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APRESENTACAO

O Projeto Executivo da Barragem Anil foi elaborado pela ANB — Aguas do Nordeste do Brasil,

conforme contrato firmado com a SRH.
O referido documento compde-se dos seguintes relatoérios:
« TOMO I - ESTUDOS BASICOS
—  VOLUME 1 - ESTUDOS PRELIMINARES;
—  VOLUME 2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS;
—  VOLUME 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS;
—  VOLUME 4 - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS;
« TOMO Il - CONCEPGCAO GERAL DAS OBRAS
—  VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO;
—  VOLUME 2 - DESENHOS;
o TOMO IIl - RELATORIO GERAL
—  VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO;
—  VOLUME 2 - MEMORIAL DE CALCULO;
—  VOLUME 3 - ESPECIFICACOES TECNICAS E QUANTITATIVOS;
—  VOLUME 4 - ORCAMENTO;
—  VOLUME 5 - DESENHOS;
—  VOLUME 6 - SINTESE.

Apresentamos nesta oportunidade para apreciacdo desta distinfa  comissdo de
FISCALIZACAO o TOMO Il - Relatdrio Geral do Projeto Executivo, Volume 2 - Memorial de

Cdlculo.
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As principais caracteristicas do empreendimento sdo:

— NOME e Barragem Anil

— Area da Bacia HIdrograficQ ..., 118,2 km?

— Capacidade do Reservatério (Cota 35 m).................. 23,416x 106m3

Barragem

L] S T PSRRI Terra Homogénea

= AFUIG MAXIMQ 1t 13,83m

— Extensdo pelo coroamento.......ccocveeeeccieee e, 1765,82 m

— Cota dO COroamMENTO....iiiieiieiieieeeeeeeee e 37.40m

Vertedouro

L] <1 USSR Canal com muro em perfil

“"Creager” — soleira delgada

= LAIQUIO ettt e 80,00 m
— Cota da SOIEIMa ..ot 35,00 m
— Descarga de Projeto (TR = 1.000 ANOS) .....cceeevveeveennnnen. 249,92m3/s
— Descarga de Projeto (TR = 10.000 ANOS) ....cccvveeeveeenneen. 401,79m3/s

Tomada D'Agua

L 1 TSP SRURUPPRRRN Galeria com confrole a jusante
— DIGMETIO it 400 mm

— CompriMENtO oo 60,00 m

— Descarga regularizada (Q90% de garantia)................ 0,163 m3/s
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1 - HISTORICO

1 - HISTORICO
1.1 - EVOLUCAO E CONCEPCAO DO PROJETO

O vale do rio Anil foi objeto de estudos, visando seu aproveitamento hidrico na regido do

lago, estendendo-se também seus beneficios a toda regido a jusante.

A Barragem Anil foi inserida pelo programa “Aguas do Ceard”, tendo sido priorizado pelo
PROGERIRH — Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos, com o
objetivo de atender as necessidades da populacdo daquela regido, juntamente com os

reservatorios Sitios Novos e Cauhipe.

Para a elaboracdo do projeto executivo utilizou-se os elementos dos estudos de campo, que

constaram de estudos topogrdficos, estudos hidrolégicos e estudos geoldgicos-geotécnicos.

Os primeiros resultados das sondagens mistas revelaram que o topo rochoso estava muito
abaixo do nivel do impenetrdvel a percussdo, o que inviabilizava a opg¢do em barragem

vertedoura, devido ao custo da fundacgdo.

A programacdo de campo para os estudos geoldgicos geotécnicos foi adaptada a nova
realidade, ampliando-se a pesquisa de material terroso € os ensaios de permeabilidade no

solo residual sobrejacente a rocha.

Os estudos topogrdficos no local do barramento também foram ampliados com o
levantamento da drea a jusante da ombreira esquerda, onde se apresentava melhores
condicdes para implantacdo do vertedouro. Este levantamento abrange toda a drea do

canal de restituicdo das dguas de sangria até o encontro com o rio.

Esses estudos de campo resultaram assim no levantamento detalhado da topografia no
boqgueirdo barrdvel e bacia hidrdulica, sondagens ao longo do eixo da barragem e
pesquisa de materiais para construcdo de uma barragem de terra e, estudos hidrolégicos

conforme exigéncias estabelecidas nos termos de referéncia..
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Andlisando-se os condicionantes topogrdficos e geotécnicos concluiu-se que duas
alternativas de barramento deveriam ser avaliadas. Para uma alternativa em barragem de
terra, a melhor localizacdo para o vertedouro seria na ombreira esquerda, devido a
condicionantes topogrdficos, uma vez que a partir da ombreira direita seria necessdria a
implantacdo de um canal de restituicGo muito longo, a partir de um pequeno talvegue que
acolheria inicialmente das dguas de sangria , até ao leito natural do rio. A outra alternativa
a ser avaliada consistiia numa barragem de concreto com vertedouro central, uma vez que
na calha do rio tem-se as melhores condicdes geotécnicas com rocha a profundidade em

torno de 4,5m, com grau de recuperacdo entre 19 e 50%.

Para ambas alternativas os vertedouros seriam de soleira delgada, com perfil “Creager”,
com soleira na cota 350m, sendo que para o vertedouro na ombreira esquerda se
escolheu , dentre as simulacdes hidrdulico/hidrolégicas aquela de menor largura, uma vez
gue o mesmo serd revestido, enquanto que para a alternativa do vertedouro central se
partiu exatamente do contrdrio, a alternativa de largura maior. Na primeira economiza-se
concreto de revestimento e ancoragem, na segunda, a economia é no volume de

concreto, aumentando a extensdo do frecho submersivel.

Com base na andlise das estimativas de custo, a alternativa selecionada foi uma barragem

de terra com vertedouro em perfil “Creager”.
O estudo das alternativas é apresentado no Relatério de Concepcdo.

1.2 - LOCALIZACAO

A Barragem Anil se localizard no Rio Anil, a cerca de 5,0 km a montante da BR-222, na altura

do acesso a CE - 156, no municipio de Caucaia - CE.

Partindo-se de Fortaleza, o acesso ao local da obra pode ser feito seguindo-se pela BR-222
no sentido de Sobral até o distrito de Catuana. Dai segue-se por mais 4,0 Km pela CE - 156
no sentido do distrito de Sitios Novos. Deste ponto segue-se por mais 0,4 Km por uma estrada
carrocdvel até a ombreira esquerda da barragem, perfazendo um percurso total de

aproximadamente 50 Km.
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2 - MEMORIA DE CALCULO
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PLANILHAS NO EXCEL (Memérias de cdlculo)
ARQUIVOS: Tomo Il - Vol. 2 - Memorial de Cdlculo(atual) - anil.xls
(Tomo Il - Vol. 2 - figura_1 .xIs)

(Tomo Il - Vol. 2 - figura_2.xs)

FOTOCOPIAS: Bishop, Ordinary, Janbu e Morgenstern-Price Bishop (8 pdginas)

Tomo Il - Vol. 2 - Memorial de Cdlculo(atual) - creagerterra.xls
(Tomo Il - Vol. 2 - figura_3.xIs)
(Tomo Il - Vol. 2 - figura_4.xIs)

Linha D'dgua Acude Anil - TR = 1000 anos.xls
Linha D'dgua Acude Anil - TR = 10000 anos.xls

PERFIL D'AGUA CANAL RESTITUICAO - ANIL-TR=1000anos.xls
Grdéfico 1.000 anos

PERFIL D'AGUA CANAL RESTITUICAO - ANIL-TR=10000anos.xls
Grdfico 10.000 anos

FOTOCOPIAS (Calculista): “vertedouro da barragem do Anil” = 5 paginas

Tomo Il - Vol. 2 - Cubagdo da Barragem (atual).xls

Tomo Il - Vol. 2 - Cubagdo da Escavagdo do Expurgo e Cutoff(atual).xls
Tomo Il - Vol. 2 - Cubagdo da Escavagdo do Sangradouro(atual).xls
Tomo lll - Vol. 2 - Cubacdo da Tomada Dagua(atual).xls
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MEMORIA DE CALCULOS - TERRA
- Area da bacia hidrografica = 118,2 km2
LARGURA DO VERTEDOURO

a) Cheia milenar

Qm = 249,92 m3/s (descarga de projeto)
L= 80 m  (adotado)
Ho = 1,30 m

ll.1) VERTEDOURO - GEOMETRIA DA CRISTA

DETERMINAGAO DA EXTENSAO DA CRISTA

L= Qs
Cd (H)3/2
onde:
Ho = lamina de sangria = 1,30315 m
Qm = descarga de projeto = 249,92 m’/s
L = 80,00 m
NR = 31

VELOCIDADE DE APROXIMAGAO/CARGA CINETICA
P +Ho= (P +ho) + ha

onde : ha=Va2/2g
mas, Va =Q/A = Q/L(P+ho) = gL/ L (P + ho)
Va =q/ P+ho, logo

ha = q2/2g(P+ho)2

logo, (P+Ho) = (P+ho) + g2/ 2g (P+ho)2 ()
dados : P= 4 m
Ho= 1,30315 m
g=Q/lL = 3,124 m3/s.m
arbitrando-se valores a ho , define-se a igualdade de (1)
(P+Ho)= 5,3032
ho P + ho Va ha P + Ho
0,500 4,500 0,694 0,025 4,525
0,600 4,600 0,679 0,024 4,624
0,700 4,700 0,665 0,023 4,723
0,750 4,750 0,658 0,022 4,772
1,151 5,151 0,606 0,0187 51701 |
Va= 0,606 m/s
ha = 0,0187 m
ho = 1,151 m
SOLEIRA :PARAMETROS GEOMETRICOS
logo , ha/Ho= 0,014

e os parametros para definigao da crista, serao:

(vide figura 9-21 , pgs 366 e 367 do "Design of Small Dams"

Tono Il - Vol. 2 - Menorial de Calculo(atual) - creagerterra
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Xc/Ho= 0,278

Yc/Ho= 0,122
R1/Ho= 0,528
R2/Ho= 0,228
= 0,502
n= 1,868
COORDENADAS DO PONTO C
Xc = 0,36227577 ; Yc= 0,15898

RAIOS DOS CIRCULOS A MONTANTE DA CRISTA
R1= 0,688063334 ; R2= 0,29712
SENDO A EXPONENCIAL DE JUSANTE DEFINIDA PELA EXPRESSAO

Y = - K ( X )n
Ho Ho

ESTA TORNA-SE

Y = 0502( X ) 1,868 (1)
1,3031503 1,30315

DETERMINAGAO DO PONTO P - INTERSECAO EXPONENCIAL/RETA

Arbitrando-se um coeficiente angular de -1,25 para a reta, vem :
(II') simplificada:
Y= - 0,398922468 (X )~ 1,868 cnr)
dY/dX = - 0,745187171 (xX)~ 0,868 (Iv)
declividade dareta
dY/dX=-1/ 0,8 = -1,25 (V)
Igualando-se (IV) e (V), tem-se:
0,502501 (Xt)A 0,836
Xt= 1,81471 1,25
que substituindo em (1), resulta
Yt= -1,21434
PONTO DE ORIGEM DA CURVA REVERSA - PONTO B
Equacao da reta
X - Xt =dY/dX (Y -Yt)
Y - -1,21434009 = -1,25
X - 1,814709836
Xb = -0,8 Yb + 0,843237761 (vI)
Raio minimo da curva reversa
R > 0.3048(10)*x , onde :
X = 3,291 (v+6,4 H)+16
11,85 x H + 64
sendo
H= 5151 m
v= (2gH)M/2 = 10,05338 m/s
X = 1,260247677

(figuras 3 e 4)
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DESIGN OF GRAVITY DAMS
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SPILLWAYS—Sec. 9-11
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ELEMENTOS DE MECANICA DOS FLUIDOS
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ESCOAMENTO DE FLUIDOS EM TUBOS

Diadmetro do tubo
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R > 5,549612248
alfa = arctg(dY/dX)=
sin(alfa)=
alfa/2 = -0,44802769
tg(alfa/2)= -0,48062485

BPI = R tg(alfa/2) =
y' = BPI sin(alfa) =

Yo=-(P-y)

PONTO FINAL DA CURVA REVERSA -PONTO D

Yd=-P, logo
Yd =
Xd= Xb + BPICOS(alfa) + BPI
Xd =
COORDENADAS DA SOLEIRA DO VERTEDOURO
X Y
-0,362 -4,000
-0,362 -0,159
0,000 0,000
0,150 -0,012
0,300 -0,042
0,450 -0,090
0,600 -0,154
0,750 -0,233
0,900 -0,328
1,050 -0,437
1,815 -1,214
2,377 -1,917
6,711 -4,000

PERFIL DA CRISTA

m R= 5565 m

-0,89606
-0,78087 cos(alfa)= 0,624695

2,667468
2,082942 m

Yb = -1,917

que substituindo em (VI), resulta :

Xb = -0,8 Yb + 0,843238
Xb = 2,377

-4

6,710706

Ponto C
Eixo
Exponencial

Tono |1l - Vol. 2 - Menorial de

Cal cul o(atual) - creagerterra
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Cota (m)

BARRAGEM ANIL
Perfil da Linha D'agua (TR = 10.000 anos)

33,60

33,40

33,20 —_—
33,00 /
32,80

32,60

32,40

32,20

32,00

31,80

31,60

31,40

31,20

31,00

30,80 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

Distancia (m)



Cota da linha d'agua (m)

32,90
32,85
32,80
32,75
32,70
32,65
32,60
32,55
32,50
32,45
32,40
32,35
32,30
32,25
32,20
32,15
32,10
32,05
32,00

BARRAGEM ANIL
Perfil da Linha D'agua (TR = 1.000 anos)

!
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

Distancia(m)



n 0,033

Q 250,0

b, 80,0 b, 67,0 b, 60,0

Ye 0,998 1,1238 1,2096

I 0,0022

CINICIAL 31

X COTA y A v vZ2g H P R, R,3 k k medio L hy H

0 33,3200 2,3200 1856000 1,3470 0,092475 33,412 84,64 2192817 2,848851 0,000693557 33,412

20 33,2000 2,290  153,4300 1,6294 0,135320 33,4253 71,58  2,143476 2,763704 0,001046155 0,00087 20 0,017397 33,4299

30 33,2600 2,260 1356000 1,8437 0,173245 33,4332 64,520 2,101674 2,692075 0,001374996 0,001211 10 0,012106 33,4374

60 33,2600 2,260 1356000 2,9646 0,447954 33,7080 64,520 2,101674 2,692075 0,003555277 0,002465 30 0,073954 33,5072

Acude Anil - Linha D'agua (TR=1.000 anos)

33,3300
33,3200
33,3100 ~_

—

£ 33,3000 ~__

'

c 33,2900

5 AN

S 33,2800 N
33,2700 \
33,2600
33,2500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

10 20 30 40

Distancia (m)

50

60

70




n 0,033

Q 402,0
b, 80,0 b, 67,0 b, 60,0
Ye 1,370 1,5425 1,6602
lo 0,0022
cINICIAL 31
X COTA y A v v?i2g H P Ry, R, s It medio L hy H
0 33,9460 2,9460 235,6800 1,7057 0,148289 34,094 85,892 2,743911 3,841434 0,000824786 34,094
20 33,8970 2,897 194,0990 2,0711 0,218628 34,1156 72,794 2,666415 3,697461 0,001263368 0,001044 20 0,020882 34,1152
30 33,8480 2,848 170,8800 2,3525 0,282079 34,1301 65,696 2,601072 3,577144 0,001684849 0,001474 10 0,014741 34,1304
60 33,8480 2,848 170,8800 2,3525 0,282079 34,1301 65,696 2,601072 3,577144 0,001684849 0,001685 30 0,050545 34,1806
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL
PLANILHA DE CUBAGAO DA BARRAGEM

RIP-RAP FILTRO (AREIA ROCKFILL CCORPO DO MACIGO COMPRIMENTO
AREAS VOLUME VOLUME AREAS VOLUME LR VOLUME
Distancia Area 1 Transigao Vertical Co Area de Transigao ™ Area de Material do Sang. (Jusante) Material Argiloso (Montante) Volume TOTAL
Estaca | Parcial | Parcial | Meda | Parcial | Meda | Areai | Transigio| Total Parcial Media Parcial | Meda | Vertical | Horizontal | Compl Total [ Parcial | Meda | Parcial | Meda |Transigid Area2 | Total [ Parcial | Meda | Volume Parcial | Meda Volume Total | Montante| Jusante (m)
(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m) (m)
26 20,00 000, 00000) 0.00| 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0,00| 000 0,00 0.00| 0,00 204 0.00| 922 0.00| 0,00 000 30| 3.23]
27 20,00 065 06009) 0.30] 12.96 601 18,97] 0,00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0,00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 0,00 279| 249 954 9.38] 187,59) 23597 341 3.72|
28 20,00 149 08499 0.73] 29.79 14,51 44,30 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 0,00 418 348 8| 1214 10,84 2 s.7d 28645 4.9 461
29 20,00 178 09797 091 35,57] 18.30) 53,87] 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 0,00 500 459 91.7j 13.98 13,06 4.70) 501
30 20,00 201 1.1567 1,07 4015 21,36] 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0,00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 0,00 635 567 16,35 15.16) 5.28| 5,66|
31 20,00 225 13015 1.29) 45,00 24,58] 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 0,00 763 699 18.41 17.39 347,57] 487.30] 577 621
32 20,00 1.39 49,66 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 0,00 901 8,32 21,20 19,81 396,13 56246  6.32] 6.69|
33 20,00 1.5 54,56) 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0,00| 000 0,00| 000 0,00 0.00| 000 1194 1048 28.49) 2484 495.g| 70639|  6.87] 7.29|
34 20,00 1.72) 59,78] 0.00| 000 0.00| 000 000 0.00| 0,00 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 000  1367] 1281 3223 30,36] 607,21 863,39 7.9 7.72|
35 20,00 1.94 66.32] 1,37, 068 000 1370 000 0.00| 13,70) 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 000  1547]  1457] 34,12) 33,18] 663,55| 95495 839 8.2
36 20,00 213] 72,15) 1,54 1.45| 000 29,0 000 0,00 29,06 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0.00| 000 1697 1622 37,50 3581 71621 104058 881 871
37 20,00 2.27| 1.84 1,69 000 3375 000 0.00| 33,75| 0.00| 000 0.00| 000 0,00 0,00 000 1902 1800 359,96| 40.96 39,29 sase|  1asas|  og 9.18|
38 20,00 244 213] 1.99 000l 3971 000 0,00 3971 0.00| 0.00| 000 0,00 0.00| 000 2183 2043 408,51 44.19 4257 851,49) 1.260,00( 9,89 991
39 20,00 2,60 . 146 1.79 000| 3588 8337 000 119,24 3,59 47| 249| 3590 4974| 8564  1341|  17.47] 349,41 4827 46.29) 924,64 127405 10.36] 1064
40 20,00 281 92,35) 171 1,58 000 3168 17152 000 203,20 3,59 497 497l 7180 9948 14.12) 282,41 5199) 5013 1.002,60) 1.285,00( 1129 11.20
41 20,00 2.99| 97.89) 2,02| 1.87) 000  37.35 18354 000 220,89 3,59 497 497l 7180 9948 16,39 327,85 56,19 5400  1.081,74 140960 1158 11,87
42 20,00 347] 103,13 2,38] 2.0 000 4398  194.96) 0.00| m,sj 3,59 497 497l 7180 9948 19.23) 384,54 60.36| 5827]  1.165.46) 1550000 1241 12,64
43 20,00 337] 10913 2,57| 247] 000  4946| 20364 000 25310 a5 497 497l 7180 9948 21,76] 43517 64,21 6220 124571 1.68087] 1294 13,05
44 20,00 352 11370) 2,97] 2.77] 000 5539 21579 000 271,18 3,59 497 497l 7180 9948 24,67] 493,47 68,74 6648 132052  1.822,99] 1342 13,92
45 20,00 371 11929 3.23] 310 000 6201 22838 000 290,39 3,59 497 497l 7180 9948 28,01 560,13 7355 7115 1.422,09 1.983,08] 1414 14.48
46 20,00 387] 124,18 351 337 000 6742 23721 000 304,63 3,59 497 497l 7180] 9948 31,04 620,72| 77,95 7575 1.515,09) 213575 14.7¢] 15,06
a7 20,00 408 12978 394 372 000  7446] 24625 000 320,72 3,59 497 497l 7180 9948 34,19| 683,85| 81,26| 7961 1.502,14) 227599 1541 15.76
48 20,00 427] 136,25 413 4,09 000 8067 258,03 000 338,70) 3,59 497 497l 7180 9948 37.27] 745,38 85,83 8355 1.670,9 241631] 1594 16,37
49 20,00 440] 14028 4.46] 4.29) 000 8587 268,02 000 353,89 3,59 497 497l 7180 9948 4011 802,26 89,02 8742 17488 255074 16.29] 16,84
50 20,00 452 14369 480 469 000 9256 273,14 000 365,70) 3,59 497 497l 7180 9948 42,94 858,84 94,35 o168  1.833,70) 269250  16.69] 17.20
51 20,00 469 148,80 512| 4.96) 0.00| ss.j 281.74] 000 380,90 3,59 498 498 7177 9951 46,59| 931,73 97.22| 9579 191571 284748  17.5] 17.94
52 20,00 492 15564 544 528 000 _10556] 20561 000 401,17 3,59 498 498 7173 9954 51.45) 102008  10636] 10179 203584 306492  1820] 18.76
53 20,00 512|  16165) 6.03] 5.74) 000  114.71] 30843 000 423,14 3,59 497 498 7177 9951 56,89 143650 11402 11019] 220381 334040 18,78 19,34
54 20,00 5.33) 167‘9:‘ 5.73] 588 000 117,60 32363 000 441,23 3,59 497 497l 7180 9948 61.72] 123449  12319] 11860  2.372,07| 3.606,56] 19,63 20,12]
55 20,00 5.55] 6.03] 588 000 117,60  337.70) 000 45530 3,55] 501 499  7139] 999 65,98| 1319500 12819] 12569  2.513,76| 3.833,26(  20.30) 2062|
56 20,00 584 6.25| 6.14) 000  12284] 35217 000 47501 3,59 497 499 7139 999 7101 142019  13931] 13375 267494 400513 2160 21,60)
57 20,00 611  19159) 6.85| 6.55| 000 131,00l  366.35) 000 49735 357 489 493 7163 9862 8981 179614 150.12]  144.71]  2.894,27] 469042 22,09 22,15|
58 20,00 636]  199.10) 7.20| 7.02] 000  14044]  378,60) 000 519,04 3,59 497 493 7163 9862 11600 1107 221528 16200 156,06  3.121,24) 533652 23] 23,05|
59 20,00 663 20728 7,58] 7.39) 000|  147.72]  386.28) 000 534,00 3.89| 467 482 7485  96.43) 96.72|  106,36| 2127200 170.15] 166,08  3.321,56| 544877] 2391 24,05| 6.493,87]
60 20,00 684 21371 7.94 7.76) 000 15519  397.75) 000 55294 361 513 490 7507 97,97 103,06 99,89 199773 18162 17588  3.517.68] 551542  24.72] 24,88| 6.591,94
61 20,00 700 221,19 8,33] 8.14) 000  162.74] 42056 000| 58320 371 5,32| 522 7318 104.45 111,32 107.19) 2143,74] 18961 18562  3.712,32) 5.856,06]  25.58] 26,10) 6.979,07]
62 20,00 743 23129 881 8.57| 000 17143  445.89) 000 617,32 3.78| 5.76| 554 7488 11081 11713 114.2) 228445 20325 19643  3.928.68] 6.213,13] zs.gj 27,65 7.396,07]
63 20,00 743 23120 8,33] 8.57| 000 17143 44921 000 620,64 371 5,33] 555 74,94 110,92 11097 114,05 189.6;‘ 19643 3.928,53) 620946 255 zs.oj
64 20,00 716| 223,18 7.95| 8.14) 000 16283  434.40) 000 597,23 351 4.79) 506 7218 101.23 10648  108.72) 18921 1g040] 378819 596250  25.17] |
65 20,00 711 22174 7.95| 7.95) 000 159,06  430.44] 000 589,50 347] 480 480 6980 9599 106,38 106,43 18925 19923  37easel  so1316  25:19)
66 20,00 7.96| 24599 7.86| 7.90, 000 158,00 4284 0.00| smd 494 487 6920 9741 104,56 10547 21523 202.04]  4.04473) 615412 3039
67 20,00 838 257,04 801 7.93) 000  15864] 41991 0.00| 501 498 6977] 9953 10087 102,71 23908 207,60  4.552,02] s.sos.z‘sl 27,69
68 20,00 820 2502 7.99| 8,00 000 160,00  419.74] 0.00| 4,98 500 7053 99.94| 170.47] 10572 103.29) 20440]  232.19]  4.643,79) 670068 2939
69 20,00 864  268.10) 8,06| 802 000  16049) 428,87 0.00| 479 489 ngj o772|  167.48] 10735 10654 21576] 220,08  4.401,59) 653236 3139
70 20,00 894 27724 7.95| 801 000  160.11]  484.38] 0.00| 493 ase| o5y oro1| teee] 13958 12347 23496 225.36) 4.507.1j 697649 3144
7 20,00 7.77| 24132 854 8.25| 000  164.99]  472,02] 0.00| 491 49| 71200 9848 16977] 104,08 12180 186,00 21048  4.209,59) 6.64596] 2332
72 20,00 715  223.29) 8.40| 8.47] 000  169.42 43748 0.00| 475 483 7170)  9666| 16835 12627 115.16] 21392 199,96  3.999.20) 630242 2758
73 20,00 703 22021 9.06| 8.73) 000 17455 43592 0.00| 511 493 7603 o860l 17463 106.26] 116.26] 930  19se3| 3954 eosre| 24
74 20,00 714 22314 894 9,00 000  179.93  424.79) 0.00] 5.00| 505| 7573 101.07] 17680 11945 112.8) 22705 20319  acesgsl  eazed 281
75 20,00 754 233,95 914 9.04 000 18072  44064] 0.00| 457 478 69720 o564 16536 12078 120,11 240227 19665 21185  4237,01 6.63927] 2499
76 20,00 746|  231.86) 8.76| 8.95 000| 17898  463.26) 0.00| 483  470] 6965 9399  16364] 14355 264321  19313| 19480  3.807,81 654102 2771
77 20,00 760 2367 831 853 000| 17068  484.89) 0.00| 472 a7 sg.sj 9548 165,37] 126.6;‘ 270147 190,03 191@| 3.831,66) 653313  2508]
78 20,00 733  22830) 781 s.tj 000  161.11] 46767 0.00| s12] 92| 7050  osao| 1esso| 11250 239099  18322| 18663  3.73250]  6.123,49]  2590)
79 20,00 714 22252 7.76| 778 000  15567) 447,03 0.00| 514 513 71,09 105.42| 247907 17436] 179 asvsg 575498  24.66]
80 20,00 696| 21735 7.34 759 000 15098 48555 0.00| 6.49| 581 7470 96,94 202358 17063 17250 344993 547351 2473
81 20,00 696| 21732 7.43| 7.38) 000 147,68  484.24] 0.00| 4,86] 567| 7284 102,54 199476] 16283 16673  3.33464) 532040  24,66]
82 20,00 679 21218 7.30| 7.37] 000  147.37] 41633 0.00| 499 493 6791 16643 91,00 193541] 15463  15873]  3.474,69| 511010  2362]
83 20,00 663 20948 6.98| 714 000 14289 39923 0.00| 493 496 6886 9928  168,14] 88,57 1.79574f  15380] 15422  3.084,39| 4880,14] 24,04 23,53
84 20,00 s.xj 204.16) 681 6.90) 000  137.95 389,37 0.00| 495 494 6925 9881 1ss.|%| 82,03 170605 133.10] 14345  2.869,08] 457514 2248 2247]
85 20,00 655 20586 6.29) 6.55| 000 131,00,  380.66] 0.00| 499 497 ss.rj 9941| 16868 79,14 1.511.7d 15260| 14290  2.857,98) 4469,73]  24.46) 2261
86 20,00 644 20173 12876 330,49 5.90] 6.10) 000 12192 36577 0.00| 499 499 6880 9988 168,77  67.80 146930 12816] 14043 28085 4277,05| 2150 2081
87 20,00 603 18935 12061 309,96 5,55| 573 000 11454 342,04 0.00| 499 499 6880 90988 16877 6237 130164 12448 12632 252641 382804 2179 20,15|
88 20,00 595|  18734)  119,07]  306,40) 5# 5.36) 000  107.23] 326,69 0.00| . 499 499 6889 9988 16877 5588 118245 117,04 12076 21,08] 19,08 450673
89 20,00 901]  55665] 571  18013] 11423 204,36 47| 502 0.00] 100& 312.44] 000 412,86] 344 344 499 499 6889 9988 16877 4843 1.043,06) 10020 11312 20,14 17.80 181,42

Tomo il - Viol. 2 - Cubagao da Barragem(atual)



PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL
PLANILHA DE CUBAGAO DA BARRAGEM

RIP-RAP FILTRO (AREIA) ROCKFILL CORPO DO MACIGO COMPRIMENTO
AREAS VOLUME AREAS VOLUME AREAS VOLUME LR VOLUME
Distancia Area 1 Transicéo Vertical Horizontal C: Area de Transicéo Area2 Area de (Jusante) Materi Volume TOTAL
Estaca | Parcial | Parcial | Meda | Parcial | Meda | Areai | Transicdo Parcial ‘ Media Parcial | Media | Parcial | Meda | Vertical |Horizontal| Compl Total [ Parcial | Meda | Parcial | Meda |Transicac| Area2 Volume Parcial Total | Montante| Jusante (m?)
(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m2) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m2) (m?) (m) (m)

) 874 54941 553 17482 11061 455 14,82 1511 000 9421] 30220 000 39641, 344 344 499|499 6889 9988 956,66 103.23] 308095 19.99] 1791

91 840 50915 5.29) 105.86] 418] 13,87, 14,34 000 8736] 286,84 000 37420 344 344 499|499 6889 9988 883,39 93.23 284801 1857 1681

92 785 47701 493 15701 98,62 380 13.24) 13,56 0.00) 000 35092 344 344| 499|499 6889 9988 779,09 85.10 256240 17,49 16.14]

93 7.37] 44473 461 14734 9217 333 1243 12.84) 0.00) 000 32803 344 344| 499|499 6889 9988 686,33 7719 2309.28]  16.46| 15.26]

94 695 42037 433 13908 86,51 2.72) 152 1197 0.00) 000 290999 344 344 499|499 6889 9988 582,41 69,19 z.Ms.d 15.72] 14.34)

95 637 36647 393 127.39 78.68) 221 10.22] 10.87] 0.00) 000 26664 344 344| 499|499 6889 9988 468,00| 59413 175121 13.84) 1282

9% 566 32727 347 11324 69,37 2.70 511 0.00) 000l 15129]  000] 172 000 250 3444] 4994 488,12] 52,02 159964 1251 11,83

o7 508 28891 308 10155 6162 2.24) 000 0.00) 0.00) 4939  0.00) 000 000 000 000 000 527,24 46,57 151316 11.22] 10.93)

98 454 25587 2.7 90,83 54,48 174 000 0.00) 0.00) 3976]  000] 000l 000 000 000l 000 439,08] 44,35| 134834 10.15) 957,

99 403 22038] 2.39 80,66 47,63] 121 000 0.00) 000 2048 0.00) 000 000 000 000 000 4277 122175 8.99) 841

100 345 17777 19| 69,04 39,82 067, 000 0.00) 0.00) 1879]  000] 000l 000 000 000 000 4084 141183 7.57] 7.39

101 2.8;‘ 1,4357] 161 57,31 3243 028 000 0.00) 0.00) 946|000 000 000 000 000 000 18,15| 78680 63| 631

102 208 11134 1.27] 47.18] 25.49) 000 . 000 45001 534 539

103 182 o704 091 36,35 18.18] 54,53 0.00] 0.00] 0.00] 31574)  398) 4,00|
TotAis | 1.560,00] [ 11.848.44]  7.466,62] 19.315,08] [ T T [ 7.188.75] 20.007,37] 000[ 27.196,07] T [ 405432 5.703.75] 0.758,07] [ [ s0.622,66] 170.589,51  261.212,17] [ | [C317.481,37]

Tomo il - Viol. 2 - Cubagao da Barragem(atual)



PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL

PLANILHA DE CUBAGCAO DA ESCAVACAO DO EXPURGO E CUT-OFF

CUT-OFF
EXPURGO SOLO EM ARGILA 3 SOLO ARENOSO 2 Volume TOTAL
Area Distancia Area Distancia Area Distancia do Cut-off GERAL
Parcial Media Parcial Vol. (m?) Parcial Media Parcial | Vol. (m?®) | Parcial Media Parcial | Vol. (m?)
ESTACA (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m)
26 4,21 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
27 3,02 3,61 20,00 72,25 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 72,25
28 4,98 4,00 20,00 79,96 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 79,96
29 5,17 5,08 20,00 101,50 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 101,50
30 5,39 5,28 20,00 105,57 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 105,57
31 5,54 5,46 20,00 109,24 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 109,24
32 6,04 5,79 20,00 115,80 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 115,80
33 6,22 6,13 20,00 122,66 6,60 3,30 20,00 66,03 0,00 0,00 20,00 0,00 66,03 188,69
34 6,27 6,25 20,00 124,92 6,83 6,72 20,00 134,33 0,00 0,00 20,00 0,00 134,33 259,24
35 6,97 6,62 20,00 132,34 7,16 6,99 20,00 139,88 0,00 0,00 20,00 0,00 139,88 272,22
36 7,18 7,07 20,00 141,49 8,66 7,91 20,00 158,16 0,00 0,00 20,00 0,00 158,16 299,64
37 7,37 7,28 20,00 145,51 8,97 8,81 20,00 176,30 0,00 0,00 20,00 0,00 176,30 321,81
38 7,70 7,53 20,00 150,66 9,25 9,11 20,00 182,25 0,00 0,00 20,00 0,00 182,25 332,90
39 7,59 7,64 20,00 152,83 9,28 9,27 20,00 185,37 0,00 0,00 20,00 0,00 185,37 338,19
40 8,10 7,84 20,00 156,87 8,96 9,12 20,00 182,47 0,00 0,00 20,00 0,00 182,47 339,34
41 8,14 8,12 20,00 162,43 9,38 9,17 20,00 183,42 0,00 0,00 20,00 0,00 183,42 345,85
42 8,84 8,49 20,00 169,78 9,12 9,25 20,00 185,04 0,00 0,00 20,00 0,00 185,04 354,81
43 8,34 8,59 20,00 171,74 9,19 9,16 20,00 183,18 0,00 0,00 20,00 0,00 183,18 354,91
44 9,28 8,81 20,00 176,20 9,38 9,29 20,00 185,72 0,00 0,00 20,00 0,00 185,72 361,92
45 8,22 8,75 20,00 174,98 9,30 9,34 20,00 186,78 0,00 0,00 20,00 0,00 186,78 361,76
46 9,82 9,02 20,00 180,36 9,29 9,29 20,00 185,86 0,00 0,00 20,00 0,00 185,86 366,22
47 10,46 10,14 20,00 202,77 4,18 6,73 20,00 134,65 4,02 2,01 20,00 40,25 174,89 377,67
48 11,14 10,80 20,00 215,95 3,45 3,81 20,00 76,28 5,53 4,78 20,00 95,56 171,85 387,80
49 11,25 11,19 20,00 223,90 4,21 3,83 20,00 76,57 4,83 5,18 20,00 103,60 180,17 404,07
50 11,00 11,13 20,00 222,50 5,84 5,02 20,00 100,47 3,50 4,16 20,00 83,26 183,73 406,23
51 11,83 11,41 20,00 228,28 3,49 4,66 20,00 93,29 1,65 2,57 20,00 51,49 144,78 373,06
52 12,05 11,94 20,00 238,82 8,36 5,93 20,00 118,52 0,00 0,83 20,00 16,52 135,03 373,85
53 23,80 17,93 20,00 358,56 10,25 9,31 20,00 186,12 0,00 0,00 20,00 0,00 186,12 544,68
54 12,62 18,21 20,00 364,20 12,83 11,54 20,00 230,78 0,00 0,00 20,00 0,00 230,78 594,98
55 12,97 12,79 20,00 255,86 11,02 11,92 20,00 238,44 0,00 0,00 20,00 0,00 238,44 494,30
56 13,96 13,46 20,00 269,29 14,00 12,51 20,00 250,15 0,00 0,00 20,00 0,00 250,15 519,44
57 23,70 18,83 20,00 376,58 15,02 14,51 20,00 290,20 0,00 0,00 20,00 0,00 290,20 666,78
58 24,70 24,20 20,00 484,01 16,58 15,80 20,00 316,01 0,00 0,00 20,00 0,00 316,01 800,02
59 24,41 24,55 20,00 491,07 16,81 16,69 20,00 333,86 0,00 0,00 20,00 0,00 333,86 824,93
60 26,32 25,36 20,00 507,21 19,28 18,04 20,00 360,89 0,00 0,00 20,00 0,00 360,89 868,10
61 27,09 26,70 20,00 534,06 17,35 18,32 20,00 366,39 0,00 0,00 20,00 0,00 366,39 900,45
62 28,17 27,63 20,00 552,58 13,52 15,44 20,00 308,78 0,00 0,00 20,00 0,00 308,78 861,36
63 27,02 27,59 20,00 551,82 17,35 15,44 20,00 308,78 0,00 0,00 20,00 0,00 308,78 860,60
64 26,85 26,93 20,00 538,64 24,09 20,72 20,00 414,48 0,00 0,00 20,00 0,00 414,48 953,12
65 26,89 26,87 20,00 537,39 24,09 24,09 20,00 481,87 0,00 0,00 20,00 0,00 481,87 1.019,26
66 29,48 28,18 20,00 563,66 27,91 26,00 20,00 520,08 0,00 0,00 20,00 0,00 520,08 1.083,73

Tomo Il - Vol. 2 - Cubagéo da Escavagao do Expurgo e Cutoff




PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL

PLANILHA DE CUBAGCAO DA ESCAVACAO DO EXPURGO E CUT-OFF

CUT-OFF
EXPURGO SOLO EM ARGILA 3 SOLO ARENOSO 2 Volume TOTAL
Area Distancia Area Distancia Area Distancia do Cut-off GERAL
Parcial Media Parcial Vol. (m?) Parcial Media Parcial | Vol. (m?®) | Parcial Media Parcial | Vol. (m?)
ESTACA (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m)

67 34,40 31,94 20,00 638,72 28,18 28,04 20,00 560,90 0,00 0,00 20,00 0,00 560,90 1.199,62
68 29,33 31,86 20,00 637,24 28,44 28,31 20,00 566,12 0,00 0,00 20,00 0,00 566,12 1.203,36
69 30,77 30,05 20,00 600,97 28,69 28,56 20,00 571,23 0,00 0,00 20,00 0,00 571,23 1.172,20
70 33,87 32,32 20,00 646,44 9,18 18,93 20,00 378,68 24,11 12,05 20,00 241,06 619,75 1.266,19
71 24,10 28,99 20,00 579,75 3,75 6,47 20,00 129,34 21,91 23,01 20,00 460,19 589,53 1.169,28
72 31,46 27,78 20,00 555,57 9,33 6,54 20,00 130,83 22,60 22,25 20,00 445,08 575,91 1.131,48
73 23,40 27,43 20,00 548,56 31,87 20,60 20,00 411,97 0,00 11,30 20,00 225,95 637,92 1.186,48
74 28,78 26,09 20,00 521,84 16,69 24,28 20,00 485,52 0,00 0,00 20,00 0,00 485,52 1.007,36
75 25,79 27,29 20,00 545,76 16,86 16,77 20,00 335,46 0,00 0,00 20,00 0,00 335,46 881,22
76 31,83 28,81 20,00 576,27 15,65 16,25 20,00 325,04 4,11 2,06 20,00 41,14 366,18 942,45
77 33,10 32,46 20,00 649,29 12,22 13,93 20,00 278,63 5,10 4,60 20,00 92,09 370,72 1.020,02
78 17,15 25,12 20,00 502,44 8,01 10,11 20,00 202,24 7,89 6,49 20,00 129,82 332,06 834,50
79 16,17 16,66 20,00 333,21 8,23 8,12 20,00 162,32 6,66 7,27 20,00 145,48 307,80 641,01
80 16,30 16,24 20,00 324,76 6,70 7,46 20,00 149,21 5,38 6,02 20,00 120,39 269,60 594,35
81 16,39 16,34 20,00 326,89 2,53 4,61 20,00 92,29 4,87 5,12 20,00 102,44 194,73 521,62
82 15,04 15,71 20,00 314,26 0,00 1,27 20,00 25,34 5,55 5,21 20,00 104,21 129,55 443,81
83 15,40 15,22 20,00 304,41 0,00 0,00 20,00 0,00 5,68 5,62 20,00 112,35 112,35 416,75
84 14,18 14,79 20,00 295,82 1,46 0,73 20,00 14,57 5,57 5,63 20,00 112,54 127,11 422,93
85 17,20 15,69 20,00 313,86 2,87 2,16 20,00 43,30 5,66 5,62 20,00 112,31 155,60 469,46
86 14,16 15,68 20,00 313,64 1,18 2,03 20,00 40,51 5,62 5,64 20,00 112,76 153,27 466,91
87 14,25 14,21 20,00 284,14 0,00 0,59 20,00 11,78 6,90 6,26 20,00 125,18 136,96 421,10
88 13,67 13,96 20,00 279,19 0,68 0,34 20,00 6,77 6,14 6,52 20,00 130,44 137,20 416,39
89 11,71 12,69 20,00 253,78 0,00 0,34 20,00 6,77 4,83 5,49 20,00 109,72 116,48 370,26
90 12,91 12,31 20,00 246,20 0,00 0,00 20,00 0,00 5,18 5,01 20,00 100,12 100,12 346,31
91 12,36 12,63 20,00 252,70 0,00 0,00 20,00 0,00 3,99 4,59 20,00 91,77 91,77 344,47
92 11,80 12,08 20,00 241,60 0,00 0,00 20,00 0,00 4,04 4,02 20,00 80,37 80,37 321,97
93 11,39 11,60 20,00 231,91 2,13 1,07 20,00 21,33 2,57 3,31 20,00 66,14 87,47 319,38
94 11,84 11,62 20,00 232,38 3,96 3,05 20,00 60,91 1,77 2,17 20,00 43,39 104,30 336,68
95 10,38 11,11 20,00 222,21 4,17 4,06 20,00 81,29 1,19 1,48 20,00 29,61 110,90 333,11
96 9,50 9,94 20,00 198,74 4,94 4,56 20,00 91,11 1,21 1,20 20,00 24,01 115,12 313,85
97 8,97 9,23 20,00 184,64 6,50 5,72 20,00 114,42 1,25 1,23 20,00 24,63 139,05 323,69
98 8,22 8,59 20,00 171,90 10,40 8,45 20,00 169,01 1,43 1,34 20,00 26,81 195,83 367,72
99 7,51 7,87 20,00 157,36 14,75 12,57 20,00 251,48 1,48 1,46 20,00 29,10 280,59 437,94
100 7,38 7,44 20,00 148,89 17,81 16,28 20,00 325,63 2,42 1,95 20,00 39,01 364,64 513,54
101 6,03 6,70 20,00 134,04 0,00 8,91 20,00 178,13 0,00 1,21 20,00 24,19 202,32 336,36
102 5,39 5,71 20,00 114,15 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 114,15
103 2,80 4,09 20,00 81,87 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 81,87

TOTAIS 1.560,00| 23.429,59] 1.560,00| 13.763,48] 1.560,00| 3.892,96] 17.656,44] | 41.086,04

Tomo Il - Vol. 2 - Cubagéo da Escavagao do Expurgo e Cutoff



PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL

PLANILHA DE CUBAGAO DA ESCAVACAO DO SANGRADOURO

JUSANTE
SOLO ARGILOSO 3 SOLO RESIDUAL 4
Area Distancia Area Distancia VOLUME
Parcial Media Parcial Volume (m?3) Parcial Media Parcial Volume (m?3) TOTAL
(m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m)
JO 301,9007 0,00 0,00 0,00] 207,53 0,00 0,00 0,00 -
J1 303,9421| 302,92 20,00 6.058,43] 224,59| 216,06 20,00 4.321,19 10.379,62
J2 256,0671| 280,00 20,00 5.600,09] 182,08/ 203,33 20,00 4.066,64 9.666,74
J2 + 10,00 | 241,5463| 248,81 10,00 2.488,07) 150,54| 166,31 10,00 1.663,06 4.151,12
J3 242,2401| 241,89 10,00 241893] 151,57 151,05 10,00 1.510,53 3.929,46
J4 242,1218| 242,18 20,00 4.843,62] 153,24| 152,40 20,00 3.048,09 7.891,71
J5 242,6348| 242,38 20,00 4.847,57] 156,06] 154,65 20,00 3.093,02 7.940,59
J6 243,8932| 243,26 20,00 4.865,28] 160,2566| 158,16 20,00 3.163,20 8.028,48
J7 245,3972| 244,65 20,00 4.892,90] 165,6167| 162,94 20,00 3.258,73 8.151,64
J8 245,3972| 245,40 20,00 4.907,94] 174,4028] 170,01 20,00 3.400,20 8.308,14
J9 247,5888| 246,49 20,00 4.929,86] 177,7894| 176,10 20,00 3.521,92 8.451,78
J10 247,4720| 247,53 20,00 4.950,61] 174,9099| 176,35 20,00 3.526,99 8.477,60
J11 245,3519| 246,41 20,00 4.928,24] 164,6088| 169,76 20,00 3.395,19 8.323,43
J12 243,9155| 244,63 20,00 4.892,67] 143,5137| 154,06 20,00 3.081,23 7.973,90
J13 235,7243| 239,82 20,00 4.796,40] 120,0504| 131,78 20,00 2.635,64 7.432,04
J14 229,1090| 232,42 20,00 4.648,33] 94,4500| 107,25 20,00 2.145,00 6.793,34
J15 225,5143| 227,31 20,00 4.546,23] 72,8520 83,65 20,00 1.673,02 6.219,25
J16 219,1404| 222,33 20,00 4.446,55] 40,5202 56,69 20,00 1.133,72 5.580,27
J17 214,3435| 216,74 20,00 4.334,84] 19,7186 30,12 20,00 602,39 4.937,23
J18 204,3387| 209,34 20,00 4.186,82] 2,4158 11,07 20,00 221,34 4.408,17
J19 168,5302 186,43 20,00 3.728,69] 0,0000 1,21 20,00 24,16 3.752,85
J20 136,9197| 152,72 20,00 3.054,50] 0,0000 0,00 20,00 0,00 3.054,50
J21 93,5871] 115,25 20,00 2.305,07]  0,0000 0,00 20,00 0,00 2.305,07
J22 77,2649| 85,43 20,00 1.708,52] 0,0000 0,00 20,00 0,00 1.708,52
J23 65,6607| 71,46 20,00 1.429,26] 0,0000 0,00 20,00 0,00 1.429,26
J24 54,1218] 59,89 20,00 1.197,83] 0,0000 0,00 20,00 0,00 1.197,83
J25 11,4406| 32,78 20,00 655,62] 0,0000 0,00 20,00 0,00 655,62
J26 0,0000 5,72 20,00 114,41  0,0000 0,00 20,00 0,00 114,41
TOTAIS 520,00/ 101.777,27| - 520,00]  49.48527] 151.262,54)
MONTANTE
SOLO ARGILOSO SOLO RESIDUAL
Area Distancia Area Distancia VOLUME
Parcial Media Parcial Volume (m?3) Parcial Media Parcial Volume (m?3) TOTAL
(m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m)
MO 301,90 0,00 0,00 0,00] 207,53 0,00 0,00 0,00 -
M1 292,16] 297,03 20,00 5.940,57] 118,44 162,98 20,00 3.259,67 9.200,24
M2 289,44 290,80 20,00 5.815,99 97,13 107,78 20,00 2.155,66 7.971,65
M3 285,66| 287,55 20,00 5.751,01 56,70 76,91 20,00 1.538,26 7.289,28
M4 279,27 282,46 20,00 5.649,28 23,71 40,20 20,00 804,06 6.453,34
M5 265,16 272,21 20,00 5.444,26 6,00 14,86 20,00 297,13 5.741,39
M6 241,18 253,17 20,00 5.063,39 0,02 3,01 20,00 60,19 5.123,58
M7 210,96| 226,07 20,00 4.521,39 0,01 20,00 0,16 4.521,55
M8 177,99| 194,47 20,00 3.889,44 0,00 20,00 0,00 3.889,44
M9 144,85| 161,42 20,00 3.228,33 0,00 20,00 0,00 3.228,33
M10 107,17] 126,01 20,00 2.520,19 0,00 20,00 0,00 2.520,19
M11 66,59 86,88 20,00 1.737,62 0,00 20,00 0,00 1.737,62
M12 32,39] 49,49 20,00 989,81 0,00 20,00 0,00 989,81
M13 0,001 16,20 20,00 323,91 0,00 20,00 0,00 323,91
TOTAIS [ 260,00 50.875,19| - [ 260,00] 8.115,12| 58.990,31|
TOTAL GERAL [ 780,00 152.652,46] - [ 780,00 57.600,39] 210.252,85|
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL

PLANILHA DE CUBACAO DA TOMADA D'AGUA

JUSANTE
Area Distancia
Parcial Media Parcial |Volume (m?)
(m?) (m?) (m)
0J 7,7025 0,00 20,00 0,00
1J 9,8900 8,80 20,00 175,93
2J 13,5924 11,74 20,00 234,82
3J 13,4400 13,52 20,00 270,32
4J 10,9025 12,17 20,00 243,43
5J 8,3285 9,62 20,00 192,31
6J 6,2895 7,31 20,00 146,18
7J 4,8564 5,57 20,00 111,46
8J 4,0070 4,43 20,00 88,63
9J 3,2436 3,63 20,00 72,51
10J 2,5344 2,89 20,00 57,78
11J 1,8900 2,21 20,00 44,24
12J 1,2500 1,57 20,00 31,40
13J 0,6839 0,97 20,00 19,34
13J + 13,20 0,0000 0,34 13,20 4,51
TOTAIS 293,20 1.692,86|
MONTANTE
Area Distancia
Parcial Media Parcial |Volume (m?)
(m?) (m?) (m)
oM 7,7025 0,00 20,00 0,00
1M 8,0000 7,85 20,00 157,03
2M 7,4100 7,71 20,00 154,10
3M 6,3984 6,90 20,00 138,08
4M 5,4009 5,90 20,00 117,99
5M 4,5225 4,96 20,00 99,23
6M 3,6656 4,09 20,00 81,88
™ 2,5344 3,10 20,00 62,00
8M 1,1316 1,83 20,00 36,66
oM 0,2100 0,67 20,00 13,42
M + 5,20 0,00 0,11 5,20 0,55
TOTAIS 205,20 860,94
TOTAL GERAL | 498,40] 2.553,80]






