangradouro com formato de um perfil Creager e uma Tomada D Agua do tipo

galeria, localizada na ombreira direita.

As principais obras projetadas foram:

- Barragem Principal, de terra compactada, zoneada, com altura mZAxima @ 17,30m acima das

funda 1es, extens®o pelo coroamento de 706m e largu ra do mesmo 6,00m na cota 57,80m;

— Barragem Auxiliar 1 (BA 01) de terra homogenEa com altura mZAxima de 6,44m, contpento

de 552,00m e largura do coroamento 6,00m;

— Barragem Auxiliar 2 (BA 02) de terra homogEnea com altura m/xima de 6,00m e eghs?o

37,00m e largura do coroamento tamb@m de 6,00m.

— Barragem Auxiliar 3 (BA 03) de terra homogEnea com altura mAxima de 3,10m e eshs?0

217.70m e largura do coroamento tamb@m de 6,00m.

— Sangradouro, em perfil creager com 150,00m de largura, 8,00m de altura no lado de montante,
seguida de uma bacia de dissipa o com aproximadame nte 14,00m de largura. A estrutura de

concreto est/A assente sobre rocha, localizada na onbreira direita, com soleira na cota 54,70m.

— Tomada D ‘gua , composta de tubula?o em ao ASTM em chapa de 1/4 de espessura. O
dimetro & de DN 500mm e o comprimento 70,00m. O tubo foi envelopado em estrutura de

concreto armado e assentado em camada regularizada com concreto simples.

O presente relatrio descreve as atividades realizadas pelo consrcio construtor
GETEL/R.FURLANI, supervisionados pela equipe tdcnia da IBI Engenharia Consultiva S/S e
fiscalizados pela Superintend@Encia de Obras Hidr/&igh SOHIDRA.
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2 - LOCALIZA"O E ACESSO BARRAGEM

Conforme se pode observar pelas Figuras 2.1 e 2.2, 0 eixo da Barragem Missi situa-se na por 20
noroeste do munic pio de Mira ma, no Estado do Cear/Z. A barragem fechar4 o boqueir?o no rio Missi
em um ponto situado a 21 km da sede do munic pio de Mira ma na localidade denominada Fazenda

Concei 20. O lago formado estar/ totalmente incluso no territ rio do referido munic pio.

O acesso ao local do barramento, partindo-se de Fortaleza @ feito atravdds da BR-222 at@ a cidade de
Umirim, distante cerca de 100 km da capital. A partir da, atravds da rodovia BR-402/CE-354
passando pela cidade de Itapipoca chega-se a sede do munic pio de Amontada depois de percorrer
63 km. Nesta cidade por uma estrada carro Avel que parte da zona urbana e segue margeando o rio
Aracatiau e aps 13 km chega-se ao stio do barram ento, cujas coordenadas da estaca 00 s2o
395157 We32820 S.

Outra op 20 de acesso depois de Amontada @ pela rod ovia CE-176 em dire 20 a Mira ma na qual se
percorre uns 15 km at@ o local denominado Juremal. Neste ponto segue-se uma estrada vicinal,

carro ZAvel na qual, depois de viajar cerca de 5 kmchega-se ao local do barramento.
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3 - FICHAS RESUMO DA OBRA

3.1-FICHA T CNICA

A ficha tdcnica da Barragem Missi @ apresentada a gguir, mostrando suas principais caracter sticas:

IDENTIFICA"O

« Denomina?2o : Barragem Missi

- Estado: Cear/E

« Munic pio: Miraima

+ Coordenadas Geogr/Aficas da Estaca 00:39"51 57,94 W, 3728 20, 13 S
- Sistema: Rio Aracatia u Bacia Litor nea

+ Rio Barrado: Rio Missi

» Propriet/&rioEstado do Cear/£E/SRH

« Autor do Projeto: Cons rcio Engesoft/Montgomery

« Data do Projeto: Dezembro/2002

BACIA HIDROGR'FICA

+ ‘rea: 652,6 kmt
+ Precipita? M@dia Anual: 884,7 mm
- Evapora?o M@dia Anual: 2.489 mm

CARACTER'STICA DO RESERVAT RIO

« ‘readaBacia Hidr/&ulica (Cota 54,70m): 1.284,80 Ha

« Volume Acumulado (Cota 54,70 m): 65,301 Hm#

- Volume Afluente M@dio Anual:42,89 Hmt

« Volume de Alerta do Reservat rio (Cota 48,00 m): 11,06 Hmit

« Volume Morto do Reservat rio (Cota 44,00 m): 1,27 Hmi%

» Vaz?o Regularizada (90%): 0,330 mi/s

« Vaz®o M/ZExima Afluente de Projeto (TR = 1.000 anos):1.066 mi/s

« Vaz®o M/Xx. de Projeto Amortecida (TR = 1.000 anos):583,8 mi/s

« Vaz?o MAxima Afluente de Verifica2o (TR = 10.000 a nos): 1.496 mi/s
« Vaz?o M/X. de Verifica 2o Amortecida (TR = 10.000 a nos): 857,5 mi/s
« Nvel D ‘gua Max. Normal: 54,70 m

« Nvel D ‘gua Max. Maximorum (TR = 1.000 anos): 56,21 m

« Nvel D gua Max. Maximorum (TR =10.000 anos): 56,65 m
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4. BARRAGEM PRINCIPAL DADOS DE CAMPO COMO CONSTRU” DO

« Tipo: Macio de Se 20 Zoneada de Terra

- Altura MAExima:17,30m

« Largurado Coroamento: 6,00m

- Extens@o pelo Coroamento: 706,00m

- Cotado Coroamento: 57,80m

+ Volume de Escava 2o (Funda2o): 87.109,60m%

« Volume do Maci o (Espaldares): 227.906,88 mt

» Volume do Maci o (Ncecleo): 64.374,82mi+

« Volume Total de Aterro: 379.391,30m%

- Volume do Enrocamento (Rip-Rap e Rock-Fill): 24.676,65m1t
« Volume de Transi les: 8.614,54m%

« Volume de Areia (Filtro e Transi 1es): 13.226,25m%
« Volume de Brita para Filtro: 7.921,26 mt

« Largura MAExima da Base:84,59 m

« Talude de Montante: 1,0 (v) : 2,5 (h)

« Talude de Jusante: 1,0 (v) : 2,0 (h)

« Cortinade Inje 2o (altura vari/vel): 6 a 12m

5. BARRAGENS AUXILIARES

Barragem Auxiliar - BA-01

« Tipo: Homog(Enea de Solo

- Altura MAExima®6,44 m

« Largurado Coroamento: 6,00 m

« Extens@o pelo Coroamento: 552,00 m

- Cotado Coroamento: 57,80 m

+ Volume de Escava®o (Funda?o): 3.504,10 m¥
« Volume do Maci o: 23.75,14mi%

+ Volume de Enrocamento: 3.995,09m%

+ Volumede Transiles: 1.997,32 mt

« Volume de Areia (Filtro e Transi 1es): 1.343,90m%
« Largura M/Exima da Base:33,36m

« Talude de Montante: 1,0 (v) : 2,5 (h)

« Talude de Jusante: 1,0 (v) : 2,0 (h)

15

Rua Silva Jatahy, 15 7" Andar Meireles Fortal eza CE CEP: 60.165-070 Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br



ENGENHARIA
CONSULTIVA S/ S

Barragem Auxiliar - BA-02

« Tipo: HomogEnea de Solo

- Altura MAExima:3,90 m

« Largurado Coroamento: 6,00 m

- Extens@o pelo Coroamento: 37,00 m
+ Cotado Coroamento: 57,80 m

+ Volume do Maci o: 634,20 mt

« Volume do Enrocamento: 0,00 m¥
« Volume de Transiies: 166,00 m¥
« Largura M/AExima da Base22,99m

« Talude de Montante: 1,0 (v) : 2,5 (h)
« Talude de Jusante: 1,0 (v) : 2,0 (h)

Barragem Auxiliar - BA-03

« Tipo: Homog(Enea de Solo

« Altura MAExima:3,10 m

« Largurado Coroamento: 6,00 m

« Extens@o pelo Coroamento: 217,70 m
- Cotado Coroamento: 57,80 m

« Volume do Maci o: 5.538,40 mt

+ Volume de Enrocamento: 0,00 mt

+ Volume de Transi les: 1.278,00 mt
» Largura MAExima da Base:21,96m

- Talude de Montante: 1,0 (v) : 2,5 (h)
« Talude de Jusante: 1,0 (v) : 2,0 (h)

TOMADA D-"GUA

« Tipo: Tubo de Ao ASTM em chapa de 1/4 envolto em ¢ aleria de Concreto Armado

- Localiza®o: Ombreira Direita/Estaca 54+10

+ Noemero de Condutos:1 (um)

« Dimetro: 500 mm

« Comprimento do Conduto: 70,00 m

- Cota da Geratriz Inferior a Montante: 43,75 m

- Cota da Geratriz Inferior a Jusante: 43,50 m

« Volume de Escava®o: 3.222,70mi

- Volume de Concreto Armado: 90,43m#*

+ Volume do Concreto de Regulariza@o: 145,77m#%
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« Comprimento Total (incluindo entrada e sa da): 82,00 m
SANGRADOURO

« Tipo: Perfil Creager

e Largura: 150,00 m

- Cotade Sangria: 54,70 m

« Vaz®o M/X. Prevista (TR=10.000 anos):857,5 mi/s

+ L mina MAXx. Prevista (TR=1.000 anos): 1,51 m

« L mina MAX Prevista (TR=10.000 anos): 1,95 m

- Bordalivre: 1,15m

« Volume de Concreto do Perfil Creager: 10.396,62mz
« Volume Total de Escava @o: 600.030,00m%

+ Volume de Concreto da Bacia (20 MPa): 1.332,15m%

BACIA DE DISSIPA O

« Extens?o: 14,00 m

« Largura: 150,00 m

» Espessuradalaje: 0,30 m

« Sistema de Ancoragem da Laje: 4.800m de tirantes
» Sistema de Drenagem da Laje: 1.530m de dreno

+ Volume Total de Escava @o: 18.850,00mt

+ Volume de Concreto da Laje: 637,92m*

MUROS DE CONTEN"O

- Material: Concreto Cicl pico

« Altura MAExima:11,40m

« Comprimento na Margem Direita: 53,40 m

« Comprimento na Margem Esquerda: 53,40 m
« Volume de Concreto: 2.602,56m#

CANAL DE RESTITUI'"O

« Tipo: Escavado em Solo

e Largura: 150,0 m

- Extens@o: 689,45 m

« Volume de Escava 2 Comum: 189.790,00m%

+ Volume de Escava 20 em Rocha: 110.240,00m%
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3.2 - FICHA CONTRATUAL

Item Construtora Consultora
Empresa Cons rcio GETEL/R.FURLANI IBI Engenharia Consultiva S/S
Contrato 02/SRH/CE/PROAGUA-MI/2009 03/SRH/CE/PROAGUA-MI/2009
Valor (R$) 29.924.429,73 1.233.142,72
Prazo 12 meses 12 meses
Ordem de Servio 15 de Setembro de 2009 01 de Outubro de 2009
Aditivo R$ 7.481.133,27 R$ 308.255,74
T@rmino 30 de outubro de 2011 31 de julho de 2011

3.3 - DESCRI"O GERAL DAS OBRAS

Os estudos da barragem Missi foram desenvolvidos em 2002 pelo consrcio Montgmery
Watson/Engesoft no mbito do programa PROGERIRH.

Com base na cartografia da SUDENE na escala 1:100.000 complementadas com dados de campo
foram obtidas informa ies topogr/ficas que caracterizaram a bacia do rio Missi, sub-bacia do rio

Aracatia u, integrante das bacias litor neas.

O rio Missi nasce no serra de Uruburetama e se desenvolve no sentido sul-norte numa extens?o de

57,57 km drenando uma Area de aproximadamente 652,6kmt.

A cobertura vegetal da bacia hidrogr/&fica @ predommantemente caatinga arbrea arbustiva
aparecendo isoladamente caatinga arb rea densa. Os solos que aparecem com maior freq (Encia
s20 os planossolos sol dico, os litossolos eutr fic 0, os podz licos vermelho-amarelo e afloramentos

rochosos.

Quanto geologia/geomorfologia o projeto est/&E locdizado no complexo nordestino constitu do por

maci o rochoso cristalino migmat tico de gnaisse, g ranito, quartzito, calc/reo e outras rochas.

O clima da regi®o @ quente e cemido com dois per oda bem definidos, um chuvoso (dezembro-junho)

e outro seco (julho-novembro) com temperaturas m@das anuais variando de 22C a 33C.

A pluviometria m@dia anual @ de 884mm, enquanto a eapora®o alcana a marca de

aproximadamente 2.500mm/ano.
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Os estudos hidrol gicos concluram que o reservatr io acumular/ 65,3 Hm$ proporcionando uma
vaz?o regularizada de 0,333m1/s com n vel de garantia de 90%, permitindo assim refor ar o sistema

de abastecimento das cidades de Amontada e Mira ma.

O sangradouro ter/ 150m de largura e ser/ construalem perfil Creager por onde dever/Z verter uma
I mina mAxima de 1,51m (cheia milenar) que escoar/em um canal de restitui®o0 de 900m de

extens@o.

A galeria da tomada d Agua ser/E constru da em coneto armado que envolver/E uma tubula 20 de

a o (espessura da chapa ... ) di metro de 500mm e 70, 00m de comprimento.

A seguir @ mostrada a ficha tdcnica do empreendimeto onde constam todas as informa les

relevantes da obra.

3.3.1 - Barragem

O fechamento do rio Missi gerou a necessidade de se fazer barramento em trEs pontos. O
levantamento topogr/4fico foi realizado entre as esacas 13 a 103. A extens@o total levantada foi de
2.320,00m. Entre as estacas 11 e 16+12m constru -s e a barragem auxiliar BA-01 com 552,00m.
Entre as estacas 25+14m e 61 est/E localizada a baragem principal com 706,00m. Entre as estacas
77 e 82+17m est/ localizada a barragem auxiliar BA 02 com 117,00m de comprimento. Entre as
estacas 82+17m e 90+7m est/E localizado o sangradouo com 150,0m de extens®o. E por fim entre as

estacas 90+7m e 101+19,65m est/E localizada a barragm auxiliar BA-03 com 232,65m de extens?@o.

O maci o principal foi executado em terra, zoneada e noecleo argiloso, com coroamento na cota El

57,80m e largura de 6,00m. A altura mAxima do macio, a partir do leito do rio, & de 17,30m.

O talude de montante foi executado com inclina2o cenica de 1:2,5 (V:H) compreendido entre o

terreno natural e o coroamento localizado na cota El 57,80m.

O talude de jusante foi constru do com inclina2o d e 1:2,0 (V:H) compreendido entre o terreno natural

e acota 44,00m do rock-fill e deste atd o coroamento tamb@m com inclina 2o de 1:2,0 (V:H).

A partir da calha do rio Missi foi constru do o rock-fill com largura de coroamento de 2,00m, talude
externo de 1,00:1,50 (V:H) e interno de 1,00:1,00 (V:H).

A prote 20 do talude de montante (rip-rap ) foi ex ecutada com uma camada de transi 20 de 0,30m
de espessura, em brita corrida subjacente a uma camada de enrocamento com 0,60m de espessura.

A prote 20 do talude de jusante contra processos er osivos foi executada atravdds de uma camada de
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seixo rolado com espessura de 0,30m atd a cota 49,0Mm. A partir da atd a cota do coroamento
(57,80m) utilizou-se material grosso das escavales do sangradouro. A camada de prote 2o foi

executada com 3,00m de largura compactada em camadas de 0,25m de espessura.

Para dificultar poss veis fluxos pela funda2o do m acio, foi escavada durante uma trincheira de
veda 2o (cut-off) ao longo do leito do rio, entre as estacas 26 e 57, com taludes de 1:00:1,00 (V:H),

largura da base de 10,50m e com profundidade suficiente para alcan ar o substrato rochoso.

Para restri 20 de fluxos atravds do substrato rocho so da funda 2o do maci o foi realizado tratamento
da funda@ com inje2o de cimento em furos primZri os entre as estacas 29 e 54+04m

complementado por furos secund/Zrios entre as estacg 29+6m e 35+6m.

A drenagem interna do maci o da barragem foi feita atravids de um filtro vertical situado a 2,0m a
jusante do eixo, com 1,0m de espessura e topo na cota 56,20m. A partir do ponto de interse 2o do
filtro vertical com o terreno natural foi constru do um tapete drenante, tipo sanduiche com 0,90m de

espessura (areia + brita + areia), prolongando-se atd o rock-fill.
3.3.2 - Sangradouro

A estrutura de concreto do sangradouro projetada teve sua face vertical (lado montante) locado
originalmente na estaca 11+15m do eixo do sangradouro e entre as estacas 81+10m e 89 do eixo da
barragem. As primeiras escavales mostraram neste s tio solo residual com rocha decomposta
formada por Biotita-Sericita Xisto, Macia, Granulada Fino a Meio Granulado, Xistosa, ou seja
substrato rochosa sem consistEncia quanto a friageme sem suporte que garantisse estabilidade a
estrutura de concreto a ser assentada sobre a mesma. Desta forma, depois de v/rios estudos
encetados pela supervisora, fiscaliza 20 com a anuEncia do Painel de Seguran a de Barragem do

Banco Mundial, optou-se em deslocar toda a ogiva de concreto para jusante atd estaca 15, cujas
sondagens no entorno mostravam presena de rocha com compet@Encia para receber as aies

abrasivas das Aguas, aldm de um veio de pegmatito ge serviria como primeiro anteparo contra

processo erosivo futuro. Neste local as rochas encontradas em sua maioria eram formadas por

gnaisse, quartzito e pegmatito, aldm de xisto.

A estrutura de concreto executada @ composta de um muro Creager construdo de concreto
cicl pico com 12% de pedra de m2o, fck 15Mpa, solei ra na cota 54,70m, com 150,00m de extens?o,
fundado na cota 46,00m, ou seja, com 8,70m de altura. Nas laterais foram erguidos dois muros
laterais, sendo o esquerdo com 54,85mm de extens®o e o direito com 42,75. Esses muros tEm cota
vari/Evel. A bacia de dissipa 20 tem 14,00m de extens?o e possui uma laje com 0,30m de espessura,

com topo na cota 46,70m. Foi prevista tamb@m, na lge da bacia de dissipa @0, a implanta 20 de um
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sistema de drenagem e uma ancoragem com ao CA 50 =25,00mm com 6,00m de profundidade
executada nos vdrtices de um ret culo quadrado com lado igual a 1,96m. Na sa da da bacia tem um
muro frontal que coroa na cota 49,70m. Entre este a rocha a jusante que se encontra na cota 50,00m

aproximadamente foi preenchido o vazio com concreto simples fck 10MPa.
3.3.3-Tomada D'/ gua

A tomada d’Agua, localizada na ombreira direita, foconstru da na estaca 54+10m do eixo topogrZfico
da barragem sendo constitu da de uma caixa de entrada em concreto, com grade de prote 20 e stop
log , uma galeria de concreto armado com 70,00m de extens?o, envelopando uma tubula 2o de a o

ASTM em chapa de 1/4 de espessura e di metro de 50 Omm.

Foram executadas duas caixas, uma de montante com uma grade de ferro e uma chapa stop-log e a

outra a jusante com trEs c@lulas. A primeira acomodu uma vAlvula borboleta, um registro de gaveta e
uma junta de desmontagem. A segunda tem um anteparo para dissipar o excesso de energia cindtica.

A terceira @ um tanque tranq ilizador que na sa da instalou-se um vertedouro triangular para medi 2o

de vaz®o. As caixas foram constru das em concreto a rmado.
3.3.4 - Abastecimento de ‘gua da Agrovila da Barrag em Missi

Os servios referentes execu 20 das obras do sist ema adutor e abastecimento de Agua para a
Agrovila das fam lias atingidas pela Barragem Missi, no munic pio de Mirama, se constitu ram

essencialmente de:

— Esta 2o elevat ria (EE) com capta 20 em um flutuan te;

— Dois conjuntos moto-bomba com vaz?o 26l/s, HMT = 25m.c.a, centrfuga, eixo horizontal,

multiest/Egio, acoplada a motor de 2 CV.
— Adutora de Agua bruta com tubula 20 PVC e DN = 50mm com extens@o de 2.050.
— Esta 2o de tratamento (ETA) simplificada, composta de filtro de areia e clorador de pastilha;
— Um reservat rio elevado de Agua tratada com capacidade de 10.000 litros;

- Rede de distribui 20 para as residEncias, com tubula 20 de PVC DN = 50 mm, com extens?o de

495m, assim como 333,00m de tubula @0 da Area de capta 20 at@d o reservat rio.

— Liga 1es prediais num total de 35 unidades.
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3.3.5 - Estradas de Contorno da Barragem e de Acesso Agrovila

A estrada de contorno da bacia hidr/Eulica da Barragm Missi, assim como a de acesso Agrovila,

foram executadas obedecendo rigorosamente especifica 1es tdcnicas.

Ap s conclu do o levantamento topogrZEfico do tra ad o, foi elaborado o projeto bZsico com a defini 2o

de um greide colante ao terreno, largura, curvas verticais e horizontais e todas as obras d artes.

O projeto da estrada de contorno contemplou a constru 20 de 109 obras d arte, sendo 7 passagens
molhada e 102 bueiros, 81 BSTC, 19 BDTC e 2 BTTC.
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4 - METODOLOGIA DE TRABALHO
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4 - METODOLOGIA DE TRABALHO

4.1 - METODOLOGIA GERAL

Os trabalhos foram desenvolvidos conforme segue abaixo:

Desmatamento da Zrea da barragem, sangradouro e agovila;
Expurgo da Area da barragem e sangradouro;

Constru 20 da estrada de acesso Agrovila;

Constru 2o da Agrovila;

Escava 20 da funda 2o da barragem;

Escava 20 do sangradouro e tomada d Agua,;

Rebaixamento do len ol fre/tico na calha do riacha
Tratamento da funda 2o;

Desmatamento da bacia hidr&ulica e jazidas de mateial de empr@stimo;
Terraplenagem da funda 2o da barragem;

Execu 20 da galeria da tomada d Agua;

Escava 20 do sangradouro;

Execu 20 dos drenos horizontais do sangradouro;

Execu 20 do Perfil Creager e laje da bacia de diss ipa 20;
Execu 20 do muro frontal e muros laterais;

Constru 2o da estrada de contorno;

Revestimento do coroamento do maci o terroso;

Execu 20 de meios fios e calhas de drenagem superf icial;
Conclus®o das barragens auxiliares 2 e 3 (BA 02 e BA -03);

Execu®o da instrumenta® da barragem (marcos de deforma?2o, piez metros e r@dguas

limnim@tricas.

Conclus®o da obra d artes Bueiros e Passagens Mo lhadas.
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4.2 - METODOLOGIA ESPEC FICA

4.2.1 - Caminhos de Servi os

Foram constru das com 6,00 m de largura para garantir o acesso aos locais das obras e destas s

FAreas de emprd@stimo e bota fora.

Para implanta 20 dos caminhos de servi 0s, 0 EMPREI TEIRO executou os seguintes trabalhos:

Loca 20 do eixo;

Derrubada, destocamento e remo 20 de vegeta 20;

Retirada de camada vegetal;

Execu 20 de passagens provis rias sobre pequenos ¢  rregos;
- Terraplenagem;

- Umedecimento para diminuir a poeira nas estradas de servi o.

4.2.2 - Desmatamento, Destocamento e Limpeza

Consiste em uma s@rie de servi os de limpeza das Aeas do barramento, sangradouro, Areas de

emprdstimo e Agrovila.

O procedimento adotado foi de derrubada de Zrvorese o conseq ente destocamento, elimina 2o da

vegeta 2o rasteira ou arbustiva. Os troncos foram t ransportados para as /reas de APP.
4.2.3 - Remo 20 de Terra Vegetal - Expurgo

Os limites das Areas a serem limpas estenderam 10 dez) metros aldm das linhas de demarca 2o das

escava les, saias de aterro, pilhas de estoque ou b ota foras.

Entende-se como expurgo a remo @0 da camada superfi cial do terreno natural (inclusive ervas e
pastos), numa espessura suficiente para eliminar a terra vegetal, turfa, barro, mat@dria org nica e
demais materiais indesej/Eveis depositados no solo Esta providEncia se fez necess/rio na prepara 20

do terreno para receber os aterros, transi ies, enr ocamentos e tapetes.

Na raspagem feita em Areas de emprd@stimo, foi remada a camada superficial cujo material n?o seria
aproveit/Evel para a constru@o. Nas Areas de constn2o removeu-se a camada superficial

imprest/vel para a funda @o.
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4.2.4 - Desmatamento da Bacia Hidr/Z&ulica

Considera-se desmatamento da bacia hidrZ&ulica, as éividades de:

— Desmatamento da Area;
— Remo 20 dos materiais resultantes das opera ies de desmatamento;

— Acabamentos da superf cie desmatada.

Esta atividade s teve incio, ap s autorizado pela FISCALIZA™O e ocorreu paralelamente a

constru 2o do maci o de terra.

4.2.5 - Estradas de Acesso

A estrada de acesso constru da teve como finalidade dar condi 1es de acesso ao eixo da barragem,

contorno do lago e acesso a Agrovila.

As estradas de acesso foram constru das com uma faixa de dom nio de 10,00 m, com greide colado
de acordo com o tra ado indicado no projeto e com p ista de rolamento revestida por uma camada de

cascalho de espessura m nima de 15 cm.

Os bueiros foram constru dos com as bocas em alvenaria de pedra com tubos de concreto armado de
di metro variando de 800 mm a 1.000 mm. Houve tamb@m a constru 2o de algumas sarjetas de n vel

e duas passagens molhadas em alvenaria de pedra.

No revestimento foram adotados o0s seguintes critdrbs:

- A implanta 20 da pavimenta 2o n2o foi realizado en quanto n@o foi verificado a qualidade do sub-

leito executado;

— Aprovado o sub-leito, foi colocada a camada de material para o revestimento, com uma espessura
uniforme superior a 20 cm, at@ alcan ar os nveis indicados nos desenhos ou fixados pela
FISCALIZA"O. O teor de umidade, dos materiais espa lhados foi verificado e aprovado pela

FISCALIZA "O antes de se proceder sua compacta@o ;

- Uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, procedeu-se sua compacta 2o,
utilizando, para isso, equipamento adequado, at@ olter-se uma densidade superior ou igual a 95%

da obtida no ensaio Proctor Normal.
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4.2.6 - Tratamento Sub Superficial

As funda ies situaram-se em horizonte de rocha s2 ( estacas 0 a 23) e rocha fraturada (estacas 23 a
55), ficando a profundidade da escava@o da trinche ira (cut-off), limitada a ocorr(Encia destes

materiais.

Estas escava les compreenderam a remo 20 dos solos humosos, bem como, 0s mata i1es soltos ou
parcialmente enterrados, areias, siltes inconsolidados e camadas de solos compress veis, atd a
exposi 20 do substrato rochoso da funda 20. O mater ial removido foi depositado em bota foras ou
dep sitos, como determinados pela FISCALIZA"O.

Assim, estando o cut-off posicionado diretamente sobre superf cie rochosa, efetuou-se cuidadosa
limpeza com uso de jato d Agua, removendo elementosfraturados ou facilmente desloc/veis. Os
pontos constantes de cavidades ou irregularidades foram preenchidos com concreto dental (estaca

18) ou material argiloso compactado com malho.

Toda Area, antes de receber a primeira camada de tera, foi encharcada e procedida uma pintura com

material argiloso.

Ap s a remo @0 dos materiais, foi regularizado e co mpactado o terreno, nas regiles entre os blocos

ou onde ocorrem solos, isto antes de receber a primeira camada de material a ser compactado.
4.2.7 - ‘reas das Escava les Obrigat rias da Barrag em e Sangradouro

Cortes s?0 segmentos de projeto cuja implanta®o re quer escava 2o do material constituinte do

terreno natural, ao longo de eixos definidos e no interior dos limites das se 1es do projeto ("off-set ").

As opera les de cortes compreendem:

- escava? dos materiais constituintes do terreno n atural atd as cotas e dimensies da

terraplenagem indicadas no projeto;
— transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora;

— retirada das camadas de m/ qualidade visando ao peparo das funda ies do maci 0. O volume a
ser retirado constar/E no projeto. Esses materiais &r2o transportados para locais previamente

indicados, de modo que n?o causem transtorno obra , em car/ter tempor/rio ou definitivo.
— escava @0 manual da tomada d Agua

— escava 20 do sangradouro
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4.2.7.1 - Classifica 20 dos Materiais

4.2.7.1.1 - Escava 20 comum

a) Materiais de 1" Categoria

Para efeito de pagamento foi adotado o seguinte critdrio, ser®o considerados como de primeira
categoria, todos os tipos de solo, areias, cascalho e pedras soltas, cuja escava?2o pode ser
executada manualmente ou por meio de equipamentos convencionais, n20 necessitando
obrigatoriamente do uso de escarificadores pesados, embora estes possam ser empregados, para

melhorar as condi 1es de escava @0.

A ocorrEncia destes materiais poder/ ser observadaas seguintes /reas:

solo da escava 20 da cava de funda 2o da barragem;

- solo superficial da escava 20 do sangradouro;

- solo das jazidas para execu 20 da funda 20 e maci o da barragem;
— solo das jazidas (areia de rio) para os filtros e drenos;

— solo da jazida de cascalho para o revestimento prim/Zrio.

b) Materiais de 2" Categoria

Para efeito de pagamento foi adotado o seguinte critdrio como de segunda categoria, rochas
alteradas que para sua explora @0, necessitem obrig atoriamente do uso cont nuo e sistem/Etico de
escarificadores pesados (trator tipo D-8 ou similar, equipado), mas que n2o requerem 0 uso cont nuo

de explosivos. Estes materiais ser?o provenientes d o corte do sangradouro e da tomada d ZAgua.

S?o0 tamb@m considerados materiais de segunda categoria, blocos soltos de rocha, que apresentem

dimensies mAximas menores que 1,00 m, ou volume unt/Zrio inferior a 1 m¥.

4.2.7.1.2 - Escava 20 de Rocha

Para efeito de pagamento foi adotado de terceira categoria, 0 material, que para sua escava 2o e/ou
explora 20, necessitem obrigatoriamente do uso cont nuo e sistem/Etico de explosivos. Estes

materiais sero provenientes do corte do sangradour o, da tomada d Z£gua e nas ombreiras.

S?0 tamb@m considerados materiais de terceira categoria, blocos soltos de rocha, que apresentem

dimensies mAximas maiores ou iguais a 1,00 m, ou vdume unit/rio igual ou superior a 1 mi.
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4.2.7.2 - Escava @0 e Preparo das Funda ies das obr as de concreto

As escava les das /Areas das fundales das estrutura s de concreto seguiram as indica les das
linhas, declividades e taludes mostrados nos Desenhos de Projetos ou indicados pela
FISCALIZA "O.

Durante as escava les, na medida em que se aproxima va dos limites finais, os m@todos a fogo foram
correspondentemente modificados, de modo a preservar a integridade da superf cie final, em fun 2o

de sua utiliza 2o posterior.

Ap s as escava les nos limites e nas cotas dos dese nhos de projeto, as superf cies foram limpas

com jato de ar, para a remo 2o da poeira, da lama, dos fragmentos de rocha, etc,.

A superf cie final da funda 2o foi regularizada com o preenchimento das irregularidades por concreto,

e 0 mesmo ter caracter sticas semelhantes a do concreto da estrutura que no local ser/E assentada.
4.2.8 - Obras de Terra e Enrocamento

4.2.8.1 - Materiais para Constru 20 da Barragem

a) Material Terroso para o Maci o

A constru 2o do macio terroso foi utilizada um sol o bem graduado areno-argiloso vermelho e
amarelo, classificado como SC no Sistema Unificado de Classifica@o do USBR, proveniente das
jazidas de solos para o ncecleo e nos espaldares graluado areno-argiloso, acinzentado, classificado

como SM-SC no Sistema Unificado de Classifica2o do USBR.

Antes da explora 20 desta /Area de empr@stimo, foi £ito ensaio de caracteriza 20 para sele 2o dos

materiais a serem lan ados no maci o.

O material liberado para explora 20 e lan amento, a tenderem as seguintes caracter sticas:

umidade tima m@dia igual a 12,40%;

desvio de umidade tima m@dia igual a -0,04%;

percentagem de gr2os passando na peneira 200 m@dio igual a 21,00%;

O ndice de plasticidade m@dio para o ncecleo foi d 9% e 5% para os espaldares.
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b) Areia para Filtro

Areia m@dia, com no mAximo 2% de finos foi encontrda na jazida de areia, localizada ao longo do
riacho da Serra, a partir do eixo da barragem at@ una dist ncia de 2,8 Km para o lado de montante e

jusante.

Este material foi utilizado no filtro vertical, no tapete drenante situado sob a por 2o de jusante do
maci 0, nas transi les do dreno de pd no extremo de jusante da barragem e na composi 2o dos

concretos.

¢) Materiais Para Enrocamento

Material granular artificial muito grosseiro, com distribui 20 granulom@trica inscrita no interior das

faixas, que se seguem:
- Rock Fill (Enrocamento de PQ)

Materiais granulares artificial de textura grosseira proveniente da explora®o na pedreira P-01 e
pedreira P-02. A pedreira P-01 (Escava 20 Obrigatr ia do Sangradouro) e a pedreira P-02 localizada
na ombreira esquerda a 200 m de distancia do eixo barr/Evel, sendo suas caracter sticas

apresentadas no seguimento:

Material de Enrocamento
Peneiras (mm) % Passando
1.000 90 - 100
500 58 - 94
100 4-60
30 0-20

Estes materiais foram utilizados nas transi ies da barragem, onde seu D50 foi igual a 35 mm e a

porcentagem que passou na peneira 200 foi de 16,00%.
— Materiais para as transi ies de montante e Rock  Fill

Materiais granulares artificial de textura grosseira proveniente da explora®o na pedreira P-01 e
pedreira P-02. A pedreira P-01 (Escava 20 Obrigatr ia do Sangradouro) e a pedreira P-02 localizada
na ombreira esquerda a 200 m de distancia do eixo barr/Evel, sendo suas caracter sticas

apresentadas no seguimento:

30

Rua Silva Jatahy, 15 7" Andar Meireles Fortal eza CE CEP: 60.165-070 Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA S/ S

Material de Enrocamento
Peneiras (mm) % Passando

100 100
76,2 88 - 96
50,8 81-92
25,4 66 - 78
9,52 12-60
4,8 2-14
2,0 -

Estes materiais foram utilizados nas transi ies da barragem, onde seu D50 foi igual a 25 mm e a

porcentagem que passou na peneira 200 foi de 7,00%.
— Materiais para o Rip Rap (Prote 20 de Montante)

Materiais granulares artificial de textura grosseira proveniente da explora®o na pedreira P-01 e
pedreira P-02. A pedreira P-01 (Escava 2o Obrigatr ia do Sangradouro), pedreira P-02 localizada na
ombreira esquerda a 200 m de distancia do eixo barr/Evel e a pedreira P-03 especificada no projeto

executivo, sendo suas caracter sticas apresentadas no seguimento:

Material de Enrocamento
Peneiras (mm) % Passando

1.000 100
500 58 - 94
100 4-60

50,8 (2) 1-33
38,10 0-20

30 0

Estes materiais foram utilizados na prote 20 do tal ude externo de montante da barragem, onde seu

D50 foi igual a 35 mm e a porcentagem gue passou na peneira 200 foi de 0,20%.

— Materiais para Prote 20 de Jusante

Materiais granulares artificial de textura grosseira proveniente da explora®o na pedreira P-01 e
pedreira P-02. A pedreira P-01 (Escava 20 Obrigatr ia do Sangradouro) e a pedreira P-02 localizada
na ombreira esquerda a 200 m de distancia do eixo barr/Evel, sendo suas caracter sticas

apresentadas no seguimento:
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Material de Enrocamento
Peneiras (mm) % Passando
101,6 (4) 100
50,8 (2) 64 - 90
25,4 (1) 48 - 78
9,5(3/8) 28 - 74
4,8 12-50
2 (n" 10) 0-36
0,42 (n” 40) -

Estes materiais foram utilizados na prote 20 do tal ude externo de jusante da barragem, onde seu D50

foi igual a 25 mm e a porcentagem que passou na peneira 200 foi de 0,20%.
4.2.8.2 - Lan amento, Controle de Umidade e Compact a 2o
a) Maci o Terroso

Todas as superfcies lisas do aterro foram devidamente escarificadas antes do lan amento da
camada superior. Os sulcos de escarifica2o tiveram dire 20 paralela ao eixo da barragem e

profundidade da ordem de 5 cent metros abaixo da superf cie compactada.

Foram adotadas, em princ pio:

— as espessuras de solos de 25 cm, antes da compacta 20 de camadas;

— o0 espalhamento e nivelamento da nova camada a ser constru da foi efetuado por equipamento

leve;

— Evitado caminhos preferenciais pelos caminhies bas culantes e caminhos transversais ao eixo da

barragem.

b) Filtros e Transi ies

A seq (Encia de execu 2o de elementos drenantes fora m as seguintes:

1- Filtro Vertical - os maci os de solo SC, foram executados atravessando a posi 20 do mesmo. De
metro em metro de espessura de aterro, assim executado, uma trincheira vertical, na posi 2o
apropriada, foi escavada mecanicamente at@ encontra o topo do filtro j& instalado. O material
superficial contaminado foi removido e a trincheira preenchida com areia lan ada e compactada

em camadas com espessura mAxima n2o superior a 50 @nt metros.
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2 - Tapete drenante (filtro horizontal) - os trechos do tapete drenante foram lan ados para
compacta 20 em camadas com espessura mAxima de 50 cent metros. As camadas iniciais
foram lan adas de modo a tomarem as irregularidades existentes atd estabelecer-se uma

superf cie com inclina 20 mAxima de 2%.

¢). Enrocamento

O material de enrocamento constitu do de fragmentos de rocha s com elevada resistEncia abras?o
e decomposi?o foi lan ado e espalhado de modo qu e a segrega @0 ocorresse convenientemente
controlada, ou seja, os finos ficando localizados junto zona de contato com 0 maci o e as pedras
grandes pr ximas ao talude. Para isso, o material @ lan ado junto ao talude foram empurrados com a
I mina de uma retro escavadeira em dire 20 ao talud e, de forma que a | mina ia sendo gradualmente
erguida, deixando o material fino e pedras menores e arrastando as maiores em dire20 face

externa do talude.

O material de enrocamento lan ado foi espalhado de modo a atender a espessura m nima de

0,60 m, conforme projeto e acompanhado topograficamente.

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas ou outros materiais

finos no foram permitidos uma quantidade maior que 5% passando na peneira 200.

O lan amento deste material foi sempre efetuado sobre o talude ou nas bordas da camada que

estava sendo lan ada.
4.2.8.3 - Compacta @0
4.2.8.3.1 - Maci o Terroso

Os trabalhos de compacta2o foram orientados de for ma a garantir um maci o compactado,
essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de lamina les e possuidor de caracter sticas
de resistEncia, comportamento tens?o-deforma 20 e p ermeabilidade iguais ou melhores do que as
que serviram de base para o projeto. A garantia de consecu 20 de tal produto foi objeto de ensaios,

perfura 1es, amostragem e observa les diversas, dir etas ou indiretas, de campo ou de laborat rio.

Os rolos compactadores passaram sempre em dire 20 p aralela ao eixo da barragem, completando

um igual ncemero de passadas sobre cada faixa lan ada..

Nas Areas do maci o, n?0 acess veis aos rolos compactadores foram compactadas por outros

equipamentos, tipo placa vibrat ria, para permitir a obten 20 de compacta 2o equivalente dos rolos
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inicialmente indicados. Cada camada compactada foi libera ap s os ensaios de compacta 2o , tipo

HILF, antes do lan amento da camada adjacente.

A compacta @o foi realizada com equipamento de impa cto e patas tipo Hysten Tamping de 25
toneladas, trabalhando com velocidade de 10 a 15 Km/h e efetuadas 8 passadas. A escarifica 2o foi

feita com grade de discos pesada, di metro de 30

O grau de compacta@o (GC) m nimo foi de 97,91%, re ferido ao ensaio de compacta 2o Proctor

Normal e a m@dia estat stica mensal > 98%.

A umidade de compacta 2o variou no intervalo de -1 a +1,5 hot, sendo hot o teor timo de umidade

obtido a partir de ensaio de compacta 20 Proctor No rmal.

As camadas rejeitadas foram tratadas, isto &, umedecidas, secadas e compactadas com novas

passagens do equipamento de compacta 2o.

Um controle t/Zctil-visual foi exercido pela FISCALZA "O, visando a liberado das camadas

compactadas e observou-se:

o tipo de material lan ado;

- uniformidade do material lan ado e de sua umidade;

— controle de espessura da camada antes da compacta 2o;

— o controle da homogeneiza 2o e acerto da umidade d a camada a ser compactada;

- a deforma@o sofrida pela camada, durante a passag em do equipamento de compacta 2o,
visando detectar intumescimento excessivo ("borrachudos"), desenvolvimento de trincas ou outras

anomalias de compacta 2o;

- 0 neemero de passadas e a cobertura adequada da fata compactada pelo equipamento de

compacta 2o;
— a verifica 20 da ocorrEncia de lamina 1es;

— a observa 20 sistem/tica da homogeneidade do aterro e da "liga 20" entre camadas por meio de

po os de aproximadamente 1,0 m de profundidade.
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4.2.8.3.2 - Compacta 20 das Zonas de Filtro e Trans iies

Todos os materiais que foram utilizados na constru 20 das zonas de filtro e transiles foram
lan ados, no local de aplica 20, em camadas horizon tais, n?o superior, em nenhuma hip tese, a 50

cm (antes da compacta @0).

Antes do incio da opera2o de compacta 2o, os mate riais foram uniformemente umedecidos ao
longo de cada camada, de modo a assegurar a obten @ o da densidade relativa especificada para as

zonas de filtro e transi 1es no aterro depois de co mpactado.

Em qualquer situa 2o, foi evitado a contamina2o do s materiais dos filtros e transi ies com solos
finos, tomando precau les com rela®o drenagem da s Aguas de chuva, tr nsito de equipamentos

na Area de constru 2o dos filtros, etc.

Cada camada das zonas de filtro ou transi @0, ap s 0 seu adequado umedecimento, foi compactada
com, no m nimo, 4 passadas de trator de esteira, devendo este equipamento possuir peso superior a

5 toneladas e deslocando-se em alta velocidade .

Em Areas restritas, onde n2o foi poss vel a utiliza?o de rolos adequados ou tratores de esteira, foi
utilizada placa vibratria. Nestes casos, a espessura das camadas antes da compacta?o n2o

ultrapassou a 10 cm.

A FISCALIZA O exerceu controle qualitativo t/ZEctil- visual visando a libera 20 das camadas de areia

compactadas. Tal controle tZctil-visual atentou paa:

o tipo de material lan ado utilizado;

— as condi les de estocagem e de lan amento;
- ahomogeneidade do material lan ado;

— presen a exagerada de finos;

— 0 respeito aos m@todos executivos (incluindo a cortagem do ncemero de passadas do

equipamento) e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento de compacta @o;

— aespessura mAxima de lan amento das camadas (inclindo o uso de cruzetas em locais definidos
pela FISCALIZA"0);

— aqualidade da zona de contato com os demais materiais do maci o e com a funda 2o.

O controle quantitativo primou pela execu 2o sistem ZEtica dos seguintes ensaios:
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— peso espec fico seco de campo (ydc) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-2167;
— peso espec fico pelo m nimo de referEncia ydm n) com metodologia ASTM D-2049.

— peso espec fico seco mAximo de referEnciaydmAXx) obtido em material compactado, utilizando o
equipamento e a sistem/tica do ensaio padronizado @ compacta 2o Proctor Normal (ABNT - MB-
33);

— ensaio de granulometria com metodologia ABNT - MB-32.

Sendo obtida uma densidade relativa m@dia de 65,07%
4.2.9 - Escava @0 e Recobrimento da Galeria da Toma da D Agua

A vala para implanta 20 da galeria da Tomada D’/Agua foi escavada at@ a cota de projeto, por meio de

equipamento mec nico e uso de explosivos.

A galeria teve seu fundo concretado diretamente sobre camada de regulariza 0 executada em

concreto cicl pico Fck 15 MPa aplicado contra a superf cie rochosa de apoio.
4.2.10 - Momento Extraordin/rio de Transporte

O transporte dos materiais utilizados na obra foram feitos atravds de caminhies basculantes com
capacidade de 15 m¥ e carregados com pZ carregade# do tipo 966, Os principais transportes feitos
na obra foram o da jazida de terra com uma distancia m@dia de 1,95 Km , da pedreira com 0,40 km e
da areia de 1,50 Km.

4.2.11 - Regulariza @o de Taludes

A regulariza @o de taludes consistiu da raspagem do material excedente do aterro, no compactado,
atg atingir a zona compactada, da se 20 projetada d o maci o, conforme o indicado nos desenhos e

plantas espec ficas do projeto, seguida dos servi 0 s de acabamento.

Os taludes foram regularizados atrav@ds de corte redizado por uma retro escavadeira, conforme off-

set demarcado topograficamente.
4.2.12 - Revestimento do Coroamento

O revestimento foi construdo com uma camada de material tipo cascalho na superfcie de

coroamento da barragem. Antes do lan amento da cama da de cascalho, a superf cie de contato do
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maci o compactado foi convenientemente preparada, h omogeneizada e nivelada, eliminando-se todo

material indesej/vel.

A espessura final da camada de revestimento dever/ser homogEnea, formada de part culas duras e
dur/Eveis, isenta de matdria org nica e fragmentos noles, restos vegetais, terra ou outros materiais

fora dos padries.

A execu 20 do revestimento compreendeu as opera les de fornecimento, transporte, espalhamento,

mistura, homogeniza 20, compacta 20 e acabamento da camada.

O espalhamento foi uniforme, a fim de evitar diferen a de altura de material colocado. A camada final
de cascalho foi espalhada de forma a permitir uma declividade da parte superior de 2% para

montante.
4.2.13 - Fornecimento e Coloca 2o de Meio Fio

Os meios fios foram confeccionados no local com concreto de consumo de 300 Kg/m3. Possuindo
uma resistEncia m nima fcK = 15 Mpa, com 12 cm no ¢po, 15 cm de base e 30 cm de altura, no lado
de jusante foram feitas juntas a cada 20m e a montante foram constru da calhas de decida a cada
20m. Para o assentamento, obedeceu-se a orienta®o do projeto, de maneira que se obteve um
perfeito alinhamento e prumo da face externa, deixando-se juntas entre eles que foram preenchidas

com argamassa de cimento e areia no trao 1:3.
4.2.14 - Calhas para Drenagem

Foram fabricadas para possibilitar o escoamento de Aguas superficiais, protegendo o p@ do talude de

jusante da barragem.

Os materiais empregados na execu 2o destas calhas ( cimento portland, agregado gracedo e micedo e

FAEgua) seguiram a especifica 2o referente aos servi 0s em concreto.

O concreto foi dosado para um fck = 150 Kg/cm T, as pe as apresentaram-se com a superf cie externa

devidamente lisa e as arestas bem definidas e regulares.

Inicialmente foram locadas, em seguida, a escava 2o para acomoda 2o das calhas e dos ber os,

umedecimento antes da concretagem e lan amento e ad ensamento do concreto.
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4.2.15 - Servi os em Concreto
4.2.15.1 - Composi 20

O concreto foi composto de cimento Portland, A£guaagregados inertes e dos aditivos que se possam

revelar necess/rios, para obter maior trabalhabilidde e outras propriedades desejadas.

A composi 2o da mistura foi previamente definida e ensaiada pelo NUTEC. Para isto foram utilizados
0s materiais espec ficos que foram utilizados na obra. A partir das an/lises dos agregados

adequados, da granulometria e rela 20 AEgua/cimento mais oportuna, a fim de assegurar:

- Uma mistura homogEnea, trabalhZAvel segundo as neasidades de utiliza 2o.

- Um concreto que, ap s completada a cura, tenha dur abilidade, impermeabilidade e resistEncia

compat veis com os desenhos de Projeto.

4.2.15.2 - Materiais

Os materiais empregados na obten 20 do concreto for am obtidos todos na obra com exce 20 do

cimento e da brita.
a) Cimento Portland

O cimento Portland, conforme as normas da ABNT/NBR 5732 foi adotado para todas as estruturas de

concreto.

O cimento foi estocado em dep sito seco e ventilado de modo que seja consumido segundo a ordem

de chegada.
b) ‘gua

A AEgua foi proveniente de po o artesiano existente na calha do riacho da Serra e era isento de
guantidades inadmiss veis de silte, mat@ria org nica, leo, Alcalis, sais, despejos de esgotos e outras
subst ncias nocivas. Obedecendo aos dispositivos da NBR-6118 e PB-19, ou seja, pr ximo de Agua
pot/Evel.

¢) Agregado micedo

A areia era proveniente da jazida de areia na calha e s margens do riacho da Serra, com um
di metro mAximo de 9,5 mm e com menos de 1% passando na peneira 200. Foram feitos ensaios

granulom@trico conforme @ mostrado em anexo.
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A areia n?0 continha substncias nocivas, tais como argilas, matdrias org nicas, materiais

pulverulentos e outros.

d) Agregado gracedo

A brita dever/ ser constitu da por fragmentos de reha limpos, duros, densos, dur/veis e isentos de
part culas de argila ou outro revestimento que os isolem do ligante. A brita n2o deve ser reativa com

os /lcalis do ligante. Ser/E rejeitada toda a britque n%o satisfa a as condi ies a seguir indicadas:

— No ensaio de desgaste de Los Angeles n2o deve haver perdas de peso superiores a 10% em 100

rota 1es ou 40% em 500 rota Ies;
— A perda de peso m@dio ap s 5 ciclos de ensaio com sulfato de s dio n?o deve ultrapassar 10%;

— A brita n?0 deve ter teor de part culas, prejudici al, superiores aos valores indicados no Quadro

abaixo:

Part culas % MAExima (em peso)
Part culas de densidade inferior a 1,95 2
Part culas friEveis 0,5
QOutras subst ncias prejudiciais 0,5

- A percentagem total de todas as subst ncias prejud iciais n?o pode ser superior a 2%.

4.2.15.3 - Mistura

O concreto foi completamente misturado com ajuda de betoneiras atd que seja obtida uma apar@Encia

uniforme, com todos 0os componentes igualmente distribu dos.

O preparo e a mistura do concreto foram executados pr ximo dos locais de concretagem, para evitar

segrega 2o do concreto e aumento desnecess/Zrio do tempo gasto durante o transporte.
4.2.15.4 - Transporte

O transporte foi efetuado com carrinhos providos de rodas de borracha, que trafegaram sobre pista
uniforme e livre de ondula ies ou desn veis abrupto s, com o fim de evitar segrega 20 no concreto

rec@dm-misturado.

39

Rua Silva Jatahy, 15 7" Andar Meireles Fortal eza CE CEP: 60.165-070 Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA S/ S

4.2.15.5 - Formas

As formas foram rigorosamente executadas, com as dimensies indicadas no Projeto, com material
escolhido de boa qualidade e adequado para o tipo de acabamento destinado s superf cies de

concreto por elas envolvidas

Para as partes da estrutura em concreto vista se r2o utilizadas chapas de madeira compensada, ou
t/Ebuas apropriadas s exigEncias do projeto, que andam condi ies de espessura e acabamento de
superf cie.

Por ocasi®o do lan amento do concreto, as formas fo ram cuidadosamente limpas e isentas de
incrusta les de argamassa e outros materiais estran hos. AIdm disso, molhadas atd a satura 2o, de

modo a impedir a absor 20 da A£gua de amassamento.
4.2.15.6 - 4.2.15.6 Armaduras

As armaduras obedeceram rigorosamente ao projeto, quanto  categoria do ao, dimetro,

disposi 20, comprimento, ngulos de dobramentos e g anchos.

A armadura foi montada no interior das formas na posi 20 e espa amento indicados no projeto de tal
maneira que suporte sem deslocamentos as opera ies de lan amento e vibra 20 do concreto. Sendo

permitido para esse fim 0 uso de arame.

Os espa adores e suportes foram de concreto com resist(Encia e durabilidade idCEnticas s do

concreto da obra.
4.2.15.7 - Adensamento

Logo ap s o lan amento, o concreto foi adensado, at ravds de vibradores de imers?o atd atingir a
densidade m/AExima pratic/Evel e obter o perfeito preehimento dos vazios, eliminando bolhas de ar

permitindo um bom contato entre argamassa, agregados, forma e ferragem.

Somente ap s o completo e uniforme adensamento de ¢ ada camada, foi permitido o lan amento da

subsequente.
4.2.15.8 - Acabamentos das Superf cies

Os diversos graus de acabamento a serem obtidos, com ou sem forma, obedeceram s seguintes
premissas:
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- U1l - AplicAEvel em superf cies que ser?o cobertas mm aterro ou outras camadas de concreto e, em

bases de pisos que ser?o revestidas. (Funda 1es).

- U2 - Se aplicado em superfcies nfo permanentemente encobertas e que exijam aspecto e
rugosidade adequados. Este tipo de acabamento dever/ ser obtido com desempenadeira t2o logo
0 concreto resista ao peso de uma pessoa sem apresentar deforma ies superficiais. A superf cie
acabada dever/E apresentar textura uniforme e ausEm&e de irregularidades provocadas pela

passagem da rdgua (galeria, trecho aparente e murosde conten 20).

- U3 - Se aplicado em superf cie que exija acabamento, obtido com colher de pedreiro, dever&
resultar liso e totalmente uniforme. O servio de alisamento dever/& ser iniciado t2o logo a
superf cie desempenada estiver endurecida o suficiente, para que o material fino n®o seja

removido (soleira).

4.2.15.9 - Reparos no Concreto

Nos casos mais graves, nas caixas de montante e jusante da galeria da tomada d Agua, ocorreu falha
de concretagem, com ocorr@Encia de ninhos" ou bicteiras", o concreto defeituoso foi removido e
substitu do por concreto de enchimento, de consist@cia adequada, com utiliza 20 de cola ep xica no

contato entre concreto velho e novo.

As superf cies soltas desses locais foram ser apiloadas e jateadas, removendo-se completamente

todo o material solto ou de pouca resistEncia, ants da aplica o da cola ep xica.

O concreto de enchimento foi preparado com aditivo expansor e sua aplica 2o foi procedida de modo

a preencher completamente as cavidades.
4.2.15.10 - Classes do Concreto

Visando melhor adapta®o a cada aplica®o, foram ut ilizados 03 classes de concreto, adiante

especificadas e, indicadas nos desenhos de forma.

— Concreto Classe A - Ter/&E sua aplica2o restrita a execu 2o da regulariza 20 da galeria da
tomada d Agua , conforme indicado nos desenhos. O onsumo m nimo de cimento ser& de 200
Kg/m3 e tens®o m nima de ruptura compress?o (fck) ser/& de 15 Mpa, com 30% de pedra de

mao.

— Concreto Classe B" - TerZ& sua aplica @o restrita a locais que exijam altas resist(Encias, conforme
indicado nos desenhos. O consumo m nimo de cimento ser/E de 300 Kg/m3 a tenso m nima de

ruptura compress?o (fck) ser/E de 15MPa. Este tra o dever/Z ser utilizado no concreto, para as
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estruturas de montante e jusante, na galeria, assim como no cord®o de fixa2o e muro de

conten 20 do sangradouro.

— Concreto Classe C" - Ter/ sua aplica 2o limitada aos lastros de regulariza 20 de superf cies. O
consumo m nimo de cimento ser/E de 150 Kg/m3 e a t&is®0 m nima de ruptura compress@o (fck)

ser/E de 10MPa (caixas de montante e jusante da tonada d Zgua).

4.2.15.11 - Juntas de Expans?o e Contra 20

As juntas de expans?0 e contra2o nas obras de conc reto, foram constru das com dimensies e
posi les indicadas nos desenhos do projeto. As junt as de expans®o e contra 20, com folga indicada
nos desenhos, ser?o preenchidas por material el/&stco.

Todos os dispositivos de veda 2o das obras hidr/Eulicas a serem colocados nas juntas de expans®o e

contra @o, foram do tipo Fugenband" posicionados d e acordo com o projeto.
4.2.16 - Equipamentos Hidromec nicos

Estas especifica 1es tdcnicas tEmM por objetivo fornecer informa ies e estabelecer as exigEncias
m nimas de car/Eter geral, necess/rias ao forneciméa e instala@o dos equipamentos, tubos e
conexies para as obras da Barragem Riacho da Serra. Fazem elas parte integrante do contrato e

valem para a EMPREITEIRA e/ou qualquer empresa subcontratada pela EMPREITEIRA.

4.2.16.1 - Gradede Ao

Ser/& fornecida e instalada grade de ao para a conen2o de descarga dos remanescentes, de

acordo com desenhos de projeto.
4.2.16.2 - Tubos e Conexies em A 0

Ser?o fornecidos seguindo as especifica ies e insta lados de acordo com as dimensies e localiza 2o
nos desenhos de projeto.

Os tubos ser?0 em a o carbono ASTM A-36 flangeados de DN=500mm produzidos com chapas de
... . As conexies ser?o, tamb@m, de A o ASTM A-36 de DN=500mm feitas em chapas de 3/8 .

O pagamento ser/ efetuado de acordo com os pre os wit&rios do metro linear constante das

planilhas or ament/rias da obra.
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Nos preos unit/Erios previstos dever?o estar inclu dos: fornecimento, instala@o, transporte,
armazenamento, carga e descarga dos tubos, inclusive testes e supervis’o de montagem da

tubula @o.
4.2.16.3 - Registros de Gaveta
O registro dever/ ser fornecido e instalado de acodo com a localiza 20 dos desenhos de projeto.

O registro gaveta ser/E oval com flange ROF, com dimetro de =500mm, de fabrica 20 BARBAR",

ou similar.
4.2.16.4 - V/AEIvula Borboleta

A v/Elvula borboleta deverZ& ser fornecida e instaladde acordo com a localiza 20 dos desenhos de

projeto.

A v/Elvula borboleta ser/ flangeada, de ferro fundid de dimetro =500mm, sdrie BAWWA C504,

corpo curto, com acionamento manual por redutor e volante de manobra, inclusive acess rios.

Dever?o ser apresentados pela EMPREITEIRA os manuais necess/Zrios a opera?2o, controle,

medi 20 e manuten 2o da Tomada d Agua.

Como parte integrante dos servios de constru®o da Tomada d ZAgua a EMPREITEIRA dever/

executar um caminho de acesso ao sistema de controle da Tomada d Agua.
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5 - CONTROLE TECNOL GICO
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5 - CONTROLE TECNOL GICO

O controle Tecnol gico aplicado ao longo da obra e fiscalizado por esta consultora divide-se em

controle geotdcnico e controle do concreto.

O consrcio construtor manteve na obra um laboratr io de solo e concreto com o0s seguintes

equipamentos demonstrados no quadro abaixo:

Item Especifica 2o ngnt.
M nima

1 Conjuntos para determina @0 da densidade de campo pelo m@todo de
Hilf, inclusive acess rios para determina 2o do teo r de umidade.

2 Conjuntos completos para an/Elise granulom@trica @ peneiramento, por 2
via seca e via cemida.

3 Conjuntos completos para determina 2o dos limites de atterberg.

4 Conjuntos completos para ensaios de compacta @o.

5 Conjuntos completos para ensaios de sedimenta2 e massa espec fica
real dos solos.

6 Equipamentos completos (estufas, cApsulas, balanas, bandejas,
provetas, etc.), capazes de atender solicita2o d o laboratrio, nos 1
setores de solos, ligantes e misturados.

7 Moldes para corpos de prova cil ndricos de concreto. 10

8 Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa e concreto, 1
capacidade de 100 toneladas.

9 Acess rios necess/rios ao preparo de traos de concreto e de 1
argamassa, moldagem e cura de corpos de prova, etc.

10 Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto. ("Slump 2
test")

11 Conjunto completo para ensaio colorim@trico em aeias.

12 Frasco de Chapman. 3

13 Equipamentos complementares necess/rios ao funanamento do
laboratrio nos setores de agregados, cimento e con creto (estufas, 1
balan as, c/&psulas, bandejas, etc.).

5.1 - CONTROLE GEOT CNICO

O controle geotdcnico da obra, desenvolvido no perodo em an/lise, foi efetuado com base nos
critdrios estabelecidos pelas Especifica 1es T@cnicas e envolveu o controle de compacta 2o de solos
(aplicando-se o m@todo de Hilf), controle de compaddade da areia e 0s ensaios de caracteriza les

dos materiais lan ados sobre ao maci o.
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Para o controle da compacta 20 no maci o principal e nas barragens auxiliares foram executados
1.086 ensaios de compacta 20 dos quais 54 foram rej eitados com GC m@dio de 98,53%. A rejei 20
mdia foi de 4,97%, abaixo do limite toler/Evel de %.

Ainda no controle da compacta 20 no maci o principa | foram executados 1.086 ensaios de desvio de
teor de umidade dos quais 23 foram rejeitados com DU m@dio de -0,04% no ramo seco. A rejei 20
m@dia foi de 1,85%, abaixo do limite toler/vel de %.

No controle da compacidade da areia foram realizados 325 ensaios, dos quais apenas 1 foi rejeitado.
O DR m@dio foi de 65,18%, A rejei 20 m@dia foi de 0,33%, abaixo do limite toler/£vel de 5%.

Em rela 20 ao controle do material utilizado no mac i o foram realizados ensaios de granulometria nas
jazidas sendo 69 ensaios nas jazidas de solo, 13 nas jazidas de areia e 12 na jazida de brita, tamb@m
foram controlados os materiais em cima do maci o, t endo sido feito 124 ensaios de material terroso, 2

de pedra, 123 de areia, 101 de brita e 1 de cascalho.

RESUMO DOS ENSAIOS DE COMPACTA "O DO SOLO
GRAU DE COMPACTA "O M DIO MENSAL

NO PER"ODO ACUMULADO
MEs N".de | N’.de |Rejeiles [GC M@diof| N’.de | N’.de |Rejeiles |GC M@dig
Ensaios| Rejei les % % Ensaios| Rejei les % %

SETEMBRO/09

OUTUBRO/09 13 0 0,00 98,51 13 0 0,00 98,51
NOVEMBRO/09 65 3 4,62 99,42 78 3 3,85 99,27
DEZEMBRO/09 83 7 8,43 99,24 161 10 6,21 99,25
JANEIRO/10 135 8 5,93 98,48 296 18 6,08 98,90
FEVEREIRO/10 96 5 521 98,13 392 23 5,87 98,71
MAR'O/10 113 19 16,81 97,10 505 42 8,32 98,35
ABRIL/10 42 0 0,00 98,20 547 42 7,68 98,34
MAIO/10 43 0 0,00 99,49 590 42 7,12 98,42
JUNHO/10 82 4 4,88 98,79 672 46 6,85 98,47
JULHO/10 144 6 4,17 98,49 816 52 6,37 98,47
AGOSTO/10 91 2 2,20 98,55 907 54 5,95 98,48
SETEMBRO/10 78 0 0,00 98,64 985 54 5,48 98,49
OUTUBRO/10 84 0 0,00 99,01 1.069 54 5,05 98,53
NOVEMBRO/10 17 0 0,00 98,65 1.086 54 4,97 98,53
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DESVIO DE UMIDADE M DIA MENSAL

NO PER"ODO ACUMULADO
o Afast. Umid. o DU
MEs | N” de | N’"de |Rejeiles . N" de N"de |Rejeiles |\ 0.
Ensaio | Rejei 1es % _ Ensaios | Rejei les % %
M@dio %

out/09 13 0 0 1,49 13 0 0 0,46
nov/09 65 3 4,62 0,90 78 3 3,85 0,73
dez/09| 83 7 8,43 1,14 161 10 6,21 0,44
jan/10 135 8 5,93 0,80 296 18 6,08 1,36
fev/10 96 5 5,21 0,33 392 23 5,87 0,27
mar/10| 113 19 16,81 0,30 505 42 8,32 0,32
abr/10 42 0 0,00 0,23 547 42 7,68 0,09
mai/10 | 43 0 0,00 0,41 590 42 7,12 0,22
jun/10 82 4 4,88 0,27 672 46 6,85 0,08
jul/10 144 6 4,17 0,26 816 52 6,37 0,10
ago/10 91 2 2,20 0,18 907 54 5,95 0,05
set/10 78 0 0,00 0,33 985 54 5,48 0,09
out/10 84 0 0,00 0,31 1069 54 5,05 0,06
nov/10 17 0 0,00 0,31 1086 54 4,97 0,08

5.2 - CONTROLE DO CONCRETO

Com a finalidade de acompanhar e avaliar a qualidade do concreto utilizado na obra, a
FISCALIZA "O executou 0s ensaios e testes exigidos pela ABNT aplic/Eveis s obras de concreto,

quais sejam: Tomada D Agua e Sangradouro.

O controle tecnol gico do concreto foi realizado ao longo do desenvolvimento da obra,
particularmente quando da execu 20 do sangradouro, cujo servi os de concretagem foram iniciados

em dezembro/10 e conclu dos em maio/11.

Neste per odo foram moldados e rompidos 1.038 corpos de prova, dos quais 88 com fck 10 MPa, 678
unidades com fck 15 MPa, 230 com fck de 20 MPa, e 42 da nata de cimento utilizada no teste de

resistEncia dos tirantes nas lajes do sangradouro.

Os resultados de todos os ensaios s20 mostrados no volume CONTROLE TECNOL GICOS, onde se

verifica que a resist(Encia especificada foi atingid em todos os corpos rompidos.
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5.3 - CONTROLE DO FORNECIMENTO DO TUBO

Para o controle da tubula@o de ao de 500mm foram realizados ensaios de solda atrav@ds do
ultrasom e do revestimento atravds do holiday detedor, que foram realizados pelo Eng. mec nico

Valdrio R. S. Carvalho e acompanhado pela fiscaliza®o.
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6 - CONTROLE QUANTITATIVO
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