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1. OBJETIVO

A presente Nota Técnica tem como objetivo apresentar o balanco de massa, com as
respectivas indicacdes de utilizacdo dos materiais a serem trabalhados nos servigos de
terraplanagem no trecho de obras compreendido entre o Forebay de Montante da EBV-1
e a Barragem Braunas.

2. JUSTIFICATIVA

A emissdo da Nota Técnica atende parte das recomendacdes contidas no item 6.2.2 dos
Termos de Referéncia para elaboracdo do projeto Executivo do Lote C e fornece a
supervisao das obras os elementos fundamentais para se fazer o emprego dos materiais
construtivos da forma mais econOmica, a partir das informagdes disponibilizadas.

3. CRITERIOS E PARAMETROS UTILIZADOS

Para o planejamento da execucdo das obras, foram utilizados os seguintes critérios e
parametros:

1. O calculo dos volumes a serem escavados e dos aterros a serem feitos no trecho
considerado e o estabelecimento das compensacdes por sub-trecho.

2. Aidentificacdo da natureza dos materiais a serem escavados, suas localizacdes e 0
transporte para as areas de aterro com os respectivos momentos de transportes.

3. A utilizacdo dos precos unitarios de escavacdo, transporte e compactacdo das
Construtoras dos Lotes 13 e 9 para determinacao das operacdes mais econémicas
para o projeto.

4. BALANCO DE MASSA

Dos estudos efetuados e apresentados nas tabelas anexas, resultaram as seguintes
operacfGes mais econdmicas para o projeto:

1. Todo o material de conglomerado produzido na escavacgao do Forebay de Montante e
da EBV-1 (1.258.146 m?) mais 0os materiais a serem escavados no trecho Forebay de
Jusante da EBV-1 — Barragem Areias, serao utilizados nos seguintes aterros:

a) Re-aterros da EBV-1 (27.921 m3).
b) Forebay de Jusante da EBV-1 (604.581 m3).

c) Trecho em aterro dos canais compreendidos entre os Forebay de Jusante da EBV-
1 e a Barragem Areias (691.097 m3).

Conforme demonstrado nas tabelas anexas, o material produzido nas escavacdes em
conglomerado seré utilizado de forma mais econdmica do que qualquer outro material, no
trecho compreendido entre o Forebay de Jusante da EBV-1 e a Barragem Areias, uma
vez que ja estdo escavados. Note-se que na tabela de Balanco de Massa, ha um déficit
de 465.882 m3 para o trecho, devendo esse déficit ser resolvido através da escavacao de
material conglomerético nas proximidades do canal, dentro da faixa desapropriada. Este
trecho inclui o trecho de canal onde existe a ocorréncia de solos colapsiveis/expansivos

1230-NTC-2205-04-02-001-R01 1
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gue serao substituidos. Os solos colapsiveis extraidos poderéo ficar em bota-espera para
serem utilizados posteriormente na execucao do solo cimento que antecipa a colocacao
da manta.

2. Todos os materiais de 12 e 22 categorias produzidos nas escavacdes do trecho
Barragem Areias — EBV-2 (295.268 m3) devem ser utilizados no aterro do Forebay
de Jusante da EBV-2. O restante necesséario a complementacdo do aterro do
Forebay de Jusante da EBV-2, sera proveniente da jazida de conglomerado de
Braunas. Esta jazida atendera todas as necessidades de aterro do trecho de canal

Forebay de Jusante da EBV-2 a Braunas.

3. O material de 32 categoria resultante das escavacdes no trecho Barragem Areias —
EBV-2 (191.259 m?3) deve ser utilizado da seguinte forma:

a) 70.097 m3 devem ser selecionados e aplicados na protecdo dos taludes
externos de todo o trecho estudado (Forebay de Jusante da EBV-1 até a
Barragem Braunas).

b) 121.162 m3 devem ser selecionados para britagem de forma a atender os
volumes necessarios a constru¢do das obras de concreto do trecho estudado.

Alternativamente, a critério da fiscalizacdo, o material de terceira categoria que esta
destinado a britagem, podera ser usado na protecdo dos taludes de montante e jusante
da Barragem Braunas; e/ou da Barragem Areias; e/ou na confec¢cdo dos Colchdes Reno
gue revestirdo o canal de aproximacao e o Forebay de montante da EBV-1.

4. Para o caso da Barragem de Braunas foram feitos dois projetos: a) um com
espaldares em conglomerado escavado na area do reservatério da barragem e
nucleo argiloso suprido pelas jazidas também situadas na bacia hidraulica; b) outro
em secdo homogénea com materiais das jazidas situadas na bacia hidraulica,
complementada com material da jazida INCRA. A alternativa mais econémica sera
a utilizacdo do conglomerado para constru¢cdo da Barragem Braunas em perfil
zoneado, além disso, a utilizacdo da Jazida do INCRA, em virtude da
expansividade do material e do historico bastante demorado para desapropriacao
de &reas similares foi descartada como hipotese.

1230-NTC-2205-04-02-001-R01 2
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BALANCO DE MASSA

TRECHO FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-1 A BARRAGEM BRAUNAS

NECESSIDADE DE
ATERRO CONSIDERANDO

OBRA FATORDE PROVENIENCIA
COMPACTACAO MEDIO
(m

Reaterro EBV-1 27.921 Forebay de Montante EBV-1
Forebay de Jusante EBV-1 (ENCALSO) 604.581 Forebay de Montante EBV-1

Forebay de Montante EBV-1 (54.630m°)
Canal EBV-1/ Areias (CAMTER) 691.097

Material conglomeratico mais proximo (317.712m?)
Substitui¢do de solo colapsivel / expansivo 148.800 Material conglomerético mais préximo
(Estaca 570 / Areias) ' 9 P

Canal Areias/EBV-2 (250.518m3)
Forebay de Jusante EBV-2 (ENCALSO) 823.839 Forebay de Montante EBV-2 e EBV-2 (44.750m°)

Jazida Conglomerado Bratinas (528.572m?)
Canal EBV-2/Braunas (CAMTER) 308.314 Jazida Conglomerado Barragem Braulnas
Barragem Braunas (Espaldares) (CAMTER) 732.000 Jazida Conglomerado Barragem Braunas
Barragem Bratnas (Nucleo, Cutoff, e Dique) 233.130 Jazida Solo Argiloso Barragem Braunas

(CAMTER)

1230-NTC-2205-04-02-001-R01
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Anexo 2
Tabela de Composicéao Global do Preco por Alternativa
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BALANCO DE MASSA
COMPOSICAO GLOBAL DO PRECO POR ALTERNATIVA
TRECHO FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-1 A BARRAGEM BRAUNAS
Fator de
Corte AIEE ) Custo da 12 Alternativa (R$)
do Conglomerado
FA) Sobra do Sobra do Volume Volume
Necessidade Necessidade Protecéo |Corte Total o Trecho Trecho Necessario | Necessario
de Aterro F.C. de Aterro do Talude[Mat. 12 e 22 Mat. 12 e Mat. 32 Mat. 12e 22 | por Trecho Material
Trecho da Obra / Empreiteira md) M. | considerando Externo | Categoria 22 | categoria Categoria de 12 e ?a extraido das P —
0 F.C. (Mm% |12 categ.| 22 Categ.| 32 Categ.  Total (m?3) (m?3) 0% Categoria (mP)* (Acumulado) | Categoria | escavacdes | Conglomerado Jazidg de
(m3) (m3) (m3) (m3) 0 (m3) (m3) (m?3) laterais do de Bratinas Bratnas
canal (EBV-
1/Areias)
A B C=(A*B) D E F G = (D+E+F) H I=(D + E) J K=(l - C) L M N
Forebay de Montante EBV-1 e EBV-1 (ENCALSO) 0 1,24 0 0 858.915 0 858.915 0 858.915 687.132 687.132 0 0
Reaterro EBV-1 22.517 1,24 27.921 0 0 0 0 0 0 -27.921 0 659.211
Forebay de Jusante EBV-1 (ENCALSO) 487.565 1,24 604.581 0 0 0 0 11.955 0 -604.581 0 54.630 0
Canal EBV-1/ Areias (CAMTER) 557.336 1,24 691.097 281.816  117.415 0 399.231 37.985 399.231 319.385 -371.712 0 -317.082 -317.082 2.111.764,49
Substituicdo de solo colapsivel (Estaca 570 / Areias) 120.000 1,24 148.800 0 0 0 0 0 0 -148.800 0 -465.882 -148.800 991.008,00
Canal Areias/EBV-2 (CAMTER) 0 1,22 0 45.219 | 205.298 0 250.518 0 250.518 250.518 0 250.518 0
Forebay de Montante EBV-2 e EBV-2 (ENCALSO) 0 1,22 0 27.831 | 16.919 191.259 236.009 0 44.750 44.750 191.259 295.268 0
Forebay de Jusante EBV-2 (ENCALSO) 675.278 1,22 823.839 0 0 0 0 15.000 0 -823.839 0 -528.572 -528.572 4.733.359,22
Canal EBV-2/Bratinas (CAMTER) 252.716 1,22 308.313 3.259 5.107 835 9.201 5.157 8.366 -299.947 835 -828.519 -299.947 2.294.713,54
Barragem Braunas (Espaldares) (CAMTER) 600.000 1,22 732.000 0 0 0 0 43.300 0 -732.000 0 -1.560.519 -732.000 5.102.040,00
Barragem Branas (Ndcleo, Cutoff, € Dique) 191.090 |1,22| 233.130 0 0 0 0 6.700 0 -233.130 0 -1.793.648 | -233.130 1.552.644,47
(CAMTER)
Total (R$) 16.785.529,72

Observagao:
F.A. = Fator de Aproveitamento do Conglomerado

F.C.M.= Fator de Compactacao Médio; valor obtido da relagdo densidade naturalin situ / massa especifica maxima do material coletado em pogos de inspe¢ao no trecho.

F.E. = Fator de Empolamento

* A sobra do material de 32 categoria sera utilizado como prote¢do de Talude externo, colchdo reno do forebay de montante da EBV-1 e/ou britagem e/ou protecao dos taludes de Bralnas

*VVolumes (m3)

1230-NTC-2205-04-02-001-R01
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3
SERVICO UNID. QTDADE | EMPOLAMENTO PRE%F%)UN'T' PRECE IF?H;T)AL E
Desmatamento, destocamento e limpeza m?2 2,00 0,28 0,56
Escav. de material de 22 categoria ( Area de 3
Empréstimo ), carga e transporte até a 1,00 km m 1,00 1,00 421 421
3
Momento de Transporte de material de 22 categoria m”x km 0.90 1,20 063 0,68
Lancamento e compactagao de material de 22 3
categoria m 1,00 1,00 2,20 2,20
TOTAL 7,65
Preco m® - Conglomerado Bralnas para Barragem Bratinas (CAMTER)
3
SERVICO UNID. QTDADE | EMPOLAMENTO PRE((;F%;J NIT. | PRECO I}%T)A'— PIM
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 2,00 0,28 0,56
Escav. de material de 22 categoria ( Area de 3
Empréstimo ), carga e transporte até a 1,00 km m 1,00 1,00 421 421
3
Momento de Transporte de material de 22 categoria m x km 0,00 120 063 0,00
=1 1 a
Langamento e compactacédo de material de 2 e 1,00 1,00 2,20 2.20
categoria
TOTAL 6,97
Preco m? - Solo Argiloso Bralnas para Barragem de Bralinas (CAMTER)
SERVICO UNID. QTDADE EMPOLAMENTO PREQ(:F%)UNIT. PRECO TOTAL (R$)
Desmatamento, destocamento e limpeza m2 2,00 0,28 0,56
Escav. de material de 12 categoria ( Area de 3
Empréstimo ), carga e transporte até a 1,00 km m 1,00 1,00 390 3,90
3
Momento de Transporte de material de 12 categoria m”x km 0.00 1,10 063 0,00
Aterro compactado m® 1,00 1,00 2,20 2,20
TOTAL 6,66

Preco m® - Conglomerado - Canal de Aproximagéo para Canal EBV-1/Areias (CAMTER)

3

SERVICO UNID. QTDADE | EmPoLAMENTO | PREGO UNIT- | PREGO TOTAL P/M
(R$) (R$)
Reescavacao de estoque em solo m® 2,00 1,12 2,24

3
Momento de Transporte de material de 22 categoria | ™ X KM 7,00 1,20 0,63 5,29
Lancamento e compactagao de material de 22 3

categoria m 1,00 1,00 2,20 2,20
TOTAL 9,73

Preco m® - Solo Argiloso - Mat. Conglomeratico mais préximo p/ EBV-1/Areias (CAMTER)

SERVICO UNID. QTDADE | EMPOLAMENTO | PREGOUNIT. | PREGO TOTAL P/M’
(R$) (R$)
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 2,00 0,28 0,56
- = —
S B
Aterro compactado m® 1,00 1,00 2,20 2,20
TOTAL 6,66

1230-NTC-2205-04-02-001-R01
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Preco m? - Solo Argiloso - Jazida do Incra para Forebay de Jusante da EBV-2 (ENCALSO)

SERVICO UNID. QTDADE | EMPOLAMENTO | PREGO UNIT. (R$) | PRECO TOTAL P/ M® (R$)
Desmatamento, destocamento e limpeza m2 2,00 0,53 1,06
Escav. de material de 12 categoria (Area de 3
Empréstimo ), carga e transporte até a 1,00 km m 1,00 1,00 3.89 3.89
1 a
MomenFo de Transporte de material de 1 m3x km 6,50 1,10 0.48 312
categoria
Aterro compactado m3 1,00 1,00 2,11 2,11
TOTAL 10,18

Preco m3- Conglomerado - Canal de aproximacé&o para Forebay de Jusante da EBV-2 (ENCALSO)

SERVICO UNID. QTDADE | EMPOLAMENTO | PRECO UNIT. (R$) | PRECO TOTAL P/ M® (R$)
Reescavacéo de estoque em solo m3 2,00 1,00 0,95 1,90
1 a
Momen.to de Transporte de material de 2 m®x km 15,00 1,20 0,48 7.20
categoria
= . a

Langamento e compactacéo de material de 2 m?3 1,00 1,00 214 214

categoria
TOTAL 11,24

Preco m® - Conglomerado - Jazida Bralnas para Forebay de Jusante da EBV-2 (ENCALSO)

SERVICO UNID. QTDADE | EMPOLAMENTO | PREGO UNIT. (R$) | PRECO TOTAL P/ M® (R$)
Desmatamento, destocamento e limpeza m2 2,00 0,53 1,06
e e e e | ™ | 10 | o0
(ll/la?;ngeor:it;) de Transporte de material de 22 m3x km 250 1,10 0,63 158
Aterro compactado m3 1,00 1,00 2,11 2,11
TOTAL 8,96

1230-NTC-2205-04-02-001-R01
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PARA PROTECAO DE TALUDES EXTERNOS DISPONIVEL PARA COLCHOES RENO DO Jazida Conglomerado
(TRECHO FOREBAY DE JUSANTE DA EBV-1 FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-1 E/OU Braunas
ATE A BARRAGEM DE BRAUNAS): 70.097 BRITAGEM E/OU PROTEGCAO DOS TALUDES DE 7y
x BRAUNAS : 121.162
ESPALDARES
SOBRA MAT. 32 MNA = 732.000
CATEGORIA A
ST = 191.259
A
| 5.730 | 164 |/ 279 I/ 175 | 6.797 I/ I/ 2.011 J/ 158 I/ 229 | 175 I/ 2.045 I/
I I I I I I I “ I I I I
Reserv. de Forebay de Forebay de Reservatorio de Forebay de Forebay de Reservatorio de
Itaparica Montante EBV-1 Jusante EBV-1 Areias Montante EBV-2 Jusante EBV-2
T : EBV-1 : : \ EBV-2 ) Bralnas

\

Iﬁ

Canal Aproximacao Canal
MNA = 27 921 MNA = 148.800
(REATERRO) (SUBSTITUIGAO SOLOS
A 4 COLAPSIVEIS/EXPANSIVOS)
MNA = 604.581
MNA = 691.097
A 4
Material

Conglomeratico
mais préximo

Y

Material
Conglomeratico
mais proximo

(317.712)

LEGENDA

NOTAS:

MNA = Material Necessério para Aterro 1 - Todos os volumes em m3

2 - Todas as distancias em metros

y

l—l

MNA = 823.839

250.518

A 4

Jazida
conglomerado
Braunas

(528.572)

CROQUI ESQUEMATICO DO BALANCO DE MASSA

NUCLEO, CUT
OFF E DIQUE
MNA = 233.130
MNA = 308.313
Jazida Jazida Solo
conglomerado Argiloso Braunas
Braunas
(299.947)
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