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1 - APRESENTAGAO

O trabalho ora apresentado foi elaboradoe cumprindo preceitos
contratuais que objetivam a elevagao estocéastica do reservatério da barragem do

Batente

Aproveitando o momento convém seja aludido o processo historico que
envolveu a concretizagdo do projeto da barragem do rno Pirangi O Projeto Basico
serviu para a contratac&o dos servigos em Dezembro de 1994, o certame licitatorio
foi vencido pela Construtora Britdnia S/A, propondo a remuneragéo de R$
985 377,51 pela execugéo dos trabalhos e prazo de 270 dias Motivo outros fez com
que este contrato fosse rescindido, fazendo com que a Barragem do Batente fosse a
nova lictagdo Entrementes, foi contratada a firma AGUASOLOS Consuliora de
Engenhana Ltda , em 26/04/1995, através do Contrato 31/95-SRH, para a execugéo
dos servigos de Consultornia para Supervisdo e Acompanhamento da Construgédo e
Eiaboragdo do Cadastro O novo processc licitatorio for vencido pela firma Tenda
Construgdes, e contratados os servigos através do instrumento de contrato 03/98-
SRH, datado de 10/02/1998, com o valor de R$ 966 159,96

O segundo contrato para construgdo, também fol rescindido e o contrato
de Supervisdo e Consuitona findo

11 - Metodologia de Trabaiho

A TSA, vencedora de licitagao especifica, foi contratada para avahar sob
o prisma técnico e econdbmico a possibiidade de elevagdo da capacidade do
reservatorio Foi tomado como ponto de partida e elemento chave de comparagao,
0s custos decorrentes da implantagdo do vertedor, mantidos os parametros do
Projeto Executivo

Barragem em solo com coroamento na elevagao 102,5 (atuaimenie o
aterro encontra-se concluido na elevagao 103,50)
Vertedor

6
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- Estrutura em concreto com perfil ipo “CREAGER”, soleira
na elevagao 99
- Canal a céu aberto em rocha até a elevagdo 96,0, com
largura de 185 m
- Descarga Mienar Q =2 091,89 m*/2
- Lamina Maxima de Sangna 3,0 m
- Descarga Unitana 11,28 m?/s/im
- Velocidade no Canal de Aproximagéao 1,53 m/s
- Velocidade no pé da estrutura 12,03 m/s
Galerta com tubo de ago envolvido por concretoc estrutural na
elevagdo 95,0, localizado sob o muro guia do vertedor margem direita

do canal

Estes custos s&o apresentados no orgamento em anexo, parte
integrante deste projeto, onde ser&o feitas as correlagbes entre a solugéo proposta e
a estrutura retro referida Sera avahiado o potencial hidrico da bacia, 0 custo da
estrutura proposta e finaimente custo da unidade armazenada

A coleta de dados for o passo inicial Informagdes fluviograficas
consistentes do rno Pirangi, foram obtidas na obra d'arte da BR-116, distrito de
Cnistais, disponibtizados pela CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais O posto localiza-se a jusante do local onde esta assente o barramento, e
apresentam leitura de vazdes com picos diana inferiores aos valores encontrados
para a descarga milenar de projeto A amostra representa um intervalo de tempo

inferior a 100 anos, assim for procedido o estudo hidrolégico a seguir descrito

O presente Estudo Hidrolégico tem como objetivo principal fornecer
elementos para a verificagdo do novo dimensionamento do reservatorio e as

estruturas hidraulicas de descarga
Os estudos iniciaram-se com a caracterizagdo chmatica da area, tendo-

se coletado e analisado informagbes de estagbes meteorologicas representativas da
regido estudada
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Em seguida, na caractenzagdo do regime hidrolégico medio da bacia
hidrografica, coletaram-se e analisaram-se as informactes a respeito da pluviometria
média mensal e anual, deflivioc médio anual e analise da sua variabiidade
interanual

Na anahse das vazdes regulanzadas peio agude foram realizadas varias
simulagées do balango hidrico, considerando uma garantia anual de 90%, tendo em

vista as alternativas economicamente viaveis da altura maxima da barragem

Em seguida, foram apresentados os estudos de cheias de 1000 e
10 000 anos de periodo de retorno Devido & auséncia de dados observados,
utihzou-se um modelo hidrolégico baseado no método do SCS (Soil Conservation
Service) - 0 modelo HEC-1

Escolhida a dimens&o do agude, elaborou-se 0s estudos de laminagao
da cheia de TR 1 000, para venficagdo do dimensionamento do sangradouro, e da
cheia de TR 10 000, para garantir que a barragem nao seja galgada nesta situagéo

A seguir € apresentada a ficha técnica da obra nos moldes do projeto da
AGUASOLOS

1 2 - Ficha Resumo da Obra

I-  IDENTIFICAGAO
Denominagéo Barragem do Batente
Estado Ceara
Municipios Morada Nova e Ocara
Sistema Pirangi
Rio Barrado Pirangi

-  PROJETO E CONSTRUGCAO

Proprietario ESTADO DO CEARA/SRH

Autor do Projeto AGUASOLOS

Data do Projeto Margo/95

Empresa Construtora TENDA Construgbes Ltda
Contrato 03/98/SRH

Inicio Fevereiro/98

Término Novembro/S8
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Il- CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Acumuiado 28,9 x 10 ° m?

Area da Bacia Hidraulica (cota 102) 1 444,0 ha
Bacia Hidrografica 1 369,20 Km?

Precipitagéo Média Anual 739,00 mm
Evaporagdo Média Anual 2 374,50 mm

IV- BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo de Barragem Mista

Cota do Coroamento 102,50

Altura Maama da Barragem 12 50 m

Extensdo da Barragem pelo Coroamento 840,00 m
Largura do Coroamento 5,00 m

Volume do Macico 188 98500 m*

Talude de Montante 2.5 1 €20 1

Talude de Jusante 2,0 1

V-  TOMADA D'AGUA

Tipo Galeria com tubo envelopado
Diametro 500 mm

Comprimento 450 m

Localizagdo est 09 do eixo do Sangradouro

VI-  CURVA COTA x VOLUME

COTA VOLUME (m?) COTA VOLUME (m®)
20 20 000,00 96 8 458 250,00
1 112 000,00 97 13 492 750,00
92 294 125,00 98 20 154 875,00
93 823 750,00 99 28.977 375,00
] 94 2 037 875,00 100 40 104 750,00
_[ 95 J 4 573 000,00 101 52 692 750,00

Isto posto, venficou-se gue a cota mais atraente para a nova estrutura

sera a elevagéo 101, como podera ser observado nos estudos que se seguem
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1 - HIDROLOGIA
11 - Introdugéo

O presente Estudo Hidrolégico tem como objetivo principai fornecer os
elementos para a verificagdo do dimensionamento do reservatério e das estruturas
hidraulicas de descarga de obra

Os estudos Inictaram-se com a caracterizagédo climatica da area, tendo-se
coletado e analisado IinformagOes de estagbes meteorolégicas representativas da
regiao estudada

Em seguida, na caracterizagdo do regime hidrologico médioc da bacia
hidrografica, coletou-se e analisou-se as informagdes a respeito da pluviometria
média mensal e anual, defiuvio médio anual e analise da sua vanabilidade

interanual

Na analise da regulanzagao de vazbes pelo agude foram realizadas varias
simulagbes do balango hidrico, considerando uma garantia anual de 90%, tendo em
vista as alternativas economicamente viaveis da altura maxima da barragem

Em seguida, foram apresentados os estudos de cheias de 1 000 anos e
10 000 anos de periodo de retorno Devido a auséncia de dados observados,
utiizou-se um modelo hidrolégico baseado no método do SCS (Soil Conservation
Service) - o modelo HEC-1

Escolhida a dimensdo do agude, elaborou-se os estudos de laminagéo da
cheia de 1000 anos, para verificagdo do dimensionamento do sangradouro, e da

cheia de 10000 anos, para garantir que a barragem ndo seja galgada nesta
situacéo

1
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2 - CARACTERIZAGAO CLIMATOLOGICA

Devido & inexisténcia de estagdes meteorolégicas na bacia hidrogréfica, a
caracterizacdo da hidroclimatologta da regi&do da barragem Batente baseou-se na
estacdo de Jaguaruana (Latitude 4°47'N, Longitude 37°36' W) Esta estacdo ndo
serda utihizada para caracterizar a precipitacdo da regido, sendo utiizados outros
postos pluviométricos situados no interior da bacia hidrografica A caracterizagéo
hidrochmatoiégica sera feita utfizando-se as Normais Climatolégicas do
INEMET(1992)1, resuitante das medicOes realizadas durante os anos de 1961 a
1990

A temperatura média compensada apresenta uma pequena variagéo de
4.1°C, 1sso para os meses de fevereiro (24,0°C) e novembro (28,1°C) As médias
maximas e médias minimas extremas ocorrem, respectivamente, no més de outubro
(34,1°C) e agosto (21,1°C) A umidade relativa média possut uma variagdo maxima

de 15% ocornda entre os meses de abnil (82%) e outubro (55%)

Na estagdo de Jaguaruana observa-se uma varnagédo maxma na
nebulosidade de 5,0, sendo que o més de maior indice de nebulosidade é margo
(8.0) e os de menores sao agosto e setembro (3,0) Esta varnavel é avaliada por um
fator adimensional que varia entre O e 10

Em termos meédios anuais tém-se 2800 2 horas de insolagido, podendo-se
concluir que cerca de 63 9% dos dias do ano possuem Incidéncia solar direta
(admitindo-se que o dia esta composto por 12 horas de luz diurna e 12 horas de luz
noturna) Durante os meses de agosto, setembro, outubro e dezembro ocorrem os
matores valores de horas de insolagdo, 0 minimo ocorre em junho seguido pelos
valores no trimestre fevereiro/margo/abrii O més de agosto apresenta o maior
indice de insoclagéo (296,8 horas)

1INEMET, 1992 INVENTARIO DE ESTACOES HIDROCLIMATOLOGICAS

12
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A precipitagdo media anual observada na regido da bacia Hidrografica do
Acude Batente é de 800 mm As precipitagdes estdo concentradas no primeiro
semestre onde ocorre, aproximadamente, 95% do total anual, o trimestre mais
chuvoso é fevereiro/margo/abril/maio com 68% do total, o trimestre menos chuvoso é
agosto/setembro/outubro onde precipita pouco mais do 3,7% do total anual O més
mais chuvoso € margo (146,7 mm) e no més de setembro ocorre 0 menor indice de
precipitacac (2.1 mm)

Estas relagbes sao ilustradas nas figuras 2a a 2e Nestas figuras observa-se
uma relacdo direta da Insolagéo, velocidade do vento com a evaporagédo medida no
tanque classe A, ja que os dois primeiros parametros influenciam fisicamente para o
incremento da evaporagac em condigdes onde ndo ha imitagdo do suprimento de

agua

Como estimativa da evapotranspiragédo media, foi utiizada a equagéo de
Hargreaves® mostrada abaixo Esta fornece a ETP em fungdo da Temperatura
média compensada, umidade relativa do ar e de um coeficiente de corregdo que
depende da latitude do local considerado

ETP = F (100,0-U)'? 0,158 (32+1,8T)

F - Fator dependente da latitude (adimenstonal)
T - Temperatura média compensada em °C

U - Umidade relativa do ar (%)

Tabela 2 1 - Evapotranspiragéo potencial média mensal para a regiao de

Jaguaruana - CE

Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL

mm | 1740 1460] 1320 1120|1350 1190[ 1350 167 0| 176 0| 1840 1770| 1880] 18460

2HARGREAVES. G H 1974, POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION AND IRRIGATION REQUIREMENTS FOR NORTH-EAST
OF BRAZIL. UTAH STATE UNIVERSITY

13
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O trimestre que apresenta os maiores valores de evapotranspiragao
corresponde a outubro/novembro/dezembro, ocorrendo o maximo em dezembro
(189mm). O trimestre abril/maio/fjunho possui 0 menor indice de evaporagao,

ocorrendo o minimo em abril com 112 mm.
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Tabela 2 2 - Temperaturas Méchas Maximas, Médias Minimas e Médias Compensadas (°C)

na estag¢do de Jaguaruana - CE
Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAl | JUN | JUL [ AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
Méxima |338 (329 (294 |318 (320 |315 (320 (332 |340 (341 [2340 {337 |327
Comp [2790 [240 |269 |269 |[252 |261 |260 |264 |273 (275 (281 |[260 [265
Minma |237 |235 |235 (234 [229 (218 (212 |211 |218 |226 [238 |235 |227
FONTE INEMET (1992)

Tabela 2 3 - Umidade Relativa Média na esta¢do de Jaguaruana - CE
Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
% 1710|750 (82068207790 | 770|740 | 680 (880|670 680|690 | 733
FONTE INEMET (1982)

Tabela 2 4 - Insolagdo Média na estagéo Jaguaruana - CE
Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
Horas [2553 | 1944 | 1804 | 1086 | 2207 | 1215|2360 | 2805|2682 | 2968|2715 | 2751 ] 2800 2 |
FONTE INEMET {1992)

Tabela 2 5 - Nebulosidade na estagio Jaguaruana - CE
Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
010 | 60 | 70 | BO | 70 | 60 [ 50 | 40 [ 30 | 30 | 40 | 40 [ 50 52
FONTE INEMET (1982)

Tabela 2 6 - Velocidade do vento na esta¢do Jaguaruana - CE
Mas | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
vimis) | 41| 35] 27| 25| 26| 28] 33| 39] 47| 51] 50| 46| 37

S
FONTE INEMET (1982)

4

Tabela 2 7 - Evaporagao media estagao Jaguaruana - CE

Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
Evp(mm) | 1980 1480] 970 1160 1180 1480| 1750 2160 23502490 2310 2110] 21410
Reteee—

FONTE PERH (1992)

15
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3 - ESTUDOS PLUVIOMETRICOS

A pluviometnia do Estado foi detalhadamente analisada por ocasido do
PERH (Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Ceara, 1990), sendo esta
analise iniciada com a coleta dos registros inventanados e atualizados até 1988 pela
SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) Esta etapa fo
seguida por vanas outras, entre as quais destacam-se, para os fins deste trabalho a
caractenizagdo do regime pluviométrico em varnios intervalos de tempo e o
estabelecimento de série pluviométnca média para as bacias hidrograficas dos
acudes de meédio e grande porte

3 1 - Dados Utilizados

O PERH contemplou a consisténcia e a homogeneizagdo das séries
pluviométnicas peio método do Vetor Regional

Foram utihzados 2 postos neste estudo, proximos a area de interesse, (bacia
do Rio Pirangl em Batente com um drea de 1438,3 km?) A tabela 3 1 mostra a
identificacdo das estagdes utilizadas e sua localizagao

Tabela 3.1 - ESTAGOES PLUVIOMETRICAS - IDENTIFICAGAO E LOCALIZAGCAO

] ] MEDIA |
CODIGO | CODIGO | COORDENADAS [ALTITUDE
POSTO ANUAL
DNAEE | SUDENE [ LATN |[LONGW| (m) (mm)

Olho d' Agua 00438035 | 2882531 4° 45 38° 51 150,00 807.9
Boa Agua 00433014 | 2892679 4° 50' 38° 37 120,00 8074
FONTE PERH (1992)

3 2 - Caracterizagdo do Regime Pluviométrico

3 2 1 - Nivel Anual

A area de estudo apresenta média pluviométrica igual 800 mm com um
coeficiente de variagdo em tomo de 0,38

16
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Uma anatise frequencial fol realizada para os postos listados anteriormente,
sendo testadas varias distribuigdes, e escolhida a Normal como a mais adequada,
sendo seus parametros estimados pelo método dos momentos A Tabela 3 2 resume
esta analise de frequéncia

TABELA 3.2 - ANALISE DE FREQUENCIA DOS TOTAIS ANUAIS. DISTRIBUIGAO

NORMAL.
TR (ANOS
coODIGo N°. ANOS { )
10 100 200 500 1000
00438035 50 1239.7 1586,3 | 16725 17792 1855,8
00438014 27 1268 4 16749 | 17798 19122 | 20089,1

3 2 2 - Nivel Mensal

A analise da distribuigdo temporai mostra a concentracéo do total precipitado
no primeiro semestre do ano, correspondendo a cerca de 90% do total anual

A nivel tnmestral nota-se mais ainda a gravidade da concentragéo temporal,
onde constata-se que cerca de 60% do total anual precipita-se em apenas trés
meses do ano, no tnmestre Fevererro/Marco/Abnl e Margo/Abril/Maio Nestes
trmestres os més de margo corresponde mais frequentemente ao mais chuvoso,
com cerca de 25% do total anual

Na Tabela 3 3 mostra-se um resumo dos indices nos trés niveis {mensal,
trmestral e semestral), enquanto que na Tabela 3 4 apresenta-se um resumo da
analise de frequéncia utilizando a sere de totais mensais para os més mais chuvoso,
marg¢o, nos postos considerados Os periodos de retorno utilizados vartam de 10 a
1000 anos, com totais piuviométricos obtidos por ajustamento da distribuigéo
Pearson Il

17
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TABELA 3.3 - INDICES DE CONCENTRAGAQ PLUVIOMETRICA SERIE DE

VALORES MEDIOS MENSAIS
. TRIMESTRE MAIS SEMESTRE MAIS
MES MAIS CHUVOSO
cODIGO CHUVOSO CHUVOSO
MES Mm [ TRI mm % ) mm %
00438035 | MARCO | 1990 | 261 [FMA |5059 (628 |1 718,71 | 891
00438014 | MARCO | 210.1 | 246 | MAM | 4908 {608 |1 7335 | 909

TABELA 3.4 - ANALISE DE FREQUENCIA A NiVEL MENSAL. MES MAIS CHUVOSO.

DISTRIBUICAO PEARSON Iil.
TR (ANOS
cODIGO | N°. ANOS ( )
10 100 200 500 1000 MEsS
00438035 56 3427 | 4763 | 5118 | 557.1 590,4 MARCO
00438014 27 3199 | 4300 [4588 | 4953 5222 MARCO

3 2 3 - Nivel Diario

Os principais tipos de precipitacdes da regido sdo em decorréncia da
elevagédo brusca das massas de ar por efeito téermico ou lenta, neste caso quando a
massa de ar encontra obstaculos topograficos

A probabiidade de ocorréncia de dias chuvosos no periodo Gmudo é
consideravel Em regiGes de influéncia orogréafica a ocorréncia de até vinte dias
chuvosos no Més n&o s&o Incomuns

Diversas distribuigbes tedricas podem ser utiizadas para descrever as
frequéncias observadas Depois de comparar diversas distribuigdes, foi escolhida a
Pearson I, cujas estimativas para varios periodos de retorno encontram-se na
Tabela 3 5 A seguir sdo apresentadas as séries utilizadas e os resultados do ajuste

das diversas distnbuigbes de frequéncia para os maximos das séries de anuais

18
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TABELA 3.5 - ANALISE DE FREQUENCIA DE MAXIMOS DIARIOS DE CHUVA.
DISTRIBUICAQ PEARSON Il

TR (ANOS

copiGo N°. ANOS { !
50 100 500 1000 10000
00438035 50 1318 1472 1853 202.8 2659
00438014 27 1304 1458 1842 202,0 2683

ESTAGAO 2892531 (00438035) - SERIE DE PLUVIOMETRIA MAXIMA

RETURN PERIOD

MONTH WAT YR  PEAXK VALUE RANK WEIRCLL HAZEN  GRINGORTEN CHEGCDAYEV — CUNRAKRE
P mm
& 1533 146 5¢ i 51 GO 100 00 89.5¢ 72 00 83 &7
2 1934 65 30 26 1 %6 196 1 96 1 96 L 9%
K 1935 65.50 25 2 04 2 04 2 04 2 94 2 %4
2 193¢ 45.60 23 Z2.22 Z 22 2 22 222 Z 22
4 1337 65 60 24 212 2 13 213 213 213
F4 1938 60 00 26 142 1 81 1131 141 P X
E 1939 65.0¢C 29 1 7e 175 195 i76 1 76
2 1945 68 5¢C 21 < €5 1 64 i 68 1 64 1 E4
3 1541 70 72 H 312 323 3 22 3 Z1 3 22
z 1542 72 90 ti 3 64 3170 ] 3 68 3 89
11 1943 66 10 zl Z 43 2 43 2 4 2 43 Zz 44
12 %44 99 ¢ 8 6 38 6 &7 6 &3 6.55 % 61
5 1945 92 o0 & 8 56 9 09 9.01 g8 81 2 3€
& 1948 B2 00 1% 5 1c 5 26 5 24 5 20 5 23
€ 1948 61 00 31 1 50 i &9 149 1 50 b 1]
3 1945 55.20 EL:] i34 133 133 134 i34
i 13510 6¢ cC 37 138 1 37 I3 1 37 137
£ 1551 68 50 8 Z 83 Z BE Z 85 2 BS 2 85
H 1962 59 10 39 131 30 1 3¢ 230 136
2 1953 60 40 35 146 ié 1 4% z 45 14
L] 1354 45 50 48 L 08 1 65 i 05 1 ¢6 1 5%
2 1956 &% 00 T 3.0 3 03 393 102 232
2 1957 76 a0 12 4 25 4 35 1 34 13 1 33
2 1961 78 00 11 4 64 i76 475 471 1 74
3 1962 q2.40 15 340 3 43 3 a4 3 43 11
2 1963 7% G2 i3 3.92 4 06 3 39 397 3 9%
& 1564 &% 00 a0 1 7¢ 1 E% i H 170 e
4 965 47 00 &7 199 1 ooa 1 98 1 0B o8
i 1967 58.20 i 1 27 12 1.27 2z 1.27
1 1568 51 ¢¢ EE L33 112 P 113 113
5 1565 87 6o 4 12 75 14 2% 14 08 13 62 13 94
2 56 CC i1 124 122 124 124 124
E} 66 70 18 2 68 Z % 2 70 2.76 27C
3 5% o0 42 121 1 z9 i21 121 121
4 82 20 9 S 67 5 B8 5 86 & 79 -1
4 91 10 7 728 .89 T 64 7 52 7 OBL
3 53 2¢ 5 1 1€ 115 118% 1 l5 iis
3 12 10 39 104 1 c3 103 Z 03 183
& 6% 2¢ 27 1 8% 1 88 i 89 1 83 1 8%
2 85 20 28 1 8z 182 182 1 82 182
[} 50 10 16 111 r ip 118 1if S0
3 1336 133 70 2 25 5C 23 22 32 13 Z3 62 31 38
b 1981 66 00 22 2 32 2 33 2 3z 2 32 2 32
4 1982 66 &0 20 2 55 2 B8 Z 56 2 56 2 SE
2 1983 6 00 32 1 56 159 1 55 1 5% 1 339
4 1984 54 39 13 119 118 1 i8 118 1:8
i 1585 62 40 33 155 1 34 154 -1 1 3%
L] 98¢ 117 4c¢ 3 17 €2 20 9¢ i9 58 18 &7 13 31
€ 1987 37 00 &0 1 92 103 1€l 191 197
4 1388 57 30 5 ip 20 11 11 16 35 ip 72 20 5
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ESTAGAO 2892679 (00438014) - SERIE DE PLUVIOMETRIA MAXIMA

RETURN PERIOD

MONTH WAT YR  PERK VALUE RANK WEIBULL HAZEN GRINGORTEN CHRGOLAYEV ~ CUKKANE
f o
5 1962 66 92 5 311 318 317 3 15 3 i6
1 1562 64 20 12 2 33 2 35 2 3% 2 3% 2 34
4 1964 T8 9% & £ BY 6 00 5 39S 5 83 5 321
4 1965 53 20 i3 Z 15 2 i€ Zle 2 i€ z 16
4 1966 48.30 Z% 140 1 38 1 39 129 133
2 1367 76 3% o 1 cC i 1% 1 i3 4 &2 4 .2
3 1568 18 20 ig 1 47 i1ie 1 &6 147 1 :
[ 1369 36 00 4 7 0C R | T 82 T4l ¥ 5€ =
2 1870 §1.50 15 187 1 36 1 BE 1 3¢ i 86 .
3 1871 129.80 i 28 o¢ 34 00 48 42 30 14 45 332 E
12 1972 47 26 22 127 1 26 126 126 1 28 T
H 1973 46 80 25 122 120 120 i21 i 20 H
4 1674 "6 60 8 4 g7 4 5% 1 BB 1 91 i 86 :
E) 1375 §5 4C z& 117 118 115 i16 115
2 1376 36.2C 28 i08 1 3¢ 06 1 27 T 08
2 1577 6l 26 le i7¢ 174 174 1 F H
6 2978 41 6C 75 11z i i 1 1¢ i 111 s
2 1579 3% 2Z¢ ZT i 04 1 9z 02 1 i 62 ;
3 1980 €67.60 8 3 50 2B 3 59 1 e
3 15681 60.60 iz 1 65 1 64 1 64 z 1 64
3 1982 48 20 21 133 132 132 : 1A
2 1983 65 60 10 2 80 2.84 Z | 2 2 83
4 1984 54 40 142 156 154 154 : 5% 1 5%
5 138% i01 &¢ 3 g 33 1¢ 8¢ 30 59 1c 15 19 4¢
i 1586 115 80 2 14 G¢C 18 00 17 38 16 12 P ]
2 1987 64 €0 i 2 35 257 2 57 2 56 2 87
12 1988 62 00 14 2 oo 2 0¢ 2 40 2 00 zco
i
i
[
£
H
i
H
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ESTAGAO 2892531 (00438035)- ANALISE DE FREQUENCIA

SAMFLE SIZE = 50

STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES

VEAN = 7 63 STh DEV = 70 8¢ COEF OF SKBW = I 7598 :
STATISTICS OF THE NATURAL LOGARITHMS .
MEAN = 4 21226 STD DEV = 26310  COEF OF SKEW = 7220 H
STATISTICS GF THE BASE 10 LOGRRITHMS :
“EAN = 1 B2536  STD DEV = 11826  COBF GF SKEW = 7224

e e

FREQUENCY [DISTRIBUTICN

RETURN TRAUNCATED 2-PARAMETER 1-PARAMETER TYPE I TYPE I 1OG~ PEARSON LOG PEARSON
ZERIQD NOIMAL LOGNORMAL LOGNORMAL SXTREMAL EXTREMAL TYPE III TYPE III
TYRS) 7 mm i mam ¢ omm ) { mm i f mm 3 i omm ) { mm ¥
Z 50 70.6¢ 67 31 65 34 66 74 64 8 €4 30 €5 43 :
2 32 T3 73 G == 68 35 79 51 €7 37 67 58 68 57 E
s %0 87 €6 84 11 83 35 87 05 83 76 €3 49 93 2¢ :
12 3¢ 37 22 55 02 96 33 103 50 93 25 27 682 96 33
23 00 134 87 104 3 2iC &4 i12 4% 1i€ 8% i12 ¢g 11¢ 29 .
30 00 113 B9 1i7 &L I3C 14 133 12 it 37 131 78 130 45 g
290 00 126 032 327 i0 116 11 142 61 165 i3 147 23 147 48 ;
250 00 125 7% 136 64 183 34 15% ¢8 198 32 163 Z& 166 43 :
<00 00 132 83 143 45 ie8 3l 171 23 242 81 185 35 194 93
r0o 00 137 92 159 38 205 i1 183 38 Z85 313 202 80 213 69 z
1T 00 152 63 194 42 282 52 223 24 480 32 265 50 328 74

FREQCENCY DISTRIBUTION

CLASS TRUNCATED 2-PARAMETEP 3—PARA_H‘ETE]1 TYPE 1 TYPE I LOG~ PERRSON LOG PEARSON .
INTERVAL PROBABILITY HORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL TYPE III TYPE III h
{ mm ) { mm} [ mwm ) { mm { mm) { mm { mm

G GGOGCo o0 oo o0 20 o0 (1]} [+12] -

z H ¥4 17 78 S50 &8 Sl 28 18 23 21 Ze 45 77 50 82

2 ZB571 58 22 58 17 o6 34 36 12 1L 53 18 56 31

3 42857 66 2% 64 35 £2 10 €3 1% &l 9¢ 57 3e E: b%

4 57143 w374 70 78 €8 56 Q¢ 57 68 CC 62 T4 87 42

H 71429 81 77 78 39 7€ 55 13 69 76 31 Th 33 75 04

€ 85714 92 21 B3 &0 8% o¢ 33 €8 51 ca8 83 31 €% 52

= 1 29430 INFINITY INFINZITY INFIRITY INFINITY INFINITY INFINRITY INFINITY

CTHI-SCURARE VALUE i &8¢ 15 8C4o 11 88% 14 12¢ 11 o4¢ 17 160 11 600

3]

953 CHI-SQUARE TEST STATISTIC =12 592
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ESTAGAO 2892679 (00438014) - ANALISE DE FREQUENCIA

STATISTICS OF THE OBSERVEL VALUES

YEAN = 64 92 5TD DEV = 22 59 COEE OF
STATISTICS OF THE NATURAL LOGARLTHMS
MEAN = 4 12173 STC DEV = 31985 COEF OF
STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHMS
¥ERAN = i 73053 STC DEV = 131850 COEF CGF
FREGUERCY D
AETURN TRURCATED 2-PARAMETER 3~PARAMETER
PERIOD NORMAIL LOGNORMAL LOGNORMAL
i YRS) { mm ) { om ) fomm o}
2 oC ed 52 81 &7 B0 71
Z 33 E8 9% 65 32 64 414
z 90 &4 25 81 G& Br 12
10 00 98 62 83 68l 9z 37
26 00 163 44 106 42 182 786
50 00 113 7% 123 13 12% 72
R N HH Z2C¢ 90 13¢ 2% 138 2C
0 3¢ 127 68 145 58 163 27
¢ oG 136 24 i6% 32 188 46
1260.06 142 51 165 €1 205 49
17390 00 162 5% 245.86 235 30
CLAES TRURCATED Z2=-FARMMETER
INTERVAL PRCBABILITY NORMAL LOGNORMAL
iowmm i { mm ;
G 20000 [ Lihi)
1 20000 45 91 47
2 10000 5% 29 56 87
1 s0000 TC B4 6E 87
4 80060 83 8z §0 7z
5 Z 00CGE INFIRITY INFINITY
THI-SQUARE VALUE S 778 3 iBb

55% CHI-SQUARE 7

ES

SKEW = 1 341¢
SKEW = 450%
SKEW = 4535
IETRIBUTION
TYPE I IYPE I LOG-
EXTREMAL EXTREMAL
[ - i mm
€i EC 58 T2
€5 &5 62 4B
84 76 81 €7
100 L€ 101 37
114 G4 128 21
133 06 18% 1=
148 2§ 201 ¢c&
162 &7 246 14
iB1 50 321 38
195 74 393 1€
243 M1 767 Bl

FREQUENCY DISTRIBUTION

3-PARAMETER TYFE -
LOGRORMAL EXTREMAL
{ mo ) { mmj
ce 3]
46 &7 41 21
55 30 55 77
86 £2 67 7€
EE B4 7€
INFINITY INCINZTY
3 556 6 8385

T STATISTIC

= 3 188

PEARSCN
TYPE III
i mm oy

eC 12

83 95

201 s

TYPE I LOG-

EXTREMAL

i mm

45 99
54 17
ed 2C
81 %7

INFINITY

2011

10G PERRSON
TYPE III

‘

vommo,

63 21
63 7%
B0 34
95 24
111 22
134 21
i54 i1
176 63
211 §¢
242 39

387 95

PEARSON
TYPE IIL
{

43 72

52 I8

61 86

76 58

INFINITY

% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

LOG PEARSON
TYPE 113
{ mm ;

0c

46 38

54 99

64 31

78 B%

IRFINITY

1 233
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3 2 4 - Método das Isozonas (TORRICO,1975) ®

Este método consiste na desagregacdo da chuva de 1 dia em 24 horas e a
partir desta em duragbes menores

A desagregagéo da chuva de 24 horas em chuvas de intervalos de tempo de
menor durac&c consiste nas seguintes etapas de calcuio

¢ muiltiplicar a chuva de um dia de duragéo por 1 10 para obter-se a chuva de
24 horas,

o determinar a isozona onde esta localizado o centro de gravidade da bacia
hidrogréfica - a barragem do Batente esta localizada dentro da 1sozona D,

o estimar para os diferentes periodos de retorno, a chuva de 1 hora de
duracéo a partir da chuva de 24 horas, através da multipiicagéo pelo fator
R1h,

» plotar os valores P24h e P1h em papel probabilistico para obter as chuvas
de duragbes intermedianas

Py

MAS DE ISUAL RELAGAD
TEMPO BE K I

1 24 POl Sk

s v lie jun b ip0 e s b

T

21 LT

] [ %)
0,1 ¥ 0 e
3

»

3

£lgle

8
3.

2(sf~|n|w|aln

S
LIEB

L "-“‘
] 4| x 4,0 ] 7|

FIGURA 3.1 - METODO DAS ISOZONAS DE TABORGA

*TORRICQ, J T, 1975 PRATICAS HIDROLOGICAS, ' Ed, TRANSCOM, RIO DE JANEIRO
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Aplicou-se a metodologia acima descrita para o posto pluviomeétrico

00438035 (Olho D' Agua), o qual, além de ser considerado representativos da drea

de interesse, possuia a série mais extensa para o estudo de frequéncias. Estes

resultados sdo apresentados na Tabela 3.6 e Figura 3.2

Tabela 3.6 - Precipitagdao Pontual correspondente a diversas duragoes

Duracao Smin | 15 min | 60 min 2h 3h 6h 12h 24 h
P(mm) - TR 50 13.5 336 59.0 77.8 88.7 | 107.5 | 126.2 | 145.0
P(mm) - TR 100 13.5 36.4 65.3 86.4 98.7 | 119.8 | 1409 | 162.0
P(mm) - TR 1000 18.6 48.8 87.0 116.7 | 134.0 | 163.7 | 193.4 | 2231
P (mm) - TR 10000 24 4 62.2 1100 | 1498 | 173.1 | 2129 | 252.7 | 2925

320 -
300 .
280 |
260 |
240 |
220 -
200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 .
80 .
60 |

40 -

20 -

P (mm)

0.01

—X —50

Figura 3.2 - Curva Altura de chuva - duracao - Freqiiéncia (TR= 50, 100, 1000, 10000

anos)

O hietograma reduzido baseia-se nas curvas altura-duragéo-frequéncia

citadas, sendo ajustado a area da bacia usando a seguinte equacao:

A
Py=F.(1- W-IUE(A_})
0
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onde W = 0,22 (coeficiente regional para zonas aridas e semi-aridas);

Pa = Precipitacdo sobre toda a area,

Po=
A=
Batente);
Ao =

Chuva pontual,

25 km? (area base para chuva pontual),

14383 km? (area da bacia hidrogréfica a montante da barragem

O resultado da aplicagdo da equagéo acima a bacia hidrografica estudada &

apresentado abaixo na Tabela 3.7 e na Figura 3.3.

Tabela 3.7 - Precipitagio reduzida sobre a bacia do Agude Batente (A= 1438,3 km®)

Duragao 5min|[15min|60min| 2h | 3h | 6h | 12h | 24h
P(mm) - TR 50 8.3 20.6 36.2| 47.7| 544 659 77.3] 8879
P(mm) - TR 100 8.3 223 400! 529 605 734 863 993
P(mm) - TR 1000 11.4 299 533 71.5| 82.1| 100.3] 118.5| 136.7
P (mm)-TR 10000 150 38.1 67.4] 91.8| 106.1] 130.5/ 154.9| 179.2
Duragdo (h)
0.01 0.1 1 10 100
| . . 200.0
180.0
160.0
1400
B 1200 E —e—P(mm)-TR 50 'J
D66 'g —@—P(mm)-TR 100
) ‘ }_f P(mm)-TR 1000
o '§ s P (mm)~ TR 10000
600 & -
400
20.0
00

Figura 3.3 - Curva Altura de chuva - duragéo - Freqiéncia

e 10000 anos)

reduzida (TR= 50, 100, 1000

25
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Figura 3.4 - Bacia Hidrografica do Agude Batente mosirando a posigéo

dos principais postos pluviométricos

26
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4 - REGULARIZAGAO DE VAZOES
4 1 - Estudo de Defluvios

O presente capitulo visa obter uma avaliagdo qualitativa e quantitativa da
disponibiidade natural de agua escoada superficialmente sobre a bacia do Rio
Pirang! até a se¢éo da barragem do Batente

A estimativa das vazbes afluentes mensais ao agude Batente foi realizada
objetivando fornecer elementos para a caracteriza¢do do regime hidrolégico médio,
servindo como parametro para o modelo de operagéo simulada do balanc¢o hidrico
no reservatorio Este modelo visa, primordialmente, estimar as vazées regularizadas

do agude batente para as alternativas de volume maximo analsadas
4 1 1 - Metodologia

O estudo das vazdes medidas em estagdes fluviométricas & indispensavel
para o conhecimento do regime hidroldgico de uma bacia hidrogréfica Mantidas ao
longo de décadas por orgaos ligados ao setor de recursos hidricos, as estagbes

fluviométricas tém uma densidade muito Inferior a das estagbes pluvidométrnicas

No local da Barragem estudada ndco ha registros de vazao Assim, existem
duas alternativas para obtencéo das séries de deflivios

1 Transferéncia de informacgdes de vazdes de bacias semelhantes (no caso o posto
fluviométrico Caio Prado),
2 Aplicagao de um modelo chuva-deflavio

Especificamente, existe 0 posto fluviométrico de Caio Prado, nas
proximidades da bacia hidrografica estudada Devide & homogeneidade do regime

pluviométrico entre as duas bacias optou-se por estimar os deflivios no Rio Pirang:
a partir dos deflivios em Caro Prado

27
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A séne de deflivios afiuentes a se¢do Caic Prado ja havia sido extendida
utiizando o modelo MODHAC®, cujos resultados no PERH-CE demonstraram uma
boa adequagéo aos dados observados na bacia hidrografica em questdo Esta séne
for recentemente atualizada pelo Plano de Gerenciamento das Bacias

Metropolitanas, chegando até o anc de 1996
4 1 2 - Série de Vazdes afluentes

Abaixo € apresentada a série de laminas afluentes estimadas, em mm, ac
acude Batente A séne de vazdes afluentes, em m>/s, é mostrada também na tabela
4 2, acompanhada das estatisticas mais relevantes como meédia, desvio padrio,

maximos medios anuais e mensais e quantis

As principais caracteristicas do regime hidrolégico médio da bacia
hudrografica sdo resumidas a seguir

Coeficiente de Escoamento ~ 10%

Lamina Escoada Média ~ 83 mm

Volume escoado médio ~ 119 09 hm*/ano
Coeficiente de Vanacéo ~ 1,25

O coeficiente de defliivio, calculado pela razao entre a lamina escoada e a
precipitada, situa-se em torno de 10%

* MODHAC - Modelo Hidroldguico Auto Calibrével - AEL Lanna & M Schwarzbach - 1980 Publicagao de Recursos Hidncos
21 - Instituto de Pesquisas Hidrdulicas iPH -UFR G S
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TABELA 4 6 - LAMINA MEDIA (mm) ESCOADA AFLUENTE A BARRAGEM DE BATENTE

Tivios " Totais Mensas
Pro | Jan | Tov | mar | abr | Ma | jon ] ] ago ]| set | ol | nov | dez |iotal Anual
1912 00] 118 179 124 136] 71 20 00 00] 00 00 00 716
1513 00| 00| 20 330 133 57 53 09 00 00 00 00 60 3
1514 00| 02 04 27| 3286, 48 45 01 0ol 00 0o 00| 45 2
1915 oof oof ool 0o oof ©0o oo oo oo O00Of OO 00 ool
1916 60 o0 01 16| a22] 32 09 00 oo 00 oof 00 38%
1017 DZ| 288| 10809] 101| 693 147] 1211 20| 00 o0 00| 00 246 1
1918 00[ 00 o0of 05 04 00| 00| 00 00 00 00 00 09
1919 01 oo 00 0o 00| 00| 00 00 00l 00 00 00 072
1920 oo] ool 222 73] 37/ 36 03] 00 00 00| 00 oo' 37 2
‘““iﬁi_ 00 02| 938 529 1124 177| 150 84| 02 00 0O ool 3005
1922 ool ool o014 607 473] 94 86 16f 00| 00 00 00] 127 8
1923 00| 182| 24| 118 40 11 00 00 00| 00| 00] 00 375
1924 | 141 129 1090 2001 343 183 167, 59 00 00 00 00 112
s 00 00| 819 792 127] 88 11 00 00 GO0 00 00 183 7
B 00| 0O 618 395 338 ©1| 18| 00 00 00 00 00 146 2
A 00] o00] 02 02] 08 06 o00] 00f 00 00 00 ool 17
1928 00, 00| ©00f 00| 178f 01 00 ©00f 00 00, 00 00 181
838 | 00| 01] D5 184 33| 04 00| ©00] 00 00] 00 00 225
1940 pof oo0{ oo 01 00| 00| o00f ©0] 00 00 00 00 02
L] 00| 00| 03 01 0o Gol 0o 6o 00 00 006 00 04
1932 6o 0o ©00] 00| 00| 00 00] 00 00 00 GO 00 01
1558 00 00| 01 527, 52| 13 00| o0 00 00 00 00 59 3
T34 00 00| 352 186 3/2| 96| 45 00] 00| 00f 00 0O 105 0
1635 6o ©Oo| 0a| 179 113 47| 46| 02 00 00 00 00 392
1986 006] G6o] 03 00 01 05 04 00 00f 00| GO 00 15
1937 00] ©01] 03] 164] 235, 101 41 00 00f 00 00 00 54 5
1998 Gof o0 187 428] 67| 62 07 00 00 00 00f 0O 751
1989 00{ 216 469 56| 60] 19 00| 00 00 00 00 o0 820
1940 0of oo 01 729 607 151 122] 62| 00 00 00, 0O 167 2
1947 00| 00| 4of 13 19| 01 00 o0 00 00 00 o0 7 2|
1942 00[ o1 oof oo oo ool 00 00 00| 0o 0o 0O 01
7943 00 o0 ogf 124 20 01 o0 0o 60 GO 00 a0 14 5
1044 00f 00 O 163] 173 50 13 00/ 00 00 00 0O 401
1845 00 55 20 273 359] 77 80| 20 00| oo 0o o0l 884
1546 ool o1 06 38 22 01 ©0of 00| 00| 00| G0l 00 69
1547 0o0| OO 311 475 498 101 47 00| 00| 00 00 07 143 3}
19486 00 oo T T2 20 "2 08 00 00 0o 6ol o9 76
28
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1949 00| 0O0] 185 333] 229 77] 34] 00 00 o0 00 o0 86 8
1950 00 0O 264] 1534] 404] 155 73 02 00 00f 00 OO 2432
1951 00 00f oo 20f 11| 220 28 ©00 ©00f 00 00 ool 280

719852 | 00 ©0o0 01 04 14| 10| 00 00 060 00 00 oq 29

1053 00] o0 oo o1 124 22 02 ©00f o00] oo 0o 00} 149
1554 00| 00 00 00| 01 03 00 00 00 00 00 00 05
1955 00| o0 02| 317] 353] &3] 11 00 oo ©00 00 00 746

1956 00| 02| B84 584 52| 04 00 00 00 00 00 00 726
1957 DO| 00| 199 489 79 49 01 00] o0 00 00 00O 817
1958 0o oo oo 00 02 03] 00 00 00 00 00 00 05
1859 DO 02 135 240] 52| 47] 06 00 00 00 00 0O a8 1
1960 00| 00l 612] 380] 107] 86| 14 00 00 00 00 00 149G
1961 00| 262, 603 740 132| 120 52| 00| 00 ©00] 00 00 1910

[ 1962 00| 00| 230 417] 65 45 01 o0 ©00 00 00 00 758
1963 D1] 05| 926 328 145 91| 18 00| 00 00 00 00 151 1
1964 94| 184| 5849| 1216 765, 183 183| 157 43| 00 00| 00 3415
7965 | ©0o0] oo DO} 788 146] 454] 106G] 24] 00 00 00 00 752 2
1556 00] 00f 0o oo 01 04 03 ool ool o00] oo 00 09
1967 00| 00| 92| 817] 354 87| 55 04 00 00 00 00 710 9

[ 1968 00f 00 81 =z20[ 388 57 16| 00 00 00 o0 00 56 3

L@ 00| 00{ 01 436 45 47 %4/ 50 00 00] 00 0O 74 3

- 1970 00f o©00f 01 01 02 0o oo 00| 00 00 00 00 04

3979 60 00 ©1 989 125 169 51 13 00| o0 00 00 458
1972 00 00| 00 o00] 03] 00 ©00 00 00 00 00 00 03

9% | 00| 00| 138 910] 390 210 131 77| 01 ©00] 00 00 1857

1974 518] 288| 1095] 1651 1915 668] 178 86 02 00 00 e 640 2

K 00f o00] 148 23 123 48 50 22 00 00] 00 00| 413

1078 00, ©00] 04 10| 08 00 00 00 00 00 00| 00 22
1877 0ol o1l 05 100| 947 136] 100 54 00 00 00 00 134 4
1678 ool 01 05 03 07 10f 01 00 00 00 00 00| 27

1978 00| 00 ©00] 0o 02 08 o00f o00] 00 00 00 00 08

[ 1 00| 360 362 57 18 o0o0] 00 o0 00 00 00 00| 797

BEER 00 00] 706| 119 48 02 00 o0 00j 00j 00 00O 875
1682 00 00 02 07 09 03] 00 00| 00 00 00 00 21
1983 00[ 01 02{ 00| 00 0o0f 00 00 00 00 00 00O 03
1964 00 ©00f 00| 330 784 199] G4 18 00| ©00f 00 00 142 6

1885 00 521065 675 550 248 180] 131 18] 00| 00 00 2919

1986 00 02{ 481] 1013] 462 156] 143 48 00l 00j 0O 00 2305
1987 oo oo o1 70| 20 00| o01i] 00| 00 o00] 00 00 92
1988 00 00 00| 640 674 102 76| 04 00 00 00 o0 1496
1980 00 o0[ ©0] 310 297 75 2096 44 00| 00 00 00 1022
1980 ool oo 01 00] 04 04 00| 00 00 00 C¢of 00d K
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1991 0O OO 01] 06] 198] 17] 00] 00] 00] ©00] 00 00 222
1982 00 39 12 19 11 oo 00| oo 00] 0D 00 00 81
1993 oo 00 o0o] oo 0o 00| o0, 00, 00 00l 00 0O 00
1594 00 01| a8 289 261 518 138 40, 00] 00 00| 00 134 5
|7 1985 00| 00| 00| 233 170] 157] 50, 07 00 00| 00 GO 618
1986 | 01| 01| 02| 422 163 48 02 00| 00 00 00 00 639
I wMé®m | 09| 26| 174 284 207 75| 40| 12 01| 00| 0o o0 82 8
DF 59 73] 310 394] 302 1123 61| 29 05 00| 00 00 105 6
cVv 6 527| 2840] 1779] 1379] 1458] 1483 1519 2318 6 367| 9 165] 7 033| 4 865 1275
Mimmo 00| 00} 00| 00 00], 00 00| 00| 00 00| 00 00 00
Maximo | 518| 360| 1095 200 1] 1915] 668 296] 157 43 00| 00| 041 640 2
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T Defitvios “Totais Mensais
(m¥s)
Anoc jan | fev fmar] abr ] mat | jun | jd ] age | set | out | nov ; dez Média
Anual
19Y2 0003|6425, 9962] 10751 7545 3914 17135 DO000| DOOD, OO0O| OO00| 000} 3310)
013 G000 0009 1084] 18329] 7405 3137 2957] 0513} 0000 OO00D| 000G 0002 2787
1014 0017| 0106] 0274 1475[ 18068[ 2651| 2475 0GG5] 0000 0G00[ OGO 0000[ 2 0e9|
1915 0000] 0000{ 0000[ 0006 0001| 001 0000] 0000| 0000] 0000 ©0oO oooal 0001
1916 p012| 0021| 0072] aaoe| 17871] 1758 0476) U000| 0000] 0000 Q000 0000 1750
| 1817 0130[15992| 60 456] 5588| 36 432] 8133| 6602 1113 0000] 0000 000D 00Ot 11378
1918 0001| 0013l 0O11| 0250[ 0194] 0004| 0000| 0004l 000D] OO0CO| Q000 000D 0040
1918 oo082| ooo2| oooo| oooqf ooo3| oooo| ooool 0000 ooco| 0000 0000 0G0 0007
190 DO00| 0000|12327] 4065| 2075 204 0183| 0000 0000 0OO0] GOOOI ODO2 1721
1687 0003| 0088]52022] 20360] 62305 9833 8317] 4641 01065, 0000 0000 GOOO 13898
1922 0000 0000| 0032] 33705 26231] 5210] 4799 0911] 0000] 0000| 000G 00G2 5908
195 0002]30126) 1331] 6532] 2233 0604] 0000] 0000] 0000] 0000] COO1} OOOD 173%
1924 7810] 7135|60460]111038] 19064] 10171] 92306| 3257 0000 0000| GO000| 0G0 19014}
1925 0001 0001|45461] 43964] 70201 4878] 0630 0000| 0000, ©O00] QOO0 OOOO 8 406
166 0000] 0008]34284] 21921] 18832 5040] 1068] 0000 0000| O00D| 0000| 0000 67
1927 oooo| ccos3| ooes| ooedl 0455 0330 0000| 0000| 0000] 0000] GOOD[ OO0O 0080
198 0000| 0000] 0010] 0026 9930| 0049| 0008 0000 0000| OO00| OOCO| 0000 0835
1639 0001| 0038| 0285] 10225] 1695 0219] 0019] 0000 0000] 00O0! ©OOO| O 000 1040
18950 0006| 0003] 0o01] 0070 0000 0008] 000D 000D] O000| 0AH00[ 0000| 0000 0007
193 0004 0008| 0164 Qo048 0000] ©COSl 0000] 00CC| 0000| OQO0D| COOD} OO000) BYeIE |
1982 0001| 0001| o027 o002 00| Doool 0000 DOOD| OOX| 0000] Gooo| 000D 0002
[~ 16%3 | 0001] 0004] 0034] 20753] 2880 0732] 0000} 0000] 000Dl GO0O] 0003 0000 2742
15654 o000| 0007[19513} 10322] 20649] 5307] 2468 D000, 0000 0000 000D ocmL 43??1
1995 0000 0O13] 0171] ©958F 6270 2622] 2578 0135] 0000] DOOD| O OO0 ooooL 1812
1936 0o00] 0013| o164] oo14] ©O73] 0205 0249 0000| ©000] oooo| dood| oood| 0067
1937 0000| 0G28| 0180] 9114 13065 5588 2261] 0000] 0000 0000| 000O| 0000 2520
1938 0005 000010361 23723 3711| 3450] 0414] 0000] 0000 0000| Gooo| Good| 347
1850 0001[11970| 25098] 3123] 3318] 1067 0000] 0000] 0O00] 0001| 0000] 0000 3700
1530 G003[ 0009|0054 0424 33606 8374 6707 3425 002 0600] 6000| 6G00| 7732
1941 o000l o0d8| Z192] a742] 1040] ©O3B| 0000 0000] ©OOO] GOOO] 000D OO000] 0335
1947 0000{ ooz8] 0015 0017] 0002] Ooco| Oooo] 0000l Ooco| 00OGf 0001 000D 0005
943 0001] 0024] 0014] 6862] 1120] 0035 0003 O000] OOOD] OOOO] DOOD| DO 0673
1944 0013 0007l 0061] o064 o627l 2757 07371 0000] 0000 OOOO; Oood| Oood 1856
185 o004 3057] 1121] 15152] 19896] 4285 4448] 1093] 0000 GOGO| 0000 OO0 4088
1546 0002l oos4] o324 2111 1228 0Q77] G000[ o000 0000l Co0n] 0000l 000G 0317
1947 GO00t| 0O015{17272| 26377 27548] 5619 2632 0000| 0000] 0000 0003l D09 6 628
1548 0001{ o000l 0592 0660 1130] 1383{ 0467 0000| 0000 COO0| OGOOI 0000 0
1940 0000 000610839 1849@] 12691] 4261] 1891] 0000 0000] COOO| O00D! OOO0 401
1950 0000f 0004]{14640| 8510G] 2239Z| 8626 4070 0097 0000| 0OOO| 000D, OOD) 1132
1667 oco2| 00oa] ooot| 1 138| 0629 12222] 1569 0000 O oooo! o000 ooot 1
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1952 0001] 000Z] OOZB| 0247] Q775 0542] G000| 0000 OODO] GOOO] 000G 0002 G133
183 0000| 0000| 0008| 0038 6859 1223, 0123| 0000 0000| GO000| 0000 0000 0 686,
54 000Z| 0017 0023] 0011| DO72| O160| GO0 DOOO| DOOO] O000| 0000} GO0} 002
165 000z| 0014l 0126] 17504 19572 3506| 0506 DO0O| 0oO0Ol 0000 OOOO] 000 3451

3 0000] 0085 4673| 32388] 2900| 0244 0000 DO0O| DOOO| OOOO| ©OCO| © 00O 3358
1957 0001] OOOil11044] 27138 4303] 2713 0040 D000 0000 0000| O000| 0000 3778
1958 D000| 0000] 0001] 0004] 0103 0170 0O001| 0O000| 0000 0000 0000 ooooT 0023

ST 0006| G117] 7482] 13328| 2894] 2601| 0200 0000 0000 0000| 0000| 0000 2
1660 0000] 000050610 21092 5951| 4787] 0754] 0001| D0DOO| OOO0] 0ODO| OO0 5939
1961 0010/ 14565[33 457| 41042 7300 6646 2506/ 0015 0000 0G0 G000| 0G0 8832
1962 0001| 0003|12 782] 23167] 3580 2480 0CG4| 000D 0OCO| 0000| 0000 0OCO| 3506
1965 0087| 0272|51386| 168179] B03] 5042] 0886 0000] 0000| 0000 0000 OOOZ 695
1984 523810 220{ 32 604] 67 467| 42430| 10 169| 10172| B686| 2390] 00O00] OOOD{ 0000 15 789

3 0002] D0GE| 0013] 43757 8083 25168 6062| 1346 DOOD] 00O0] COOO! OOOO 7036
068 0000] 0001| OO13| 0027] 0062] 0224] 0154] 0000 0000| 0000 000G| COOD G040

1967 0000] GO13[ 5006| 28707| 19661| 4828 3044l 0198] HOGO[ 0000] 0G0 00co] 5129

1968 0003 0003| 4498] 1111] 21568 3138] 0903 0000 0000 ooool Qo0 0000] 2 602
19685 0001| 000t| 0044] 24204] 2518] 2592 9107 2766 0017 0000| 0000 oooo[ 3437
1570 0007| 0014] 03] 0O0B0| 0097] 0001] 0000| 0000 0000| 0000] 0000 0000} 0020
1871 D006| 0006] 0O36| 5474] 6916| 0376| 2850] 0739 0000] 000 0000 0OX 2117
1972 0001| 0008] 0001 0002 0145| 0018| 0000] 0000 0000| 0000| OO0 0010 0015
15973 OO11{ 000B| 7640 50507 21661] 11626] 7252 4292 0067] 00D0| 0000 OO0O| 8589
1674 78 626] 15 974| 60 747| O1 634] 106 242| 37068] 9877| 4748 0124] 0000| 0000 0001 79
1.3 goo2| 0002[ 8193] 1255 6807| 2685 2767f 1217] 0000 0000 0000| GOO 1911
1976 | 0000| 0021] 0221] 0531] 0427 0000| 0000] 0000| 000O] COND] COOO} 0000 0100
1977 0002] 0068 0285 5560] 52556| 7528] 5574] 3019 0000] 0000| 0000 0CoO| ezj
1978 0000] 0050| 0286] 0193 0374] 0563] 0053 0000 00C0] 0OO0| 0000 OOO2 012
1979 TO00| 0001| OO0B] 0O006[ 0134f 0308 0OO0O0| 0000| 0000| 00O0| 000G 0000 0038
188G | 0001|10097| 20067] 3145] 1011] 000i] 0000 0000| 0000 G000| 0OCol 0O 3685
1681 0000| 0000I30160] 6623| 2689 0112] 0000] 0000 0000} COOO] OOCD| ©Oo4 4047
168> | 0002| 0013] 0131 0364] 0486] 0190 GOOO| 0000| 000O] G000, 0000, 0000} )
1963 0000| 0040] O0BA| 0008 ©OCI| 0000] 0000] 0000 0000| COO0| 0000 0000, 6012
1984 0001| 0010] 0021} 18329 43520] 11084 5233| 0924] 0001| 0000] 0000| 0000| 659
1088 | 0010] 2874|50072| 37481] 30529 13761 9G72| 7261] 1028 0000 0000 0003 13 459
1985 0003 0132(26677| 56 229] 25631 B635| 7938| 2679] 0000| 0OOO| 0000, OO0 10 660
1987 | ooool oood| oosal 3863] 10wl 0022] 0053 aood| oooo| ooool coool Gooo] 0425
15968 G000[ 0001l 0016| 35486 37367] 5641| 4207| 0249] 0000] QODD| OOOO| 0002 6916
1988 0003| 0003| 07| 17215] 16459] 4 176| 16 423| 2 433 0000] CODD| 0OCO| 0008 4728
1980 0005| 0001| 00652| 0003| 0242] 0213| 0000| OGO0| 0O00| COOO| 0000 0000 0043
1961 0000[ 0G0Z| 004| 0348| 10967 G966 0000 006/ GG00] 0000[ 0000| GG00| 1027
19680 0001l 2138 06G3| 1060| 0630| 0O000| 0000 DOOD| GOOD] DO00O| DOOO ooool G376)
1983 DO00| 0001| 0O06] 0O002| ©OD1| 0001| 0001] OO00] 0000| 0000 0000] 0000| 0001
1964 0001| Q028 2127 16023] 14477] 26 763} 10997| 2 206| O0O00] QOO0 0000 0001 6219
1586 0004] 0008| 0O16| 12949] 9440| 8714] 2775 03741] 0000] 00O0| 000O| O000| 2
1906 G032 00571 0118 23421] 9056] 2688 0084] 0001| 0000] 00O0| 000O| 0000 2 555
Yo 0498| 1436] 9666 15733] 11485 4176] 2232| 0668| 0044 Q000 0000 0002 3830
DP 3270 4101|1727 21824 16845] 6233 3411] 1604 0282 0000] 000G] DO0B] 4513
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L_.fv' 6566] 2857 1789] 1387] 1467] 1492 1528] 2332] 6405 92201 70/ 4893‘ 1263
Mirimo 0000] 0000[ 0000 0000] 0o000| ©0O000] OooO| 0000 0000] 0000| 0000| 0000 0001
Mibimo | 28 826| 19 997| 60 747] 111 038 106 242] 37 068] 16 423| 8 686| 2399 0001| 0003| 0069 29

Cueriis 180) | 0012] 5078]37 210] 40795 20 337] 10084] 7663| 2731 0000 0000| 0000 00| 8 735

Quesllis (75) | 0004 00S0|10830) 23421 18068 5307] 2909| 0248] 0000] D00O| 0000 OOOT 5908

Quanis (50) | 0001| 0008| 6214] 6623| 5051| 2601 0414| 0000 0000| 00OO| 000D 0 000] 2 5204

Guardis (25) | 0000| 0002| D028] 0250| 0629 0170] 0000 0000 0000| O0OO| COOO 00001 013

Quaniis{10) | 0000| 0000| 0009] 0009 0066| 0001 0000| 0000| 0000 0000| 0000 0000] 0019]

4 2 - Simulagdo da Operagéo do Reservatorio

A 1mportancia do estudo da capacidade de regulanzagao de um reservatorio
esta ligada ao conhecimento das mudan¢as temporais e espaciais dos deflivios
naturais, visando o atendimento das demandas da sociedade Busca-se aqui avaliar
o impacto do aumento da capacidade do agude Batente na regulanzagéo anual do
mesmo reservatorio, 1sto €, qual o ganho efetivo em termos de volume de agua

disponivel ac longo da sua vida util

Os objetivos centrais deste capitulo s&o

1 analise iIncremental do ganho em volume regulanizado em relagido ao aumento
da capacidade para o Reservatério Batente,

2 estimativa das perdas por evaporagao e sangria nos dois cenarios, cota 99,0
e cota 100.0

4 2 1 - Metodologia

Na determinagéo das curvas de regulacdo do reservatorio foi utilizado o

meétodo da solucdo direta do balango hidrico

Solugao Direta da Equagdo do Balango Hidrico:

A equacéo do balango hidrico de um reservatério pode ser dada por

‘4r+l _i_Ar
Zoy=Z, 1, - "E-M-S5,

.
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com
S, = max(B - K.,0)
4.,+4
B:Z,+1,4—'ﬂ-i—--f~E—M
onde

Zt = volume armazenado no Inicic do ano t,
It = volume afluente ao reservatorio durante ¢ ano t,
At = area do espelho d’agua no inicio do ano ¢,
E = lamina evaporada durante o ano t, suposta constante ac ionge dos anos,
K = capacidade do reservatorio,
St = volume perdido por sangna durante o0 anc t
Representando-se a bacia hidrografica por
ZW)=a e AW =3 a K,
h - altura d'agua

o - fator de forma (obhido por regressao entre z e h?)

supondo um modelo mutuamente exciusivo, com volume continuc e uma
série de vazbes afluentes com uma extensdo de 2000 anos, seguindo uma
distnbuicdo Gamma de 2 parametros, pode-se resolver a equacdo de balango
hidrico segundo o processo descrito por CAMPOS (1990)°, a saber

1 estabelece-se um vailor iInicial para a retirada M,
2 considera-se um volume inicial igual MIN(0,5 K, 0,5 m),
3 Calcula-se
ZU=27t+1t plZt+lt<K
ZU=K caso contrano
DS =MAX(Zt +1t - K, 0)
onde ZU é o volume armazenado no final da estacéo e DS o volume sangrado no

anot

® CAMPOS, J N B 1980, REGULARIZAGAO DE VAZOES EM RIOS INTERMI-TENTES TESE PARA CONCURSO DE PROF
TITULAR UFC
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4 Calcula-se o volume no fim da estagao seca (inicio do préximo ano) por
a) divide-se M e E em L partes (no caso L=6),
b) retirada da reserva, se disponivel, de M/L

ATUALIZAGAO DO VOLUME ARMAZENADO

Z,=Z,-MI/L se Z,-M/L>Zy,

Zy=Z caso contrario (ANO FALHO)
Z. v = MAX(0,05 K,020 u)

VOLUME UTILIZADO
Dy, =2-2,

ATUALIZAGAOQ DO NIVEL DO RESERVATORIO

7 13
A

¢) retirada da reserva, se disponivel, de E/L
ATUALIZAGAO DO NIVEL DO RESERVATORIO

hy=h,—-E/L seh,-E/L>20

h=0 caso contrario

ATUALIZACAO DO VOLUME ARMAZENADO

Z,=a h;

VOLUME UTILIZADO
Dy =2,-2,

d) retorna-se a b) ate completar as L fases da integragéo

5 Prossegue-se com os passos 3 e 4 até que se complete os 2000 anos da série
gerada, totalizando os volumes evaporado, sangrado e liberado,

000038
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6 Concluido os 2000 anos. verifica-se se a frequéncia de falha esta entre 9,95 e
10,05 %, ou se o erro em retirada é menor do que 0,5 unidades Caso afirmativo

aceita-se o valor de M, caso contraro atribui-se novo valor de M e retorna-se a 1
4 2 2 - Resultados
Parémetros utilizados

As caracteristicas da séne de vazdes afluentes ao agude Batente e os
parametros utiizados na simulagio da simulagéo da operagéo sio os seguintes

Barragem Batente

e Area da Bacia hidrografica 1438 3 km?
¢ Lamina média escoada anual 83 mm
¢ Volume afluente médio escoado (1) 119,091 hm*ano
¢ Fator de forma da bacia hidraulica (o) 29850
¢ Coeficiente de varniagéo (CV) 1,25
o Evapora¢ao durante a estagéo seca{(E) 1,053 m
o Fator de capacidade (fk) 0,25 (cota 99,0) e 0,34 (cota 100,0)

Anélise do reservatério Batente

No caso da Solugdo Direta da Equagdo do Balango Hidnco, as
caracteristicas do regime hidrolégico foram utilizadas para a geragéo da série de
vazdes afluente ao reservatono Para aplicagdo deste método faz-se necessario a
determinacéo do fator de forma «, da iamina evaporada e do fator adimensional de
evaporagdo e de capacidade O fator adimensional de capacidade € vanavel, uma
vez que pretende-se analisar o ganho na regulanzacdo em fungéo do aumento da
capacidade Assim,

a = 29850
E =0,8*(175 0+216 0+235 0+249 0+231 0+211 0)
E = 1053 mm
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3 E
fE = 13
H
fe=0,20

Com base nestes valores utilizou-se a solugao direta da equagio do balanco
hidrico para o estudo incremental de capacidades do agude Batente Na Tabela 5 1
apresenta-se o percentual e seu valor correspondente dos volumes regulanzados,
evaporados e sangrados em fungéo de fk, assim como a vazdo regularizada com

90% de garantia

QUADRO 4.1 - ESTUDO INCREMENTAL DE CAPACIDADES DO ACUDE

BATENTE 90% DE GARANTIA
Cota | %Evp | %Sng | %Lib K X fE Q90 Q90
(%) (%) (%) (hm3) {hm*/ano) | (m®/s)
99,0] 536| 8583 881 28977 025 02 10650 0234
100,0 669 8168] 1164] 40105 0 34 02 14083 045

LIB - VOLUME LIBERADO (em % do volume afluente)
SNG - VOLUME SANGRADGC (em % de volume afluente)
EVP - VOLUME EVAPORADO (em % do volume afluente)
K = capacidade do reservatorio

Q90 = vazéo regulanzada com 90% de garantia

A Interpretacdo dos dados sobre a eficiéncia hidrolégica do reservatéorio
mostra que houve um ganho consideravel, 20% a mais, de regulanzag¢éo quando
incrementou-se a capacidade do reservaténo Batente. Passamos de 370 I/s para
450 |/s regulanzados anualmente, com um nisco de falha de 10%, quando fol elevada
a cota maxima de sangria para 100,0 m
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5 - DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO
5 1 - Estudo das Cheias de Projeto

A determinag&o da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro
pode ser realizada com base em dados histéricos de vazéo (métodos diretos) e com
base na precipitagao (metodos indiretos), estando em ambos os casos associados a
um risco previamente escolmdo Diante da escassez de registros historicos de
vazdes, € mais usual a determinagdo do hidrograma de projeto com base na
precipitagao

O estudo da cheia de proeto é de fundamental importancia para a
seguranca e economia da barragem, podendo o hidrograma de projeto estar
baseado em

» PMP (preciptacdo méaxama provavel) para projetos de importantes obras
hidraulicas,
« cheia padréo para obras hidraulicas de risco intermediario,

e precipitacOes associadas a um risco ou probabilidade de ocorréncia
5 1 1 - Metodologia

Os métodos estatisticos de obtencdo de vazdes maximas que se utiizam de
séries histdénicas de vazbes observadas, procedimento comum para bacias naturais,
nao podem ser aplicados pela escassez de dados ou, ainda, sua inexisténcia A
inexisténcia de dados sobre os eventos na bacia a ser estudada indicou a escolha
de métodos de transformagéo chuva-deflivio como metodologia a ser adotada

A metodologia procura descrever as diversas hipéteses de calculo da cheia
de projeto a escolha da chuva de projeto, o hietograma utihzado, a definigéo da
precipitacéao efetiva, o hidrograma da cheia na bacia e, por fim, o seu amortecimento

39

000041




% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

no sangradourc A ferramenta utifizada para a implementagao desta metodologia foi
o programa HEC-1°

As relagfes chuva-deflivio para a bacia do acude Batente foram
estabelecidas utilizando-se o modelo HEC-1, um modelo projetado para simular o
escoamento superficiai em uma bacia, sendo esta representada como um sistema
de componentes hidrolégicos e hidraulicos Para esta bacia, for estudada a sua
resposta ao hietograma de projeto correspondentes a 1 00C anos (Tr = tempo de

retorno)

O modelo HEC-1 permite 0 uso de varias metodologias para determinac&o
da chuva efetiva, simula¢do do escoamento superficial em bacia (overiand flow) e
propagacido do escoamento em canalis e reservatorios No caso da bac",la do
Batente, diante dos dados disponivels, fo1 adotado o seguinte

1 Método Curva-Numero (Soil Conservation Service) na determinagdo da
chuva efetiva,

2 Método do Soil Conservation Service na determinagdo do hidrograma
unitario sintético - Escoamento Superficial na bacia (Overfand flow),

3 Meétodo de Puls para propagacéoc do escoamento em reservatoros.
511 1 - Précipitagéo

Para calculo do escoamento superficial para a bacia do Batente fol assumida
uma precipitagdo uniformemente distnbuida sobre a refenida bacia O HEC-1 permite
a entrada de tormentas historicas ou sintéticas, sendo as ultimas frequentemente

utiizadas para planejamento e estudos de projetos

Utihzou-se 0 método de Taborga para calcular a chuva de projeto A Tabela

5 1 apresenta a chuva de projeto associada ao tempo de retorno de 1 000 anos e
10 000 anos

%US ARMY CORPS OF ENGINEERS - HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER, 1980 HEC-1 FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE -
USERS MANUAL, 415 p

40
050042




IA TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

Tabela 5.1 - Chuva de Projeto Adotada (mm)

Duracgio Smin | 15 min | 60 min 2h 3h 6h 12h | 24h
P{mm) - TR 1000 114 298 533 715 821 1003 1185 1367
P (mm) - TR 10000 150 381 674 918 1061 1305 1549 1792

O hietograma de projeto tem uma duragéo igual 24 horas, bem maior que o
tempo de concentragdo da bacia para considerar efeitos do volume de cheia no
dimensionamento do sangradouro Foi estimado aqui pela formula do Califérmia

Highways, também conhecida como férmula de Kirpich

( L3 \0.385
e

onde Tc = tempo de concentragao em minutos, L = comprimentio do maior taivegue
em km, AH = dferengca de elevagdo entre o ponto mais remoto da bacia e o
exutéro Logo, para a bacia do Batente tem-se

Secdo Batente L =128km
AH=110,0 m

Tabela 5.2 - Parmetros para determinagio do hidrograma

BACIA AREA Compr. |Declividadel TC Tiag | CN |Velocidade
Talvegue méda
(km2) principal {m/km) {h) (h) {m/s)
(km)
Batente 3438,3 70,92 1,55 21,35 (1281} 73 0,92

Os dados mostrados acima sdo as caracteristicas basicas determinadas
para o calculo da vazéo e tempos de pico do hidrograma de chela

511 2 - Precipitacéo Efetiva

O modelo HEC-1 refere-se a interceptacado superficial, armazenamento em
depressdes e infiitragcdo como perdas de precipitacdo, ou seja, a parcela da

precipitacdo que ndo contribui para gerar escoamento e considerada perda, sendo o
restante, considerado precipitagéao efetiva
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O calculc das perdas de precipitacdo podem ser usadas nos outros
componentes do modelo HEC-1, em especial, hidrograma unitario No caso do
hidrograma unitano, estas perdas sdo consideradas uniformemente distnibuidas
sobre a bacia (ou sub-bacia)

De maneira geral, existem trés metodologias utihzadas para determinagdc
da chuva efetiva equagdes de nfiltracdo, indices e relagbfes funcionais
Especificamente, o HEC-1 possibilita o uso de 5 métodos 1) taxa de perda inicial e
uniforme, 2) taxa de perda exponencial, 3) Curva-Numero, 4) Holtan, §) Fungéo de
Infiltracdo Green e Ampt Foi considerado mais adequado, diante dos dados
disponivels, o método curva nimero do Soil Conservation Service

O método Curva Numero € um procedimento desenvolvido peio Servige de
Conservacdo do Solo USDA, no qual a {amina escoada (i1sto €, a altura de chuva
efetiva) é uma fungédo da altura total de chuva e um pardmetro de abstragdo
denominado Curva-Numero, CN Este coeficiente varia de 1 a 100, sendo uma
funcdo das seguintes propriedades geradoras de escoamento na bacia (1) tipo de
solo hidrolégico, (2) uso do solo e tratamento, (3) condicdo da superficie
subterranea, e (4) condigdo de umidade antecedente

A equagao de escoamento do SCS é dada por

P-1)*
onde Q = escoamento

P = precipitagac

S = capacidade maxima de armazenamento do solo

la = perdas antes do inicio do escoamento

As perdas antes do inicio do escoamento (la) incluem agua retida em
depressfes superficials, agua nterceptada pela vegetagdo, evaporacéo, e
infiltrac&o la é altamente vartado, mas a partir de dados de pequenas bacias la é
determinado pela seguinte relagdo empirica
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1,=0208 (2)
Substituindo (2) em (1) elimina-se ia, resultando em
0= (P-0,205)*
~ P+080S

onde S esta relacionado as condigbes de solo e cobertura através do
parametro CN por

25400
S= N 254 (undades meétncas)

onde CN vana de 0 a 100 CN foi tabelado para diferentes tipos de solos e
cobertura, sendo estes valores tabelados apresentados para condigbes de umidade
antecedente normal (AMC Il} Para condigGes secas (AMC 1} e uamidas (AMC i1},
CNs equivaientes podem ser calculados peias seguintes formulas

CONDIGOES SECAS CONDIGOES UMIDAS

4,2 CN(I) 2,3 CN(ID)

CND = 167 6,058 CND) N = 155013 oNaD

Alternativamente, os CNs para estas condigbes podem ser obtidos, a partir
da condigdo normal (AMC |1}, utilizando-se tabelas’

Como ja mencionado, o CN foi tabelado para diferentes tipos de solos, os
quais foram classificados pelo SCS em quatro grupos de solos hidrolégicos (A, B, C
e D) de acordo com sua taxa de infiltragdc Estes quatro grupos séo descritos a

seguir

e A - solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltragao,
solos arenosos profundos com pouco silte e argilla
e B - solos menos permedveis que o anterior, Sol0s arenosos menos

profundo que o do tipo A e com permeabihdade superior a média

" PONCE, VM, 1989 ENGINEERING HYDROLOGY PRINCIPLES AND PRACTICES PRENTICE HALL, NEW JERSEY. 640
p
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o C - solos que geram escoamento superficial acima da média € com
capacidade de infiltragdo abaixo da média, contendo percentagem
consideravel de argila e pouco profundo

o D - solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa
capacidade de infiltragdo, gerando a maior proporgdc de escoamento
superficial

Desde que o método do SCS da o excesso total para uma tormenta, o
excesso Incremental de precipitagdo para um periodo de tempo é calculado como a
diferenga entre ¢ excesso acumulado no fim do presente periodo e o acumulado do
periodo anterior

A chuva de projeto associada ao tempo de retorno de 1 000 anos for aquela
correspondente a uma duragdo de 24 horas a fim de considerar a influéncia do
volume da chela na definigdo do pico do hidrograma O HEC-1 utilhiza estes dados
para construir uma distribuigdo triangular da precipitagdo, onde é assumido que cada
total precipitado para qualquer duragdo ocorre durante a parte central da tormenta
(tormenta balanceada) Alturas correspondentes a 10 e 30 minutos sa@o interpoladas
das alturas precipitadas de 5, 15 e 60 minutos através das equagbes do HYDRO-35
(National Weather Service, 1977) A partir desta sérne de precipitagdo acumulada
calcula-se a precipitagdo efetiva utiizando-se o método curva numero

P, =041F,, +059 A,

10mmn
Pyomm = 0,51 Psn +0,49 B,

min

S5min Omin

onde P, é a precipitagdo para a duragdo de n minutos
51 1 3 - Distnbuigdo dos Grupos de Solos Hidrologicos

A bacia hidrografica do agude Batente & recoberta com as seguintes
proporgoes dos grupos de solos hidrolégicos do SCS. Estes valores foram obtidos
através da planimetria das areas das zonas de permeabilidade produzida no Plano
Estadual dos Recursos Hidricos e pela estimativa das condigbes de uso do solo e
umidade antecedente (AMC il) A média ponderada do CN sobre toda a bacia
hidrografica ficou igual a 73
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Tabela 5.2 - PROPORGAQ DOS TIPOS DE SOLOS HIDROLOGICOS (SCS)

| AREAS (%)
| 'SOLOS | Subbacial CN
B 66% 70
¢ 34% 80
TOTAL 100% 73

51 1 4 - Hidrograma Unitario

A técnica do hidrograma unitdno € usada para transformar a precipitagéo
efetiva em escoamento superficial de uma sub-bacia Este método foi escolhido pela
possibilidade de ser construide exclusivamente a partir de informagtes hidrolégicas
Além disto, este modelo necessita apenas de um parametro o TLAG Este
parametro, TLAG, ¢ igual ao intervalo de tempo (/ag) entre o centro de massa do
excesso de chuva e o pico do hidrograma unitario A vazao de pico e o tempo de
pico s@o calculados por

A At
QPEZOSC tp:‘2_+tMG
onde Q@ p= é a vazao de pico {m*/s), tp=tempo de pico do hidrograma (h), A = area

da bacia em km? e At = o0 intervalo de calculo em horas (At=t¢c/6)

51 2 - Resultados

A adocgéo de chesas de projeto da magnitude da cheia maxima provavel néo
se justifica para o reservatério em estudo, por sua localizagdo, capacidade e
finalidades Assim, dentro desta perspectiva, optou-se por utiizar a cheia associada
ao hietograma de 1000 anos e verificar posteriormente para ¢ hietograma de
10 000 anos

Os hidrogramas afluentes para os tempos de retorno 1 000 e 10 000 anos
encontram-se apresentados nas Figuras 51 e 52 0s picos do hidrograma aftuentes
ao agude Batente associado aos tempos de retorno 1 000 e 10 000 anos foram
respectivamente de 1 3440 m*/se 2 103 9 m?/s
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Hidragromaos

L (m3/fse)

Tempo (h)

FIGURA 5.1 - HIDROGRAMA AFLUENTE ASSOCIADO AO TEMPO DE RETORNO
1 000 ANOS
ACUDE BATENTE

Hidragromas
2500

D (m3/%)

Terapo (h)

FIGURA 5.2 - HIDROGRAMA AFLUENTE ASSOCIADO AO TEMPO DE RETORNO
10 000 ANOS
ACUDE BATENTE
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5 2 - Analise do Dimensionamento Hidrolégico do Sangradouro

Nas anahses do dimensiocnamento do sangradouro foi adotada a cheia
assoclada ao tempo de retomo de 1000 anos, caiculando-se a lammnagao
correspondente para cada alternativa de sangradouro, fornecendo, finalmente,
elementos suficlentes para a determinagao da cota de coroamento da barragem A
cheta decamilenar servira apenas para vertficar a condigdo de nao galgamento da
barragem, i1sto €, ndo considerando folga para esta frequéncia de cheia A partr
destes principios, apresenta-se neste capitulo a alternativa estudada para
dimensionamento hidrolégico do sangradouro da barragem

52 1 - Propagagéo da Cheia no Reservatorio

Técnicas de propagacdo em reservatorios séo baseadas no conceito de
armazenamento, sendo o método de Puls um dos mais conhecidos para propagacac
em reservatorios Este método consiste em uma expressao discretizada da equagao
da continuidade concentrada e na relagac entre vazdo e armazenamento

A equacéo discretizada da continuidade € dada por

Sr+1—Sr :Ir+Ir+l _Q1+Qr+1 (1)
At 2 2

onde k e h.i = vazoes afiuentes ao reservatorio em t e t+1, Qt e Qt+1 = vazbes de
saida ao reservatono em t e t+1, St e St+1 = armazenamento em t e t+1, At =
intervalo de tempo As icognitas Quq e Si podem ser colocadas em um mesmo
lado, resultando em

Ay AY
Qr+l+2_§:[r+[t+l—gr+2j (2)

Conhecendo-se a fungdo Q=f (S), constréi-se uma fungdo Q=h (Q+2S/Dt),
resultando no seguinte processo de calculo
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1 determinagéo do volume inicial SO (conforme objetivo do estudo), e a partir
deste, determina-se QO,

2 calcular o termo direito da equacdo 2, uma vez que o hidrograma de
entrada fo1 determinado pelo método do hidrograma unitano do SCS,

3 com este valor (Qus + 2 S/ Dt) é possivel obter Qi através de Q=h
(Q+2S/Dt) e Sy através de Sy = f-1 (Qui),

4. repete-se 2 e 3 para todos intervalos de caiculo

5 2 2 - Sangradouro tipo perfil Creager

Neste estudo foi considerado o dimensionamento de um sangradouro tipo
perfil Creager cuja equagéo geral é do tipo
Q=CL(@Z-zw*
Onde
Z = cota (m),
S = armazenamento {m®),
Q = vazéo (m®/s),
C = coeficiente de descarga,
L = largura do sangradouro {m),
Zw = cota da soleira do sangradouro

5 2 3 - Sangradouro tipo Labirnto

Também foi estuda a alternativa da construcido de um sangradouro tipo

Labinnto, cujas dimensdes e principais pardmetros sao descritos a seguir

Os dados geométricos das aiternativas para o sangradouro tipo labirinto séo
mostrados no esquema é da figura 53 As dimensdes sdo mostradas na Tabela5 3
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RS

Figura 5.3 - Esquema do sangradouro tipo Labirinto

Tabela 5.3 - Dados Geométricos da alternativa de sangradouro labirinto
A B c wr w P w/p

060 18.40 18,00 180 00 100 400 250

A relagdo Lamina x Descarga (figura 5 4) do sangradouro labirinto for aqui
obtida segundo a metodologia de MAGALHAES®, obedecendo todos os cntérios de
dimensionamento impostos, ou seja

¢ relacao l/iwentre 1 e 8,
s relagdo h/p menor que 0,6,
» relagdo w/p maior ou 1gual a 2,0,

o o/oimax > 0,8, sendo ama = arcsen(w/l) com | = 4 A+2 B

8 MAGALHAES, A P, O DESCARREGADOR EM LABIRINTO DA BARRAGEM DO DUNGO. RBE -
ANAI IS SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO SOBRE SIMULAGAO EM HIDRAULICA E RECURSOS
HIDRICOS
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Figura 5 4 - Relagéo Vazéo x Lamina para o Sangradouro Labinnto

5 2 4 - Principais resultados

Como auxilo na verficacdo da dimensdo do reservatorio Batente, fol
realizado o estudo de laminagio para as vanas aituras de barragem com tempos de
retorno de 1 000 e 10 00D ancs

Foram comparadas alternativas de sangradouro do tipo perfil creager entre
as cotas 99,0 e 100,0m Nos dois casos a lamina maxima ficou préxima de 2,00m
para a cheia milenar De maneira a fornecer uma alternativa com maior nivel de
seguranca para a amphacao da capacidade da barragem batente, for simulado a
laminagcdo da cheia de projeto afluente passando sobre o um sangradouro tipo
labinnto com largura de 180,0m e caracteristicas geométricas descritas
anteriormente Observou-se gue a lamina maxima para a cota 100,0m fo1 de 0,96m,
menos de 1.00m abaixo do que fol calculado para a altemativa anterior, traduzindo-
se numa capacidade de descarga bem supenor do sangradouro tipo labirinto

Somente foi laminada a cheia decamilenar referente ao sangradouro tipo
Labirinto, considerado como alternativa mais apropriada para a elevagéo da cota do
sangradouro de 99,0m para 100,0m
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Tabela 5 4 - Vazbes de pico e laminas resultantes da simula¢io para a cheia afluente com
Tr=1000anos (Sangradouro tipo Perfil Creager C=2 18, Qp afluente = 1 344 0 m*/s, cota da
solerra = 99,0 m e 100,0m)

L Qp Cota da solewra| Cota de pico Lamina maxima
amortecida
(m) (m3/s) (m) (m) (m)
185,00 | 1151 81 990 101 01 201
185,00 1122 06 1000 101 68 198

Tabeia 5 5- Vazdes de pico e l[Aminas resultantes da simuiagfo para a cheia afluente com
Tr=1000anos (Sangradouro tipo Labirinto, Qp afiuente = 1344 0 m%/s, cota da soleira =

100,0 m)
L Qp Cota da soleira| Cota de pico Lamina mé&ama
amortecida
(m) (m3/s) (m) (m) (m)
180 1287 88 100 100 95 056

Tabela 5 6- Vazdes de pico e ldminas resultantes da simuiagdo para a cheia afluente com
Tr=10000anos (Sangradouro tipo Labirinto, Qp afluente = 2103 96 m?s, cota da soleira =

100,0 m)
- ar C Cota de pi Lami i
amorteci ota da ota de pico mina maxima
soleira
da
{m) (m3/s) (m) (m) (m)
180 J 1986 74 100 101 42 142

As Figuras 55 e 56 mostram os hidrogramas afluentes e efluentes com
1 000 anos de tempo de retorno para as cotas 99,0 e 100,0m da alternativa referente

ao sangradouro tipo Perfil Creager

For efetuada, como dito acima, a simulagao da chela decamilenar para a
alternativa selecionada, o sangradouro tipo labirinto, com o objetivo de verificar o
nao galgamento da barragem por esta cheia As Tabela 56 e 5 7, bem como as
figura 5 7 e 5 8 resumem os princiapais resultados encontrados
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Hidrogromaos
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Tempo (h)

FIGURA 5.5
PROPAGAGAO DA CHEIA ASSOCIADA A TR=1000 ANOS - COTA SOLEIRA 99,0M
LARGURA SANGRADOURO=185M, PERFil. CREAGER
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FIGURA 5.6

PROPAGAGAO DA CHEIA ASSOCIADA A TR=1000 ANOS - COTA SOLEIRA 100,0M
LARGURA SANGRADOURO=180M, PERFIL CREAGER
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Hidrogromas

15001

L

1000

D (m3/a)

FIGURA 5.7
PROPAGAGAOQ DA CHEIA ASSOCIADA A TR=1000 ANOS - COTA SOLEIRA 100,0M
LARGURA SANGRADOURO=180M, LABIRINTO

Hid rogromos
2300 '
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T T

FIGURA 5.8
PROPAGAGAO DA CHEIA ASSOCIADA A TR=10000 ANOS - COTA SOLEIRA 100,0M
LARGURA SANGRADOURO=180M, LABIRINTO
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6 - ESTUDO DE REGULARIZAGAO - ALTERNATIVA NA COTA 101,0

6.1 - Parametros utiizados

As caracteristicas da série de vazdes afluentes ao acude Batente e os
parametros utilizados na simulag&o da simulagio da operacéo sao os seguintes

Barragem Batente
« Area da Bacia hidrografica 1438 3 km?
¢ Lamina média escoada anual 83 mm
¢ Volume afluente médio escoado {u) 119,091 hm*ano
e Fator de forma da bacia hidraulica (a) 29850
» Coeficiente de variagéo (CV) 1,25
+ Evaporagdo durante a estagdo seca (E) 1,053 m
» Fator de capacidade (fk) 0,25 (cota 99,0), 0,34 (cota 100,0) e 0,46 {cota 101,0)

TABELA 6.1 - ESTUDO INCREMENTAL DE CAPACIDADES DO ACUDE BATENTE

90% DE GARANTIA
Cota | %Evp | %Sng | %Lib K K fE Q90 Qo0
{%) (%) (%) {hm3) (hm*ano) | (m’/s)
99.0 538 8583 881 28977 025 02 10650 0234
100,0 669 8168 11.64] 40105 0.34 02| 14083] 045
101,0 805 7727 1468 526903 045 02 17677 0856

LIB - VOLUME LIBERADGC (em % do volume afluente)
SNG - VOLUME SANGRADC (em % do volume afiuente)
EVP - VOLUME EVAPORADQO (em % do volume afluente)
K = capacidade do reservatono

g
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Q90 = vazao regulanzada com 90% de garantia

CHEIAS MILENAR E DECAMILENAR PARA O SANGOURO LABIRINTO
(COTA 101,0)

Tabela 6.2 - Dados Geométricos da alternativa de sangradouro labirinto na cota 101,0

A B C w w P wip
060 18.40 18,00 180 00 100 500 200
[ e _
| L
as0my , R
I T T e e e O ST ot
L L L
300000  — et L i L
- : - D o
& 250000 4 : | . ; i : : i 7
2 T A Tt B A
= : ! _ | | |
i 1 > -
: 500 00 : 7* i : ;
I /// 2 oo P
000 S-S A S S M L b i
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 100 110 120 130 7140 130 ;
h{m) —e—axh- 8] ;
! i
Figura 6 1 - Relagdo Vazao x Lamina para o Sangradouro Labinnto (cota 101,0)
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Computed Hydrograph - BAT
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FIGURA 6.2 - PROPAGAGAQO DA CHEIA ASSOCIADA A TR=1000 ANOS - COTA
SOLEIRA 101.0M LARGURA SANGRADOURO=180M, LABIRINTO
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FIGURA 6.3 - PROPAGAGAQ DA CHEIA ASSOCIADA A TR=10000 ANOS - COTA
SOLEIRA 101,0M LARGURA SANGRADOURO=180M, LABIRINTO
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Tabela 6 3 - Vazbes de pico e laminas resultantes da simulacio para a cheia afluente com

Tr=1000anos (Sangradouro tipo Labirinto, Qp afluente = 1344 0 m¥/s, cota da solerra =

101,0 m)
L Qp Cota da solewra Cota de pico Lamina maxima
amortecida
(m) (m3/s) (m) (m)
180 127565 1010 101 91

Tabela 6 4 - Vazdes de pico e iaminas resultantes da simulagao para a cheia afluente com

Tr=10000anos (Sangradouro tipo Labirinto, Qp afluente = 2103 96 m®/s, cota da soleira =

101,0 m)
L ap
amortecida Cota da soleira Cota de pico Limina maxima
{m) (m3/s) (m) (m)
180 20087 1010 102 32
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ANEXOS
“RESUMO”

CLIMATOLOGIA:
« Pluviometna Total Média Anual (sobre a bacia )
» Evaporacéo Total Média Anual
+ Nebulosidade Média Anual
» Insolacdo Total Média Anual
« Umidade Relativa Média Anual
» Velocidade média do vento
 Temperatura Média Anual Média das Maximas
+ Temperatura Média Anual Média das Médias

+« Temperatura Média Anual Média das Minimas

-~

- PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

. 800,0 mm,
2141,0 mm,
52

2800,2

73,3

3,7m/s

32,7

26,5

22,7

REGIME HIDROLOGICO MEDIO DA BACIA E CAPACIDADE DE
REGULARIZAGAO DO RESERVATORIO

« Area da Bacia Hidrografica

+ Coeficiente de Escoamento

« Volume afluente médic anuai

+ Lamina Escoada Media

« Coeficiente de Vanacao dos deflvios . . .
« Capacidade total do reservaténo

+ Volume regulanzavel anual com 90% de garantia

1438,3 km?,
10,0%,
109,1 hm*>
83 mm,

. 1,25,
40,104 hm*

0,45 m°fs,
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DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO

Tipo de sangradouro Labirinto,
Largura do sangradouro 180,00 m,
Cota do sangradouro 100,0 m,
Vazao de pico afluente (Tr=1 000anos) 1344,0 m¥s,
Vaz&o de pico amortecida (Tr=1 000 anos) 1287 .8 m/s,
Altura da lamina vertente (Tr=1 000 anos) 0,96 m,
Vaz&o de pico afluente de verfficagdo (Tr=10 000 anos) . . 2103,9 mfs,
Vazéo de pico amortecida de verficacdo (Tr=10 000 anos) 1986,7 m*/s;
Altura da {amina vertente de venfica¢ado (Tr=10 000anos) 1,41m
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TABELA COTA X AREA X VOLUME

_ Cota(m),

‘Area(m?), Volume (m’)

890

00

00

900

40000 0

200000

910

144000 0

112000 O

920

2202500

2941250

930

839000 0

8237500

940

1589250 0

20378750

950

3481000 0

4573000 0

960

4289500 0

8458250 0

970

5779500 0

134927500

980

75447500

20154875 0

990

10100250 0

289773750

100 0

121545000

401047500

1010

13021500 0

52692750 0

1020

14440500 0

66423750 O
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1 — INSTALAGAO E MANUTENGCAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Séo previstas, sem entretanto se limitar, a construgéo das seguintes unidades de
apo1o para execugao dos trabalhos Central de corte e dobragem de ago para 0s muros e
Carpintana, 45 m* Deposito para armazenamento de cimento 36 m? e Escritério de campo
para a administracdo da obra, 36 m* A manutengdo do canteiro de obras consiste da
dotagao dos meios que permitam ¢ apoio para execucao das obras

2 - ESCAVAGCOES
2 1 - Classificagio das Escavacoes
2 1 1 - Definigbes

As escavacoes se classificardc de acordo com as seguintes definigbes Métodos
de Trabalho, Programacédo das Operagbes e Natureza dos materiais a serem explorados
pela CONTRATADA Esta sistematica especifica o tipo de escavacgao a ser remunerada
peta CONTRATANTE Incluem, sem necessariamente se hmitar, as seguintes operagoes
Escavacao, Carga dos materiais escavados, Perfuracdo, Detonacido, Transporte,
Langcamento dos maternais em bota-foras, pilhas de estoque ou nos locais de uthzagéo
definidas pela fiscalizagdo da CONTRATANTE

2 1 2 - Escavagdes em Rocha

A classificacéo deste servigo abrange todos os materiais, no local de ocorréncia
que ndo possam ser desmontados pelo uso sistematico do equipamento de escavacgéo
convencional (trator de estewa de peso 30 (tnnta) toneladas e poténcia 300 (trezentos)
hp), sem o emprego sistematico de perfuragdes, cunhas ou explosivos Serdo classificadas
como escavacgio em rocha a remogdo de todos os blocos 1solados e matacdes cujo volume
individual seja superior a 1{um) m> As demais escavagdes sdo definidas como escavagdes
em alteragdo de rocha nos iocais onde serdo assentes as estruturas efou colocagéo do

concreto de regularizagao
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2 1 3 - Escavagbes em Rocha na Linha do Projeto
2131 -Objeto

Esta segéo apresenta as diretrizes basicas a serem observadas na execugéo das
escavagbes em rocha previstas para mplantacdo da estrutura vertedoura em labirinto,
incluindo todas as atividades inerentes aos servigos, tails como Servigos necessarios a
detonagdo do macigo rochoso, Carga do matenal detonado, Transporte até uma distancia
maxima medida em linha reta de 1,0 km, Langamento do material nas protegdes do talude
de montante da barragem e/ou Pilhas de estoque a critério da fiscalizagéo

2 1 3 2 - Diretnzes Gerais
- Servigos Preliminares

Previamente a execugdo dos trabalhos de desmonte em rocha, o topo rochoso
devera ser impo por lamina de trator, de forma a remover todo o matenal soito, solo
residual e alteracao de rocha Apods esta limpeza sera feito o levantamento topografico da
superficie de rocha, para possibilitar a aferigio das quantidades Este levantamento devera
ser conferido e aprovado pela CONTRATANTE

- Plano de fogo

Complementando ¢ plano de trabalho, a CONTRATADA apresentara, em um
prazo minimo de 48 horas antes das operagdes programadas, um plano de fogo detalhado,
mostrando Volume de escavagado previsto, Malha de furos, Distribuicdo das cargas nos
furos de desmonte, Retardos a serem usados entre hnhas, Tipos de explosivos a serem
empregados, Diametro dos furos e ¢ destino do material escavado e/ou refugo para as
areas autorizadas de bota-fora

A aprovacdo, pela CONTRATANTE, de um plano de fogo ndo eximira a
CONTRATADA das responsabilidades relativas a correta execucio das operagbes de

escavagao
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- Operagdes com Explosivos € Acessorios

A CONTRATADA devera obter das autoridades competentes as necessanas
autorizagbes de compra, transporte, utiizacdo e armazenamento dos expiosivos Devera
ser rigorosamente observado o “Regulamento para os Servigos de Fiscalizagdo, Depdsito e
Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT)Y Além das
disposicbes previstas no referido regulamento deverdo ainda ser observadas as seguintes
condigbes

Os explosivos a serem empregados deverao ser preparados e acondicionados,
por firmas especializadas e aprovadas pela CONTRATANTE

A detonacgdo sera feita exclusivamente por meio de cordel detonante com
retardadores de tempo de ignigd0 N&o sera permitido o uso de espoletas
eléiricas

Armazenamento com previsdo de estoque minmo de 10 toneladas de
explosivos a ser conservado permanentemente de modo que n&o ocorram
atrasos nas operagdes de fogo por falta de explosivos Os depdsitos deverdo
ser localizados longe do canteiro de obras e do acampamento e devidamente
fiscalizados e guardados Apenas 0 pessoal autorizado tera acesso ao depodsito
de explosivos

A CONTRATADA devera ter sempre os inventanos atualizados do estoque,
com entradas e saidas de matenais, e indicagdes dos locais onde foram
empregados os explosivos

Explosivos deteriorados ou com prazos prescritos serao destruidos conforme
exigéncias das Normas Oficiais que regem o assunto

- Manuseio

As detonagbes somente serdo realizadas sob a supervisdo de pessoal
expernmentado, qualificado e licenciade Danos a terceiros ou as suas propriedades,
decorrentes da utilizacdo mprépna de explosivos, serdo da interra responsabilidade da
CONTRATADA O esquema de alarme sonoro e visual, compativel com os padrées de
seguranga exigidos, e as consequéncias de eventuais acidentes serdo da inteira
responsabiiidade da CONTRATADA Os dispositivos de alarme deverdo ser previamente
aprovados pela fiscalizacéo
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2 1 3 3 - Requisitos Especificos

- Furacao e Bancadas

Nas escavagbes a Jusante do vertedourc para execugdo de degraus, a altura
maxima da bancada sera de 3,00 m, e o didmetro maximec da perfuragdo sera, 3" Com
excecao das perfuratnzes do tipo manual, todas as perfuragdes a rotopercussdo deverdo
ser realizadas com perfuratrizes equipadas com dispositivo coletor de poeira na boca do
furo, mecanico, a agua ou quimico, ou de qualquer outro meio equivalente de controle da
poeira Os tanques de presséao utiizados nos equipamentos de controle de poeira deverao
obedecer aos codigos de projeto aplicaveis respectivos N&o sera permitida a utilizagio de
equipamento de perfuragdo com nivel acustico superior a 119 (cento e dezenove) decibéis
Todo o pessoal diretamente empregado na perfuragdo, devera ser equipado com
protetores de ouvido, mascaras e todos outros acessérios nerentes a seguranga do
trabalho Para o mesmo pessoal sera obrigatorio também o uso de capacetes e botas com
biquerra reforgcada Antes do inicio da perfuragdo da rocha, 0 encarregado verificara
cuidadosamente que n&o existam minas ndo detonadas oriundas de fogos anteriores
(negas} no local da perfuragdo No caso de existéncia de restos de explosivos de fogos
anteriores, estes serdo afastados cuidadosamente por pessoal competente, com jato de
agua (maximo 2,0 kg/cm® de pressdo) A espingarda para impeza pneumatica dos furos
sera de latdo, aluminio ou piastico, sendo terminantemente proibida a utilizagéo de
espingarda de tubo de ferro ou ago Na medida do possivel, devera ser evitada a
perfuracéo juntamente com o carregamento dos furos com explosivos Em casos especials,
a CONTRATANTE podera permitr o carregamento dos furos a uma distancia minima do
local da perfuragéo igual a profundidade do furo em perfurag@o

- Fogo de Contorno

Define-se como fogo de contorno, as operagdes de desmonte proximas aos taludes
finais de escavacao e visam assegurar a geometria do talude e a preservagéo do macigo
rochoso remanescente. Técnicas de fogo de contorno por pré-fissuramento ou fogo
cuidadoso (“smoth blasting’), deverdo ser adotadas na escavagao dos degraus do vertedor
e cavas para implantacéo dos redentes (regido da estrutura de concreto do vertedourc) O
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Pré-fissuramento (“presphtting”) consiste na escavacéo a fogo atraves da perfuracao de
furos de didmetros. em geral. entre 2° e 3", dispostos segundo ¢ plano especificado de
corte, vertical ou inclinado, espagados no maximo de 0.60 m, centro a centro, em fungdo
das condigdes da rocha Os furos de pré-fissuramento serdo carregados com cargas teves
de cartuchos de dinamite colocados ao longo do eixo do furc e espagados uniformemente e
sem tamponamento. exceto na boca do furo As cargas deverao varar em fungdo dos
testes de desmonte no campo, e os furos do pré-fissuramento serdo detonados
simultaneamente e imediatamente antes de serem detonadas as cargas de producédo
adjacentes A escavagao a "fogo cuidadoso” (“smoth blasting”) consiste no desmonte
através de uma berma estreita deixada em torno da area submetida as expioses de
produgdo Em seguida, procede-se ao desmonte da berma. através de furos de didmetro
entre 2° e 3", em geral dispostos segundo duas linhas. moderadamente carregadas e
detonadas com o0s retardos especificados A CONTRATADA devera tomar todos os
cuildados quando da execugdc de detonacbes préximas as estruturas de concreto e
injecées de cimento Sao expressamente proibidas as detonagbes a menos de S0
(cinquenta) metros de estruturas concretadas ha menos de 7 (sete) dias Antes da
execucado de detonacgdes nas proximidades de estruturas existentes, deverdo ser
verificadas as condigdes de seguranga em fungéo da relagdo carga-distancia Como critério
geral. conira dancs as estruturas. a velocidade maxima das particulas ndo devera

ultrapassar a

Tempo apés o ancamento Velocidade Maxima
Do Concreto {cmis)
Até 2 horas g.20
2 até 12 horas 0.25
12 até 24 horas 0,50
24 até 48 horas 1,00
2 até 4 dias 1,50
4 ate 7 dias 2,50
> 7 dias 4,00

A CONTRATANTE se reserva do diweito de aumentar ou diminuir os valores das
velocidades limites ou mesmo substituir o cntério ora especificado por um outro baseado

em outros parametros Deve ser observada a proibigdo do emprego de explosivos para
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distancias inferiores a 20 (vinte) metros da estrutura, o qual somente podera ser feito com a
aprovacéo da CONTRATANTE e ap0s parecer de especialista em desmonte

- Destino dos Materiais

A atividade de escavagéio, engloba os servigos de carga, transporte e descarga do
matenal A descarga do material podera ser feita nos seguintes locars langamento direto
nas zonas de enrocamento ou “rip-rap” da barragem, Estoque, para usc futuro na
barragem O planejamento das escavacdes devera ser onentado no sentido do maximo
aprovettamento direto das escavagdes, mintmizando as necessidades de execugéo de um
estoque Intermediario Para estocagem de matenal destinado a barragem é conveniente,
sempre que possivel, se fazer a estocagem separada do matenal destinado ao “rip-rap”,
enrocamento e enrocamento fino Para 1ss0, @ durante a carga, 0 material sera classificado

em fungdo da sua granulometna e destinado ao estoque correspondente

- Forma de Medigdes dos Servigos

A unidade de medigdo dos servigos de escavacio sera o m® medido no corte O
volume escavado sera medido topograficamente, considerando-se os limites defimdos no
Projeto de Escavagcdo dos degraus Para efeito de medicdo e pagamento seréo
consideradas, na Inha de projeto. Nas escavagbes destinadas a implantacdo das
estruturas de concreto, qualquer sub escavagdo que interfira com as posigies das
armaduras devem ser corngidas Em hipétese alguma sobre escavacdes superiores a 15
(quinze) centimetros serdo aceitas O preenchimento de concreto de sobre escavagbes
superiores a 15 cm serdo de responsabilidade da CONTRATADA, nao sendo objeto de
pagamento

22 - Rip-Rap
- Generahdades

O np-rap a ser construido para prote¢éo contra ondas no talude montante da
barragem, conforme indicado nos desenhos de projeto, devera ser executado com matenal
rochoso sdo @ ndo desagregavei, 1sento de veios alterados e outras imperfeigbes que
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possam ocasionar a detenoragdo do matenal devido ao ciclo de secagem e molhagem A
Camada externa com 0,30 m de espessura, constituida por rocha selecionada, com
graduagao relativamente uniforme, com cerca de 50% em peso do matenat constifuido de
blocos com dimensdes entre 0,05 e 0,20 m, e didmetro maximo 0,20 m, conforme definido
na faxa granulométrica constante destas especificagbes O matenal sera oriundo das

escavacoes dos degraus ou de estoques

- Normas Construtivas

Aspectos Gerals

Os métodos construtivos a serem empregados e os cuidados a serem observados
deverac assegurar

- O cumprimento da geometria definida no Projeto,

- O comportamento adequado da camada, ou seja, o de estabelecer um
anteparo entre o nucleo da barragem e a zona de protegdo externa, evitando
o carreamento de particulas de solo pelo efeito erosivo das ondas,

- A homogeneidade da camada de protec@do externa,garantindo que os
fragmentos maiores de rocha estejam uniformemente distribuidos e que os
fragmentos menores sirvam para preencher os espagos entre 0s maiores

- O np-rap devera ser construido em paralelo com a face externa do aterro
adjacente Independente do método construtivo a ser adotado, nao sera
permitido desniveis entre as cotas do aterro e da zeonas do np-rap, superniores
a30Om

A CONTRATADA devera remover as suas expensas, qualquer matenal langado e
com caracteristicas conflitantes com as especificadas Para evitar o risco do langamento de
materiais com caracteristicas inadequadas, a CONTRATADA devera promover ¢ controle
durante a carga dos materiais
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2 3 - Fundagéo das Estruturas de Concreto

- Generalidades

O objetivo desta especificacéo € o de apresentar as normas técnicas que deverao
onentar a execucdo dos trabalhos de limpeza final, preparo e tratamento das fundagoes
das estruturas de concreto, os quais possibilitardo a liberagcdo das superficies para
concretagem A liberagao das fundagdes pela CONTRATANTE é indispensavel para nicio
da construgdo das estruturas e o registro dos trabalhos executados constitul © documento
oficial que retrata as condigbes do macigo sobre o qual s&o assentadas as referidas
estruturas

- Limpeza da Fundac¢ao

Para os macigos rochosos das classes | e ||, deverdo ser removidos por meio de
alavancas todos os blocos pendentes e/ou instavers, em todas as paredes circundanies a
area de escavacgao Apos esta operacdo proceder-se-a a impeza da parede e da superficie
escavada, devendo-se miciar pela parede Esta impeza constara basicamente de trés
fases, conforme indicado a seguir

- Prnmeira fase a limpeza mecanica devera ser executada com o auxilio de
equipamentos apropriados, como ftratores leves, escavadewras, pas
carregadesras, cagambas, etc, devendo ser removido todo o matenal
grosseiro solto, bem como cunhas ou blocos instaveis, que comparegam nos
taludes das escavaces

- Segunda fase hmpeza com utiizacdo das chamadas "espingardas” com jatos
de ar e pressdes adequadas ao tipo de fundagéo O uso de jato de ar devera
ser feito cuidadosamente, varrendo-se a superficie e procurando ndo manté-lo
aplicado num mesmo ponto

- Terceira fase hmpeza manual, com a retirada de pequenos blocos, Impeza
de cavidades preenchidas com matenal solto ou nconsolidado
Simuitaneamente, devera proceder-se a pesquisa de "chocos” batendo-se na
rocha com marretas leves ou alavancas Todo trecho que apresentar o ruido
caracteristico de blocos soltos, devera ser removido com auxilio de

88
006072




% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

alavancas, picaretas ou martelo pneumatico, conforme o caso, a cniéro da
CONTRATANTE Este trabalho devera ser feito de manewra a evitar, tanto
quanto possivel, a formagao de saliéncias ou reentrancias maiores que 0,5 m
nas superficies de concretagem

Para o macigo rochoso tipo Il e IV, deverdo ser empregados processos de impeza

mais suaves de modo a se obter uma superficie impa, sem blocos soltos.

- Mapeamento Geologico-Geotécnico

Devera ser elaborado, apds concluséo das operagdes de impeza de acordo com
as especificagbes anteriormente descritas, o0 mapeamento geologico-geotécrico dos
taludes e da superficie de fundagdo de cada bloco, na escala 1 100, e procedida a
classificagdo geomecanica do macigo rochoso Este procedimento visa cnentar os
tratamentos necessarios a serem realizados

As superficies a serem mapeadas deverdo ser amarradas topograficamente no
campe e Iimplantados marcos de referéncia horizontal e vertical, a fim de servir de
orientacao para execucao dos trabalhos

Na elaboragdo do mapeamento deverdao ser utiizadas as convengbes e
simbologias emitidas especificamente para esta finaldade Para a classificagéo
geomecdnica devera ser utiizada a classificagdo de macigo, apresentada na tabela a
seguir
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CLASSIFICACAO DE MACICO
GRAU DE
CLASSE FRATURAMENTO GRAU DE ALTERACAO
(FRATURAS/m)
| F1(1)aF2 (2ab5) . Rocha Sa a Pouco Alterada (A1)

o Hﬁ F2(2a5)a "Rocha sa a pouco alterada (A1-A2)
| F3(6a10)- com fraturas .
,' II oxidadas
n 1 F3{6a10) Poucoa moderadamente Alterada(A2-A3) e
, . F4 (11 a 20) Medianamente a Pouco Coerente (C2-C3)
' v [T F4(11a20)a F5(>20) iRocha Muito Alterada (Ad4)
I \ 1 F4(11 a 20) Rocha completamente alterada (A4)
! F5(>20) I(so!o residual, saprolito e aluviao)

As superficies deverao ser delimitadas em areas geologicamente uniformes, e para

cada uma

dessas areas deverao ser indicadas as seguintes caracteristicas

Itologia.
grau de alteragao e coeréncia.
grau de fraturamento

- classe de macigo,

Quando ocorrentes, também deverdo constar dos mapeamentos as seguintes

feicdes

descontinuidades preenchidas, cizalhadas e alteradas, com respectiva
espessura, direcao e mergulho,

natureza e caracteristicas geotécnicas do material de preenchimento e das
paredes,

fendas abertas. quer naturais. quer devido a detonagdo, com respectiva
abertura.

pontos de emergéncia d'agua, com vazdes estimadas. e tratamento
executado.

cavidades ou bolsdes de rochas desarticulados efou muito alterados,
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evidéncias de movimentagao relativa, honzontal ou vertical, entre blocos de
rocha do macigo,

- formas de tratamento realizado nos pisos ou taludes finais de escavacgéo

Para cada bloco devera ser emitidc um relaténio contendo o mapeamento

acompanhado de documentacgao fotografica

O mapeamento devera conter, ainda, a topografia final e o registro altimétrico de
pontos salientes e reentrancias, o tipo de limpeza e tratamentos efetuados e investigagdes
geologicas realizadas

2 4 - Protegao Para o Talude de Jusante
Este servico diz respeito ao langamento de uma camada de bnta cornda com
didmetro maximo de 50 mm que combatera os efeitos erosivos sobre a solo da face
externa do talude de jusante da barragem
A espessura final da camada sera de 20 cm, apreciada a dimensdo sobre uma
linha paralela a superficie regularizada do solo da barragem, ou seja, a medida sera feita

ortogonaimente a linha externa do talude

A quantidade de finos, cua a fragdo seja inferior a 4 mesh ndo podera
ultrapassar 0s 5 % da amostra total

2 5 - Sistema de Drenagem Jusante
Junto a linha do talude de jusante, em um eixo paraleioc ac “off set’, ser&o
implantadas calhas de concreto visando coletar e encaminhar até a calha do ro, ou inicio

do rock fill (dreno de pé) as aguas pluviais

O concreto tera resisténcia caracteristica de 18 mPa
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Serdo construidas segundo duas geometrias detalhadas nos desenhos de
projeto As dimensdes desta estrutura estdao inimamente ligadas a quantidade de agua a
ser drenada e serao definidas pela fiscalizagdo da CONTRATANTE.

A cada 20 metros devera ser executada uma ‘recrava” de concretc de acordo

com a onentagao do projeto
2 6 - Meso fio de Concreto Sobre o Coroamento da Barragem

Sobre o coroamento da batragem serdo langados meio fio de concreto (fck 18
mPa) da forma como orientado nos desenhos de projeto

3 - SERVICOES EM CONCRETO
3 1- Generalidades

A execucgao dos servigos objeto desta especificagdo, bem como, os matenais a
serem utilizados e seu manuseio, deverdo obedecer as Normas, Especicacdes e Métodos
da ABNT em suas edigdes mais recentes

Nenhum conunto de elementos estruturais podera ser concretadc sem
verificagdo prévia, por parte do CONTRATADA e da CONTRATANTE, da perfeita
disposigdo, dimensdes, ligacdes e escoramentos das formas e armaduras
cormrespondentes, bem como, sem prévio exame da correta colocagéo de canalizaghes
elétricas, hidrauiicas. de chumbadores e demais pegas que devam ficar embutidas na
massa de concreto

3 2 - Composi¢do do Concreto
O concreto sera composto de cimento Portland ou de alto forno, agua, agregado

miudo e agregado graudo Poder-se-a utilizar, ainda, algum tipo de aditivo de comprovada
eficiéncia e que ndo apresente efeitos colaterais prejudiciais a funcionalidade da obra
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3 3 - Classes do Concreto
331 -Concreto CLASSE |

Sera utilizado na concretagem das estruturas dos muros vertedouros do labirinto
e muro guta lateral Proprio da ombreira esquerda em contato com o macigo terroso ja

executado

O fator agua-cimento ndo devera ser maior do que 0,56 e o teor mimmo de
cimento de 350 kg/m* A resisténcia a compressao aos 28 dias, determinada conforme ©
MB-3 da ABNT, devera ser superior a 26 mPa

3 3 2 - Concreto CLASSE Il

Sera empregado nas estruturas de concreto simpiles, e nos blocos de
ancoragem e de apolo

O fator agua-cimento nac devera exceder 0,65 em peso e o teor minimo de
cmento serd de 300 kg/m® saivo modificagbes impostas pela CONTRATANTE A
resisténcia a compresséo aos 28 dias, determinada conforme o MB-3 da ABNT, devera
ultrapassar 225 kg/cm?, para que se tenha fck 130 kg/cm?, de acordo com controle adotado

3 3 3 - Concreto CLASSE lli

Sera usado para revestimento das superficies degradadas em fun¢éo do grau de
alteragdo da rocha do substrato rochoso ou para onde for especificamente indicado O fator
agua-cimento ndo devera ser maior do que 0,4 e o teor de cimento sera de 250 kg/m?®,
salvo modificagbes imposta pela CONTRATANTE

A resisténcia & compressio aos 23 dias, deterninada conforme a MB-3 da
ABNT, devera ultrapassar 150 kg/cm?
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3 3 4 - Concreto CLASSE IV (CONCRETO MAGRO PARA REGULARIZAGAQO)

E o concreto de baixo teor de cimento ( no mintmo 150 kg/m®), que sera
colocado com o objetivo de regularizar as superficies sobre as quais se v8o cimentar as
estruturas e obter o piso adequado para o trabalho de construgéo das lajes ou pisos A
extensdo e a espessura deste concretc magro serdo as indicadas nos desenhos ou
prescritas pela CONTRATANTE

A camada de concretc magro repousara sobre um pisc solido e, na medida do
possivel, tnalteravel

A espessura indicada nos desenhos podera ser aiterada nos locais das obras a
cntérno da CONTRATANTE

3 3 5 - Medigao

Para efeito de avahiagdo sera computado o volume medido nas estruturas para
as quais se tenha estipulado a classe do concreto utilizado e que tenham sido construidas
totalmente de acordo com estas Especificagbes e o prescrito pela CONTRATANTE A
untdade utilizada na medigéo serd o metro cubico

3 3 6 - Pagamento

O concreto sera pago ac CONTRATADA pelos precos unitarios constantes das
Planilhas de Quantidades, para cada uma das classes de concreto utihzado na execucdo
das obras

O CONTRATADA devera incluir nesses pregos unitarios, o custo da colocacao
das pecgas imersas ou embutidas no concreto, do fornecimento dos materiais constituintes
do concreto, preparo, méo-de-obra, utiizagdo e equipamentos, ferramentas, transportes,
langamentos, adensamento, cura e quaisquer outros servigos necessarios concretagem

Esses pregos unitérios néo conterdo o fornecimento, a dobragem, a amairagéo e
a colocagdo do ago de armagio, nem o fornecimento e colocagio dos apareihos de apoio
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ou das juntas Fungenband ou elastomeros Qutrossim, ndo incluirdo os custos das formas

necessaras, que constituirdo um tem proprio de medigao e pagamento

3 4 - Proporg&o das Misturas

A CONTRATANTE aprovara os tragos de concreto a serem utilizados e exercera
o controle sobre a obediéncia aos mesmos, durante a sua preparagéo na obra

Os tragos serdo modificados, sempre que necessario, a fim de preservar a
seguranca e qualidade do concreto, sem que 1sso acarrete em onus para a

CONTRATANTE

3 5 - Consisténcia do Concreto

Ser&o submetidos para aprova¢éo da CONTRATANTE os fatores égua-cimento
indicados pela CONTRATADA, que deverac ser os minimas necessanos para permitir um
adensamento satisfatorio do concreto

A consisténcia de agua de amassamento sera modificada, se necessarno de uma
betonada para outra, para corrigyr a vanacao do teor de umidade dos agregados

Nao sera permitido adicionar agua com o objetivo de compensar ©
endurecimento do concreto e atraso do langamento

Concreto com excesso ou caréncia de agua sera rejeitado

A CONTRATADA néo recebera nenhuma compensacéo por concreto rejeitado.
3 6 — Trabalhabihidade do Concreto

No sentido de atender as condigoes de concretagem, a CONTRATADA devera

determinar, a "pnon”, a trabalhabilldade que deve ter o concreto a fim de que possa ser
elaborado, transportado, langadoc e adensado sem perda de homogeneidade
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A medida da trabalhabilidade devera ser feita por meio de ensaios de abatimento
(slump test), e aprovada pela CONTRATANTE

37 — Materniais
37 1—-Cimento

O cimento a ser empregado serd o Portiand comum ou de aito forno, devendo
satisfazer as prescrigbes da Especificacio EB-1 ou equivaliente mars atualizada da ABNT

Poderdo ser empregados cimentos de alta resisténcia inicial, desde que
atendam as prescricbes da Especificagdo EB-2 da ABNT e seu usi seja previamente
aprovado pela CONTRATANTE

imediatamente apds o recebimento na obra, o cimento devera ser armazenado
em depositos secos, a prova d'agua, adequadamente ventitados e com dispositivos para
evitar absorgdo de umidade Todos os lugares de armazenamento estdo sujeitos a
aprovaggo da CONTRATANTE e deverdo permitr acesso para que o cimento seja
inspecionado e identificado

Para evitar o envelhecimento indevido, apds a chegada & obra, a CONTRATADA
devera usa-lo na ordem cronoldgica em que for recebido Para 1sso, 0s silos ou pithas de
cimento deverdo ser marcados com data de chegada a obra Cimento com mais de trés
meses de armazenamento na obra ndo devera ser usado, salvo se& 0s ensaios
comprovarem suas condiges satisfaténas e a CONTRATANTE autorizar o seu emprego

O cimento n&o devera ser armazenado em pilhas de mais de 10 sacos por
periodo de até tninta dias, nem mais de 7 sacos por periodo de maior duragao

O amento que por qualquer motivo apresentar torres, sera considerado
fidratado e s podera ser usado em concretos n&o armados e em locais que n&o exjam do

concreto resisténcia em corpo de prova cilindrico de 15 x 30 cm, aos vinte e oito dias,
matores que 120 kg/fcm® Mesmo assim, sug@ utihizagdo severa ser precedida de
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peneramento com penewas de malha de 2,4 mm e de autorizagdo expressa da
CONTRATANTE

37 2 - Agregados

Os agregados deverao satsfazer as exigéncia das Especificagbes EB-4 da
ABNT e C-33 da ASTM

37 2 1 - Agregado Graudo

O agregado graudo devera ser constituido de seixo rolado, pedregulho natural
ou pedra britada, resultante da britagem de rochas, necessariamente, estaveis de diametro
mirtmo igual ou superiores a 4,8 mm

O agregado graudo devera ser constituido por pedras duras, resistentes,
duraveis e sem quantidades nocivas de impurezas

O agregado graudo nao devera ter particulas delgadas planas ou alongadas cuja
dimens&o maxima seja cerca de 5 vezes a sua dimenséo minima

O diametro mé&xumo do agregado graudo a ser utiizado nas obras sera sempre
inferior a 15 cm e, em cada pe¢a, ndo devera ser maior do que ¥ da menor dimenséo da
peca concretada, nem % do espagamento entre as barras das armaduras

Deverao ser evitadas as bntas provenientes de rochas com grande percentagem
de mica e aquelas que contenham pé de pedra

Brita classificada é aquela que obedece a determinagdo Iimites de didmetros

Para fins praticos esta brita é classificada conforme a numeragéo que segue
-~ PO de Pedra material que passa na peneira de 2,4 mm

- Brita N° 0 matenal que passa na peneira 9,5 mm e é retido na peneira de
2,4mm
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- Brita N° 1 matenal gue passa na peneira de 19,9 mm e é retido nha peneira
de 9.5 mm

- Bnta N° 2 matenal que passa na peneira de 38,0 mm e é retido na peneira
de 19,0 mm

- Brita N° 3 matenal que passa na penetra de 50,0 mm e é retido na peneira

de 25,0 mm

A menos que a CONTRATANTE aprove o contraro, o agregado graudo devera
chegar nas instalagbes de preparo do concretc em bitolas separadas, respeitando os
seguintes imites (peneiras de mathas quadradas) prevista na Tabela 3 1

TABELA 3.1
’ Porcentagem que passam, em Peso para as Graduacgdes
Norma ASTM | Abertura de I
indicadas
[ ASA / USS Malha (mm)
48a19mm 19 a 38 mm 38a76mm | 76 a 152 mm
6" 152 - - - 90 - 100
{ 4” 76 - - 80 - 100 0-25
| 2" 50 - : 20 - 55 0-5
1 %" as - 90 - 100 0-10 -
1” 25 - 20--45 0-5 -
/4" 19 90 - 100 0-10 - -
3/6" 8.5 30-55 0-5 - -
- i
N° 4 4,8 0-8 - N -
N° 8§ 2.4 0-2 - - -

A CONTRATANTE podera, sempre que julgar conveniente, restringir as

oscilagbes de composigio granulomeétrica, fixando limites mais estreitos

O agregado graudo a ser utiizado serd uma mistura dos tamanhos retro
Indicados, em porcentagem que fornegam curva continua

O agregado graldo sera estocado em pilhas de acordo com suas dimensdes
nominars e de maneira a evitar segregacdo, mistura com outros agregados, contaminagéo
por poeira ou outros matenais estranhos devendo ser possibilitada a drenagem livre do

excesso de agua através de sistema de drenagem aprovado pela CONTRATANTE
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Este matenial devera constituir-se de fragmentos de rocha, que nao possua
minerais capazes de reagywr com o cimento (reagao aicalis agregado), fortes, duros, densos
e duraveis, e as percentagens de substdncias nocivas deverdo enquadrar-se no
especificado a seguir, apresentando as segutntes condigbes

A quantidade destas nao deve exceder os seguintes hmites, em % do peso do
material
- argila em torrées 0,25%
- matenal pulverulento, passando na peneira de 0,075 mm 1,00%

Conforme o fim a que se destine o concreto, o agregade graddo devera
apresentar os seguintes valores para resisténcia ap esmagamento

- concreto sujetto a desgaste superficlal65%
- para outros concretos 55%

Nenhum equipamento que contenha lama, matenais improprios, oOleo nas
esteiras ou pneus devera ser operado nas pilhas de estocagem

Uma quantidade suficiente de agregados sera mantida nas pithas, de modo a
possibitar um langamento continuo e a complementagdo de qualquer camada ou lance de
concreto niciado

37 2 2 — Agregado Mitdo
O agregado miudo devera ser constituido de areta natural quartzosa ou artificial,

resultante do britagem de rochas estaveis, ou da composi¢do de ambas e com didmetro
Maximo igual ou inferior a 4,8 mm

O agregado miudo devera ser constituido de particulas duras, resistente e
duraveis, sem quantidades nocivas de impurezas
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O agregado miado nao devera ter particulas deigadas, planas ou alongadas,

cuja dimensao seja cerca de 5 vezes a sua dimensao minima

A granulometria do agregado miado devera estar dentro dos imites (peneiras de
malhas quadradas) previstos na Tabela 3 2

TABELA 3.2
[ NORMA Abertura de Malhas Porcentagens Individuais
ASTM / ASA / USS (mm) Retidas, em Peso (%)
N® 4 48 -5
N° 8 24 5-15
N° 16 1,2 10-25
Ne 30 06 10-30
N¢ 50 0,3 15-35
N® 100 0,15 12 - 20
N°® 200 0,075 2-10

CONTRATANTE fara o controle granulométrico pendédico do agregado mitido,
rejeitando qualquer lote cuya curva granuiomeétrnica se afasta das zonas “6timas” ou
“utiizaveis” definidas na especificagdo EB-4 da ABNT

O agregado miido devera ser armazenado e conservado de modo que seja
evitada a introdug&o de materiais estranhos no concreto

Nenhum equipamento de tragéo que tenha lama, 6ie0 nas esteiras ou pneus
devera ser operado nas pilhas de armazenamento Ao ser depositado ou retirado o
matenal, deverao ser tomadas precaugfes para evitar sua segregacao

As pithas de agregado miido deverdo ser dispostas de maneira que assegurem
um periodo minimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendo esse matenal chegar
as instaiacbes de preparo do concreto com umidade superficial unifforme e estavel, nunca
superior a 8%
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A quantidade armazenada nas pilhas devera ser suficlente para garantir a
colocagdo continua do concreto Essa quantidade deverd ser mantida enquanto for
necessario produzir concreto para a execu¢ao da obra

37 3-Agua

A agua utilizada no armazenamento do concreto deve provir de fonte, cérrego,
ro ou de outras ocorréncia previamente qualificadas por meio de ensaios efetuados em
laboratdénios, ndo devendo ter quantidades prejudicials de Oleos, acidos, alcalis, maténas

organicas ou outras iImpurezas
A agua potavel é considerada de boa qualidade para utiizagao em concreto

No caso de duvidas quanto a agua a ser utiizada, a CONTRATANTE podera
exigr da CONTRATADA a realhizagédo, além de analise quimica, do ensaio de qualidade
que deve ser um ensaio comparativo de resisténcia 4 compresséo de corpos de prova com
0 mesmo trago, confeccionados respectivamente com a dgua em questdo e com agua
potavel Nao devera haver redugéo de resisténcia supenor a 10%

37 4 - Aditivos

Quando indicado efou cntério da CONTRATANTE, podera ser autorizada a
utiizacéo de aditivos impermeabihizantes, aceleradores ou retardadores de pega, redutores
de agua e incorporadores de ar A autorizagac para uso sera especifica para o tipo,
quantidade e pec¢a a ser concretada

3 8 — Dosagem e Mistura do Concreto
3 8 1 - Generalidades
O concreto sera dosado de modo a obter misturas trabalhavets com cointetudos

minimos de agua e que, para cada estrutura, sendo devidamente curado, satisfaga as
exigéncia de resisténcia mecanica e durabilidade prevista no Projeto
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Se for comprovadamente necessario, a critérnio da CONTRATANTE, devera ser
modificada a proporgdo dos ingredientes para manter a qualidade requenda por esta
especificagdo, sem 6nus para a CONTRATANTE

3 8 2 — Dosagem

Todos os matenais que compdem o concreto devero ser medidos em peso E
facultada a medida em volume dos agregados miudos e graudos, desde que sejam
observadas rigorosamente as prescrigdes constantes das normas da ABNT

Sempre que houver concretagem a intervalos regulares, a umidade dos
agregados sera determinada por meétodo preciso para efeito da necessara correcéo da
relagdo agua-cimento

A CONTRATADA devera dispor na obra de equipamentos adequado para
controle de umidade dos matenais, além de todos os equipamentos necessarios para a
dosagem racional do concreto e seu controle, inclusive formas cilindricas metalicas em
namero suficiente para moldagem de corpos de acordo com as normas da ABNT

383 - Tragos

O trago sera determinado em funcgéo dos tipos de pegas a serem concretadas e
das condigbes de trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabiiidade exigidas

As especificagbes detalhadas e as instrugbes de campo, relativas a cada
estrutura, indicardo as resisténcias e condigées de trabalhabilidade aplicaveis aos
concretos a serem langados

Todas as misturas serdo objeto por parte da CONTRATADA de cuidadosos
estudos de trago com a necessara antecedéncia O fabrico do concreto a aplicar em
qualquer parte da obra, s6 podera ser iniciado depols que o respectivo estudo de traco
esteja aprovado pela CONTRATANTE
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3 8 4 — Equipamentos

As instalactes de preparo do concreto serdo feitas sob inteira responsabilidade
da CONTRATADA, que ao dimensiona-tas devera levar em conta o volume de servigos a
executar dentro dos respectivos cronogramas, suas deficuldades, condigdes locais e tudo o
mais que possa Influir na sua capacidade de producao

Os projetos das instalages serdo submetidos a aprovacéo da CONTRATANTE,
gue podera exigir modificagdes

A CONTRATADA devera providenciar pesos padrbes e todo o equipamente
auxiliar necessario para verificacdo da exatiddo de cada balang¢a e dos outros dispositivos
de medigdo As provas de verificagdo deverdo ser feitas na presenga da CONTRATANTE

As instalagdes de dosagem deverao ser tais gue a imprecisao na alimentagao e
mistura dos matertais néo exceda 1,5% para a agua e cimento e 3% para qualquer tipo de
agregado

As dimensdes das betonetras deverdo ser compativels com o diémetro dos
agregados

As betonelrras, assim como todo o equipamento, deverdo ser mantidos em
perfeitas condigbes, principalmente no que se refere ao dispositivo de medigio de agua,
que devera ser de controle automatico

A CONTRATADA devera ter meios para identificar cada mistura, encaminha-ias
ao seu destino correto e controlar sua descarga, sem que haja possibilidade de equivoco

3 8 5 - Mistura

O preparo do concreto no local da OBRA devera ser feito em betonetra do tipo e
capacidade aprovados pela CONTRATANTE e somente serd permitida a mistura manual

em casos de emergéncia, com a devida autonzagéo da CONTRATANTE, desde que seja
ennquecida a mistura com, peloc menos, 10% do cimento previsto no trago adotado
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O concreto sera misturado até ficar com aparéncia uniforme e com todos os

componentes igualmente distnbuidos

N&o sera permitido a mistura excessiva, que necessite de adigdo de agua para
preservar a consisténcia do concreto

A sequencia de infrodugdo dos componentes na betonera devera ser
determinada na obra com o propésito de se obter a maxima eficiéncia

Em hipotese alguma, a quantidade total de agua de armazenamento sera

superior & prevista na dosagem, havendo sempre um valor fixo para o fator agua/cimento

Os materniais serdo colocados no tambor, de modo que a parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos matenais secos A ordem de entrada na betoneira
serd parte do agregado gratdo, cimento, areia e o restante da agua de amassamento e,
finalmente, o restante do agregado graudo

Os aditivos deverao ser juntados a agua em quantidades certas, antes do seu
langamentc no tambor, salvo recomendagbes de outro procedimento, pela
CONTRATANTE

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos os materiais
tiverem sido colocados na betoneira, dependera do ttpo de betoneira e ndo devera ser

inferior a
- para betoneiras de eixo vertical 1 minuto,
- para betoneiras basculantes 2 minutos,
- para betoneiras de eixo horizontal 1,5 minutos

Quando autorizadas misturas volumétricas do concreto, esta, devera ser sempre
preparada para uma quantidade inteira de sacos de cimento (Os sacos de cimento que, por
qualquer razdo tenham sido parciaimente usados, ou que contenham cimento endurecido,

serdo reyeitados O uso de cimento proveniente de sacos usados ou rejeitados néo serd
permitido
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A betonerra néoc sera sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo
FABRICANTE e sera operada na velocidade indicada na placa que fornece as
caracteristicas da maquina

A nado ser que sejam determinados de outra forma efou aprovados pela
CONTRATANTE, os tempos de amassamentio ndo serdo inferiores aos indicados na
Tabela 3.3

TABELA 3.3
Capacidade de Betonesra
Tempo de Amassamento
(m?) |
0,75 75 [
1,50 90
225 120
3,00 150
3,75 165
4,50 180

Esse tempo sera contato desde o0 momento em que todos os matenais sélidos
estiverem na betoneira, sob a condigdo de que toda a agua de dosagem correspondente
tenha sido adicionada antes de transcorrer a quarta parte do tempo de amassamento

O controle de qualidade do concreto misturadc pelos caminhdes betoneiras
apresenta alguns probiemas que ndo sdo comuns a outros ftipos de misturadores de
concreto. A ndo ser que se tomem as devidas precaugdes, podem ocorre segregacao e
variagdo de consisténcia, a ponto de se perder o controle da relagdo agua-cimento

A quantidade de agua necessaria para que se obtenha a consisténcia adequada
é efetuada por fatores que também influenciam o aumento da temperatura do concreto
Estes fatores sdo as caracteristicas dos ingredientes, tempo decorndo entre a central e o
local da aphcacdo, quantidade da mistura, tempo necessarno para a descarga e
langamento, condigbes ciimaticas, etc
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Em circunstancia diversas, tais como entrega irregular, trajetos muito longos,

langamentos pequenos e lentos em temperaturas elevadas, os problemas de se manter um

certo grau de uniformidade sao muito maiores

Ao se utihzar caminhbes betoneiras serao dadas precaugodes a fim de se garantir

a uniforrmdade do concreto em todas as betoneiras Essas precaugdes séo as seguintes

a)

b)

c)

d)

em chas de calor, a temperatura do concreto sera mantida, sempre que possivel
entre 21 e 27°C,
Isso podera ser conseguido pelos seguintes meios
Utiizag&o de agua fria ou gelo na mistura,
Manutengdo dos mateniars a temperatura mas baixa possivel, por meio de
coberturas ou mothando-se as pithas de agregado para provocar o
resfriamento por evaporacgéac,
Eliminagé&o do uso de cimento quente
a central de concreto devera ser equipada com um bom medidor de agua entre o
tanque e o misturador O misturador deveraa ter mostradores e totalizador,
a agua adicional ndo devera exceder a quantidade necessaria para a reiagéo
agua-cimento pré-estabelecida, a fim de que se obtenha o “slump” adequado,
como o carregamento dos agregados na usina geralmente é feito com uso de pa
mecanica, alerta-se para a possibilidade de se ultrapassar o peso previsto na
dosagem Neste caso deverdo ser feitas as devidas cotregdes a fim de se
manter 0 trago desejado,
aferir periodicamente as balangas aitraves do “peso padrdo”, ou quando a
CONTRATANTE assim o determinar,
durante a colocagéo do cimento na usina ndc devera haver perda do matenal
Para tanto, sugere-se a utiizagéo de um sistema eficaz, como por exemplo o
‘pica-saco”
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3 9 - Transporte do Concreto
39 1 - Generalidades

A condicdo principal imposta ao sistema de transporte € a de manter a
homogeneidade do matenal

Para 1sso o concreto devera ser transportado da betoneira as formas com a
maxma rapidez possivel, empregando-se métodos que evitem segregacgdo e perda dos

Ingredientes, especialimente de agua ou nata de cimento

Qualguer gue seja o equipamento adotado, a CONTRATANTE devera aprova-lo
previamente

No caso de se empregar bombas para o transporte do concreto, os seguintes
cuidados deveréo ser tomados

a) os agregados graudos que permitem um melhor bombeamento sé&o seixo rolado
ou pedregulho natural,

b) o agregado miido devera conter 15 a 20% de matenal passando na peneira 0,2
mm e 3% na peneira 0,15 mm,

c) o diametro maximo do agregado devera ser sempre menor do que um tergo do
didmetro do tubo,

d) o consumo minimo de cimento devera ser 300 kg/m* de concreto,

e) o abatimento do concreto (slump) devera estar compreendido entre 6 ¢ 16 ¢cm,

dependendo do tipo de bomba a ser utilizada

Quando forem utilizados caminhées betoneiras para transporte do concreto até o
local das obras, sera verificado periodicamente o desempenho dos mesmos, para
determinar a adequacéao do equipamento e dos meétodos aprovados, o numero de rotagbes
necessarias ao processo de mustura sem que ocorram excesso € inspecdes em seu interior
a fim de se verificar o desgaste das hélices ou existbencia de concreto residual.
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Ocorre frequentemente uma consideravel perda de “slump” em concretos
transportados por caminhdes betoneiras, especiaimente em dias com temperaturas
elevadas Essa perda devera ser mantida ao mirimo, imtando-se a velocidade em 20
rotagbes por minuto @ mantendo na usina o “slump” maximo especificado no trago de modo
que sua perda até o local de langamento fique dentro da faixa admissivel

Em dias extremamente quentes as operaghes de mistura e langamento poderao
ser executados a noite, desde que previamente aprovados pela CONTRATANTE

Todos os caminhdes betoneiras deverdo ser equipados com contador de
rotacdes

O tempo maximo permitido entre a saida do concreto da usina e o langcamento
nas formas sera de 60 minutos

Nao serdo utihzados caminhdes betoneiras com capacidade superior ao
necesarto, para uma determmada concretagem

3 10 — Langamento
3 10 1 — Generahidades

Para cada estrutura ou parte dela, e com antecedéncia adequada a cada caso, a
CONTRATADA apresentara a CONTRATANTE, seu plano de concretagem De forma
alguma o plano de concretagem podera modificar as diretrizes de execugéo estabelecidas
no Projeto

Para obtencdo do bom padrdo de concreto a CONTRATADA executara sem
6nus adicional para a CONTRATANTE, mata-untas nas formas, bem como, espanadores

(pastilhas) entre a ferragem e a forma, para garantia da espessura do recobrimento
previstc no projeto @ nas normas
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Qualguer concretagem sO sera inicilada apdés a CONTRATANTE proceder o
rigorosc exame dos escoramentos, cimbres, formas, armac¢bes, chumbadores e

circunstancias locais que possam afetar a gualidade final das estruturas

A CONTRATADA devera manter um sistema de comunicagio rapido entre o
local de fabricag&@o do concreto € os de langamento, para seu uso e da CONTRATANTE

3 10 2 — Melos de Lancamento

A CONTRATADA devera providenciar equipamentos capazes de langar
adequadamente qualquer concreto especificado

Os equipamentos e métodos de langamento sé poderdo ser ublizados se
aprovados pela CONTRATANTE e deverado ser tais que

- possibilite o langamento do concreto o mais proximo possivel de sua posigao
definutiva,

- evitem a segregacéo dos graudos na massa do concreto Se tal acontecer, esses
agregados serdo espalhados antes que o concreto seja vibrado,

- evitem queda vertical maior que 1,50 m Quando a altura da queda for maior que
1.50 m, medidas especiais deverédo ser tomadas para evitar segregacgio, tais
como abertura de janelas nas formas para diminuir a altura de iangamento e
faciltar o adensamento, colocagdo de trombas de chapa ou lona no intenor das

formas, emprego de concreto mais plastico e rico de cimento
3 10 3 — Langamente Convencional
O concreto devera ser langado anfes de decorridos 30 minutos de seu
amassamento O langamento do concreto, que devera ser continuo e tdo rapido quanto

possivel, sera feito em camadas horizontais ndo superiores a 30 cm

Cada camada devera ser lancagda e adensada antes que a betoneira precedente
tenha niciado a pega, a fim de se evitar superficies de separacio entre as duas betoneiras
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Nos locais de langamento deverdo ser previstos recursos de prote¢do ao

concreto contra chuvas repentinas

Qualquer concreto que tenha endurecido, de tal modo que ndo possa ser

assegurada sua colocag&o adequada, sera refugado

Quando os langamentos terminarem em superficies inclinadas, a CONTRATADA
adensara o concreto nessas superficies, quando ainda plastico, de maneira que seja obtida

uma inclinagdo uniforme e estavel
3 10 4 — Concreto Langado sobre Terra

Se o concreto for langado sobre terra, a superficie em contato com o concreto
devera estar impa, compactada e livre de pogas d'agua

Antes de qualquer concretagem sobre terra sera feitoc um lastro de pedras ou de
concreto magro com espessura de 5 a 15 cm, conforme os desenhos do projeto e/ou
instrugdes da CONTRATANTE

3 10 5 — Concreto Langado Sobre Rocha

As superficies de rocha sobre as quais o concreto seréa lancado deverao estar
Iimpas, 1sentas de 0leos, agua estagnada ou corrente, lama e detntos Todas as superficies
de rocha, aproximadamente horizontais, serdo cobertas com uma camada de argamassa
de 1 cm de espessura, Imediatamente antes do langamento do concreto A argamassa tera
a mesma proporgao cimento-areia do concreto Para garantir a penetragéo de argamassa
em todas as Irregulandades da superficie, ela sera espalhada e esfregada sobre rocha, por
melo de vassouras duras

Tratamentos especiais, decorrentes de situagées geologicas particulares serao
examinados e indicados em cada caso pela CONTRATANTE
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3 11 — Adensamento do Concreto

O concreto devera ser adensado até a densidade maxima praticavel através de
processos que provoquem a saida do ar, faclitem o arramjo interno dos agregados e
meihorem o contato com as formas e as armaduras

O adensamento do concreto sera feito por meio de vibradores

Qualquer tipo de vibragao a ser utthzada devera ser previamente aprovada pela
CONTRATANTE

Antes do Inicio do langamento do concreto, todos os vibradores e manguerras

seréo inspecionados quanto a defeitos que possam existir
Os vibradores de imerséo deverao ter uma frequéncia nao inferior a 6 000 rpm

A qualquer momento deverdo haver vibradores em numero suficiente para
assegurar o adensamento satisfatorio de todo o concreto langado

O vibrador devera operar no adensamento de cada lance de concreto em
posicdo proxima da vertical, sendo que o tubo vibratério deverd penetrar de 2 a 5 cm na
camada anterior

Os lances adicionais de concreto ndo serdo superpostos até que o concreto
langado anteriormente tenha sido completamente vibrado

Os tubos vibratorios ndo deverao ser introduzidos a menos de 10 cm da face das
formas para ndo deforma-la e evitar a formagdo de bolhas e de calda de cimento ao longo
dos moldes

Deveréo ser evitadas vibragdes excessivas que possam causar segregacdo e
exudacéo
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312 - Juntas
3 12 1 — Juntas de Construgao (JUNTAS FRIAS)

A posigéo detalhada das juntas de concretagem devera constar do plano de
concretagem da CONTRATADA

As operacdc de manipulagdo dd concreto junto as superficies das camadas
devergo ser as minimas necessaras para produzir ndo s6 o adensamento requerido, como
também, uma superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia a camada
superposta

Nao sera permitida a vibrag@o superficial ou qualquer outra agdo que possa
tornar excessivamente lisa a superficie das camadas sobre as quals sera langada outra
camada

As “juntas-frias” nunca deverao ser posicionadas em locais onde as tensdes
tangeciais sejam elevadas e ndo hajam armaduras suficientes para absorve-las

As regras gerais para o bom preparo das “juntas-frias’ sdo as seguinte

a) retirada de calda ou nata de cimento da superficie, proveniente da subida, por
ocasido da vibracdo de ar, dgua, cimento e agregados mitidos Esta retirada
devera ser ferta 4 a 12 horas apos a concretagem, com jato de ar ou agua até
uma profundidade de 5 mm e até o aparecimento do agregado graudo, que
devera ficar limpo,

b) esta impeza devera repetir-se 24 horas antes de retomada da concretagem,
para retirada do p6 e dos residuos, bem como, da pelicula superficial
hidratada do concreto e carbonatada pela agua, depositados nas asperezas
das superficies,

c) durante as 24 horas que precedem a retomada da concretagem, a superficies
devera ser saturada de agua para que o novo concreto ndo tenha sua agua
de mistura, necessana a hidratagdo do concreto, retirada pela absorgéo do
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concreto velho Devera seguir-se uma secagem para retirada de eventuais
pogas d'agua,

d) ao se retomar a concretagem, devera ser colocada 1 a 2 centimetros de
espessura de argamassa com o mesmo trago do concreto, porém sem O
agregado graudo Esta camada servira para evitar formacéo de vazios entre o
agregado graudo e o concreto velho, Ja que a pedra tera senpre uma camada
de ligagédo onde se assentar.

e) colocar o concreto novo sobre o velho, com especial cuidado no sentido de se
evitar a formagdo de bolsas de pedra, provenientes de falta dd
homogeneizacao devida & mistura deficiente, transporte e colocagio trregular,

f) no caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja aconsethavel o uso
de quaiquer jato para impeza das superficies endurecidas, as formas deverao
ser executadas até o nivel da junta O enchimento das formas dever&o ser
feito até 3 cm acima desse nivel, fazendo-se a remogdo do excessc no
endurecimento O acabamento podera ser feito por meio de escovas de pelo
duro, ou qualquer outro meio manual adequado, até a completa remogéo do
concreto defeituoso Das concentragbes de nata e argamassa fraca, manchas
e quaisquer materiais indesejavels, complementando-os com a lavagem
cuidadosa da superficie do concreto, a fim de eliminar todos os maternais
soltos

3 12 2 - Juntas de Dilatagao e Retragao

As Juntas de dilatagéo e retragido deveréo ser construidas segundo onentagéo da
CONTRATANTE

Em nenhum casc devera ser prolongada, através de uma junta, uma pega de
aco ou outro matena! fixo no concreto e nio provido de dispositivo especial de expansao

Qualquer quantidade de concreto que eventualmente transborde sobre as
formas e altere a sec&o da junta devera ser removida cuidadosamente

Durante a concretagem, o matenal de vedacao das juntas devera ser mantido
rigorosamente em sua posiKao

113
000097




% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

A CONTRATADA devera substituir as suas custas quaisquer juntas que tenham
sido danificadas durante a operagao de concretagem

3 13 — Cura do Concreto

3 13 1 — Generalidades

A CONTRATADA devera levar em conta que a cura e a protegdo depois de
langado fazem parte do processo de fabricagdo do mesmo, e que, por 1880, 0s concretos
que nao tenham sido curados e protegidos como indicam esta Espectficagdes nédo seréo
aceitos pela CONTRATANTE, podendo esta recusa-los quando as curas ndo tenham sido

satisfatorias, ndo tendo a CONTRATADA direito a reclamagéo por esse motivo

3 13 2 — Cura Convencional

Todas as superficies de concreto expostas ao ar hvre serdo mantidas
continuamente umidas durante 14 dias apés o langamento do concreto

Nos casos em que as superficies s&o protegidas pelas formas, o concreto sera
curado por umedecimento durante pelo menos sete dias

Nos lugares onde ndo for possivel cobrir o concreto com areia, terra, serragem
molhada ou material semelhante, as superfictes de concreto serdo permanentemente
iIrrigadas

A agua usada na cura devera ser impa e livre de elementos que possam

prejudicar, manchar ou descobrir o concreto

As formas de madeira serdo molhadas frequentemente para impedir abertura de
juntas e a evaporacgao através da madeira

Quando os moldes forem metalicos, especial atengéo sera dada a vedagéo das
juntas
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As superficies a serem cobertas com terra somente serdo curadas até ser
colocado o aterro

3 13 3 — Cura a Vapor

A utiizagao de processos especials de cura a vapor visando 0 endurecimento
acelerado do concreto, ficara condicionado a apresentagéo, por parte da Contratada, de
projeto detalhado do processo para aprovagao pela CONTRATANTE

O processo empregado, especifico para elementos pré-fabricados ou nao
superestrutura, devera proporcionar adequada rapidez de execucao e homogeneizagéo do
endurecimento da massa do concreto, visando antecipar a retirada das formas gragas a
obtencdo de elevadas resisténcia iniciais

A eficiéncia do processo proposto sera verificada por meio de testes iniciais em
“pecas-piioto”

3 13 4 — Cura com Impermeabilizantes

Sera permitido o uso de iImpermeabilizantes para a cura o concreto, desde que
sejam obedecidas as condigbes prescritas no item 3 7 4 desta Especificacéo

Se for usado composto iImpermeabilizante para a cura, 0os retoques sO poderac
ser feitos depois de termmnada a cura geral das superficies As areas retocadas serao
umedecidas e cobertas de composto iImpermeabilizante, com as precaugbes gerais da
cura

3 14 — Controle

A CONTRATADA fara todos os estudos e ensalos necessaros € a
CONTRATANTE os aprovara se os considerar satisfatorios
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Se o0s resultados dos ensaios ndo forem considerados satisfatérios, a
CONTRATADA demoliréa e reconstruira, as suas custas, as partes das obras que a
CONTRATANTE determinar

Caso seja constatada a necessidade de verificagdo “in loco"da qualidade e
seguranga do concreto aplicado na obra, as despesas com especialistas e ensaios de
materiais ou corpos de prova realizados em laboratorios 1doneos e aprovados pela
CONTRATANTE , ocorrerao por conta da CONTRATADA

Todos os ensalos serao realizados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM

Cabera a CONTRATADA

- realizar todos os ensaios e investigacdes preliminares para determinar a
qualidade dos materniais e as condigdes em que poderdo ser empregados
no concreto,

- afenr o fator agua-cimento na usina fazendo a sua devida corregéio em
fungao da umidade dos agregados,

- ensaiar o “slump” do concreto saido da usina em caminhao betoneira e por
ocasiao da colocacado dos concreto nas formas,

- determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas,
as proporgdes dos materiais para obtencao de concretos econdmicos que
possuam os requisitos de qualidade estabelecidos nestas especificagbes,

- realizar, na presenga da CONTRATANTE, durante o andamento das obras,
todos os ensaios necessarios ao controle de qualidade dos materiars e dos
concretos produzidos,

- confeccionar corpos de prova durante o langcamento do concreto,

- ajustar ou substituir tragcos de concreto quando necessario e/ou por ordem
da CONTRATANTE

- manter um registro de todos os ensaios e resuitados obtidos

Na hipotese do concreto ja aplicado nado atender as especificagdes, a
CONTRATANTE podera até exigir a demohgho total ou parcial da estrutura e sua
reexecugdo Sem Onus para a contratante
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Com o resultado dos ensaios proceder-se-a a determinacédo do coeficiente de
variagao no canteiro de servigo

O tragado do grafico de controle dos resultados permitira uma viséo do conjunto
dos valores obtidos e a observagéo das dispersdes que ocorrem na qualidade da execugéo
do concreto

O valor maximo permittdo para coeficiente de varnacgéo sera de 10% (dez por
cento). ficando a critérnio da CONTRATANTE a necessidade ou ndo de serem feitos novos
estudos de dosagem

3 15 — Acabamentos
3 15 1 - rregulandades no Concreto

As Irreguiandades causadas por deslocamento ou ma colocagéo da forma, ou
por ligamentos soltos ou madetra defeituosa da forma, bem como, “ninhos de abelhas”,
serdo considerados como Irregulandades, e deverao ser reparados, onde ocorrerem, sem
6nus para a CONTRATANTE

3 15 2 — Superficies Feitas com Formas

As superficies sobre ou contra as quais devera ser colocada concreto ou aterro,
nao necessitarido de tratamento depols da remogéc da forma, excetuando a tomada
d'agua, os reparos dos “ninhos de abelhas” e outro concreto defeituoso, além da cura
especifica As corregbes das iregularndades nas superficies, somente serdo necessarias

nas depressbes e somente para aquelas que alteram as caracteristicas estruturais da obra

As superficies ndo proeminentemente exposta a vista, tais como, as superficies
expostas dos muros de armmo, galenas e passagens necessitardo de retificagéo néo so
para o reparo de “ninhos de abelhas”, como também, das irregularidades de superficie gue
entre juntas de formas excedam a 4 mm e que apresentam um dasaiinhamento gradual de

Nno maximo 6 mm/metro linear
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As superficies proeminentemente expostas a vista, necessitardo nao so para o
reparo de “ninhos de abethas”, como também, das irregularidades de superficies que entre
juntas de formas excedam a 3 mm e que apresentem um dasalinhamento gradual de no
maximo 4 mm/metro inear

3 15 3 — Reparos no Concreto

A principio n&o serdo admitidos reparos no concreto, mas se excepcicnalmente
autorizados pela CONTRATANTE os reparos so poderdo ser efetuados por pessoal
especializado A CONTRATADA mantera a CONTRATANTE avisada sobre a época em
que qualquer reparo no concreto devera ser feito O reparo no concreto sé podera ser
efetuado na presenga do inspetor da CONTRATANTE

As rebatidas dever&o ser totalmente removidas das superficies expostas Onde
as irregulandades das superficies excederem aos limites especificos, as saliéncias deverao
ser elminadas por martelamento ou desbaste Os custos de todos os materiais, mao-e-bra
e equipamenios empregados nos reparos do concreto correrdo por conta da
CONTRATADA

3 16 — Medigdo e Pagamento

O concreto serd medido em m3®, com base nas dimensdes definidas nos
desenhos do projeto

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitarios do metro cabico constantes
da planitha de orgamento das obras

Os pregos unitanos de concreto deverdc incluir o custo de todos os materiais
necessarios, Inclusive, forma, ferragem e escoramento, assim como O seu preparo,

transporte, langamento, adensamento, curas, acabamento e controle tecnologico

O pagamento das juntas de dilatagdo/contracdo sera efetuado a parte, pelo
preco do metro linear constante na planilha de or¢gamento das obras
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3 17 — Especificagdes Complementares

3 17 1 - Generalidades

A presente especificagéo refere-se a coiocagdo de uma camada de revestimento
de concreto simples, de 5 cm associado a manta texturizada de pohetileno de alta
densidade — (PEAD APM) de 1,00 mm de espessura conforme indicada nos desenhos ou
determinados pela CONTRATANTE

3 17 2 — Materiais
317 21 - Concreto

Devera o concreto a ser utilizado obedecer todas as indicagdes contidas no item
3 3 3 desta Especificacdo Devera ter tensdo caracteristica (fck) de 18 e 26 mPa e fator
agua-cimento nao superior a 0,45
3 17 2 2 — Manta Impermeavel Texturizada com POLIETILENO (PEAD APM)

Pelo seu grau de importancia, tanto no que se refere as quantidades de controle
de qualidade de fabricag&o e aplicagao, a especificagio deste material esta aposentado
como uma especificagdo complementar
3 17 2 3 — Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utiizado
dependeréo do tipo e dimensdo de cada servico a executar A CONTRATADA devera

apresentar a relacdo detalhada do equipamento a ser utilizado em cada obras ou conjunto
de obras

3 17 2 4 - Execugéoc
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Sera de responsabilidade da Contratada o fornecimento de formas e moldes,
Incluindo sua fabricago, colocagdo, emprego e remogdo, 0 tragado de juntas, bem como
quaisquer outras operagfes necessarias

O revestimento podera ser colocado manuaimente ou com equipamentos
mecanico, de forma tal que fornega superficies hsas a espessura A execucgio devera ser

rigorosamente controlada de forma que o concreto nao seja poroso, com vazios ou ninhos

O revesttmento quandc langado manualmente devera ser acabado com
desempenadeira, sobre guias, tanto no fundo como nos taludes do canal, de forma simiar
ao descrito no “Concrete manual” do United Bureau of Reciamation Sera executado em
painéis alternados, a comegar com as lajes de fundo Cada pamnel tera no maximo, um

comprnmento longitudinal de 2,5 m, que corresponde ao local dos frutos transversais

Especial atencéo devera ser dada a cura cujo custos estao totaimente incluidos
no processo de aplicacdo Fissuras resultantes de cura inadequada serdo motivos de
rejeicdo do trecho devendo entretanto, o CONTRATADA, quando necesséario utilizar
aditivos, previamente aprovados pela CONTRATANTE, afim de melhorar as condigbes de

cura, se 0 seu processo construtivo e de cura nao estiver dando resultado satisfatérios

Antes da colocagdo do concreto de revestimento, deverao os taludes serem
umedecidos Em todos os casos o concreto para o revestimento dos canais devera ser
colocado de baixo para cima, & primerramente as partes inferiores do mesmo e

posteriormente as superores, a medida que avance o langamento

Podera ser utiizado forma deslizante, no sentido longitudinal, dotada de
vibradores fixos a ela Independentemente dos vibradores da forma, a Contratada devera
possuir vibradores de chicote, réguas, plainas e outros instrumentos necessarios para o
acabamento dos taludes Podera também efetuar o langamento do revestimento utiizando
formas que se desloquem de baixo para cima sobre réguas fixas e alinhadas, devendo, em
todos os casos, colocar 0 concreto por camadas horizontals e devidamente vibrado

Caso ¢ equipamento da Contratada para o revestimento dos canais ndo permita
interromper o langamento nos locais de estruturas tipicas e especiais, serq admitido que o
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revestimento se efetue sem interrupgéo nestas segbes e que seja removido posteriormente
a parte necessaria para que sejam alojadas as estruturas Porém néo sera estimado para
fins de pagamento o concreto removido ou demolido, bem como os materiais empregados
e as despesas de méao-de-obra necessanas a esta operagdo Além disto, nos casos em
gque ao promover a remogao do revestimento, a se¢ao do canal de danifique por qualquer
motivo, correrd as expensas da Contratada o seu reparo, cabera a CONTRATANTE desta
antes que sejam iniciadas tarefas posteriores

O tragadoe das juntas secas no concrete sera feito por meic de pontas e ganchos
operados manualmente pelos pedreiros que fizerem o acabamento do revestimento,
gabaritos de centro de se¢bes ou por meio de aparelhos como a forma deslizante, na qual
seréo colocadas ferramentas que ao correr a forma deixarao sulcos continuos

As juntas transversais secas serao espacadas de 2,5 metros servindo as
mesmas como lance de concretagem e as juntas longitudinais ndc seréo duas, uma em
cada talude, locaiizadas a 1/3 da altura total do parametro inclinado

Terdo as dimensdes indicadas nos desenhos ou serdo feitas a cnténio da
CONTRATANTE

Todas as ranhuras longitudinais terdo a mesma inchnagao do trecho do canal

que esteja sendo executado, e obedeceréo 0s desenhos do Projeto

Os entalhes de dilatagdo poderdo ser feitos com armagbes de madeira ou
cortados no concreto fresco por meio de equipamento apropriados e aprovados

317 25— Controle

Compete a Contratada, executar o controle dos seus préprios servigos Para o
revestimento do canal adutor n&o sera permitido erro maior que 2 centimetros no
alisamento e nivelamento, por cada estagéo de 20 metros e, em um trecho continuo de 100
metros, um méximo de 4 centimetros no alinhamento e 3 centimetros no nivelamento
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Também ndo serdo admitidos redugbes além de 20% na espessura do

revestimento do canal Compete 8 CONTRATANTE, o acompanhamento desses controles
e verificagdo de sua observancia

3 17 3 ~ Medicéo

317 31~ Concreto

A umidade de medida para computar o trabatho executado, segundo estas
Especificagdes sera um metro cibico Os valores serdo medidos com base nos desenhos

do Projeto, ndo sendo considerados excessos de quaiquer natureza
317 32 - Juntas

Os servigos de execucgdo das juntas sdo considerados inclusos nos custos do
revestimento de concreto e ndo serdo medidos separadamente para fins de pagamento

3 17 4 — Pagamento
317 41 - Concreto

O revestimento colocado sera pago a Contratada para as quantidades medidas
como acima especificados, com base no prego unitario constante nas Relagbes de
Quantdade, para o servigo comrespondente No custo deverdo estar incluidos a agua
necessana para umedecimento dos taludes, os materiais constantes, o preparo, a
colocagdo e o acabamento do concrefo. a abertura das juntas, bom como todos os
encargos e incidéncia necessarnas a sua execugao
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3 18 — Formas e Escoramentos
3 18 1 — Formas de Madeira
3 18 1 1 — Generalidades

As formas serdo executadas pela CONTRATADA com materiais aprovados pela
CONTRATANTE Serac usadas aonde quer que sejam necessarias para confinar o
concreto e molda-lo segundo as linhas, dimensdes e juntas exigidas peto projeto

Quando juigar necessario a CONTRATANTE exigira que a CONTRATADA
apresente o projeto de formas para analise e aprovagéo

As formas terfo resisténcia necessaria para suportar a pressao resultante do
langamento e vibragéo do concreto e serdo mantidas rigidamente em posigio

As formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa

Toda vedacgio necessana sera feita com materiais aprovados pela CONTRATANTE

As formas serdo colocadas de tal modo que as marcas horizontais sejam
continuas em toda a superficie

As formas para as superficies que serdo expostas, deveréo ser construidas ou
revestidas de matenal liso como chapas de ago ou maderras aplainadas, que néoc
apresentem deformagé6es ou faihas

Onde necessario, serao feitas aberturas nas formas para facilitar a inspecéo,
impeza, langamento e adensamento do concreto

As formas perdidas, necessanas a execugdo dos vazios previstos no projeto,

deverdo ser realizadas com matenais leves e imputrescivels

Todas as aberturas temporanas nas formas, por motivos construtivos, estéo
sujeitos a aprovacdo prévia da CONTRATANTE
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A qualidade de todas as formas sera de responsabilidade da CONTRATADA e
estara sujeita a aprovacgéo da CONTRATANTE

3 18 1 2 — Parafusos de Fixagéo

Os parafusos macigos de fixagdo das formas permanecerdo embutidos e
deverdo estender-se da face do concreto, pelo menos 2 didmetros ou duas vezes a sua

dimensdo minima

Os tirantes ocos empregados na fixagdo das formas deverdo ser preenchidos
com concreto, argamassa ou pasta de cimento

As aberturas localizadas nas superficies permanentemente expostas ao ar
deverao ser enchidas com argamassa seca Nas paredes cujas faces vao ser cobertas de
terra. as formas poderac ser fixadas empregando-se tirantes de arame, que deverao ser
cortados rente a superficie do concreto, apos a retirada das formas

3 18 1 3 — Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasi@ao do langamento do concreto, as formas estardo isentas de
incrustacéo de argamassa ou outros materiais estranhos Antes que o concreto seja
langado, as superficies das formas seréo untadas com um tipo de oleo que impega
efetivamente a aderéncia e ndo manche as superficies do concreto Todos os Oleos para
formas deverdo ser previamente aprovados pela CONTRATANTE Apés o untamento, o
6lec em excesso nas superficies das formas sera removido

A armadura do ago ou outras superficies que necessitem de aderéncia de
concreto, serao mantidas 1sentas de oleo

3 18 1 4 — Remogao das Formas

A desforma da estrutura devera ser realizada nos prazos estipuiados pela NB-1,
na sequéncia apresentada nos planos de desforma e descimbramento previamente
aprovados pela CONTRATANTE
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A aprovagdo do plano de desforma pela CONTRATANTE ndo eximird o
CONTRATADA de sua responsabilidade nesse servigo

As formas serdo cuidadosamente removidas tdo logo o concreto tenha
endurectdo e adquindo suficiente resisténcia, para faciiitar a cura e possibilitar o preparo, 0

mais breve possivel das imperfeigbes do concreto, mas nunca removidas sem autorizacéo
da CONTRATANTE

As formas seréo retiradas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomenda-se para pec¢as estruturals de mimportancia o empregc de cunhas A
CONTRATADA sera responsavei por avarias no concreto efou nas estruturas causadas
pela remogéao das formas

3 18 2 — Escoramentos

Os tipos de escoramentos a serem utilizados ser&o objeto de estudos por parte
da CONTRATADA, gue severa apresentar, quando do inicio dos trabalhos, o projeto
detalhado das vanas solugbes propostas, quer sejam em escoramentos de madeira ou ago

tubular

A CONTRATADA devera submeter o projeto de escoramento, com oS
respectivos calculos justificativos, a aprovacéo prévia da CONTRATANTE

O escoramento devera ser projetado e construido de modo que receba todos os
esforgos atuantes sem sofrer deformagdes maiores que 5 mm ou a miésima parte do véo
Para 1880, deverdo ser evitadas apoios em elementos sueitos a flexdo, bem como,
adotados contraventamento para obstru¢ao da ngidez necessaria

3 19 — Armaduras para o Concreto Estrutural
3 19 1 — Condigdes para Aceitagao

As barras e fios de aco deverdo satisfazer as condigdes gerais impostas pela
especificacéio EB-03 da ABNT
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As barras que nao satisfazerem essas condigbes gerals deveraoc ser rejeitadas,
De cada lote aceito sera recolhido uma amostra representativa, que sera submetida aos
ensaios de recebimento

Cabera @ CONTRATADA comprovar, através de certificado emitido por
laboratorio aceiro pela CONTRATANTE, que o ago fornecide atende aos ensaios de tragéo
e dobramento, obedecendo respectivamente aos Métodos Brasileiro MB-4 e MB-5

Caso a Fiscalizacdo ou o propric laboratério juilguem necessario, seréao
realizados ensaios complementares destinados a verificar a composigdo quimica no
projeto, tudo as expensas da CONTRATADA

Antes do envio de um carregamento de ago para a obra, a CONTRATADA
devera, as suas custas, fornecer @ CONTRATANTE um certificado do FABRICANTE
garantindo a quahdade do ago, bem como, o atestado de um laboratério aceito pela
CONTRATANTE com os resultados dos ensaios em corpos de prova fornecidos pela
CONTRATADA Nenhuma partida podera ser recebida na obra antes que a
CONTRATANTE a aprove por escnto

A CONTRATANTE reserva-se o direito de exigir os ensalos que juigar
convenientes para comprovar os resuitados dos certificados que a CONTRATADA
entregar

Quando a qualidade do ago for inaceitavel, a juizo da CONTRATANTE, o
mesmo devera ser retirado da obra por conta do FABRICANTE e a responsabiiidade de

qualquer atraso, acarretado pela recusa do lote de ago, sera de atribuigdo unica e exclusiva
da CONTRATADA

3 19 2 - Execucéo e Montagem da Armacéao
31921 - Limpeza

As barras de ago destinadas & confecgéc das armaduras, no momento de seu
emprego, deverdo estar perfeitamente impas, retirando-se as crostas de barro, manchas
de éleo, graxas e qualquer outro material nocivo
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As barras que sobressaiam das juntas de construgdo deverdo ser impas e
ibertas de concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem

No caso de, apds a limpeza das barras, verificar-se que ocorreu redugao da
segao transversal devido a corrosdo devera ser verficada se esta redugdo & compativel
com os padrdes e tolerancia exigidas para aceitagdo, podendo a CONTRATANTE, caso
julgue necessario, exigir novos ensaios ou substituigbes do material, sem 6nus para a
contratante

3 19 2 2 - Cortes e Dobramentos

O corte e dobramento das barras deverao ser executados a frio, de acordo com
os detalhes do projeto e as prescrigdes da ABNT Para 1sso a CONTRATADA devera
utihzar a quantidade e tipc de equipamento necessario a execugao dos servigos

3192 3 -Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposicdo e deverdo ser
executadas de acordo com os detalhes do projeto

Nao serdo permitidas emendas por solda
3 19 2 4 — Montagem e Armacao

A armadura sera montada no interior das formas na posigido e espagamento
indicados no projeto, de tal maneira que suporte” e sem deslocamento, as operagoes de
langcamento e vibragao do concreto Sera permitido para esse fim 0 uso de arame e tarugos
de ago Nas lajes havera amarragéo dos ferros em todos os cruzamentos

As posighes corretas das armaduras seréo garantidas por espacadores e
suportes, Juntamente com as ligacbes entre as armaduras

Em geral, os espagadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e

durabilidade idénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espagadores e suportes
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metalicos, desde que n&o figuem em contato com as formas e sejam aprovados pela
CONTRATANTE

N&o sera permitida a colocagio de armadura de ago em concreto fresco e néo
sera permitido o reposicichamento das barras quando o concreto estiver em processo de
endurecimento

3 20 - Dispositivos de Vedagao
3 20 1 - Requisitos para Fornecimento e Colocagdo

Os dispositivos de vedagao, Fugenband-0-22 ou similar, dispostos nas juntas de
retracdo e de dilatagdo das estruturas, ou onde for indicado, deverao ser fornecidos e
colocados pela CONTRATADA de acordo com 0s desenhos do projeto e as presentes
Especificagbes

Trinta dias antes da data prevista para colocagdo dos vedantes, a
CONTRATADA deve submeter a aprovagido da CONTRATANTE os detaihes dos perfis que
pretende utihzar, compreendendo a indicagao do fabricante, dimensdes, sec¢ao transversal,
lgacbes e intersegBes A CONTRATADA deve entregar também certificados do fabricante
com as caracteristicas dos matenais utiizados na confecgdo dos vedantes

A CONTRATADA devera tomar as precaucdes para proteger os dispositivos de
vedacao durante a execucao dos trabalhos e devera reparar ou repor qualquer deles que
tenha sido danificado

Os dispositivos de vedacdo deverao ser armazenados em lugar fresco e

protegido dos raios diretos do sol e do contacto com oleos e graxas

O vedante devera ser colocado com aproximadamente a metade de sua largura
embutida no concreto, em cada iado da junta Cuidados especiais deverdo ser tomados
durante a colocacao e vibragdo de forma a garantir a perfeita aderéncia ao concreto, em
todos os pontos ao longo da perferia da pega
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No caso do vedante ser instaiado no concreto. em um dos lados da junta, mais
de um més antes da data prevista para o langamento do concreto do outro lado da junta, o

vedante devera ser protegido por recobrimento contra os raios de sol

As emendas deverdo ser executadas de acordo com as especificagbes do
fabncante e aprovadas pela FISCALIZACAQ, de modo a garantir a estanqueidade do

conjunto
4 - SERVIGOS ESPECIAIS

As presentes especificagdes definem as normas, procedimentos, critérios de
execucio referentes aos seguintes servigos especials previstos no Projeto

- Tratamento sub-superficial, por injegdes de cimento da fundacg3o da barragem
de terra

- Drenagem das estruturas

- Ancoragem das estruturas

4 1 - Tratamento Sub-Superficial da Fundagéo

A fundagio do vertedouro sera constituida, parte em macigo tipo HI/IV e parte
em macigo tipo Il O macigo tipo HI/IV, nesta regido, apresenta grau de fraturamento F4 e
perda de agua da ordem de 2 Ymxminxkg/cm?, o que significa perda de agua mediana Jao
macigo tipo ll apresenta grau de fraturamento vanavel, de F1 a F4, e perdas de agua
variando entre zero e 1,0 I/mxminxkg/cm?, o que significa baixa perda de 4gua Em ambos
os trechos, os resultados descrnitos indicam que a maior parte das fraturas se encontram
fechadas

Na ombreira direita, entre o vertedouro e a tomada d'agua, a fundagao esta
assente em macicos tipo HI/IV e Il Nesta regido, os dois tipos de macigo apresentam
majornitariamente, grau de fraturamento F3 As perdas de agua foram baixas, da ordem de
1.0 /mxminxkg/cm?
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4 1 1 - Conceituagaoc do Tratamento

Das condigées descritas no item anterior, conclui-se da necessidade de adogio de
uma cortina de injegbes de impermeabiizagdo para homogeneizar as permeabilidades e
eliminar os maores valores de perda de agua Esta cortina de injegdes tera os furos
espagados a cada 3,00 m, e prosseguir fechando o espacamento nos pontos onde os
ensalos de perda de agua e absor¢do de cimento recomendarem Tendo em vista que ndc
ha nenhum condicionante geoidgico importante, a profundidade dos furos devera ser de 3,5
m A carga hidraulica sobre a fundag&o em alguns trechos onde a espessura de zona
fraturada podera condicionar a profundidade dos furos, ndo se aplicando nesta zona o
critério geomeétrico A esta cortina de nje¢des de impermeabllizacdo deverdo ser
associadas duas linhas de furos rasos, uma a montante e outra a jusante, com
profundidade de 4,00 m e espagados a cada 4,00 m, para inje¢do de fraturas mais
frequentes, a peguena profundidade.

4 1 2 - Descrigdo do Tratamento
Basicamente os servigos serao executados nas seguintes etapas

1 Execuc¢éo e injecéo de furos rotatopercussivos a cada 3 m, e ensaios de
perda d'agua em trechos de 3,0 m e com profundidade de 3,0 m abaixo do
limite previsto para o tratamento

2 Analise dos resultados de absorgdes dos furos obrigatonos e definigo dos
jocais com necessidade de furos secundaros

3 Execugdo e injecao dos furos secundarios adjacentes aos furos primarios com
maiores absorgdes de cimento

4 Execucdo e Injecdo de furos tercianos adjacentes aos furos secundarios que
tiveram absorg¢des significativas de caida

5 Caso algum furo terciano ainda apresente absorgdes consideradas grandes,

sera avaliada a necessidade de refor¢o do tratamento com furos quaternarios

130
000114




lﬂ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
F ]

4 1.3 - Execucdo dos Furos

Preferencialmente os furos deverao ser executados a partir do terrenc natural,
antes da escavagao prevista no projeto

Os equipamentos a serem utiizados na execugdo dos furos serdoc os
convencionals utiizados nas sondagens com retirada de testemunhos em rocha Os
equipamentos de furacio deverao ter caracteristicas e estar em condigbes de executar os
furos com recuperagido mirima de 70%

A CONTRATANTE podera autorizar o aprofundamento de um determinado furo
exploratério, caso o mesmo ndo tenha atingido um maci¢o rochoso com permeabilidade
minima desejada

4 1 4 - Ensaios de Perda d'Agua

Os ensaios de perda d'agua sob-presséo serdo executados em trechos de 3,0

m, em 3 estagios de presséo, e a medida que o furo for sendo perfurado

Previamente a execucdo do ensaio, 0 trecho do furo devera ser lavado com
agua sob-pressio, de forma a remover todos os detritos da parede e do fundo do furo

As pressdes a serem utilizadas nos 3 estagios seréo a presséo inicial, presséo
maxima e presséo final As pressbes Iniciais e finais deverao ter um valor correspondente a
50% da pressdo maxima

A pressio maxima de ensaio sera definida pela equacéo
Pmax = 0,25H onde,
Pméx = pressdo maxima de injegdo (Kgflcm?)
H = profundidade em metros do obturador, contado a partir da boca
do furo
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4 1 5 - Injecao dos Furos

Para inje¢éo dos furos e serdo adotados os mesmos critérios estabelecidos para
o restante da cortina

Os furos serdo executados a partir do terreno natural ou apos a escavagédo
prevista em projeto O trecho de saprolito existente sobre a camada de rocha alterada a ser
tratada, devera ser perfurado por percussao ou por lavagem, com revestimento do furo O
topo da rocha alterada sera definido a partir do ponto considerado impenetravel ac avango
por trépano e lavagem O didmetro do furo na regido do capeamento devera ser compativel
com o diametro do furc no trecho a ser tratado

O trecho a ser injetado sera perfurado com perfuratnz rotopercussiva e o furo
devera ter um didmetro minimo de 3’

O furo sera executado em toda a sua profundidade prevista, para posterior
injecdo em trechos de 3,0 m, pelo processo ascendente

Imediatamente antes da Injecdo, o furo devera ser lavado com jatos de ar ou
agua limpa até que a agua de lavagem saia isenta de impurezas perceptiveis por melos
visuals ou taters

Caso a injecao do furo nao seja efetuada logo apods a lavagem, o furo devera ser
protegido de maneira a ndo permttir a entrada de supeira ou ser relavado pouco antes da
Injecao, a critério da CONTRATANTE

Furos obstruidos, onde nao for conseguida uma boa impeza, deverdo ser
obturados globalmente, executando-se perfuragéo e inje¢éc de furo ao lade as expensas
da CONTRATADA A reperfuracdo nesses casos serd realizada as expensas da
CONTRATADA
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4 1 6 - Métodos de Injecao

Em principio, os furos deverao ser injetados de maneira ascendente, em trechos
da ordem de 3,0 metros de compnmento, utihzando-se obturadores de borracha Caso se
mostre inviavel a obturagdo devido as caracteristicas da rocha (fraturada, alterada, etc), a
tnjec&o devera ser descendente, em trechos da ordem de 3,0 m, reperfurando-se os
trechos injetados apods a cura, 0s quais estarao aptos para fixar o obturador

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser utiizados outros processos para
fixagao do(s) obturador(es), desde que nao prejudiquem a eficiéncia das Injegdes

O circuito de injegdo sergd do tipo fechado, isto é, provido de tubulagéo de
retorno Assim sendo, a pressao de injecio sera fixada pela abertura do registro situado no
circuito principal

4 1 7 -~ Equipamentos para as Inje¢des e Ensaios

Todos os equipamentos para as inje¢des e ensaios deverao estar em perfeitas
condigdes de funcionamento, de maneira a evitar interrupgdes no trabalho, devido a quebra
de equipamento, falta de acessorios, etc

Os equipamentos de execugdo serdo

- Perfuratriz Pneumatica,

- Bomba para abastecimento de agua com capacidade superior a 100,0
L/run,

_ Bomba injetora com vazéo de 150,0 /min a uma pressao de 14,0 kgffcm?,

- Agitador e misturador de alta rotacdo e com capacidade minima de 3 vezes
a vazao da bomba injetora,

- Hidrémetro.

- Manoémetro,

- Tubulagéo,

- Estabilizador de presséo,

- Ferramentas adequadas e outros equipamentos € matenais necessarios a

execucgio dos servigos,
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- Qutros equipamentos de controle a serem especificados pela
FISCALIZAGAO nas instrugBes de campo

4 1 8 - Pressao de injegéo

A pressdo manométrica de inje¢do a ser aplicada sera P = 0,25H, sendo “P” a
pressdo em kgffcm® e “H” a profundidade em metros, contada da boca do furo até a
posigao do obturador Apods os primeiros resultados sera estudada a conveniéncia ou néo
de aiterar a pressédo de Injecéo

No trecho superior (mais proximo a superficie) a pressdo mancmeétrica de
injecéo ndo devera ser supertor a 0,5 kgflcm?

A pressdo maxima de injecdo ndo devera ser imposta de vez, mas sim atingida
através de aumentos parciais, cada um com alguns minutos de duragéo

4 19 - Matenais

a) Composicéo das Caldas
As caldas a serem utilizadas nas injegdes serdo constituidas de agua e
cimento, eventualmente podera ser adicionada bentonita, areila ou de
produtos quimicos Os matenais serdo fornecidos e estocados conforme
definido no item Matenais, destas Especificagbes
b) Cimento
O cimento podera ser do tipc Portland ou Pozolanice ou ainda qualquer
outro tipo que propicie uma caida com as caracteristicas reolégicas
especificadas
O cimento devera ter uma finura Blaine superor a 3 200 cm%/g e uma
percentagem de finos passante na peneira #200 (0,074 mm) superior a 98%
c) Arela
A arela a ser utiizada sera de granulometnia fina, com graos de
preferéncia rolados, ndo contendo matérias orgaricas A areia sera peneirada
recorrendo a uma peneira n° 8 N&o devera apresentar mais de 10% de
elementos inferiores @ f§,1 mm, e a dmenséo maxima sera de 0,2 mm (seguir
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norma MB-95 da ABNT exceto ao diametro maximo)
d) Agua
A agua destinada as injegdes sera visualmente limpa e néo contera
percentagens exageradas de materiais dissolvidos, de dleos, de sulfatos, de
matenais coloidais em suspensdo, assim como de elementos de dimenséo
superiores a 0,080 mm e de matéria organica em suspensao ou dissolvida
A temperatura da agua para o preparo das caldas de inje¢éo n&o devera
ultrapassar 25°C, nem descer abaixo de 5°C
e} Aditivos
O emprego de aditivos, fluidificantes, aceleradores ou retardadores, e de
um modo geral, de quaisquer produtos aditivos do cimento devera ser
submetido & autorizagdo da FISCALIZAGAOQ, apds a realizagdo de ensaios de
laboratério a serem efetuados por conta da CONTRATADA, que procurara
mostrar as vantagens do seu emprego.
E probido o uso de qualquer produto com composicdo guimica
desconhecida ou mantida secreta

4 1 10- Caracteristicas das Caldas

As dosagens da caida de cimento e agua seréo definidas pela relagéo em peso C/A
(cimentofagua) O trago da calda podera vanar de 1 2 (calda mais fliida) e trago 10,8

(calda grossa) Estes tragos deverdo ter as seguintes caracteristicas

a) Fator de sedimentagao

- minimo de 85% para calda grossa (1 0,8)

- mimmo de 90% para calda 1 1

- minimo de 85% para caida fluida (1 2)

b) Fiwdez

A fludez da calda sera avalilada através da viscosidade medida pelo
viscosimetro tipo Cone de MARCH (& 48 mm) O tempo de
escoamento do volume de calda colocada no funil padrdo devera
estar compreendido entre 35 e 40 segundos
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c) Tempo de inicio de pega
O tempo de niclo de pega da calda devera estar compreendido entre
2 e 6 horas
d) Temperatura da calda

Deveréa ser verificada a variagéo das caracteristicas roelogicas da calda com a
temperatura da mesma, de forma a se avaliar a necessidade de resfriamento da agua para
confecgdo destas caldas

Tudo indica que as condi¢ées de estabiidade de fluidez da calda, tragos 1 2 e
11, s6 poderéao ser conseguidas com a adigéo de bentonita O modo de preparacdo da
calda com bentonita sera o seguinte
- preparagdo de uma caida-mde de bentonita-dgua, mistura a alta
turbuléncia, de acordo com uma relagao B/A (Bentomta—/\gua) previamente
definida, e armazenamento da calda num tanque de grande volume onde
sera mantida continuamente agitada,
- esta primetra calda sera utiizada para preparar as caldas bentonita-
cimento por adigdo de agua e de cimento, e mistura a alta turbuléncia
A mustura final da primeira calda com ¢ cimento demorara pelo menos 3 minutos

Em nenhum caso se deve utiizar 0 mesmo tanque para preparar a calda
bentonita-cimentc e bentonita-agua A bentonita nunca deve ser ativada com a agua em

tanques onde exista cimento, mesmo que a percentagem de cimento seja muito reduzida
A CONTRATADA indicara pormenorizadamente o matenal e as instalagdes de
dosagem, mistura e injegéo que pretende utilizar, os quais ser&c submetidos a aprovagao

da FISCALIZACAO

4 1 11 - Caldas a utilizar

Em principio sdo definidos os seguintes tipos de calda, cujos tragos deverdo ser
ajustados na fase inicial dos trabalhos
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- Calda A - C/A = 1 2 com adigéo de 2% de bentonita

- Caida B - C/A = 1 1 com adigdo de 1% de bentonita

- Calda C - C/A =1 0,8, sem ou com adigdo de 1% de bentonita
~ Argamassa - Agua/Cimento/Areia =111

4 1 12 - Registros da injecao

Para cada furo injetado devera ser executado pela CONTRATADA o boletim de

perfuragéo e de injecdo, o qual deve indicar

a) Boletim de Perfuragéo

numero do furo, cota da boca, didmetro e data
espessura do capeamento e profundidade final
ocorréncias durante a perfuracéao

eventual dados de ensaios

Boletim de Injegéo

numero do furo e data

trechos injetados

tragos, pressdes e tomadas de caldas

ocorréncias observadas

4 2 - Ancoragem de Estruturas de Concreto

4 2 1 - Generalidades

Este item trata dos procedimentos e critérios a serem adotados na execugéo de

ancoragens de estruturas de concreto do macigo rochoso da fundagéo

As ancoragens previstas no projeto seréo constituidas de um vergalhdo de ago

CA-50, didmetro 25 mm, colocados nos furos destinados a injecio de calda de cimento

para a cortina de vedagdo da estrutura O didmetro de 3” foi eleito e fixados por calda de
agua e cimento ou argamassa de agua, cimento e areia

A locagéo e distribuigio das ancoragens serfio definidas nos desenhos de

projeto
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A execucdo dos servigos sera iniclada apés preparo e tratamento superficial da
fundagdo A CONTRATANTE podera autorizar a execugdo das ancoragens apds ©
langamento de uma camada de concreto para regularizagdo da fundagdo

O furo serd executado com didmetro de 3", e com 2,5 m de comprimento na
rocha

Previamente a colocagdo da calda ou argamassa e do vergalhao, sera procedida
a lavagem do furo com jatos de agua e ar removendo todos os detritos de perfuracéo

Em principio os furcs serdo verticais, mas eventualmente poderao ser previstos
alguns furos com inclinagao de até 60% com a vertical

4 2 2 - Fixag&o do vergalhao

O espago anelar entre as paredes do furo e o vergalhdo sera preenchido com
calda de agua e cimento

As caracteristicas dos materiais (agua e cimento) s&o as definidas no
Tratamento Subsuperficial da Fundagao

Os tragos da calda ou da argamassa ser&ao os seguintes
« Calda

A calda a ser adotada sera a mais espessa que permita o preenchimento do furo
e a Introdugéo do vergalhdo Em principio o trago desta calda (cimento/agua) devera estar
entre 0,6 € 0,5

Os tragos tanto da calda como da argamassa poderdo ser alterados pela
CONTRATANTE, principatmente se for notado que o matenal de preenchimento néo

oferece resisténcia suficiente para garantir o funcionamento da ancoragem com a carga
maxima de trabalho do ago
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O vergalhéc sera colocado logo apés o furo ter sido totalmente preenchido com
calda e argamassa

Durante a colocag@o devera ser garantido que o vergalh&o atingiu o fundo do
furo e que 0 espaco entre ele e o furo esta totalmente preenchido

No periodoc entre o Inicito da pega e o endurecimento do material de
preenchimento (3 dias) ndo sera permitide qualquer trabalho ou atividade que provoque
qualquer esforgo no vergalhao e consequente dano ac material de preenchumento

4 3 - Drenagem das Estruturas de Concreto

4.3.1- Geral

Este item trata do sistema de drenagem a ser implantado nas fundagdes da laje
de concreto do vertedouro, visando a redugdo das subpressfes quando da operacio desta
estrutura. Os referidos sistemas de drenagem estdo detalhados nos desenhos de projeto,
constando basicamente por um tubo de PVC perfurado, envolvido por brita @ envelopado
por uma manta geotéxtil No contato com o concreto, a manta geotéxtil & protegida por uma
manta de PVC para impedir que durante a concretagem a nata do concretc colmate o

dreno

Os mateniais a serem empregados na construcdo do dreno deverdo ser
previamente aprovados pela CONTRATANTE

A cntério da CONTRATANTE, o tubo de concreto, ¢ 15,0 cm, perfurado ou no,
poderd ser substituido por tubo de PVC rigido, desde que seja garantido que este matenal
néo sofra danos durante a construgéo

A brita com didmetro maximo de 50 mm, devera ser 'mpa de forma a permitir a
drenagem livre e possuir S50% em peso com didmetro superior ao didmetro dos furos no
tubo
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A manta geotéxtil sera do tipo Bidim ou similar e devera ter uma pelo menos 200

g/m?
4 3 2 - Aspectos Construtivos

A CONTRATADA devera adotar uma sistematica construtiva que minimize os
rnscos de colmatagdo do dreno durante a fase de construgéo, seja por lama ou pela nata do

concreto

Durante a fase construtiva o0 tubo de saida do dreno, devera ser mantido
tamponado com tampéo de madeira
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1 - NORMAS PARA MEDIGAQ E PAGAMENTO
1 1 - Gneralidades
111 - Objetivo

O objetivo destas Normas de MedicGes e Pagamento € o de estabelecer
claramente as diretrizes e procedimentos para a elaboragdo das medigdes e respectivo
pagamento dos servigos previstos no Projeto de Ampliagdo da Capacidade de
Armazenamento da Barragem do Batente

Estas Normas, além de fornecer os elementos necessarios para elaboragéo da
Proposta Financeira pelos Proponentes, farao parte integrante do Contrato a ser assinado
entre a CONTRATANTE e a empresa vencedora da lictagdo para execug¢ao das obras

Durante a execugédo das obras, este documento estabelecera as relagdes entre
a CONTRATANTE e a CONTRATADA, no que se refere a medigdes e pagamento dos
servicos executados pela CONTRATADA e de acordo com o estabelecido nas
Especifica¢des

11 2 - Abrangéncia

Qualquer servigo executado pela CONTRATADA e objeto de medicéo e
pagamento estabelecido nestas Normas, deverdo estar previstos nos documentos de
Projeto e ter a sua execugéo definida nas Especificagbes Técnicas

Alguns servigos definldos nas Especificagdes Técnicas néo serdo objeto de
medigao e pagamento em separado, devendo ter os seus custos diluidos ou englobados

em outros pregos unitarnos
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113 - Pregos

Os precos contratados e regidos por estas Normas, além dos custos diretos
decorrentes da propria natureza de cada servigo, devem também incluir Encargos sociais,
trabalhistas, previdenciarias e todos os custos relacionados com a Previdéncia Social,
conforme exigido pela legisiagéo em vigor

Despesas Iindiretas, tais como impostos, taxas, emolumentos, mobiitzagao e
desmobthzacdo, administragéo central e local, depreciagdo dos equipamentos, horas
improdutivas de pessoal e equipamento, materiais de consumo, contas de luz e telefone,
locomogéo, alojamento e alimentacéoc do pessoal, copias e reprodugdes, etc

11 4 - Medigbes

As medigdes dos servigos executados serdo feitas ievando em conta as
dimensdes e os Imites estabelecidos no Projeto Qualquer quantidade executada fora
destes limites ndo serdo objeto de medigdo e respectivo pagamentc

A menos de orientagdoc em contrario da CONTRATANTE, qualquer servigo
executadc em desacordo com o defimido nas Especificagdes Técnicas ndo seréo objeto de
medigéo

1 2 - Servicos Preliminares
1 2 1 - Instalagéo, Manutengdo e Remogéo do Canteiro

Esta norma, define as diretnizes para elaboragéc das medigbes e respectivo
pagamento dos servigos e fornecimentos relativos a implantagéo, manuten¢éo e remogéo
das edificagbes componentes do canteiro

A medigBo sera feita por m* da drea construida e definida como a projecao

horizontal da area coberta da edificagdo Somente serdo objeto de medigso, edificagbes
concluidas e cujo projeto foi aprovado pela CONTRATANTE
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O pagamento sera feito pelos valores medidos e pelo prego unitano contratuat
(R$/m?), sendo a compensagdo Integral pela implantagdo, equipagem, manuten¢éo e

remogao da edificagéo

Além das edificagbes defindas na planilha de servigos, outras obras e servigos
referentes a impiantagdo, manutengdo e remogdo do canteirc nac serdo objeto de
pagamento em separado, devendo seus custos serem diluidos e englobados nos diversos
pregos unitarios constantes das Planiihas Orgamentanas

1 3 - Escavacgdes
1 3 1 - Escavagdo Comum na Linha de Projeto

Os servigos de escavagdo comum de forma manual, dentro da linha de projeto
estdo descritos e Nas Especificagbes Técnicas

A medicdo do servico executado sera feita pelo volume geométrico medido no
corte e segundo os limites estabelecidos no projeto A unidade de medigdo sera o m®

escavado

Os custos referentes aos caminhos de servigo seréo diuidos no respectivo custo
unitario

O pagamento sera feito de acordo com o voiume medido & pelo prego unitaro
contratual que é a compensacéo integral pela execugdo da escavagdo, carga, transporte a
uma disténcia medida em linha reta de até 1,0 km, langamento do matenal em bota-fora ou
diretamente nos aterros, drenagem e tudo mats necessario a execucio dos servicos

1 3 2 - Escavagdes em Rocha na Linha de Projeto

Os servicos de escavagdo em rocha na linha de projeto estdo definidos nas
Especificagoes Técnicas
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O volume escavado sera medido topograficamente no corte, dentro dos imites

estabelecidos no projeto, tendo como unidade o m® escavado

O pagamento sera feito de acordo com o volume medido e o prego untario
contratado (R$/m?®), o qual deve cobrir todos os custos necessarios a execugdo dos
servigos, incluindo.

= Fornecimento, estocagem e manuseto de todos 0s materiais

- Utiizagéo de todos os equipamentos necessarios

- Marcagéo, furacéo e detonagio

» Carga e transporte para estoque ou para o local de aplicagdo, até uma
distancia de 1,5 km medido em linha reta

= Descarga do matenal

- Sele¢do do matenal durante a carga

- Drenagem das frentes

- Qutros custos necessarios a execuglo dos servigos

Os custos referentes aos caminhos de servico seréo diluidos no respectivo custo

unttano

O pagamento sera feito de acordo com as medigbes e preco unitario contratado
(R$/m?), o qual deve incluir além dos custos dos servigos relativos a execucao dos fogos de
contorno (pré-fissuramento ou “smoth biasting”) e de outros custos decorrentes da
execucio mais cuidadosa da escavagéo

1 3 3 - Matenais Beneficiados para Execugio da Camada de Protegdo de Jusante

O pagamento sera feito de acordo com o volume medidc e o prego unitano
contratual (R$/m>) que é a compensagéo integral pelos fornecimentos e execucao de todos
os servigos, incluindo

- processamento do matenal rochoso

= carga, transporte, langamento & compactagae do matenal

= preparagio de superficies para langamento do matenal
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Na composigdo dos custos de processamento do maternal rochoso devem ser
considerados os custos relativos a mplantaggo, operagdo e remocdo da central de
britagem

1 3 4 - Enrocamento de Protecdo da Face de Montante

O enrocamento, devera ser executado com material rochoso das escavagoes
obrigatorias, retirado diretamente para o local da aplicagdo, nao é previsia a recarga destes

matenais

O pagamento sera feito de acordo com ¢ volume medido e o prego unitario
contratual (R$Im3) gue representa a compensagao integral pela execugao dos servigos de
preparo da superficie do taiude e espaihamento do material

Os custos decorrentes da escavacgao, carga, transporte e descarga do matenal,
néo devem ser inciuidos neste pre¢o unitario, uma vez que estes servigos Ja foram pagos

nas escavagbes em rocha
1 4 - Servigos em Concreto

Este capitulo trata das Medigbes e Pagamentos relativos a execuglo das
estruturas de concreto armado ou simples, inciundo o fornecimento e colocagdo de todos
os matenais e aparelhagem necessarios Inclusive formas, armaduras, dispositivos de
vedacao e outros dispositivos previstos no projeto

A segurr sao discriminados os itens gerais que compdem o capitulo em questao

Fornecimento e Colocagdo do Concreto, conforme descrito nas Especificagbes
Técnicas

Fornecimento, Colocagdo e Retirada das Formas e Escoramentos Necessarios a
Execugéo das Estruturas, conforme descrito nas Especificacdes Técnicas
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Fornecimento. Preparo e Colocagdo das Armaduras previstas no projeto,

conforme as Especificagoes Técnicas

Fornecimento e Colocagdo de Tubos de Aeragdo Embutidos na Estrutura de

Concreto

O volume de concreto colocado, sera medido na estrutura pronta, desde que

esta tenha sido executada conforme o projeto ou prescrito pela CONTRATANTE e com

base nas seguintes premissas

A unidade de medida ser4 o m>, com duas casas decimais

Do voiume medido ndo seréo deduzidas as cavidades de drenagem ou
desague, os pinos de fixagdo, a armadura e nem outros matenais encravados
ou embutidos no concreto

N&o serao medidos e pagos em separado 0s servigos necessaros a cura do
concreto, preparo de juntas, tratamento e preparo superficial das fundagobes,
acabamentos de superficies, assim como os aditivos usados no concreto

Nao serao medidos volume de concreto fabricados e nao colocados

A determinagdo dos pregos unitarios (R$/m’) que servirdo de base para

pagamento dos servigos devera levar em conta os seguintes aspectos

— Os agregados graudos (britaj a serem empregados nos concretos, serao

produzidos em central de britagem a ser indicada pela CONTRATADA Se por
qualquer motivo a CONTRATADA optar pela extragao da rocha em pedrerras,
ela terd que arcar com todos os custos decorrentes desta exploragdo, sem
qualquer 6nus para a CONTRATANTE Devem ser considerados nos custos
de fomecimento da brita, os relativos a implantagdo, manuseio e remogéo da
central de britagem

O preco unstario devera incluir todos os custos relativos ao fornecimento da
arela, inclundo a exploragcdo da jazida, transporte, beneficiamento,
estocagem, etc

O prego unitério devera incluir todos os custos relativos ao fornecimento da

arela, Incluindo a expioragdo da jazida, transporte, beneficiamento,
estocagem, etc
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~ O prego unitario devera engiobar todos os custos de fornecimento de cimento
e aditivos, Incluindo aquisigdo, transporte, estocagem, manuselo, perdas,
fabrnicacéo e colocagdo dos concretos

— Na parcela de custo relative ao preparo do concreto, devem ser considerados
os custos referentes & implantagdo, manutengéo e remogéo da central de
concreto

— O prego unitéano devera englobar todos os custos dos servigos defimdos nas
Especificacoes Técnicas

— O prego umtario devera inclutr os custos decorrentes dos servigos de preparo

e tratamento superficial das fundagtes

O pagamento dos servicos de fornecimento e colocacio dos concretos previstos
no projeto ou determinados pela CONTRATANTE, serdo feitos com base nos pregos
unitarios (R$/m>) definidos a seguir

Concreto Armado com fck > 18 mPa
Concreto Armado com fck > 26 mPa
Alvenana de Pedra Argamassada
Concreto Magro para Regulanzagao (ET-6 7 4)

1 5 - Fornecimento, Colocagéo e Retirada de Formas e Escoramento

A medigdo das formas aplicadas conforme as Especificacdes Técnicas, sera
feita pela area de forma aplicada e medida na estrutura pronta A medigdo sera feita com
base nas seguintes premissas

A unidade de medigbes sera o m? de forma aplicada

- Nao serdo computados na medicdo, quaisquer adicionais por anguios,
misulas ou dificuldades particulares, bem como acréscimos introduzidos por
conveniéncia da CONTRATADA ou erros na execugao

- A area medida ndo leva em conta o tipo do material usado na forma nem o
tipo de acabamento do concreto

O pagamento sera feito de acordo com as medigdes e o prega unitano contratual

(R$/m?) que é a compensagao integral pela execugéo dos servicos, incluindo
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- Fomecimento e colocagéo de todos os matenais constituintes da forma,
inclusive os elementos de apoio e fixagdo, tais como andaimes,
escoramentos, pecas de fixagdo e produtos diversos

- Servicos de retirada das formas
1 6 - Armaduras

A armadura sera medida em peso, tendo como unidade o quilo de ferro
Incorporado as estruturas, inclundo o peso de todos os ganchos e superposigées que
figuram nos desenhos e de todos os ferros adicionais prescritos pela CONTRATANTE

Os ganchos e superposicbes que a CONTRATADA use, por sua conveniéncia
assim como o0s arames de amarracdo, separadores e eiementos similares, ndo ser&o
medidos

Sera considerado o peso da armadura correspondente ac didmetro teérico e os
comprimentos e quantidades previstas no projeto e as quantidades adicionais prescritos
pela CONTRATANTE

O pagamento sera feito de acordo com valores medidos e o prego umtano
contratuat (R$/kg) que é a compensacgéo integral pela execugdo dos servigos Incluindo

- Fomecimento das armaduras, incluindo perdas e sobras, pegas de fixacao e

amarragao

- Corte e dobramento

- Transporte, colocagdo e fixagao das armaduras

Em fungao do tipo de armadura seréo adotados os pregos listados a seguir

- Ago CA-50

1 7 - Meto Fio de Concreto no Coroamento Da Barragem
O pagamento sera feito por metro linear de meio fio assentado na crista da

barragem aoc pre¢o uniténo contratado conforme item especifico na planiiha orgamentana,
incluindo os custos de méo de obra, matenais e execugdo de todos 0s servigos
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1 8 - Drenagem
O pagamento sera feito pelo preco unitano contratual (R$/metro hnear de dreno)
sendo a compensagéo Integral por todos os servigos e fornecimento dos matenais,

acessorios e equipamentos necessarios a sua instalacéo

A medicdo serd feita apdés o total envolvimento do tubo pela estrutura de
concreto

1 9 - Tratamento Subsuperficial da Fundacgéo

Os servigos discnminados como Tratamento subsuperficial da fundag¢ao, serdo
medtdos e pagos conforme medigdes e pregos contratuais discriminados a seguir

Furacio a Rotopercussao - Omin 3" na rocha (76 mm)

A medicao sera feita pelos Boletins de Perfuracao devidamente aprovados pela
CONTRATANTE A unidade de medicio sera o metro linear de furo perfurado na rocha

O pagamento sera feito de acordo com os valores medidos € o pecgo unitario
contratual que & a compensacio Integral por todos 08 servigos, incluindo
- Perfuracgéao
- Lavagem do furo para inje¢ao

Os servicos de injegao serao medidos com base nos dados dos Boletins de
Injle¢do devidamente aprovados pela CONTRATANTE

As medigbes e os pagamentos dos servigos serao feitos conforme discrimmnado
a seguir

A unidade de medigio sera o metro hnear de furo injetado
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O pagamento sera feito de acordo com as medigdes e o prego unitario contratual
(R$/kg) que é a compensagéo integral pela execugdo de todos os servigos excetuando os
custos e trabalhos relativos ac fornecimento, manuseio e aplicagéo do cimento e aditivos

1 10 - Ancoragens das Estruturas de Concreto

A medicdo sera feita pelo numero de ancoragens conforme os desenhos de
projeto

O pagamento sera feito pelo numero de ancoragens medidos e o prego unitario
contratual (R$/tirante) que é a compensagéo Integral pela execugdo dos servigos e de

todos os fornecimentos, conforme as Especificacbes Técnicas
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item

Descrigao

Unidade

Quantidade

Prego
Unitario

Preco Parcial

Servigos Preliminares

11

Instalacio e Manuteng&o do Cantewo de
Obras, incluindo Central de corte ¢ dobragem
de aco, carpintaria, deposito de cimento e
escritdno da contratada

m2

120,00

Sub Totel 1

Escavagdes e Execugio das Protegdes

21

EscavagSio manual em solos alterados,
incluindo Carga, Recarga e Transporte do|
matenal remowido até 1000 m

ma

275.00

22

Escavag8o em Rocha com fogo controladol
{smoth blasting) para a fundacGo das}
estruturas inclundo Carga, Recarga e
Transporte do material desmontado até 1000
m

m:

293,00

23

Escavacdc em Rocha na parte de jusante do
vertedor para execugdo dos degraus,
incluindo Carga, Recarga e Transporte do
matenal desmontado até 1000 m

mS

2 250,00

24

Fornecimento, inclusive preparo das
superficies, espathamento e langamento de
bnta graduada para protegdo do talude de
Jusante com espessura de 20 cm

3 500,00

25

Enrocamento fino, ¢ maximo das pedras 200
mm, inciuthde Preparo das superficies do
taiude de montante, lancamento do matenal
proveniente das escavagdbes do vertedouro e
conformacao final do talude enrocado

m3

3 100,00

Sub Tote 2

Servigos em Concreto

31

Concreto magro para regularizacio com fck =
10 mPa e consumo minimo 150 kg/m?®

m3

703,00

32

Concreto com fck = 18 mPa para a base das
estruturas

mﬂ

227300

33

Concreto com fck = 26 mPa para os muros
laterais e labinnto

m.’.!

1683,00

34

Alvenaria de pedra argamassada, executada
com formas de madesra, trago da argamassa
1 3 (relacio cimento/areia) para o muro direito
do labirinto

648,00

-
-
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DA BARRAGEM DO BATENTE - VERTEDOURO EM LABIRINTO
PLANILHA ORCAMENTARIA

Item Descrigao

Unidade

Quantidade

Prego
Unitario

Prego Parcial

Ago CA 50, incluindo Fornecimento. Corte,
Dobra, Arames para Amarragdo, Suspensores

e Pecas para Fixagao

Kg

185 000,00

36

Formas planas de madeira, incluindo
Fornecimento, Fabricagdo, Colocagao,
Retirada, Andaimes, Escoramentos e Pegas
de Fixagao

m?

5 900,00

37

Meio fio de concreto (fck 18 mPa)

1 680,00

38

Calha de ombreira (fck 18 mPa)

600,00

Servigos Especiais

41

Execugao de perfuragdo rotato percussiva.
didmetro 76 mm, para injecao de calda de
cimento e colocagio dos tirantes na recrava
de jusante da laje do labinnto

350,00

42

Execugdo das injeches de calda de cimento.
trago 1 1 (agua/cimento), pressdo maxima 2
kgfcm?®

kg

10 000,00

43

Fornecimento, corte, dobragem. colocacdo
com calda de cimento trage 1 0,5
(cimento/agua) da ferragem para ancoragem
da estrutura de concreto, aco CA 50, didmetro
25 mm e compnmento 4.5 m

kg

60,00

45

Execucao da drenagem interna sob a laje dos
muros do labinnto, incluindo o fornecimento
da brita, manta geotéxtil, tubo perfurado PVC
150 mm e menbrana de confinamento em
PVC

210,00

46

Fornecimento e Instalagdo de dispositivo de
vedagao para as juntas do concreto, tipo
“fungen band" O 32

780,00
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