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E

APRESENTACAO

A TSA - Projetos de Engenharia Ltda, em cumprimento ao Contrato n°® 01/99

firmado entre a referida empresa e a SRH - Secretana dos Recursos Hidricos.

apresenta o Relatério Geral do Projeto Basico da Barragem Choro

O projeto basico &€ composto pelos seguintes documentos:

VOLUME | - Relatorio dos Estudos Preliminares
VOLUME It - Relatorio dos Estudos Basicos

TOMO | - Estudos Topograficos
TOMO Il - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
TOMO Il - Estudos Hidroldégicos
VOLUME Il - Relatério Geral
TOMO | - Descrigado Geral do Projeto
TOMO I - Memorial de Calculo
TOMO Il - Especificagdes Técnicas e Orgamento

TOMO IV - Desenhos
TOMO V - Relaténo Sintese

O presente relaténo refere-se ao VOLUME Il - Relatério Geral - TOMO | —

Descrigdo Geral do Projeto e Orgamento

S 22 Gerz -Re a's- ¢ Descncac F2qaido Proe'o £ Orgamen's cog
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1 - INTRODUGAO

Tendo em vista a precariedade do manancial atual de abastecimento da Sede
Municipal de Beberibe feito através da Lagoa Uberaba. que apresenta qualidade de
agua inaceitave! para o tratamento. a SRH. decidiu pela construgdo do agude Choré
que apresenta como principal objetivo a garantia do abastecimento desta municipal e

da localidade de Morro Branco

Este relatorio constitui o Projeto Basico do Agude Choro. e tem como finalidade
resumir uma concepgao do projeto e estimativa de seu custo. o que servira de subsidio

para o prosseguimento dos estudos

A barragem aqui apresentada a nivel de Projeto Basico barra o no Choro. nos
municipios de Beberibe e Cascavel-Ce Seus principais objetivos sao
a) Garantir o abastecimento d'agua de Beberibe e Morro Branco,
b) Piscicuitura,

c) Lazer

Os aspectos basicos da obra sdo resumidos na ficha técnica apresentada no

capitulo seguinte

C Tsa'Proetcs-Baragem Crorxlesongac GeralRalaons Desu ¢io Gerz oo Pryats e Srga—ers doz 7
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2. FICHA TECNICA DO PROJETO

2.1. Caracteristicas Gerais

e Denominacéo Acude Choro

¢ Macico de terra homogénea com filtro vertical e tapete impermeavel a
montante.

» Sangradouro localizado na ombreira direita com perfil trapezoidal em soleira
movel de tabuas e tnlhos com 500m de targura.

o Tomada d'agua constituida de tubulagac de ago medindo 35m e didmetro de
400mm. compreendendo galeria. caixa de entrada e bacia de impacto tipo

Bureau of Reclamation
2.2. Localizacao
- Coordenadas

Latitude 04°1139" S
Longitude 38°11'54" W

- Sistema Hidrografico Choré-Bacias Metropolitanas
- Rio Barrado Choré
- Municipios do barramento Bebernbe/Cascavel-Ce

2.3. Caracteristicas Hidrograficas

- Area da bacia hidraulica 322.31ha (cota 8,00)

- Area da bacia hidrografica 4 664.63km?

- Extensao do talvegue 613km (correspondente a 11 subbacias)
- Defluvio médio anual 1 125mm

- Volume afluente anual 525 000 000m?

- Volume de acumulagao (cota 8.0) 3421129.21m?

C *Tsa:Prcetcs-Barrzgem Chec Desc g2c Ge-a™Re'ate ¢ Dese 282 Gs-3l 23 Preern ¢ Orgamenc ooc [¢]
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2.4. Barragem

- Tipo

- Cota do coroamento
- Altura maxima
- Comprimento do coroamento
- Largura do coroamento
- Taludes
Montante

Jusante

- Comprimento total do tapete de montante a

partir do pé do filtro vertical
- Protecéo do talude de montante
- Protegao do talude de jusante
- Volume do macigo
- solo compactado
- arela
- Bnta (tnncherra)
- Prote¢ao de jusante
- Transigao de montante
- Enrocamento do rip-rap
- Tapete mpermeavel de montante
- Protecéao do tapete de montante
(aluvido selecionado)

- Volume total do macigo

2.5. Sangradouro

- Largura

- Twpo

- Perfil vertedouro

C ‘TsaP-c e-os'Bar-age~ Crc-c-[iasc- o Gera e ale- ¢ Descrgac 5emal gz Preeo e Orgams— o
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terra homogénea com filtro
vertical e tapete impermeavel a
montante

11.50

7.86 (estaca 39A)

1090.31m

4,00m

2,0 1(H V)
2,0 1(H V)

40m
rnp-rap (e=0.60m)

cascalho graduado/brita adquirida

93 922m®
16 444m?
7 661m?
5 560m?
3 648m?
7 384m?
20 915m?

20 915m?
176 449m*

500m
soleira trapezodal

sec¢do trapezoidal
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- concreto estrutural
- concreto cicldpico
- tabuas
- trilhos TR-32
- Muros Laterais
- concreto estrutural
- Cota da soleira fixa
- Cota max da soleira mével

- Vazao de projeto

- Lamina maxima

- Folga (cota 8.0m)

2.6. Tomada d’agua

- Tipo

- Numero de condutos
- Didametro do tubo

- Compnmento do tubo

- Vazao regularizada

- Concreto estrutural envelopamento

2.7. Area a Desapropriar :

1 305.86 ha

2.8, Principal Beneficio do Projeto

’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

97,20m?

4 117,57m?
50m?

804m

263.70m?

6.00m

8.00m

3 135.10m3%s (TR = 1 000anos)
4 269,70m*/s (TR=10 000anos)
2,30m (TR = 1 000 anos)
2.63m (TR=10 000anos)

1,20 m (TR = 1 000 anos)
0.87m (TR=10 000anos)

galeria em ASTM A36 envelopada
por concreto estrutural e controle
a Jusante

01

400mm

35m

110l/s

43.27m?

= GARANTIR O ABASTECIMENTO D’AGUA DA SEDE MUNICIPAL DE

BEBERIBE E MORRO BRANCO

C *TagProagles:Barzgem ChorosDesenche G2qalRalz ans Descr (&5 Gerg' 20 Prajetc ¢ Orga™ena et
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2.9, Custo da Obra

Administracao e Fiscalizagado R$ 48 167.48
Trabalhos Preparatorios R$ 26338293
Barragem R$ 2 016 526,03
Sangradouro e Muros R$ 2 405 430.78
Tomada D'agua R$ 83241.20
Custo total R$ 4 816 748 .42

C TsaiP-c e'os Barage Cmo-c Dsse- ga0 Gera e alo- 5 Sescrzde Geral dz Prc 2 & Orgaments 22 12
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3. LOCALIZAGCAO E ACESSOS

A Barragem Chord, iocalizada nos municipios de Beberibe/Cascavel-Ce,
represara o nio Choro ., na localidade de Chord-Buriti. que dista aproximadamente 10

km da sede do municipio de Beberibe e 71 km da cidade de Fortaleza

O acesso ao local se faz partindo de Fortaleza pela rodovia estadual CE-040,
chega-se a Cascavel e. em seguida, percorre-se mas 6 km pela mesma rodovia,
entrando-se a esguerda por uma estrada municipal carrocavel e percorre-se 4 km

onde se encontra a ombreira esquerda do futuro barramento

O acesso pela ombrerra direta da barragem pode ser feito, tomando-se a
esquerda. 4 km apds a ponte do no Choro percorrendo-se aproximadamente 700 m

em estrada carrogavel. conforme esta ilustrado na fig 3 1

O emxxo da barragem esta definido topograficamente pelas seguintes

coordenadas em UTM

a) Estaca Zero da ombreirra esquerda (M1-HE), definido pelas coordenadas N=
9 537 376 e E= 588 853

b) Estaca 78 da ombreira direita (M2-HD), definido pelas coordenadas N= g 535 827 e
E= 588 830

C 725 Pre eteeiBerrzgem Choro Descngdc Gz-alRelztarc Dasc $as Gars' o5 Preete e Srgaveans dos 14
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4. ESTUDOS BASICOS
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4. ESTUDOS BASICOS

Foram realizados Estudos Basicos tendo por objetivo a obtengdo dos dados
necessarios a perfeta caractenzacao dos elementos naturais e técnicos a serem

utiizados na definigéo dos parametros técnicos. e no arranjo geral das obras

Com base nos resultados destes estudos definram-se algumas conceituagdes

técnicas iniciais para o anteprojeto das obras

Os estudos realizados constaram do seguinte
Estudos topograficos.
Estudos hidrologicos.

Estudos geotécnicos
4.1. Estudos Topograficos

Os estudos topograficos associados a implantagdo da Barragem Chord
envolveram levantamentos no eixo barravel, do sangradouro e faixas de dominio, na
bacia hidraulica. nas areas do canal de restituigdo, no trecho da calha do ro
imediamente a jusante da barragem e nas areas de empréstimo de maternais de

construgao

Os trabalhos foram inicialmente programados tomando-se como referéncia a
cartografia existente (Carta da SUDENE na escala 1 100 000 e Cartas do INCRA na
escala 1 20 000)

Com base neste mapeamento. e a partir do reconhecimento da area. fol
plangjado todo o servigo de campo. que fol realizado com base nos métodos da

topografia classica
4 11 Levantamento do Eixo Barravel, Sangradouro e Areas de Empréstimo

O levantamento do eixo barravel ., com extensao provavel de 1 698 metros. foi

iniciado na estaca zero do marco 1. situado na ombreira esquerda. estendendo-se até

C -Tza'@-zeles Barregam CF2 > Gesor jac ze-avRelzror ¢ Dese - 32 Gorg 25 2z a'c e Drea~er oo 17
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estaca 84+18.00m do marco 2. na ombrerra direita Fol executado a cada 20 m.
devidamente piqueteado com estagueamento e secées transversais a cada 20m numa
faixa de 80 m a jusante e 80 m a montante Foram utiizados piquetes intermediarios

nas mudangas de declividade nos barrancos do leito e brago do rioc Choro

O sangradouro situar-se-a no trecho da ombreira direita ate o leito do rio Choré

e. portanto, dentro da faixa do levantamento do eixo barravel
O perfil do Eixo Barravel é mostrado na figura a seguir

As jazidas foram identificadas e estudadas e tendo suas localizagbes

geometncamente amarradas ao eixo da barragem e apresentadas em planta

Para o levantamento do emxo barravel e areas de empréstimo foram utihizados

0s seguintes instrumentos

o Teodolito Wiid T1A, com precisao de 20", lendo 5"

) Trena fiberglass, afenda,

. Balizadas de orientagao no eixo.

) Piquetes confeccionados com maderra da regido. com mais ou menos
5¢cm de diametro e 10 a 15 cm de comprmento, utiizados com a
finalidade de matenalizar todos os pontos [evantados,

. Estacas testemunhas dos piquetes. também em maderra da regi&o.
apresentado 4 cm de diametro 30 a 45 cm de comprimento, com uso de
tinta cor vermelha para indicacao do ponto implantado

o Os marco de partida para a obtencao da planimetria da area em estudo
foram os de denominagdo M1-HD e M2-HE.

. A referéncia de nivel utihzada for a RN 1614-J (IBGE), com cota 13.887

m
Os equipamentos utilizados durante os nivelamentos foram os seguintes

. 2 niveis modelo NA-2, marca WILD,

. 3 réguas de mira de aluminio (tipo encaixe), marca MIRATEC.

C TamProecceiBacagem Carxlesmcds Gara Raizors Descrgao 8es 95 Pros'c s Orgamerlo aco 18
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4 1 2 Levantamento Planialtimétrico da Bacia Hidraulica

For implantada uma linha de base. estaqueada e seccionada a cada 100
metros. com piquetes intermedianos a cada acidente de importancia como talveques
de rlachos estradas. mudancas de declividade. etc A secédo transversal foi piqueteada
e levantada a cada 50 metros. estabelecendo-se assim uma malha planialtimétrica de
100 x 50 m. que permitiu o tracado de curvas de niveis a cada metro A escala padréo
do desenho & 1 5 000

As segOes tiveram a diregdo perpendicular a linha de base. exceto nos casos

em que a forma recomendou cutra direcao

A fronteira do levantamento nao ultrapassou a curva de nivel correspondente a

cota estimada para o coroamento (cota 12)
4 1 3 Transporte de Referéncia de Nivel

A referéncia de nivel RN 1614-J IBGE (cota 13,887 m). situada préoxima da
estaca 129 do levantamento da Adutora de Beberibe, foi transportada para a Estaca 0
do levantamento do eixc barravel, na ombreira esquerda. por uma distdncia de 1 860

metros
4.2. Estudos Hidroldgicos

Os estudos hidrolégicos foram direcionados para dois objetivos basicos
a) Fornecer valores de vazdes para o dimensionamento do sangradouro.
b) Obter os valores para a definigao das descargas regularizadas do

reservatorio. e da capacidade de armazenamento

Para se determinar as vazdes de projeto do sangradourc adotou-se o Metodo do
Hidrograma de cheia, resultante do hidrograma unitarno triangular do SCS Foram

realizados os calculos para os periodos de recorréncia 1 000 e 10 000 anos cujos

CTsa'FroecsiBarage— C-oo*Dese §85 Ge'z R aww- - Sesoriac Zgado Prnes s Grgamenis ooo 20
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resultados encontram-se na figura 4 2 Os valores obtidos para os picos das cheas
foram

Tr=1000 Q1000=31351m%s
Tr=10000 Q 10 000 = 4 269,7 m/s

Para se estimar a descarga regularnzada do reservatono utthizou-se a equacao
do balango hidnco. os volumes médios mensals de precipitacado do posto Cascavel e
de evaporagao da estagdo meteorologica de Fortaleza. bem como a curva cota x area
x volume do agude Chord Figura 4 3 e suas vazdes mensais afluentes. determinou-se
sua curva de garantia (%) x vazéo regulanzada (hm3ano) para a capacidade do
reservatorio 3.421hm? (cota = 8,00m) A Figura 4 4 apresenta a curva de garantia x

vazao regulanzada do agude Choro

O detalhamento dos estudas hidrologicos encontra-se no volume 2 — TOMO il -

Estudos Hidroldgicos

i TsaF-c e~s'Bar-age~ S-o-o'Desc ¢80 Gez *Re a'er ¢ Dezongas 3eqaids Froes s Orgame~r: Soc 21
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TR = 1000 anos e Lsang. = 600 (m) TR = 10000 anos e Lsang. = 600 (m)

40 60
Tempo (h)

40 60
Tempo (h)

= Cheia = Cheia Deslocada

— Cheia = Cheila Deslocada

Figa 4.2 - Cheias afluentes e efluentes do Ad né, ]
para largura do sangradouro igual a 600m e tempo de
retorno de 1.000 e 10.000 anos.

C\Tea\Projetos\Barragem Chord\Descricho Geral\Relatonio Descricdo Geral do Projeto @ Orgamento.doc 22
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FIGURA 4.3
CURVA COTA x AREA x VOLUME

Area x 10% (m2)

-

A
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el

o

AREA (m2
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N = |
Za == TABELA COTA x AREA VOLUME DO AGUDE CHORG
" COTA| AREA (m2) | VOL. ACUMULADO (m3)
—= 3 4.667,77 2.333,89
/ 4 39.144,70 24.240,12
5 238.051,40 162.838,17
6 512.276,10 260.805,82
7 1.262.638,52 1.163.263,13
8 322300363 3.421.129.21
9 7.064.394,83 8.564.873,44
10 8593.751,13 16.393,036,42
11| 10.221.510,70 25.801.557,33
12 | 11.557.667.23 36.691.146,30
2 4 6 g8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
]
Volume 10 m3
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Grafico de Garantia x Vazdo Regularizada do
Acgude Choro

£
L.
€
g
o
o

0,08 0,10 0,11 0,15

Vazao Regularizada (m*/s)

Figura 4 4 — Vazéo Regulanzada do Agude Chord para a Capacidade de 8,594 hm®
(cota =9 m)

C \Tsa\Projetos\Barragem Choré\Descricho GeraRelatdno Descrigio Geral do Projets e Omgamento doct
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4.3. Estudos Geotécnicos

Estes estudos basicos foram niciados com um levantamento geoldgico em

escala regionai dando uma visao geral dos condicionantes geoldgicos da reglaoc

Os estudos geotécnicos constaram da identificagéo das caracteristicas regionais
a nivel de reconhecimento. e de pesquisas técnicas semi-detalhadas de superficie e
subsuperficie nos locais da barragem. sangradouro e jazidas Estas investigagées
foram apoiadas em uma campanha de sondagens a trado e a percussao. e pogos de

Inspecac e sondagens rotativas

A area em estudo é constituida por rochas do embasamento cristalino
pertencente ao Complexo Nordestino e por rochas sedimentares pertencente ao grupo
barreiras Também ocorre na regido sedimentos recentes dunas moveis e, por fim. os

aluvibes constituidos por argilas, siltes e areias

No eixo barravel foram realizadas dezesseis (16) sondagens mistas. sendo que
em treze foram realizados ensalos de perda dagua especifica. € 14 sondagens
(pocos) a pa e picareta Os 21 ensaios de perda d’'agua especifica ndo apresentaram

perdas significativas

No eixo e vertedouro ocorrem aflorando, principalmente nas calhas dos rios e
ombreira esquerda o Grupo Barreras Nas ombreiras esquerda e direita predomina o
solo de composigdo do arenito até profundidades de até 3.5m Ao longo do eixo. no
terrago entre os dois nachos predomina os aluvides com espessura de até 20m,

compostos por argilas. argilas organicas. silte, aretas puras e argilosas

No eixo barravel foram realizadas dezessels (16) sondagens mistas. e quatorze
(14) sondagens a pa e picareta A profundidade da camada rochosa estimada varia de
0.30 m nas ombrerras e sangradouro. até 10,40 m no aluvidao mais profundo ao longo

do eixo

Os estudos geotecnicos foram complementados com a identificagdo de jazidas com

matenais para utiizagao nas obras de acordo com o resumo seguinte
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Jazida distancia  Prof Meédia Vol Util class maternal
J-01 2.6 km 150m 80 000 m? SC

J-02 1.8 km 098 m 37 500 m? SC-SM-SC
Cascaltheira 6.1 km 0.80m 60 000m? GC

Areal ao longo do eixo do rio

Pedrerra 26.1 km 1.00m 16 000m? Granito

Os estudos geotechicos encontram-se detalhados no Volume 2 — Tomo [IA —

Texto

£ Tsa'P-c esa:Baage~ Cro-oDescr g8o GeratJe aler ¢ Desonglc Semal Az Proes e Orgame~'s ooe? 26



C TsaFcecs'Bar-zge— Crors Descr

’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

5. CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINIGAQO DO PROJETO
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5. CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINIGAO DO PROJETO

O projeto da barragem do agude Choro for definido a partir dos dados
bibliograficos disponiveis e dos estudos basicos realizados em campo. laboraténo e
escritério. que foram analisados e interpretados harmoniosamente visando escolher a

melhor solugéo

Buscou-se optar por alternativas que fornecessem os menores custos de
construgdo e operagao da barragem e os maximos beneficios, sem comprometimento
da seguranga e eficiéncia técnica das diversas estruturas da barragem Os
postcionamentos das obras, macigo. galeria e sangradouro foram definidos a partir de
condicionantes topograficos. geotécnicos, ambientals, sociais e econdmicos do
empreendimento A seguir descreve-se para cada estrutura constituinte da obra. os

principais critérios adotados na definigdo da mesma
5.1. Arranjo Geral das obras

Na definigdo do arranjo geral das obras foram considerados e analisados os
aspectos topograficos, e geotécnicos do boquerrdo barravel. as condigdes ambientals,

e socio-econdmicas da bacia hidraulica

O local escolhido para barragem do Chord encontra-se a aprox 4 000m a

Jusante da ponte da CE-040
5.2. Definigdo da Concepgao do Macigo e Vertedouro

Na definigdo da segdo-tipo do maci¢o. foram consideradas e analisadas as
condicdes topograficas do eixo escolhido, as caracteristicas técnicas do substrato
rochoso da fundacédo. alem das caracteristicas geotécnicas dos matenais de

emprestimos identificados, suas disponibilidades e distancias de transporte

De acordo com as investigagées do subsolo no longo e nas proximidades do
eixo. 0 substrato rochoso apresenta-se a profundidade maxima de 22m, na regiao

aluvionar. sendo encoberto por aluvidao Enquanto nas ombreiras, o topo do arenito

fan
o
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conglomeratico apresenta-se encoberto por camadas de sclo de decomposigao do
arenito e areias sitosas finas com profundidade variando de 0 a 4.0 metros, ocorrendo

afloramentos nos leitos do nacho principal

Baseado na disponibilidade e homogeneidade dos matenais terrosos existentes
na reglao (distancia infenores a 2.6km} e na profundidade do substrato rochoso (acima
de 10 metros) optou-se por um macigo homogéneo com materiais do tipo SC. tapete
iImpermeavel a montante protegido com camada do aluvido escavado da fundagao. e
drenagem interna composta por filtro vertical e horizontal, vala drenante e pogos de

alivio

O dreno vertical tem a fungdo de interceptar o fluxo atraves de qualquer
fissuramento do macigo que eventualmente venha a ocorrer devido a recalques

diferenciais nas zonas de passagem do plano aluvionar para as ombreiras

O dreno honzontal tem a fungdo de captar as aguas que percolam pela
fundagdo conduzindo-as adequadamente para fora da regidao da obra, além de evitar o
carreamento das particuias finas de fundagdo. serve também para combater pelo

peso. o fenbmeno de levitacao

A vala drenante tem a fungao. como elemento de segurancga. para precaver-se

contra qualguer descontinuildade da camada superficial impermeavel

Devidamente posicionados no macigo sdo ainda utiizados matenais granulares
como cascalho. seixos e blocos de rocha extraido da pedreira e escavagédo do

sangradouro
A granulometria destes diversos materiais estdo indicados a seguir

O vertedouro escolhido for de perfil trapezoidal de soletra mével com tabuas e
tnlhos e situa-se escavado na ombreirra direita, pois neste local o substrato rochoso
encontra-se numa cota proxima a cota da soleira projetada o que reduziu o seu custo
com relagao as outras situagdes possivels (duplo nas duas ombreiras, ou somente na
ombreira esquerda) O sangradouro tem uma largura de 500m. dimensionado para

cheias milenar e decamilenar

& a Jc Prgelc e Orgavema doot 29

000631



RESUMO GERAL DA GRANULOMETRIA DOS MATERIAIS
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5.3. Tomada D’agua

Para a escolha do local da tomada d' agua foram considerados os aspectos
hidrauiicos. geotecnico e topograficos do local de assentamento A solugao adotada foi
a utlhzagao de uma gaierna de ago envolvida por concreto estrutural com um canal de

aproximacao a montante, uma bacia de dissipagao € canal de fuga & jusante

O controle da tomada d’agua é feito a jusante, atraves do registro dotado de
volante com redutor para evitar o rapido fechamento e a possibilidade de ocorréncia de

golpe de arete

A |usante. na saida da tubulagéo, foi projetada uma estrutura de dissipagdo do
tipo Bacia de Impacto”, de acordo com o modelo padronizado apresentado na obra

"Design of Small Dams”. do Bureau of Reclamation
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6. DESCRICAO GERAL DO PROJETO
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6. DESCRICAO GERAL DO PROJETO
As estruturas componentes do projeto sdo descritas a seguir
6.1. Arranjo geral

A barragem do Chord consta de um macigo homogéneo com 1090,31m de
extensao. de um sangradouro trapezoidal com 500 metros de largura localizado na
ombreira direita. € de uma tomada dagua do tipo galernia localizada na ombreira

esquerda

A distnbuicao espacial das obras pode ser visualizada no Desenho “Arranjo

Geral das obras” do Volume de Desenhos

Conforme pode-se observar no desenho indicado acima, o sangradouro localiza-
se na ombreira direita com extensdo de 500m protegido por dois muros alas nas
estacas 52 e 77 O macigo, em planta, apresenta a partir da estaca 50 um desvio para
Jjusante de 30 graus sendo que na estaca 20A ha uma nova deflexdo de 48 graus para
montante para a diregao do eixo inicialmente estudado vindo a terminar na estaca 50A

+ 10.31m com extensao total de 1 090.31m

Este desvio se deveu ao fato das sondagens SM-02 a SM-05 terem apresentado
um grande fluxo de agua subterrénea percolando, conforme detectado na dificuldade
em prosseguir as sondagens com surgéncia de agua pelo revestimento . No ensaio de
infiltragdo houve perda total e com muito rapidez, em funcao desta ocorréncia
resolveu-se afastar o eixo do barramento em torno de 150m para jusante para o local
mais sequro onde o arenito aflorava O desenho 02/39 apresenta o perfil longitudinal

do barramento

A Tomada d'agua esta localizada na estaca 40A na ombreira direita
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6.2. Macico

O macigo da barragem & homogéneo. consttuido do matenal SC/SM-SC,
segundo a classificagéo unificada dos solos, € se desenvolve ao longo de um eixo a
partir do muro ala esquerdo (estaca 52) e sofre duas deflexbes até a ombreira direita
Séo ainda uthzados matenais oriundos da escavagdo do sangradouro, arelas.

cascalhos e solos residuais existentes nas proximidades do barramento

A secao transversal do macigo apresenta uma geometrnia trapezoidal com
coroamento de 4.0 metros de largura. na cota 11.50, e com altura maxima de 5.13

metros em relacao ao terrenc natural As inclinacées dos taludes € 2.0 1,0 (H V)

A drenagem interna do macico sera efetuada por um filtro vertical. tipo
chaminé. com 1.0m de espessura e topo na cota 0.55 e, por um filtro honzontal que
encobre toda a superficie do terreno, a partir do filtro vertical até a vala drenante de

brita e o paramento de jusante. com espessura de 1.0m

Ao longo de toda extensdo do macigo sera removida uma camada de solo
(e=1.00m) de matenal organico e/ou fofo para posterior iImplantacaoc do macico Este
matenal devera ser posteriormente aproveitado para a prote¢ao do tapete impermeavel

de montante

Os pogos de alivio (stuados entre as estacas 10A e 30A) visam coletar as
aguas que percolam através da fundagdo subjacente a camada superficial de
espessura superior a 2,5m de forma a reduzir as subpressdes e. assim. minimizar o

nsco de levitagéo da camada argilosa superior, ver detalhes no desenho 03/39

O tapete impermeavel de montante tera um comprimento de 40,00m (L+Ly) a
partir do filtro vertical. conforme no item 5 do Volume 3 — Tomo Il — Memonal de

Calculo

A protegao do macigco contra chuvas, erosdées e movimentos das ondas sera
efetuada por um rp-rap” com 0.60m de espessura de enrocamentoc e 0,30m de

transicao ampla de montante
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A protegdo do talude de jusante contra chuvas e erosdes sera através de

transigdo ampla (matenal 4A) com 0.50m de espessura

Os detalhes da segédo-tipo do macigo. séo apresentados no desenho 04/39 —

Segao tipo no Aluvido
6.3. Sangradouro

O Sangradouro sera do tipo de solerra movel com tabuas e trilhos, com segéo
trapezoidal constituido por vigas de equilibrio em concreto estrutural envolvidas por
concreto ciclépico com engastamento de. no minmo, 60 ¢cm na rocha sé& a pouco
alterada O paramento de montante sera vertical e o de jusante tera inclinagao 0,7 (H)
1.0 (V) ver desenhos 24/39 a 29/39 Os trilhos TR-32, que serdo envolvidos pelas vigas
de equilibno dentro do perfil trapezoidal. terdo espagamentos de 2,50m e servirdo de
apoio para um alteamento maximo de 2.0m atraves de tabuas com 0.05m de
espessura Para garantir uma melhor ligagdo entre as tabuas serdo fixados pinos de
aco — 3/18" Os detalhes deste sistema de soletra movel € mostrade no desenho 31/39
e 32/39

A montante do perfll trapezoidal devera ser colocado em reaterro compactado
até a cota da solera fixa (6,00) para redugdo do gradiente hidraulico e das

subpressées na base do perfil

Também. com estes objetivos, sera constituida em toda a extensdo do
vertedouro uma cortina de inje¢do de cimento. conforme as especificagdes. com

comprimento de 4.0m

Serao construidos dois muros aias em concreto estrutural com fungdo de
protecao do perfil e macigo (muro esquerdo na estaca 52) e contengéo lateral da
escavacgao e protecdo do perfil {muro direito na estaca 77) Ver desenhos 33/39 a
39/39
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Tem sua soleira fixa definida na cota 6.0 € a cota da soleira maxima na cota 8.0.
correspondente a um armazenamento de 3 421 129.21m?, que sera alcan¢ado no final
do periodo invernoso No inicio da quadra invernosa as tabuas deverdo ser removidas

para permitir a passagem das maiores cheias

O perfil vertedouro fol analisado a sua estabiidade quanto ao tombamento com

nivel d'agua na cota 8. 40m. tendo apresentado o coeficiente de seguranga de 1.39
6.4 Tomada D’agua

A tomada d'agua esta localizada na ombreira direrta. estaca 40A. composta por
um canal de aproximagao, por uma caixa de entrada com crivo a montante, um
conduto forgado. e uma bacia de dissipagdo com um canal de fuga a jusante Na
extremidade da montante. sera instalada uma grade de ago para a prote¢do de
entrada na tubulacdo de galhos. pedras ou outros elementos prejudiciais  ao
funcionamento da tomada dagua A galena, constituida de concreto. envolve a
tubulacac de ago de 400mm de didmetro e tem uma extensdo de 35m Na bacia de
dissipagdo. projetada para amortecer a velocidade e saida da agua a jusante. serdo
instalados um registro de gaveta e uma valvula borboleta de onde fara ¢ controle da

vazao da tomada d'agua e manutengado da mesma

Este dispositivo, com nivel de assentamento estabelecido na cota 2,94, fo
dimensionado para dar vazao de descarga de 0.11m%s O nivel d’agua minimo
operacional do reservatorio fol fixado na cota 4,00m. referente a cota da solerra da

caixa de montante
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7 QUANTITATIVOS E CUSTOS
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7. QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras desenvolvidas no projeto sdo apresentados a seguir em
planilhas constando das seguintes etapas administragdo e fiscalizacao, servigos

preliminares, barragem. sangradouro e tomada d'agua

Nas planilhas sao apresentadas as especificagbes dos servigos, o0s
quantitativos, os pregos unitanos e os pregos totais para cada servico A data base do

or¢gamento for Maio/2001

No volume or¢camento encontram-se memorias de calculos dos quantitativos
mais mportantes para as obras, apresentadas em planilhas eletrdnicas tipo
WINDOWS - EXCEL
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TSA - Projetos de Engenharia Ltda

Planiha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM CHORO {Beberibe-Ce)

PRECOS
ITEM DISCRIMINACAC DOS SERVICOS UND | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL B
(R$) (R$)
10 |ADMINISTRAGAOQ E FISCALIZAGCAO
11 [Instalacdo, manutencdo do canteiro e placas alusivas & obra vb 100 19 266,99 19 266 99
12 [Mobiizacao e Desmobilizacéo vh 100 28 900 49 28900 49
Total do tem 1 48 167,48
20 |TRABALHOS PREPARATORIOS
21 |Estradas de acesso com faixa de dominio de 10,0m, gretde colado, pista de rolamento de 6,0m de largura ¢
0,15m de espessura revestida em picarra compactada, com valetas de drenagem, inclundo obras d arte e os
aterros a estas assoctadas km 3,00 7 783,97 23 351 91
22 |Caminhos de servigos c/faixa de dominio de 6,0 m km 12,00 1 398,00 16 776,00
23 Desmatamento e destocamento da area da barragem, sangradouro , emprestimos e pedreira ha 15,63 1 000,00 15 630,00
2 4 |Expurgo de matenal nas areas da barragem e emprestunos, com bota-fora de ate 0,30 km, medido no coite m* 15 119,30 1,97 29 785,02
25 |Desmatamento racional da Bacia Hidraulica ha 400,00 444 60 177 840,00
Total do item 2 263 382,93
30 |BARRAGEM
31 |Escavagdo carga, transporte e descarga com bota fora ate 300m
de matenal de 1¢ cateqorna da fundacgao m' 56 800,00 3,50 198 800,00
32 |Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota fora ate 300m,
de material de 2° categona da fundacéo m' 2 010,00 3,85 7 738,50

116
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T3A - Projetos de Engenharta Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM CHORO (Beberibe-Ce)

PRECOS
ITEM DISCRIMINAGCAOQ DOS SERVICOS UND | QUANTIDADE UNITARIC TOTAL
(R$) (R$)
33 |Escavagdo, carga transporte e descarga de matenal de 17 categona da fundag¢do com rebaixamento do lengol
freatico e bota-fora de 0 30 km m! 1 009,00 5,58 563022
34 |Escavagdo, carga transporte e descarga de matenal de 14 categoria das jazida ate 0,30 km m' 114 837,00 350 401 829 50
35 |Espalhamento, umedecimento e compac  dos solos selecionados nas fundagées e barragens m' 114 837,00 143 164 216 91
36 [Formecimento, inclusive extracae carga, transporte descdarga espalhamento ¢ adensamento de arela para o
dreno honzontal, filtro vertical e transicdo do rock fill m! 16 444 00 748 12300112
37 |Fornecimento, de brta adquinda comercialmente, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactagdo
para utthzagio no rock-fill {trincheira) m’ 7 661,00 30,00 229 830 00
3 8 |Fornecimento, de pedra adguinda comercialmente , carga, transporte, descarga e espalhamento de enrocamento
de pedras jogadas no np-rap e rock-fill m? 7 384,00 20,55 151741 20
39 (Transporte complementar de solo para © macico das barragens m'km 288 572,10 0,70 202 00047
3 10 |[Fornecimerito e assentamento de meio-fio de concreto simples para o coroamento da barragem m 2 200,00 15,39 33 858,00
311 |Preparo e regularnizagao dos taludes e’ 30 330,00 273 82 800 90
3 12 [Fornecimento de cascatho ou pedrsco para revestimento do coroamento, esp = 0,30m, inclusive extragdo, carga,
descarga, transporte e espalhamento m’ 1 320,00 6,35 8 382,00
313 |Carga, transporte e espalhamento de aluvio sobre o tapete de montante m’ 20 915,00 1.21 25 307,15
3 14 |Fornecimento, de brita adquinda comercialmente, carga, transporte, descarga, espalhamento para transigéo de
montante e protecdo do talude de jusante m* 9 208,00 30,00 276 240 00
315 |Calhas pluviais para as ombremas e pe do talude de jusante em pedra rejuntada com argamassa no lrago 1 3 m 1 090,00 90,45 98 590,50
3 16 |Fornecimento e instalacdo de reguas imnimetricas, em perfil de aluminio, comprimento de 3,0im
(traspasse = 1,0m) ud 10,00 60,00 600,00

2/

Hv0042




!r‘ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

TSA - Projetos de Engenhana Ltda

Planitha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM CHORO (Beberibe-Ce)

PRECOS
ITEM DISCRIMINACAC DOS SERVICOS UND | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL |
(R$) (R$)
317 [Pacgos de Alivio, conforme projeto m 344 68 17,00 5 859 58
Total do item 3 2016 526,03
40 |SANGRADOURO E MURQS
41 |Escavacdo carga, descarga e transporle ate 0,30 kin de matenal de 1a categona m' 237 39750 3,50 830 891 25
4 2 |Escavacao, carga, descarga e transporte ate 0 30 km de matenal de 2a Categoria mt 45 892 00 3,85 176 684 20
43 |Escavagdo, carga, descarga ¢ transporte ate 0,30 km de material de 3a Cateqona m’ 11 473,00 16 75 192 17275
4 4 |Reaterro compactado manualmente a montante do perfil vertedouro m' 7 482 50 874 65 397,05
45 |(Concreto simples para requianzacgao dos muros laterais, fck > 9MPa com consumo medio de 200kg de cimento m’ 12,87 151 77 1 953,28
4 6 |Concreto ciclopico para a construcéo do perfil vertedouro, tera fck > 10MPa e consumo de 250kg de cimento/m?
com ate 30% de pedra de mao, inclusive escoramento e formas e desformas m’ 4 117,57 20160 830 102 11
47 |Concreto estrutural dos Muros e perfit vertedouro com consumo de 300kg/m’, fck>20MPa, inclusive forma,
escoramento, armacio, langamento e desforma m’ 360,90 516,08 186 253,27
4 8 |[Fornecimento, de pedra adquinda comercialmente, carga, descarga, transporte espalhamento e colocacgdo de
enrocamento de protecao do tapete de montante junte a escavacdo do canal de aproximagéo do sangradouro na
estaca 52 (e=0,70m) m? 132,30 20,55 271877
49 |Fornecimento e assentamento de junta de vedacgao tipo fungenband tipo O-12 m 25,00 38,00 950,00
410 |Aterro compactado manualmente nos muros laterais m’ 65,00 8,74 568,10
4 11 |Aguisicao, montagem e colocacdo de tnlho TR-32 m 804,00 5.00 4 020,00
4 12 jAquisigdo ¢ colocagdo de tabuas conforme especificacdes m* 50,00 450,00 22 500,00
4 13 lInjecdes de Impermeabilizacio
4 13 1 |Perfuracéo para injecdo de cimento nas areas de fundacdo em rocha m 804,00 55,00 44 220,00

3/6
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!r\ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

TSA - Projetos de Engenhana Ltda
BARRAGEM CHORO (Beberibe-Ce)
Planilha de Quantitativos e Pregos
PRECOS
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICCS UND | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
{R$) {R$)
413 2 |Ensaio de perda d'agua (Lugeon) ud 200,00 650 00 12 000 00
4 13 3 [Fornecimento de aimento e aplcacao de inje¢io para impermeabihzacao da rocha de fundagao kg 20 000,00 1,75 35 000 00
Total do item 4 2405430,78
50 |TOMADA D'AGUA
51 |Escavacéo, carga descarga e transporte com bata fora ate 0,30 kin de matenal de 1a Cateqoria m' 482,78 3,50 | 689,73
52 |Escavagao, calga descarga e transporte com bota-fora ate 0,30 km de matenal de 2a categona m’ 189,60 3,85 729 96
53 |Escavagdo, carga, descarga e transporte ate 0,30 km de matenal de 3a Cateqona m’ 126,40 16,75 2117 20
54 |Escavagdo manual em matenal de 12 categona, inclusive carga, descarga e transporte ate 0,30km m’ 18,00 6,40 115 20
55 |[Escavagao manual em matenal de 2? categoria, inclusive carga, descarga e transporte ate 0,30km m? 15,00 8,58 128 70
56 |Aterro compactado manualmente na galena m* 28,00 874 24472
57 |Fornecimento, de pedra adquinda comercialmente, carga, descarga transporte espalhamento e colocagao de
enrocamente no canal de acesso e na bacia de dissipagéo m* 380,00 20,55 7 809 00
58 |Concreto simples para reqularizagao, fck > SMPa com consumo medio de 200kg de cimento /m’ m’ 1,75 191,77 265,60
59 |Confegdo e langamento de concreto estrutural {fck > 20 MPa), e consumo de cimento de 300 kg/m*, incluindo
forma, escoramento armagao, lancamento e desforma para caixa de montante, galena e caxa de Jusante m’ 43,27 516,08 22 330,78
510 tFornecimento e montagem de junta Fungenband tipa O-22 para utilizagao na galena m 6 00 40,42 242 952
511 |Fornecimento e montagem de tubulago em ago carbono DN 400mm m 37,00 600,00 22 20000
512 {Formmecimento ¢ montagem de reqistro de gaveta com flanges DN=400mm com aclenamento manual por volante | ud 1,00 7 361,00 7 361 00

416 003044
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TSA - Projetos de Engenhana Ltda

Planiiha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM CHORO (Beberibe-Ce)

ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND | QUANTIDADE UNITARIC}): e ?OTAL
(R$) (R$)
513 |Fornecimento e montagem de valvula borboleta com flanges DN=400mm ud 1,00 287279 287279
5 14 |Formmecimento e montagem de comporta tipo Stop-log, conforme projeto ud 1,00 8 600 00 8 600,00
515 [Fomecimento ¢ montagem de junta de desmontagem com trava axial DN=400mm ud 1,00 800,00 800,00
516 |[Fornecimento & montagem do vertedoure trianguiar para medigdo de vazéao ud 1,00 4 82500 4 82500
517 |Confegao e instalacdo de grade de ferro para protecao da boca de montante, conforme projeto ud 1,00 909,00 909,00
Total do item 5 83 241,20
TCTAL GERAL 4 816 748,42
6y0049
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TSA - Projetos de Engenhana Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

« PRECO
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS TOTAL
(R$)

10 |ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO 48 167 48
20 |TRABALHOS PREPARATORIOS 2673 382,93
30 (BARRAGEM 2016 52603
40 SANGRADOURO E MUROS 240543078
50 |TOMADA D'AGUA 83241 20
TOTAL GERAL 4 816 748,42

616
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CRONOGRAMA FISICO
ITEM DISCRIMINAGAO TOTAL PREVISTO (%)] MES 0% | MES 02 | MES 03 | MES 04 | MES 05 | MES 06 | MES 07 | MES 08
10 (ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAOD 100% 34% 6% 8% 6% 6% 6% 6% 30%
20 |TRABALHOS PREPARATORIOS 100% 50% 50%
30 |[BARRAGEM
31 {Escavagdo da Fundagdo 100% 70% 30%
32 [Execugdo do macigo, tapete e suas protecdes 100% 10% 15% 13% 13% 13% 13% 13% 10%
33 |Pogos de alivic e calhas coletoras 100% 30% 30% 40%
40 (SANGRADOURO E MURO
41 |Escavagio e Reaterro 100% 20% 20% 25% 25% 10%
42 |Concretos 100% 15% 15% 25% 25% 20%
4.3 iSolera Movel 100% 50% 50%
44 |Inecgho de cimento 100% 60% A0%
50 |[TOMADA D'AGUA
51 |Escavacao, aterro e protecéo 100% 30% 40% 30%
52 |Concretos 100% 50% 50%
53 |Equipamentos hidro-mecanicos 100% 100%

0p0047
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CRONOGRAMA FINANCEIRC
ITEM DISCRIMINACAC TOTAL PREVISTO (R$}| MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES o7 MES 08
10 [ADMINISTRACAO E FISCALlZAQ:lO 48 167 48 16 376,04 2 890 05 2 890 05 2 890,05 2 890 05 2 880,05 2 890,05 14 450 27
20 _|TRABALHOS PREPARATORIOS 263 382,93 131 691 47 131 681,47 B
30 |BARRAGEM ‘ J
31 [Escavagdo da Fundacgdo 212 168 72 148 518 10 63 650,62
32 |Exetucdo do macico tapele & suas protecoes 1699 807 25 160 980 73 254 986 09 220 887,94 220 987 54 220 887,84 220 987 94 220 987 G4 168 380 /6
33 |Pocgos de alivio e cathas coletoras 104 450 00 3133500 31.335,00 41 780 00 -‘
40 [SANGRADCURO E MURO
41 Escavacéo e Reaterro 1.268 432,12 253 68642 254 686,42 317 108,03 317 108,03 126 843 21 |
42 |Concretos 1019 258 66 152 888 80 157 888 80 254 814 67 254 814 67 203 851 73
43 [Solewra Movel 26 520 00 13 260,60 13 260 00
44 |injecdo de cimento 41220 00 64 732,00 waeg800 | 0} 1 |
50 [TOMADA D'AGUA
51 |Escavacio aterro e protecao 12 834 51 3 85036 5 133,80 385035
52 |Concretos 22 838 90 11419 45 11419 45 ]
§3 [Equipamentos hidro-mecamcos 4/ 567 79 4/ 567,79
TOTAL PARCIALIMES 4 816 748.42 470 427,59 723 457,90 693 290,81 748 606,82 863 623,69 510 027 66 609 612,94 197 701,03
TOTAL ACUMULADO 470 427,59 | 119388549 | 1887 176,29 | 2 635 783,11 | 3 499 406,80 | 4 009 434,46 | 4619 047,39 | 4816 748,42 |
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BARRAGEM CHORO (BEBERIBE-CE)
DIST VOL VoL voL vOL voL voL vOL
SECAO ESTACA MEDIA M1 PARCIAL M2 PARCIAL M2 PARCIAL mM4A PARCIAL M4B PARCIAL M5 PARCIAL M7 PARCIAL
0¢ S0A+10 31 237 0,00 0,00 0,35 016 0,20 0,60
01 S0A 5155 2,52 25 0,00 0,00 0,40 4 017 2 023 2 0,00
02 494 10 788 104 0,00 - 0,00 148 19 0869 9 144 17 000
03 48A 10 22 51 304 23 20 0,00 336 48 172 24 350 49 000
04 47A 10 63543 860 1213 141 1,46 15 449 79 347 52 1203 155 Q00
05 46A 10 77 66 1412 1458 267 145 29 5,36 989 3,59 71 12,27 243 Q00
06 45A 10 121 06 1987 1084 344 145 20 744 128 434 79 13,72 260 0,00
07 44A 10 127 04 2481 2077 406 141 29 793 154 453 89 1423 280 0,00
o} 43A 19 116,40 2434 19,54 403 1,39 28 7,556 155 460 91 1450 287 0,00
a9 428, 10 99,42 2158 1821 378 136 28 700 146 4 15 B8 13,67 282 0go
10 41A 10 111 37 2106 1990 381 135 27 782 148 427 84 1394 2786 Q00
1" 40A 10 127 78 2390 2248 424 13 27 890 167 468 90 1455 285 000
12 39A 10 110,69 2385 1792 404 154 29 647 154 416 88 1321 278 0,00
13 aBA 10 91,33 2020 1522 33t 162 31§52 120 416 83 133 265 0,00 -
14 37A 10 163,33 2547 2275 380 985 114 737 129 632 105 1152 248 17,20 172
15 36A 10 124,56 2879 1948 422 977 196 622 136 510 114 8596 205 1951 367
16 354 10 88 1G 2127 15,38 349 908 189 476 110 359 87 600 150 24,04 436
17 34A 10 79,04 1671 13,84 292 B8B83 1/9 435 91 334 69 547 118 2507 491
18 33A 10 7675 1558 13,88 277 906 179 425 86 288 62 503 106 2583 507
19 32A 10 77,22 1540 13,50 274 B8B83 179 421 85 3,28 62 535 104 2539 510
20 31A 10 8243 1597 14,60 281 887 i/ 456 a8 317 65 520 106 2584 512
21 30A 10 76,77 1592 1399 286 887 177/ 440 90 286 60 459 98 26,80 524
22 29A 10 7775 1545 14,16 282 887 1/¢/ 447 89 293 38 471 93 26,45 331
23 28A 10 76,08 1538 1382 280 8§88 178 432 88 285 58 456 93 26,67 331
24 27A 10 77.50 1536 14,16 280 886 1/7 4,48 88 293 58 471 93 26,39 331
25 26A 10 79,26 1568 1448 286 886 1/7 4860 91 296 59 478 95 26,3t 527
26 25A 10 76,69 1560 1396 284 886 1/7 442 90 286 58 459 94 2662 529
27 24A 10C 81,35 1580 1476 287 886 177 472 91 307 59 501 96 2599 528
28 Z23A 10 84,57 18659 1528 300 886 1/7 491 96 320 63 525 103 2558 5186
29 22A 10 84,4 1690 1517 305 882 177 482 97 319 64 525 105 2563 512
30 71A 10 77,31 1817 13,94 291 BA82 176 438 92 295 61 475 100 26,39 520
31 20A 10 7892 1562 1428 282 882 176 4 51 8g 299 59 484 968 26,23 526
32 19A 10 77 42 1563 13,97 282 BE82 176 440 89 295 59 475 g6 26,35 526
33 18A 10 94 81 1722 1685 306 882 176 539 98 3860 66 6086 108 24,76 511
34 17A 10 88 41 1832 1596 126 880 76 517 106 327 69 542 115 2540 502
a5 16A 10 85 8% 1743 1548 314 8,82 176 498 101 320 85 528 107 2555 510
36 15A 10 8316 1691 1474 302 891 177 467 96 321 64 527 106 2552 11
37 14A 10 82 99 1662 1481 296 B84 178 468 94 3N 64 526 105 2539 509
38 13A 10 8108 1641 1475 286 8,80 176 471 94 304 63 4,94 102 2594 513
39 12A 10 84 09 1652 1520 300 B88B0 176 487 96 315 62 5,17 101 25,90 518
40 1A 10 82,49 1666 1489 301 882 176 474 9% 311 83 5,09 103 2585 518
41 10A 10 8878 1713 1589 308 881 176 512 99 334 65 554 106 25,17 510
42 9A 10 87,02 1758 1562 315 881 176 503 102 328 66 543 110 2519 504
43 BA 10 93,86 1809 16,64 323 881 176 5,41 104 354 68 5893 114 24,59 498
44 TA 10 92,16 1860 1643 331 as1 176 5,33 107 3,45 70 576 117 2484 494
45 6A, 1¢ G108 1832 16,12 326 882 1/6 570 105 343 69 571 115 24,35 492
46 SA 10 89 55 1806 159% 321 882 176 H»1b 104 3,37 68 5,61 113 250/ 494
47 4A 10 9114 1807 1624 322 8,81 176 526 104 343 68 573 113 2489 H00
48 3A 10 88 58 1807 1607 323 879 176 524 105 335 68 555 113 2514 500
45 2A 10 87 20 1768 1560 31/ B82 476 501 103 3™ 6/ 548 110 2518 f03
50 1A 10 89 63 1768 1608 317 880 176 522 102 337 67 560 111 2506 502
51 44 10 90 24 1799 1619 323 880 176 525 105 336 67 559 112 251 502
h2 44 10 86 92 1772 1568 319 88O 176 506 103 325 66 Hh3/ 110 2543 505
53 50 10 89 06 1760 1598 317 B8O 176 517 102 334 66 A 5H 108 2517 506
54 51 10 85 06 1720 1538 311 B8O 176 495 100 319 64  H25 106 25863 511
b5 52 10 a5 06 1741 1538 314 B BD 176 495 109 319 B5 525 108 2563 508
93 922 16 444 7 661 5 560 3 648 7 384 20915 155533
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CONCRETO CICLOPICO

SEGOES TRAPEZOIDAIS DO SANGRADOURO

ESTACA | ALTURA (m) AREA DIST/2 VOLUME
52 4,53 13,98
53 4,09 11,99 10.00 259,67
54 2,76 6,81 10,00 187,96
55 3,05 7.83 10,00 146,37
56 2,80 6,27 10,00 140,97
57 2,60 6,27 10,00 125,32
58 2,60 6,27 10,00 125,32
59 2,60 6,27 10,00 125,32
60 2,60 6,27 10,00 125.32
61 2,82 7,01 10,00 132.79
62 3,02 772 10,00 147 .35
63 2,90 7,29 10,00 150,16
64 2,60 6,27 10,00 135.60
65 2,60 6,27 10,00 125.32
66 2,60 6,27 10,00 125.32
67 2,60 6,27 10,00 125,32
68 2,860 6,27 10,00 125,32
69 2,60 6,27 10,00 125,32
70 2,80 6.27 10.00 125,32
71 2,80 6,27 10,00 125,32
72 2,60 6,27 10,00 125.32
73 2.60 8,27 10,00 125,32
74 2,60 6,27 10,00 125.32
75 2,60 6.27 10,00 125,32
76 2,60 8,27 10,00 125.32
77 2,60 6,27 10.00 125,32
3431,31
20% = 686.26
Total = 4 117 57
Concreto estrutural - Segdes trapezoidais
P1=030x040x2,00= 0.24 m*
V1=030x030x200= 018 m®
V2=020x030x110= 0,066 m*

0,486 m?® x 200uds = 97,20m?

m:!




BARRAGEM CHORO
SANGRADOURO
PLANILHA DE CUBAGCAO DA ESCAVAGAO

12 Categonia 2%/32 Categoria
SECAo | Aream® | pi2 | Vol.m’ Aream* | pi2 | voLm’
SM 66,61 10 - - 10 -
4M 133,70 10 2 003,10 - 10 -
M 560,80 10 6 945,00 59,72 10 597,20
2M 732,64 10 12 934,40 24774 10 3 074,60
1M 897,63 10 16 302,70 355,25 10 6 029,90
0 932,10 10 18 297,30 41570 10 7 709.50
1J 123749 10 21 695,90 343,58 10 7 592,80
2J 1227.42 10 24 649 10 404,93 10 7 485.10
3J 1192,03 10 24 194 50 298 62 10 7 035.50
4J 1178,58 10 23 706,10 209,78 10 5 084.00
5J 967,65 10 21 462,30 156,79 10 3 665.70
6J 1 158,80 10 21 274,50 262,05 10 4 188.40
7J 802,69 10 19 624,90 94,53 10 3 565,80
8J 451,53 10 12 542,20 19,56 10 1 140,80
9J 725,02 10 11 765,50 - 10 195,60
| TOTAL 237.397,50 57.365,00 ||
QUANTITATIVOS DA TOMADA D'AGUA
Concreto Estrutural - 43 27 m”
ESCAVAGAO
13 Categona - 482 775 m®
32 Categona - 316 14 m*
POCOS DE ALIVIO
COMPRIMENTO DOS POCOS
Total = 34468 m
VOLUME DE CONCRETO DO SANGRADOURO
1 - Concreto ciclépico - perfil trapezodal - 4 117,57m?®
2 - Concreto estrutural
- muro de prote¢io est 52 7030 m?
- muro de protecéo est 77 193,40 m?
- perfil trapezoidal 97.20 m?
Total 360,90 m?



z DIST AREAS DE VOL
SECAO| ESTACA MEDIA | ESCAVAGOES PARCIAL
00 i{50A+10 31 2,59
01 50A 5,155 2,65 27
02 49A 10 3.79 64
03 48A 10 5,71 95
04 47A 10 77,96 837
05 46A 10 65,37 1433
06 45A 10 115,80 1813
07 44A 10 109,79 2 257
08 43A 10 65,07 1749
08 42A 10 0 651
10 41A 10 0 -
11 40A 10 62,67 627
12 39A 10 0 627 Escavagdes
13 38A 10 0 -
14 37A 10 67,11 671 | |mat 1° cat da fundagac 56 800,00 m?
15 36A 10 64.75 1319 | |mat 17 cat dafundagdo ¢/ rebaixamento 1 009,00 m*
16 35A 10 61,46 1262 | [mat 27 cat da fundagéo 201000 m?
17 A 10 60,18 1216 59 819,00 m?
18 33A 10 60,56 1207
19 32A 10 59,85 1205
20 31A 10 60,62 1208
21 30A 10 60,32 1209
22 29A 10 60,44 1208
23 28A 10 60,21 1207
24 27A 10 60,34 1206
25 28A 10 60,68 1210
26 25A 10 60,31 1210
27 24A 10 60,84 1212
28 23A 10 61,08 1219
29 22A 10 60,93 1220
30 21A 10 60,21 1211
31 20A 10 60,42 1206
32 18A 10 60,23 1207
33 18A 10 62,04 1223
34 17A 10 61,58 1236
35 16A 10 61,23 1228
36 15A 10 60,76 1220
37 14A 10 60,76 1215
38 13A 10 60,76 1215
39 12A 10 61,04 1218
40 11A 10 60,84 1219
41 10A 10 61,54 1224
42 9A 10 61,34 1229
43 BA 10 62,01 1234
44 7A 10 61,96 1240
45 BA 10 62,34 1243
46 5A 10 61,57 1239
47 4A 10 61,75 1233
48 3A 10 61,68 1234
49 2A 10 61,31 1230
50 1A 10 61,62 1229
51 48 10 61,72 1233
52 49 10 61,38 1231
53 50 10 61,56 1229
54 51 10 81,16 1227
59.819 m?




