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ENGEMHARIA

APRESENTACAO

A empresa TPF Engenharia Ltda e a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Cear& (SRH-CE) celebraram o contrato n° 03/SRH 2017, que tem como
objetivo a “Contratagdo de Servigos de Consultoria para a Elaboragao dos Estudos de
Viabilidade, Estudos Ambientais (EIA-RIMA), Levantamento Cadastral, Plano de
Reassentamento e Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha no Municipio de
Frecheirinha, no Estado do Ceara, cujo objetivo principal € a criacdo de um
reservatério no rio Caicara com o intuito de promover o controle dos recursos hidricos
da bacia do rio Coreau, atendendo as demandas de 4gua da regido, proporcionando
um aproveitamento racional da agua acumulada tendo como finalidade principal o

abastecimento humano e o dessedentagao animal.

As fases para o desenvolvimento do projeto executivo da barragem

Frecheirinha sdo as seguintes:
e FASE A -ESTUDO DE VIABILIDADE

— ETAPA Al - Estudos de Alternativas de Localizacdo da Barragem —
Relatorio de Identificacdo de Obra - RIO - e Viabilidade Ambiental (EVA)

v Volume | - Relatério de Identificacdo de Obras - RIO e Estudos de
Viabilidade Ambiental - EVA

[0 Tomo 1 - Estudo de Alternativas de Localizacdo da Barragem
O Tomo 2 - Desenhos
O Tomo 1B - Anexos
O Tomo 2 - Estudos de Viabilidade Ambiental
— ETAPA A2 - Estudos Basicos e Anteprojeto da Barragem

v Volume | - Estudos Basicos
O Tomo 1 - Relatorio Geral
[0 Tomo 2 - Cartografia (Textos)
[0 Tomo 2A - Cartografia (Desenhos)
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[0 Tomo 2B - Cartografia Memoéria de Calculo - (Croquis e Fotos)

[0 Tomo 2C - Estudos Topogréficos

J Tomo 3 - Hidrologia (Textos)

[J Tomo 4 - Geologia e Geotecnia (Textos)

[0 Tomo 4 A - Geologia e Geotecnia (Anexos) — Partes |, II, lll e IV
v Volume Il - Anteprojeto da Barragem

[0 Tomo 1 - Relatério de Concepc¢éo do Anteprojeto

J Tomo 2 - Desenhos

J Tomo 1B - Memoria de Calculo

— ETAPA A3 - Relatério Final de Viabilidade Técnico, Econdbmico e

Financeiro - RFV

v Volume | - Relatério Final de Viabilidade Técnico, Econdémico e

Financeiro da Barragem

e FASE B - ESTUDOS AMBIENTAIS, LEVANTAMENTOS CADASTRAIS E
PLANO DE REASSENTAMENTO

— ETAPA B1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA-RIMA)
v Volume | - Relatério EIA/RIMA
[0 Tomo 1 - Estudos dos Impactos Ambientais (EIA)
[0 Tomo 2 - Relatorio dos Impactos no Meio Ambiente
O Tomo 3 - Relatorio de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica
— ETAPA B2 - Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
v Volume | - Levantamento Cadastral
O Tomo 1 - Relatorio Geral
0 Tomo 2- Laudos Individuais de Avaliacao

0 Tomo 3 - Levantamento Topografico
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v Volume Il - Relatério de Reassentamento
0 Tomo 1 - Diagnéstico
J Tomo 2 - Detalhamento do Projeto de Reassentamento
[0 Tomo 3 - Relatério Final de Reassentamento
e FASE C-PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM
— ETAPA C1 - Projeto Executivo da Barragem
v Volume | - Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem
J Tomo 1 - Memorial Descritivo do Projeto
J Tomo 2 - Desenhos
J Tomo 3 - Memaria de Calculo

0 Tomo 4 - Especificacbes Técnicas e Normas de Medicdo e
Pagamento

[J Tomo 5 - Quantitativos e Orcamento
[0 Tomo 6 - Relatério Sintese

— ETAPA C2 - Instruir a elaboracdo do Certificado de Avaliacdo da
sustentabilidade de Obra Hidrica — CERTOH

v Volume | - Instruir a elaboracdo do Certificado de Avaliacdo da
sustentabilidade de Obra Hidrica — CERTOH

O presente relatério, denominado Tomo 3 - Meméria de Célculo, é parte
integrante da Etapa C1 - Volume | - Detalhamento do Projeto Executivo da
Barragem Frecheirinha, a qual tem por finalidade a criacdo de um reservatorio no rio

Caicara, afluente do rio Coread.
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1 -INTRODUGAO
1.1 - OBJETIVOS DESTE RELATORIO

Este relatério € o Tomo 3—Memoéria de Calculo, que compde um dos produtos
da Etapa C1 - Volume | - Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem inserido
na Fase C - Projeto Executivo da Barragem, objeto do Contrato n® 03/SRH 2017,
que tem como objetivo a “Contratagdo de Servigos de Consultoria para a Elaboragao
dos Estudos de Viabilidade, Estudos Ambientais (EIA-RIMA), Levantamento
Cadastral, Plano de Reassentamento e Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha,
no Municipio de Frecheirinha, no Estado do Ceard, firmado entre a SRH-Secretaria
de Recursos Hidricos do Estado do Ceara e a Empresa TPF Engenharia Ltda, como
decorréncia da citada empresa ter sido vencedora do processo licitatério previsto no
Edital de Concorréncia Publica N° 20160001/SRH/CCC.

A finalidade deste relatério € apresentacdo a SRH da Memdéria de Calculo das
estruturas componentes do Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha, baseados
principalmente  nos  Estudos Baésicos: Estudo  Hidrologicos, Estudos

Geologicos/Geotécnicos e Topograficos realizados.
1.2 - ANTECEDENTES HISTORICOS

A bacia do rio Coread, situada na porcdo noroeste do estado do Ceara, com
uma area total de 10.634 km?, foi objeto de estudos para o aproveitamento de seus
recursos hidricos, que tiveram inicio na década de 70. Naquela ocasido a bacia
possuia apenas duas barragens de grande porte: Tucunduva (Ano 1919 - 40,2 hm3) e
Varzea da Volta (Ano 1919 - 12,5 hms3).

No final da década de 80 foram construidos os acudes Martin6pole (Ano 1984
- 23,2 hm3) e Diamante (Ano 1988 - 13,2 hms3), porém a bacia continuava com um
grande vazio hidrico. Dentro deste cenario, 0 DNOCS contratou a empresa Sirac -
Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda para desenvolver o Estudo de
Viabilidade do Vale do Coread, cujas conclusdes reforcaram a necessidade de
implantacéo de reservatoérios na referida bacia. Nesse mesmo estudo, foi identificado
um boqueirdo no rio Caicara que se revelava adequado para a implantacdo de um
barramento com potencial de acumular cerca de 100 hm3.
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Em dezembro de 1988 a Sirac apresentou ao DNOCS a documentacao técnica
referente ao “Anteprojeto da Barragem Frecheirinha”, no rio Caicara, com uma
capacidade de 85 hm? e uma vazao de regularizagéo de 0,62 m3/s (90% de garantia)
e 0,50 m3/s (95% de garantia), objetivando a irrigacdo e o abastecimento de agua

para as cidades circunvizinhas.

Atualmente a bacia apresenta um total de nove reservatorios gerenciados pela
COGERH. Complementando os quatro reservatérios citados anteriormente, temos
ainda as barragens Trapia Ill (Ano 1961 — 5,5 hm?3), Premuoca (Ano 1981 — 5,2 hm3),
Angicos (Ano 1998 — 56,0 hm3), Gangorra (Ano 1999 — 62,5 hm?3) e Itauna (Ano 2001
— 77,5 hmd).

O vale do rio Caigara, dentro da bacia do rio Coreau, tem esta denominagao
até a confluéncia com o rio Ubajara, a partir de onde passa a ser denominado de rio
Coreau. Nascendo na encosta da serra da Ibiapaba, no municipio de Ibiapina, atinge

o litoral apods percorrer 130 km desde sua nascente.

O anteprojeto da SIRAC serviu de subsidio aos estudos atuais pois foram
realizados novos Estudos Basicos, novo Estudo de Alternativas e novo Anteprojeto e,

a partir deste, é que foi desenvolvido o referido Projeto Executivo.

O objetivo deste barramento, que era de aproveitar as aguas oriundas da
represa, em irrigacdo das manchas de solo existentes a jusante desta, hoje é de
promover o controle dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Coread,
examinando detalhadamente o atendimento as demandas de aguas das regifes de
influéncia. Também tem como objetivo 0 aproveitamento racional da agua acumulada
neste reservatorio com a finalidade de abastecimento humano e animal, lazer,

piscicultura, e, como objetivo secundario, a irrigacao.
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO

A Barragem Frecheirinha serd formada pelo barramento do riacho Caicaras,
afluente do rio Coread, tendo sua bacia hidraulica abrangendo terras dos municipios
de Frecheirinha, Coreal, Ubajara e Mucambo. A barragem fechar4 o boqueirdo
existente nas imediacfes da localidade de Caicara de Cima, no municipio de
Frecheirinha, distando 4,2 km da sede deste municipio.

Desde Fortaleza o acesso a area do empreendimento pode ser feito através da
BR-222, passando pelas cidades de Caucaia, Croata, Sao Luis do Curu, Umirim,
Itapajé, Iraucuba, Forquilha, Sobral até atingir a cidade de Frecheirinha, 1° acesso,
percorrendo-se cerca de 290,0 km. A partir dai, por ruas revestidas por asfalto e
pedras e depois por estrada de terra percorre-se 4,2 km até a localidade de Caicara

de Cima, local do eixo do barramento.

O acesso aéreo a area do empreendimento pode ser feito através dos
aerédromos de Coreau, Sobral e S&o Benedito, a partir de onde tém-se que direcionar
para a BR-222 até atingir a cidade de Frecheirinha. O mapa de localizacdo e acessos

da area de abrangéncia do estudo encontra-se apresentado na Figura 2.1.
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3 - CARACTERISTICAS TECNICAS DA BARRAGEM FRECHEIRINHA

3.1 - FICHA TECNICA

A seguir é mostrado a Ficha Técnica do Projeto Executivo da Barragem

Frecheirinha onde se discrimina os principais elementos técnicos.

FICHA TECNICA

Identificagao

Denominacgao: .......ooooviiiiiiiii Barragem Frecheirinha
EStadO . Ceara
1Y/ 1o o] o 1RSI Frecheirinha
Localidade: .......ccooevvueieeiee e Caicara de Cima
Coordenadas UTM: .........oooviiiiiiiiiiiiieiieieieee Leste 302056E / Norte 9582167N
BaCi A Coreau
o o= 1 = Lo [0 POt Rio Caicara
Proprietario: .......cccooeeiiiiiii e, Governo do Estado de Ceara/SRH
AULOr dO Projeto: ... TPF Engenharia
Data do Projeto: ....cooeeeeeeee e Agosto/2020
Bacia Hidrografica

ATCA: ... 198,5 km?
Perimetro da bacia hidrografica:............ooiiiii i 82,1 km
Comprimento dO FO: .....ue e 28,9 km
Cota do talvegue amontante:...........cccooeieiiiiiiiiiiiie e 900 m
Cota do talvegue a jusante: ...........ouuuiiiiiiiiiiieece e 120 m
Declividade média do MO:.......ovuniieiie e 26,99 m/km

Caracteristicas do Reservatorio

Area da bacia hidraulica (cota 131,00mM): ......cccoeveeeeeeeeeeeeeene 1101,546 ha
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Volume hidraulico armazenavel (cota 131,00 m):.......veieeeiiennnnn, 82,177 hm?

Volume morto do reservatorio / minimo operacional (cota 116,00m): 2,849 hm?

Volume util p/ vazao sanitaria (cota 114,36 a 116,00): ..........cccceennnn. 1,538 hm?
Volume médio afluente anual: .............cccceeviiiiiiiiiiiis 42,2 hm®ano
Vazao Regularizada com 90% de Garantia: ...........ccoeeeeeeeeeeennn. 20,67 hm3ano
Vazéo Regularizada com 90% de Garantia: ..........cccccvviiiiiieeeeennnes 0,655 m3/s
Vazéo afluente max. de projeto/vazéo pico (TR=1.000anos): ......... 912,21 m¥/s
Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000an0s) ............ccceenn.. 111,96 m3/s

Vazéo afluente max maximorum/vazao pico (TR=10.000anos) ...1.118,10 m3/s

Vazao max. maximorum amortecida (TR=10.000anos)................... 147,42 m3/s
Nivel d’agua max. (TR=1.0008N08): .....cceeeiiiiieeeeee e 131,92 m
Nivel d’agua max. maximorum (TR=10.000aN0S):.........ccceeveeeeeereeeennnn. 132,11 m

1] Lo R Secao Mista (Terra/Enrocamento)
Localizagao0:........coevuueieiiie e estaca 1+7,50 a 31+0,50 m
Altura maxima do MaCICO:..........uueieeiie e 27,00 m
Largura dO COroamMENtO:.......ccceuiiiee e e e 7,00 m
Extensao pelo coroamento: ..........ooouiiiiiiiiiin e 593,00 m
070] 7= We [0 ] eTo] {0 1= 0 1=] o] (o N 134,00 m
(V2= 1 Lo o 1= 3,00 m
Talude de Montante: ...........oooviiiiiiii e 1,0(V):2,5(H)
Talude de JuSante: ........cccoiieiiiiiiiiceee e 1,0(V):2,0(H)
Diques
LI L S EEPRPRR Seg¢ao Homogénea de Terra
QUANLIAAE: ... 03 unidades
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Altura maxima (dique 01 4,00 m
Extens&o pelo coroamento (dique 01): ..o, 192,10 m
Altura maxima (dique 02): ... 3,30 m
Extensao pelo coroamento (dique 02): .......ccooeieeiiiiiiiiiiiiee e 50,38 m
Altura maxima (dique 03):....ooeeeeiiiee e 3,10 m
Extens&o pelo coroamento (dique 03): ... 54,80 m
(=T o |8 = Wo o eTe] foT=T 0 T=T o1 (o LS 400m
070] 7= We [o ] eTo] {0 1= 2 1=T o] (o AN 134,00 m
Talude de Montante (diQUES): .....vveeieiiieieeeecee e 1,0(V):2,0(H)
Talude de Jusante (diQUES): ....oovvvueiieeeieeeeeeece e 1,0(V):2,0(H)
Vertedouro

Tipo: creager, com canal de restituigdo revestido, muros e bacia de dissipagéo

Localizagao (eixo da barragem):..........ooovvuiiiiieieeeeeeeeiien. Estaca 54+7,28 m
Comprimento total: .........eeeeiiii 489,50 m
Cota do canal de aproximacgao (escavado em rocha): ........................ 129,00 m
L070] = o =TT ] (=1 = P 131,00 m
Lamina maxima (TR=10.000aN0S):..........ceeiiiieeiieeeiicce e 1,11 m
Cota do canal de restituicao (muros laterais e fundo revestido: ............ variavel

Material creager: concreto massa / canal de restituicdo e muros: concreto

armado

Largura dO CrEAgEN: ... .cceeei et 60,00 m
Altura do total dO Creager:.......oouui i 6,00 m
Altura do paramento de montante (Util):.......ccoooeeiieieiiie, 2,00 m

Tomada de agua

LI oL L tubo de ago carbono ASTM A-36
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Localizagao (eixo da barragem).............. Estaca 29+10,00 m (ombreira direita)
Revestimento: ... envelopado em concreto e junta fungeband
DIAMETIO: .. 1200 mm
Comprimento da galeria:...........oooovviiiiiiie e 115,00 m
Cota do eixo da tubulagao: .............eeeiiiiiiiiiiee e 114,36 m

Controle de montante:

Registro de gaveta flageado com volante (FOFO): .........cccoooeiiiiiiinnnnni. 1200 mm
Controle de jusante:

Valvula borboleta flangeada (FOFO):..........uvieiiiiiiiiiceeee e, 1200 mm

Valvula diSpersora (AGO):.....ouueuuiie e ee et e e e e e e 1200 mm

3.2 - CURVA COTA X AREA X VOLUME DO BARRAGEM FRECHEIRINHA

Os dados da Curva Cota x Area x Volume sdo mostrados no Quadro 3.1 e as

curvas sao mostradas na Figura 3.1.

Quadro 3.1 - Cota x Area x Volume

cota (m) Area (ha) Volume Acumulado (hm?)
107,000 0,000 0,000
108,000 0,536 0,003
109,000 1,155 0,011
110,000 5,194 0,043
111,000 8,424 0,111
112,000 18,618 0,246
113,000 37,608 0,527
114,000 63,891 1,035
115,000 89,253 1,801
116,000 120,473 2,849
117,000 156,016 4,232
118,000 194,933 5,986
119,000 234,302 8,133
120,000 309,193 10,850
121,000 355,168 14,172
122,000 394,369 17,919
123,000 448,692 22,135
tpfe.com.br 23
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cota (m) Area (ha) Volume Acumulado (hm?)

124,000 516,515 26,961

125,000 580,425 32,446

126,000 660,436 38,650

127,000 725,851 45,581

128,000 823,881 53,330

129,000 903,362 61,966

130,000 1018,610 71,576

131,000 1101,546 82,177

132,000 1248,117 93,925

133,000 1361,456 106,973

134,000 1498,665 121,274

135,000 1631,253 136,923

136,000 1766,142 153,910

CurvaCotax Area x Volume
Area (ha)
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1350 PN RN aa:
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Figura 3.1 — Grafico da Cota x Area x Volume do Agude Frecheirinha
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4 - DESCRIGAO DO PROJETO EXECUTIVO

A escolha da Alternativa 01 do eixo da Barragem Frecheirinha, conforme
detalhado no estudo de alternativas e no Anteprojeto, foi realizada com base nos
dados dos estudos e das investigacdes de campo realizadas e seu arranjo final ficou
composto por uma barragem de terra mista (principal), trés pequenos diques de terra
de fechamento, um vertedouro escavado na ombreira direita, com soleira tipo creager
e canal de restituicdo revestido de concreto e uma tomada de agua com galeria
envelopada na ombreira direita (estaca 29+10,00), conforme mostram os desenhos
no Tomo 2 do Volume | — Projeto Executivo da Barragem.

As principais caracteristicas das obras e das estruturas que compdem este
Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha sdo apresentadas a seguir:

4.1 - CRITERIOS UTILIZADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

Os principais critérios técnicos e as conceituagdes, que foram usadas no
desenvolvimento do Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha, sdo apresentados
a seguir com objetivo de um perfeito entendimento de sua evolucédo, bem como de

todos os procedimentos e metodologias aqui empregadas.
4.1.1 - ESCOLHA DO EIX0 E ARRANJO GERAL DA OBRA

A escolha do local do barramento do Barragem Frecheirinha (Alternativa 01) e
do local para a formacao de seu lago, propriamente dito, teve como condicionantes o
relevo da regido, as condicdes geomorfolégicas, geologicas e geotécnicas, as
informacdes emanadas dos estudos hidrolégicos e a existéncia de obras e edificacdes
ao longo do vale, além de garantir o maximo volume acumulavel sem causar
minimamente interferéncia com as torres da CHESF existentes as margens da bacia

hidraulica que se formara.
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Figura 4.2 — Arranjo Geral da Barragem com as Alternativas Estudadas do Vertedouro

As caracteristicas basicas das fundacfes, em seus aspectos geoldgicos e
geotécnicos, balizaram o tipo de barragem escolhida e a sua fundacéo, tendo sido

definida a implantacdo de uma barragem de terra mista com sistemas de drenos
vertical e horizontal.
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Além da barragem principal, foram previstos trés pequenos diques de
fechamento com secdo composta de terra mista.

A regido onde ficou localizada a bacia hidraulica apresenta uma topografia
pouco suavizada com solos rasos nas encostas e uma calha do rio encaixada e

profunda.

Os desenhos 02 e 11 do Tomo 2, Volume |, mostram, respectivamente, a

planta da bacia hidrogréfica e a secao tipo da barragem.

Os desenhos 06 a 08 do Tomo 2, Volume |, mostram os perfis geologico e

geotécnico do eixo do barramento e dos vertedouros estudados.
4.1.2 - CARACTERIZACAO DA FUNDACAO DA BARRAGEM E DO VERTEDOURO

Visando fazer a andlise da formacdo geoldgica das camadas onde seréo
assentes 0 macico da barragem e o Vertedouro, foi elaborada uma campanha de
sondagens geotécnicas a percussado e mista, de forma que o exame desses perfis
individuais associadas a uma secdo geotécnica do subsolo permitiu fazer um

entendimento do subsolo local.

Para caracterizacdo da fundacdo do eixo do barramento (alternativa 01 do
relatério dos estudos de alternativas) foram realizadas 15 sondagens, sendo 6
sondagens a percussao, 7 sondagens mistas (iniciada por processo percussivo e
prosseguida com sonda rotativa) e 2 sondagens mistas inclinadas (com inclinacao de
45°) | conforme mostra os desenhos 06 a 08 do Tomo 2, Volume | e a Figura 4.3 a

sequir.
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Figura 4.3 — Locacdo dos Furos das Sondagens no Eixo da Barragem

Com o intuito de avaliar a permeabilidade dos solos da fundagcéo e obter
informacdes qualitativas sobre a circulacdo de agua através das fissuras do substrato
rochoso, foram realizados ensaios de campo em furos de sondagens no eixo da
barragem. No trecho onde foram realizadas perfuragdes com sonda rotativa, estes

testes consistiram dos ensaios de perda d’agua sob pressao (Lugeon).

A partir dessas sondagens foi preparado o perfil geotécnico do subsolo do eixo
barravel. Desta forma, foi definido uma linha de escavacgéo obrigatoria e uma linha de
aprofundamento do cut-off que podem ser vistas nos desenhos 09 a 21 do Tomo 2,

Volume I.

Tomou-se o cuidado de garantir que a base do cut-off penetre pelo menos 50cm

dentro do solo residual ou da rocha decomposta.

A trincheira de vedacdo (cut-off) sera executada abaixo da linha das

escavacdes obrigatorias, nos locais e nas profundidades mostradas nas secfes
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transversais da barragem e no perfil geoldgico do eixo barravel. A largura do cut-off
foi definida baseado nos estudos desenvolvidos pelo U.S. Bureau of Reclamation.

A escavacdao obrigatéria tem a finalidade de garantir que os espaldares fiqguem
assentes em solo com SPT>10 golpes/30cm para a zona com altura superior a 20,00m

e SPT>7 golpes/30cm para as demais zonas da barragem.

No eixo do vertedouro (alternativa 01) foram realizadas 3 sondagens mistas e
no eixo do vertedouro (alternativa 02) também foram realizadas 3 sondagens mistas,
conforme mostra os desenhos 06 a 08 do Tomo 2, Volume 1.

Apesar das sondagens no eixo do vertedouro (alternativa 01) néo terem
mostrado a existéncia de afloramento de quartizito e apresentarem um perfil composto
predominantemente por ardésia, um mapeamento superficial mostra a sua existéncia.
Foi estudado um segundo local para o posicionamento (alternativa 02), o qual tém as
mesmas caracteristicas geologicas da alternativa original, ou seja, uma
predominancia de ardosia desde a superficie do terreno natural, mas este além de
situar-se mais afastado do eixo do barramento e possibilitar com isso um menor risco
a seguranca, também possui um canal de restituicdo que € menos inclinado (cerca de
10% de declividade) e sua saida na bacia de dissipacéo esta na direcéo favoravel do
rio, minimizando os efeitos de retorno das vazdes efluentes em direcdo ao talude de
jusante da barragem (ver desenhos 05 a 08 do Tomo 2, Volume [). Diante destes
aspectos foi a escolhida e detalhada a alternativa 2 do vertedouro neste Projeto

Executivo.

Na fase de detalhamento do projeto executivo foram realizadas novas
sondagens mistas de modo a serem confirmadas as cotas finais de escavacdo comum
e em 32 categoria, bem como dirimir quaisquer duvidas quanto ao posicionamento das
estruturas de controle e bacia de dissipacéo e da necessidade de ancoragem das lajes

estruturais em concreto.

Caso seja determinada a realizacdo de sondagens no inicio da construcéao,

deverdo ser quantificadas e orcadas na planilha da obra.
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Os resultados destas sondagens realizadas e ensaios de campo sao
apresentados nos desenhos do Tomo 4A, sob forma de perfis individuais do subsolo

no local de cada furo.
4.1.3 - LOCAL DE BoTA-FORA

Todos os materiais das escavagOes da obra e que nédo tiverem destino na
construcdo da barragem, tornar-se-ao residuos e, portanto, devem receber um
destino. Os organismos que tratam da preservacdo do meio ambiente tém
recomendado que este material ocupe uma parte da bacia hidraulica.

4.1.4 - MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Para a definicdo das Secéo Tipo dos barramentos foram estudas 10 areas de
empreéstimos (jazidas) denominadas de J-01, J-02, J-03, J-04, J-05, J-06, J-07, J-08,
J-09 e J-10, que apresentam um potencial de exploracdo de 1.240.000 m3. Estas
jazidas de solos sédo compostas, em geral, de materiais SC (areia argilosa), conforme

mostra o Quadro 4.1, o qual apresenta um resumo dos resultados dos ensaios.

Quadro 4.1 — Resumo dos Ensaios das Amostra dos Materiais das Jazidas

JAZIDAS ESTUDADAS J-01 J-02 J-03 J-04 J-05 J-06 J-07 J-08 J-09 J-010
NUM;\TSOAIIDAIE(F)%ROS 12 12 12 24 20 20 20 10 12 24
PRO'T\;JEISIADADE DE 0,15 0,10 0,05 0,15 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10 0,00
(m) ATE 1,20 1,30 1,30 2,00 1,50 1,30 1,50 1,10 1,30 1,30
GRANULOMETRIA (VALORES MEDIOS)

2" 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
é o 1" 98% 100% 100% 100% 99% 99% 98% 100% 100% 97%
g % 3/8" 90% 94% 98% 94% 92% 84% 92% 91% 92% 85%
9 % Ne 4 80% 85% 94% 88% 79% 69% 83% 83% 83% 74%
:Z: E N° 10 2% 7% 87% 79% 67% 60% 75% 75% 74% 65%
% ° N° 40 56% 59% 62% 57% 49% 45% 59% 53% 52% 50%
N° 200 37% 38% 38% 36% 34% 28% 36% 37% 35% 34%

LIMITES DE ATTERBERG (VALORES MEDIOS)
LL 35% 36% 35% 34% 33% 37% 35% 35% 36% 36%
LP 24% 24% 23% 22% 22% 26% 24% 24% 25% 25%
IP 11% 12% 12% 12% 12% 11% 11% 11% 12% 12%
CLASSIFICACAO U.S.C.S. (VALORES MEDIOS)
CLASSIFICACAO UCS ‘ SC I SC I SC | SC | SC I SC/ISM ‘ SC ‘ SC ‘ SC/ISM ‘ SC/ISM
COMPACTACAO (VALORES MEDIOS)

Hotima (%) 13,7 13,9 12,8 12,8 12,7 11,9 13,0 13,0 12,0 13,6

Dwmax (g/cm3) 1.830 1.816 1.866 1.869 1.837 1.859 1.812 1.848 1.845 1.855
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No relatério dos Estudos Geoldgicos e Geotécnicos, Tomo 4 e Tomo 4A,
Volume | - Estudos Basico da Etapa A2, sdo apresentados todos os boletins com a
classificagcdes dos materiais coletados nas jazidas e os respectivos resultados dos

ensaios realizados.

Este mesmo relatério ainda apresenta as 25 sondagens do tipo p& e picareta
(SPP) que foram executadas na area onde sera implantado o vertedouro da Barragem
Frecheirinha, que tinham como finalidade avaliar se os materiais provenientes destas
escavacOes obrigatGrias apresentam caracteristicas para aplicagdo no talude de
jusante do maci¢co. O Quadro 4.2 traz um resumo dos ensaios de caracterizacao
realizados em 09 das 25 sondagens SPP, os quais indicam que na parte mais
superficial do terreno com profundidade maxima de 2,00 m os materiais possuem
caracteristicas equivalentes aos materiais das jazidas estudadas, sendo em geral

também do tipo SC e com granulometria média dentro da faixa de projeto.

Quadro 4.2 — Resumo dos Ensaios das Sondagens SPP no Vertedouro

SONDAGENS SPP | SPP-01 | SPP-05 | SPP-06 | SPP-09 | SPP-13 | SPP-14 | SPP-19 | SPP-21 | SPP-25 | MEDIA
PRO%’gngADE DE | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
(m) ATE | 165 1,30 1,60 1,20 1,60 1,50 1,50 0,60 2,00 1,60

GRANULOMETRIA

2" | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

< ° 1" | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
g % 3/8" | 90% 85% 89% 83% 89% 85% 92% 88% 91% 89%
o @ N4 | 82% 77% 79% 74% 81% 78% 81% 79% 84% 79%
fz: 3: N°10 | 74% 70% 70% 67% 72% 71% 74% 71% 74% 70%
5 > [Neao| s1% 52% 51% 48% 50% 52% 53% 51% 53% 51%
N° 200| 32% 33% 32% 30% 31% 31% 33% 32% 30% 32%

LIMITES DE ATTERBERG

LL 37% 37% 38% 36% 38% 35% 37% 36% 35% 37%

LP 24% 26% 26% 24% 26% 25% 25% 24% 25% 26%

P 12% 11% 12% 12% 12% 10% 12% 12% 11% 11%

CLASSIFICAGAO U.S.C.S.
CLASSIFICAGAO UCS ‘ sC | sC | sC | sc | sc | sc ‘ sc ‘ sc ‘ sc ‘ sc
COMPACTAGAO (VALORES MEDIOS)
Hoima (%) 11,8 12,1 13,5 13,1 12,2 12,1 12,1 13,3 12,2 12,2
Dwiax (g/cm3) 1796 | 1.762 | 1.733 | 1.807 | 1744 | 1745 | 1765 | 1.786 | 1.777 | 1.821

Dessa maneira, admite-se a aplicacdo dos materiais das escavacfes
obrigatérias do vertedouro no talude de jusante do macico da barragem, de modo que

0S materiais das escavacdes mais superficiais devem ser selecionadas e empregados
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na parte mais interna do talude imediatamente apés o filtro vertical, enquanto os
matérias das escavacgfes mais profundas serdo também selecionados e empregados

na parte mais externa do talude de jusante.

Para fonte de material pétreo destinado aos espaldares de enrocamentos e
concretos, foi identificado um afloramento de rocha granitica s&, de coloracéo
acinzentada, na localidade de Roca do Mato, proxima a Serra do Carmutim, com
distancia média de transporte de 7,37 Km & montante do eixo da barragem.

Nos estudos geotécnicos foram identificados 04 areais a montante e jusante do
eixo da barragem, 0s quais Sd0 necessarios para suprir 0s volumes para construcao

dos filtros de drenagem interna e confeccéo dos concretos das estruturas.

O desenho 23 do Tomo 2, Volume |, mostra a localizacdo das areas de
empréstimos, dos 04 areais identificados e da pedreira 01.

4.2 - SECAO TIPO DO MACICO PRINCIPAL E DIQUES

Com base nas condicdes locais da geotecnia, da geometria do boqueirdo e da
disponibilidade dos materiais de construcéo, foi projetada uma secao do tipo mista
(terra/enrocamento), com a aplicacdo de material de jazida na zona de montante da
secdo e o uso de material proveniente das escavacdes do vertedouro, no caso um
material do tipo arddsia, apés a realizacdo de ensaios de caracterizacdo atestou-se
sua aplicacdo no corpo da barragem na secdo de jusante apOs o filtro vertical,

conforme o desenho 11 do Tomo 2, Volume | e a Figura 4.4 abaixo.

7.00

N.A MAXIMO MAXIMORUM = 132.11
N.A NORMAL = 131.00

MONTANTE

RIP—RAP COM ESP. DE 0.70m
COTA DA BERMA = 122.00
TRANSIGAO RIP—RAP

ICOM ESP. DE 0.30m JUSANTE

LIMPEZA

PROVAVEL TOPO ROCHOSO

po 57.38 56.14

Figura 4.4 — Secéo Tipo da Barragem

tpfe.com.br 33

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



34

.'.

|:|:l|:

ENGEMHARIA

A barragem de terra se desenvolve entre as estacas 1+7,50 a 31+0,50, com a
crista do coroamento na cota 134,00 m, largura do coroamento igual a 7,00 m e altura
méaxima de 27,00 m. A barragem é do tipo se¢do mista (terra/enrocamento) e sera
executada com solos das jazidas J-08, J-09, J-10 (maior volume disponivel, conforme
mostra o relatério do Tomo 4A), J-03, J-02 e J-04, nessa sequéncia hierarquica de
utilizacdo de material devido a sua distancia média ao eixo da barragem, na parte da
secdo a montante do filtro vertical, inclusive cut-off, ja a parte da secéo a jusante do
filtro vertical sera executada prioritariamente com material oriundo das escavacodes

obrigatorias do vertedouro, como dito acima.

Os trés diques de terra seréo executados prioritariamente com solos da jazida
J-10, com coroamento na cota 134,00 m, largura do coroamento igual a 4,00 m e altura

maxima de 4,00 m.

Os materiais a serem empregados na construcdo do macico e suas

caracteristicas granulométricas séo apresentados a seguir:

O solo compactado do macico apresenta a seguinte granulometria dos

materiais da Jazida 10, mostrado no Quadro 4.3 e na Figura 4.5 a seguir:

Quadro 4.3 — Granulometria da Jazida 10

Peneira Faixa Granulométrica
# mm (% passando)
2 50,8 100
1” 25,4 93 - 100
3/8” 9,5 77 - 92
N° 4 4,76 63 - 85
N° 10 2,00 50-80
N° 40 0,42 33-67
N° 200 0,075 26 - 43
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Figura 4.5 — Granulometria da Jazida 10

Na camada final da crista, com 0,20 m de espessura, sera utilizado com
cascalho natural argiloso ou produto de britagem, com caimento de 2% para montante

e nos limites dos bordos colocados meios-fios com abertura para montante.

Para a secao da barragem o talude de montante tera inclinacéo de 1,0 (V): 2,5
(H) e o talude de jusante 1,0 (V): 2,0 (H), ja para os diques os taludes de montante e
jusante séo iguais a 1,0 (V): 2,0 (H). O talude de montante sera protegido da acéao da
energia da onda do reservatério com a constru¢cdo de um Rip-Rap formado por uma
camada de 0,70 m de espessura, de blocos de rocha sa da pedreira P-01, assentes
sobre uma camada de transicdo com 0,30 m de espessura, formada por produtos de

britagem.

A drenagem superficial € garantida por meio fios dispostos no coroamento e
por uma rede de canaletas sobre o talude de jusante, posicionadas a partir da berma
projetada (berma na cota 122,00 m) e nos encontros laterais com o terreno natural. A
drenagem superficial é apresentada nos desenhos 43 a 44 do Tomo 2 - Desenhos,

Volume I.

O Rip-Rap a ser usado no talude de montante apresenta a granulometria,

mostrada no Quadro 4.4 e na Figura 4.6.
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Quadro 4.4 — Granulometria do Material do Rip-Rap (Enrocamento)
. Faixa Granulométrica
Peneira (mm) (% passando)

700mm 100

500mm 74-98

300mm 20-58

100mm -

A camada de transicédo, entre o Rip-Rap e 0 maci¢o, tem a granulometria

mostrada no Quadro 4.5 e na Figura 4.6.

Quadro 4.5 — Granulometria do Material da Transi¢cdao de Montante (Brita)

Peneira Faixa Granulométrica
# mm (% passando)
R 200 100
R 100 100
2 50,8 90-100
1” 254 70-82
3/8 95 42-54
Ne 4 4,76 14-42
N° 10 2,00 0-18
N° 40 0,42 -

Na Figura 4.6 a seguir sdo mostradas as faixas granulométricas dos materiais

constituintes do Rip-Rap e Transi¢ao do talude de montante.

100

/

90 =
80 s
70 :

I~
~{_
—

60 /—

'l

50 ; 7
s /

/

I

/

Vi

\\\

% (Passando)

40 y
30 2
/ 5 /
20 i f
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—————— Faixa Inferior - Transicdo Montante
—————— Faixa Inferior - RIP RAP

Faixa Superio - Transi¢cdo Montante
Faixa Superior - RIP RAP

Figura 4.6 — Granulometria do Material do Rip-Rap e da Transi¢ao de Montante
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O talude de jusante sera protegido por uma camada de 0,30 m de espessura

de material britado (bica corrida), em toda sua extenséo, conforme a granulometria

mostrada no quadro abaixo.

Quadro 4.6 — Granulometria do Material da Transicdo de Jusante (Brita)

: Faixa Granulométrica
Peneira (mm) (% passando)
300 100
17 (25,4) 48 — 100
3/8” (9,5) 28-74
N° 4 (4,8) 12 -50
N° 10 (2,0) -

Na Figura 4.7 a seguir € mostrada a faixa granulométrica do material

constituinte da protecao do talude de jusante.

100

90

80

70

60

50

40

% (Passando)

30

20

10

0

0.01 0.1

1

@ (mm)

10 100

1000

Faixa Superior - Protecéo Talude Jusante

= = = = [aixa Inferior - Prote¢do Talude Jusante

Figura 4.7 — Granulometria do Material da Transi¢cado de Jusante

Para o sistema de drenagem interna do maci¢co da barragem foi previsto um

filtro vertical e um tapete drenante, complementado por uma trincheira drenante. O

filtro vertical tipo chaminé tera 1,00 m de espessura e sera executado com areia do

areal A-01 e ficara com o topo na cota 132,70 m, 1,70 m acima da cota da soleira.

O filtro horizontal (dreno tipo sanduiche) possui espessura total de 1,00 m e

consiste na superposicdo de trés camadas drenantes composta por duas camadas

inferior e superior de areia grossa, extraida do areal A-01, com espessura de 0,30m
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cada, e por uma camada intermediaria de brita na espessura de 0,40m tendo as

mesmas caracteristicas granulométricas da brita da transicdo do enrocamento de pé.

No Quadro 4.7 a seguir € mostrada a faixa granulométrica da areia grossa que

formaré o sistema de drenagem interna da Barragem.

Quadro 4.7 — Granulometria da Areia Grossa

Peneira Faixa Granulométrica
# mm (% passando)

1/2 pol 12.5 100

3,8 pol 9.5 98 - 99

N° 04 4.8 94 - 98

N° 10 2 65 - 93

N° 16 1.2 40 - 82

N° 30 0.6 15-57

N° 40 0.42 4-28

N° 80 0.18 0-8

N° 100 0.15 -

A protecdo no pé no talude de jusante sera formada por uma camada de
enrocamento (Rock-Fill) no leito do rio, com secao trapezoidal de 4,0 m de largura,
taludes de 1:1,5 (V:H) e topo fixado na cota 113,00 m, a partir dai em direcédo as

ombreiras esta previsto a execucéo de filtro de pé.

Para a transicdo, entre o dreno de areia e esta protecao de enrocamento, esta
prevista a colocacdo de uma camada de transicdo composta de uma brita e uma
camada de bica corrida, semelhante ao material usado na protecdo do talude de

jusante, com espessura de 0,50 m.

As granulometrias da brita e do material do enrocamento do Rock-Fill sdo

mostradas a seguir nos Quadros 4.8 e 4.9.

Quadro 4.8 — Granulometria da Brita da Transi¢cdo do Rock-Fill

PENEIRA (mm) FAIXA GRANULOMETRICA
(% passando)
2" (50,8) 100
1” (25,4) 40 -90
%" (19,0) 30-72
" (12,7) 18 - 50
3/8” (9,2) 12 — 34
N° 4 0-15
N° 10 -
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Quadro 4.9 — Granulometria do Enrocamento do Rock-Fill
PENEIRA (mm) FAIXA GRANULOMETRICA
(% passando)

1000 100

700 80 - 98

500 46 — 98

300 31-93

200 22 - 88

100 10-64

2” (50,8) 0-26

17 (25,4) 0-10

%" (19,0) 0-6
¥© (12,7) -
3/8” (9,5) -

Na Figura 4.8 sédo apresentadas as granulometrias da areia grossa, brita e do

material do enrocamento do Rock-Fill.
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Figura 4.8 — Granulometria da Areia Grossa, Brita e Enrocamento do Rock-Fill

Na figura acima sdo apresentadas as faixas granulométricas dos materiais que

formam o sistema de drenagem interna.
A granulometria dos materiais foi definida com base nos critérios de Terzaghi,

por forma a constituirem uma defesa contra a eroséo interna do macico da barragem
e da fundacao e, em simultaneo, funcionarem como dreno, conforme a Figura 4.9 a

seguir e os calculos dos critérios de Terzaghi.
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Figura 4.9 — Granulometria do Solo da Jazida 10, Areia Grossa e Brita
Os materiais solo/areia atendem aos seguintes critérios:

D15(areia) . 0,40mm

. = 0,04 < 4 = OK!
Dgs(s010) 9,20mm

Disareiay g  940MM _ 5250 5 4 ok
Dys5(s010) 0,03mm ’

Os materiais areia/brita atendem aos seguintes critérios:

DlS(brita) <4 - 7,00mm

. =3,04 <4 = OK!
D85(areia) 2,30mm
D,...
15(brita) g . 7,00mm =175>5= 0Kl
DlS(areia) 0,40mm

4.3 - VERTEDOURO

O vertedouro da Barragem Frecheirinha (alternativa 2 escolhida e detalhada,
como foi dito no item 4.1.2 deste relatério) foi projetado com base nas informacgdes
dos estudos hidrolégicos e, principalmente, nas condigdes geotécnicas do subsolo do

local, o qual estara localizado na ombreira direita, afastado cerca de 470m do macigo

da barragem.
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O eixo longitudinal do canal vertedouro possui uma extensdo de 509,49 m,

estando estaqueado de 20 em 20 metros. As estacas estdo nomeadas em metros.

/

{

MURC LATERAL ESQUERDO

LAJE EM CONCRETO ARMADO

18 17 18 19 20 21 22 2 2 45 25843
+ F———t——— = ==+ - =

BACIA DE
CANAL RAPIDO — CANAL RAPIDO - | DISCIPAGHD — |
=16.00% 1,00% \

108.00
e

MURO LATERAL DIRETO

CANAL DE RESTITUIGAO .,

| 6.00 10.00 N

/ T —

134.00 — — L\
/ COTA OGIVA —
/ 1 131.00 \

N

LINHA DE ESCAVAGAO \

\
AN

EIXO

CREAGER

CREAGER

Figura 4.11 — Vista Lateral do Perfil do Vertedouro Tipo Creager

O canal de aproximacao do vertedouro serd escavado na cota 129,00 m, com
largura de base de 60,00 m, com muro vertical na cota 134,00 m (mesma cota do

coroamento da barragem) no entorno do creager que tem crista na cota 131,00 m. O
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canal de restituicdo do vertedouro preserva a mesma largura, é revestido com laje em

concreto armado e muro que tem altura variavel até o final.

Nos desenhos 06 a 08 do Tomo 2, Volume I, pode ser observado os detalhes
das estruturas e das protecdes da bacia de amortecimento e do canal de restituicéo.

4.4 - TOMADA D’AGUA E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

A estrutura da tomada d’agua da barragem Frecheirinha foi concebida tanto
com a finalidade de permitir a aducao da vazéo regularizada de 0,655 m3/s ou 655 I/s
(com 90% de garantia), como possibilitar 0 esvaziamento rapido do reservatério em
carater emergencial no tempo médio aproximado de 133 dias (cerca de 04 meses).

No item 5 deste relatorio, apresenta-se a memoéria de céalculo da tomada d’agua.

A tomada d’agua sera implantada na estaca 29+10,00 m do eixo barravel na
ombreira direita, tera extensao de 115,00 m e sera constituida de uma galeria tubular
de diametro @=1200mm em a¢o ASTM A-36. O eixo da galeria tubular ficara na cota

114,36 m. O corpo do tubo sera envolvido em concreto estrutural (envelopamento).

No lado de montante, o extremo da tubulagcdo com o registro de gaveta sera
protegido por uma caixa de concreto armado, com grade de barra de ferro chato de
malha #100mm x 500mm. No lado de jusante sera construida uma casa de comando
da valvula dispersora, associada a valvula borboleta montada imediatamente a
montante, uma estrutura de concreto armado para abrigo dos equipamentos
hidromecanicos e uma bacia de dissipacdo da energia cinética com fundo abaixo da

cota inicial do canal de restituicado da tomada d’agua.

As escavacdes obrigatorias atingirdo a cota 113,28 m que permite a

implantagdo da tomada d’agua de acordo com as secdes transversais projetadas.

Apés a bacia de dissipacdo no inicio do trecho do canal de restituicdo, esta
previsto uma protecdo com enrocamento com a finalidade de evitar erosdes

provocadas pelo fluxo das aguas efluentes da tomada d’agua.

O arranjo do sistema de descarga d’agua, seus elementos constituintes e
detalhes dos aspectos das obras civis e dos equipamentos hidromecéanicos sao

apresentados no Tomo 2 - Desenhos, Volume I.
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4.5 - TRATAMENTO DA FUNDACAO

Em funcdo dos resultados das sondagens e dos ensaios de perda de agua
realizados no macico rochoso da fundacgao, foi previsto a realizacdo de uma cortina

de injecao ao longo da barragem, da tomada d’agua e do vertedouro.

Os furos localizados no eixo da barragem de terra terdo uma profundidade de
12,00 m, a partir da linha de rocha e sera executada no trecho da Barragem. Sera
executado inicialmente os furos primarios denominados de exploratérios, espacados
a cada 12,0 m. Os furos exploratorios serdo executados com sonda rotativa diametro
onx (75,3 mm) e em todos os furos primarios (exploratérios) serdo executados ensaios

de perda d’agua de cinco estagios, em segmentos de 3,0 em 3,0 metros.

Em seguida seréo executados os furos secundarios espacados a cada 6,0 m e
na sequéncia serao injetados os furos terciarios, espagcados a cada 3,00 m, que serao
executados com equipamento roto-percussor com (rock-drill) de didametro de 3” (76,2
mm). Caso se qualquer um dos furos terciarios apresentar um consumo de calda
superior a 20 kg/m de cimento, serdo executados dois furos de ordem superior ao lado

deste a meia distancia entre os furos adjacente e assim sucessivamente.
4.6 - INTERFERENCIAS COM OBRAS EXISTENTES

As interferéncias existentes no Projeto da Barragem Frecheirinha sdo as redes
de transmissao de energia elétrica da CHESF que foram identificadas e cadastradas
topograficamente para avaliar se as fundacfes das bases destas torres situam-se em
cotas inferiores aos niveis operacionais do reservatério. Diante da analise das cotas
das bases e niveis operacionais (cheias milenar e decamilenar), verificou-se que

nenhuma torre sera atingida, conforme o desenho 02 do Tomo 2, Volume 1.

Na area da bacia hidraulica também foram identificadas estradas vicinais locais,
edificacdes e propriedades que sdo apresentadas nos relatérios de Levantamento

Cadastral e Plano de Reassentamento da barragem.
4.7 - DESENHOS

Os desenhos do Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha séo apresentados

no Tomo 2, Volume |.

tpfe.com.br 43

Rua Irene Ramos de Matos, 176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



44

$
===

ENGEMHARIA

5 - MEMORIA DE CALCULO
. |

tpfe.com.br

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



45

-
I =j=—

ENGEMHARIA

5 - MEMORIA DE CALCULO

O objetivo deste capitulo é apresentar a Memoria de Calculo de todos os
segmentos do Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha. A referida memdéria é
desenvolvida a seguir abordando os seguintes topicos:

e Calculo da Folga;
e Célculo da Cota de Coroamento;
e Calculo da Largura do Coroamento;
e Escolha da Inclinacéo dos Taludes;
e Dimensionamento do Rip-rap;
e Determinagéo da Linha Freatica;
e Dimensionamento do Filtro Vertical;
e Dimensionamento do Tapete Horizontal;
e Especificacbes dos Materiais do Enrocamento de Pé;
e Andlise da Estabilidade;
e Cota do Volume Morto;
e Tomada d’Agua;
e Dimensionamento do Vertedouro;
e Quantitativos do Projeto.
5.1 - CALCULO DA FOLGA

Na determinacdo da folga da Barragem Frecheirinha foram levados em
consideracao diversos parametros, abordados sempre de forma conservativa, no

sentido de preservar a seguranca global da barragem, tais como:

e A acao do vento sobre o reservatorio, que provoca sobreelevacfes
temporarias do nivel de 4gua e ondulacdes em funcdo da magnitude,

duracdo, orientacdo e distribuicdo sazonal;
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A ocorréncia simultdnea de ventos e cheias de projeto;

A velocidade do vento sobre o reservatorio e a altura das ondas geradas,
as quais sao condicionadas pela localizagéo da barragem e pela topografia
da bacia de acumulacao - fatores considerados na avaliacdo através do
fetch efetivo;

O espraiamento da onda sobre a barragem, que depende da inclinagéo e
da rugosidade da superficie de montante;

O recalque da barragem e da fundacéo, sendo que no caso da Barragem
Frecheirinha, como serdo removidos o0s materiais superficiais de
caracteristicas mecanicas inferiores, o0 maci¢co de concreto sera apoiado
em macico rochoso competente, o que fara com os recalques sejam de

pequeno significado.

Considerando essas premissas, a determinacdo da folga foi realizada de

acordo com os calculos a seguir.

A folga da barragem € a diferenca de cota entre 0 coroamento e o nivel maximo

das aguas. A folga é dada pela expressao:

2

—075h+V
f_ 4 Zg

Onde h é a altura da onda formada pela acdo dos ventos sobre o espelho

d’agua do lago, enquanto h é dado por:

h =0,75+ 0,34F'2 — 0,26F/*(m) para F<18Km

h = 0,34F/2(m) para F >18Km

Onde:

F = distancia maxima (em km) em linha reta entre qualquer extremidade do lago

e um ponto qualquer sobre o barramento (fecht).

V = Velocidade da onda em m/s dado pela formula:

V =15+ 2h(m/s)
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Para o lago da Barragem Frecheirinha tem-se F = 5,00 km, logo:
1. Calculo da altura de onda:
F=5,0km > h=0,75+ 0,34 * (5,0)*2 - 0,26 * (5,0)
h=1,24 m - h=1,20 m (adotado)
2. Calculo da velocidade da onda:
V=15+2%(1,20) > V=3,90 m/s
3. Calculo da folga:
f=0,75*(1,20) + (3,90)2/ (2 * 9,81)
f=1,68m
5.2 - CALCULO DA COTA DO COROAMENTO
A cota do Coroamento da Barragem é dada pela expressao:
Cc=Cs+L+F
Onde:
C. = Cota do Coroamento
Cs; = Cota da Soleira=131,00 m
L1.000 = Lamina vertente na cheia milenar = 0,92 m
L10.000 = Lamina vertente na cheia milenar = 1,11 m
f=1,68 m (folga)
e Definicdo da cota do coroamento — verificagdo pela cheia milenar.
Cc=Cs+ Liooo +f
Cc=131,00+0,92+1,68 > C.=133,60m
Cc = 134,00 m (cota do coroamento adotado)

e Verificacdo para a cheia decamilenar.

Cc — Cio0.000 =
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Onde:
Ci0.000 = Cota da cheia decamilenar = 132,11 m.
Cc — Cio.000 = 134,00 -132,11 =1,89 m > 0,50 m (OK!)

Como a cota do coroamento menos a cota do NA .camitenar € Maior do que

0,50 m, logo atende aos critérios de seguranca adotados.
5.3 - CALCULO DA LARGURA DO COROAMENTO
Adotando-se a formula de Preece a secao de terra de maior altura tem-se:
Lc = 1,10/H, + 0,9(m)
Onde:
L. = Largura da barragem (m);
H, =Altura da barragem (m).
Para a secao da Estaca 16+0,00 tem-se Hp = 26,30 m:
Lc = 1,10 * (26,30)¥2 + 0,90
Lc=6,54 m
Adotou-se por questdes construtivas Lc = 7,00 m.

Para os trés diques de fechamento, devido as suas pequenas alturas, foi

adotado a largura do coroamento L¢ = 4,00 m.
5.4 - ESCOLHA DA INCLINACAO DOS TALUDES

A fixacdo dos taludes foi resultado de andlise da estabilidade. Entretanto foi
necessario se fazer uma escolha inicial para em seguida se fazer a andlise de

estabilidade.

O Bureau of Reclamation sugere as inclinacdes de taludes, reproduzidas no
Quadro 5.1:
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Quadro 5.1 — Inclinac&o Dos Taludes — Bureau Of Reclamation

Caso _SUJelto a Classificagdo dos Montante Jusante
esvaziamento rapido solos
GW, GP, SW, SP Permeavel, ndo adequado
~ GC, GM, SC, SM 2.5:1 2:1
A NAO
CL, ML 31 2,5:1
CH, MH 3,5:1 2,5:1
GW, GP, SW, SP Permeavel, ndo adequado
GC, GM, SC, SM 31 2:1
B SIM
CL, ML 3,5:1 2,5:1
CH, MH 4:1 2,5:1

Terzaghi apresentou, para efeito de Projeto, as inclinacdes aconselhaveis que

sdo mostrados no Quadro 5.2:

Quadro 5.2 — Inclinacédo dos taludes - Terzaghi

Tipo de Material Taludes
Montante Jusante
Secdo Homogénea — Solo bem graduado 1:2,5 1:2
Secdo Homogénea — Silte grosso 1:3 1:2,5
Secdo Homogénea — Argila ou argila siltosa, altura menor que 15m 1:2,5 1:2
Secdo Homogénea — Argila ou argila siltosa, altura maior que 15m 1:3 1:2,5
Areia ou Pedregulho e Areia com nlcleo de argila 1:3 1:2,5
Areia ou Pedregulho com cortina de concreto armado 1:2,5 1:2

O engenheiro Paulo Teixeira da Cruz em sua obra 100 Barragens Brasileiras

sugere 0s seguintes taludes preliminares que sdo mostrados no Quadro 5.3:

Quadro 5.3 - Inclinagao dos taludes — Paulo T. Cruz

Tipo de material Montante Jusante
Solos Compactados gggﬂ; 18%; 2:0(H) : 1,0(V)
Solos Compactados Argilosos gggﬂ; iggg ;ggg; iggg
Solos Compactados Siltosos 3,5(H) : 1,0(V) 3,0(H) : 1,0(V)
Loi) 10v) | 16010

Portanto, analisando as tabelas juntamente com os materiais que serdo usados

na construcao, adotou-se para andlise os taludes de montante com inclinag¢édo de 1:2,5
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(V:H) e jusante com inclinacao de 1:2,0 (V:H), usando um multiplicador da aceleracao

da gravidade de 1,05 para verificacdo da andlise sismica.

Os solos das jazidas pesquisadas e estudadas que formardo 0 maci¢o sao

compostas basicamente de solos SC (areia argilosa), portanto, analisando as tabelas

juntamente com 0s materiais que serdo usados na constru¢do adotou-se para a

barragem de terra o talude de montante 2,5:1,0 (H:V) e talude de jusante 2,0:1,0 (H:V),

esta ultima inclinacdo sera adotada nos taludes das sec¢fes dos diques de terra.

5.5 - DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO DE MONTANTE (RIP-RAP E

TRANSICAO)
Adotando a formula recomendado pelo Tennessee Valley Authority (TVA)
tem-se:
e=CV?
Onde:
e = Espessura do rip-rap (m);
C = Coeficiente, funcéo da inclinacéo do talude e da densidade da rocha;
V = Velocidade da onda (m/s).
Tem-se:
V =3,90 m/s

C =0,030m

e=0,030%3902>e=046m - Seraadotado e = 0,70m,

a) Os blocos empregados na construcéo do rip-rap devem ter no minimo 50%

de pedras com peso igual a:
Psgo, = 0,52 -y - e3
Onde:
Psy, = Peso do bloco de rocha que comp&em 50% do rip-rap (tf);

y =Peso especifico da rocha = 2,50 tf/m3;
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e = Espessura do rip-rap em (m).
Portanto tem-se:
Psgy, = 0,52 x 2,5 X 0,703 = 0,45tf
b) Os blocos de enrocamento do rip-rap devem ter no minimo 50% de pedras

com o diametro igual a:

1
_( Psow /3
Dsgg, = 0,75y

Onde:
D5y, =di&metro do bloco de rocha que compdem 50% do rip-rap
Logo:

4 /
D500 —_ ( . ) - D500 —_ () (327,1,
% 0,75)(2,50 o % !

c) O diametro e o peso do bloco minimo:

P... =0,25P,, =0,25x0,45.. P =011tf

7 %
D.in = P 704 5 D =0,39mm
0,75y 0,75x 2,50

d) O diametro e o peso maximo do bloco.

Prgx = 4Psoy, = 4 X 0,45 = Ppgy = 1,80tf

Poax )1/3 _ ( 1,80

3
) D, =099
0,75y 0,75 x 2,50) max m

Dppax = (

Como D,,s,calculado foi maior do que a espessura, sera adotado D, s, = e =

0,70m. Assim sendo:
P =057 D, . 3 =075x 2,50 x (0,70)3 = P,5, = 0,64tf

O rip-rap serd assente sobre uma camada de transicdo com 0,30 m de

espessura obtida de produto de britagem, atendendo aos seguintes requisitos:

e Material filtrante x Solo Compactado
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(D15)filtro <5X (D85)solo
e Material filtrante x Rip-rap

Bourdeaux (1979) recomenda para altura de onda variando de 0 e 1,2 m

deve-se ter: Dgs(fiiro) > 5,1cm.

e Apresentar curvas granulométricas aproximadamente paralelas.

As curvas granulométricas e a verificacdo dos critérios de Terzaghi destes
materiais sdo apresentadas no capitulo 4 deste relatério.

5.6 - ESTUDOS DE PERCOLACAO PELA BARRAGEM E FUNDACAO

Nessa fase de Projeto Basico, cabe o uso de parametros médios de resisténcia,
coesdo, angulo de atrito interno e coeficientes de permeabilidades dos diversos
materiais, obtidos de pesquisas reconhecidas mundialmente por Org&os ou
Instituicbes que cuidam de projetos e construcdes de barragens. Para a barragem
Frecheirinha adotou-se os estudos realizados pelo Bureal Of Reclamation, dos
Estados Unidos da América do Norte, constante na 32 edicdo de 1987 do Livro Design

Of Small Dams, paginas 96 a 98.
5.6.1 - VAZAO PELO MACICO

Para a definicdo da vazéao pelo macico, o coeficiente de permeabilidade do Solo

tipo SC, conforme péagina 98, Figura 5-14, os Estudos de Casa Grande e Fadum, de

1940, adotado nesse Projeto Basico foi de: K, =10°cm/s=10"m/s.

As vazbes que percolam, pelo macico da Barragem e séo coletadas pelo filtro
vertical, sdo limitadas superiormente pela linha freatica cujo posicionamento €&
indefinido. Para contornar esse problema foi associada a linha freatica a parabola de
KOZENY que corresponde a percolacdo de agua através de um solo, com coeficiente
de permeabilidade K, apoiado sobre uma camada impermeavel K = 0 e desaguando

num dreno K = «. A camada impermedavel sera a base da Barragem.

Colocando-se um sistema de eixos cartesiano x e y, com y coincidindo com o
paramento de montante do filtro vertical e x com a base da Barragem, ou seja, fundo
do tapete horizontal. A origem desse sistema cartesiano serd o ponto de intersecao
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do paramento de montante do filtro vertical com a base do tapete horizontal, como
pode ser visto na figura abaixo:

SOLEIRA

DIRETRIZ

a+ Ao

d p/2 p/2

Figura 5.1 — Parabola de Kozeny — secédo transformada

Os estudos de KOZENY verificaram que o fluxo no macico € limitado por uma
curva parabdlica tracada no sistema cartesiano x - y pela linha pontilhada com foco na

origem dos eixos e equacédo da parabola dada pela seguinte expressao:
JZFY = x+p
Onde:
(x,y) = ponto da curva
p = o dobro da distancia do foco ao vértice.

Sabendo-se que 0 meio poroso € anisotropico com relacdo a permeabilidade e

admitindo:
Ky _1
Ky 9

Para uso desta equacdo € necessario fazer a transformacdo de uma das

ordenadas.
Fazendo-se a transformacao no eixo x, tem-se:
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Onde:

X; = Abscissa transformada
X = Abscissa real
K, = Permeabilidade na diregc&o horizontal

K, = Permeabilidade na dire¢ao vertical

X=di=d- |==
t— Yt — 9_

Portanto a equacao abaixo:

P=m—x

Sendo assim:

w|

Se transformada em:

SO

O valor de P pode ser calculado aplicando-se a equacédo ao ponto (d, h).

P () +me-d
—J\3 3

Parad = 11,76m e h = 24,39m, tém-se P = 20,78m.

Obtido o valor de P obtém-se a vazao de percolacédo pelo macico que € dada

pela expressao:
Qu=K-P
Com: K = /K, -K, =3-K,.

Conforme apresentado no inicio deste item:
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K, =10"cm/s=10"m/s.

Qu = 6,23 X 107"m3/s/m (vaz&do no macico).
5.6.2 - VAZAO PELA FUNDACAO

Na fundacao as linhas de fluxo sdo predominantemente horizontais, conforme
Milton Vargas em seu livro Introducdo & Mecénica dos Solos, Editora McGraw-Hill do

Brasil, capitulo VI — Percolagao D’agua nos Solos, pagina 155.

Portanto, sera adotada para o calculo da vazao pela fundacao a permeabilidade
kf = kh, onde kh =5.10¢ cm/s.

O calculo da vazéo especifica de percolacdo pela fundacdo pode ser obtido

considerando as férmulas aproximadas de Terzaghi:

_ Kph
q= Yt quando B>2z
q= KfTh 3/%2— 1, quando B<2z

7
g =48

S A S S RSIS 7/ ST TSRS
CAMADA IMPERMEAVEL

CAMADA
PERMEAVEL

Figura 5.2 — Esquema de Fluxo Pela Fundacéo

Na pratica as duas férmulas podem ser substituidas pela férmula Unica:
q= A- Kf -h
Onde:

q = Vazao por metro
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K; = Coeficiente de permeabilidade

h = Carga hidraulica (m) igual a 24,39m

A = Coeficiente dado em fungéo de B/Z

Z = Espessura do macico permeéavel (Z = 20,00m)
B = Extensao da zona impermeével de montante

A € obtido do gréfico abaixo

)
1.0 S
0.9 \lg\ O
0.8 y S
X &
0.7 N 6o
0.6 S >
N O
0.5 J 2
NULQ o)
0.4 SIS o
0.3 .‘K\ ;\' "S ~
™ oY ™
0.2 .. =~
0.1 —
° &3
02 03 0405 0.7 1 05 2 3 4 5 7 10
Figura 5.3 — Valores Aem fungcdo de B/ Z
Kr =5x107%m/s
Para: B = 120,00m
B 120,00 6.0
zZ 20 7

A = 0,15 —- (obtido do grafico)

qr = 0,15 % 5,0 x 107® x 24,39

qr = 1,83 x107"m?/s/m

5.6.3 - VAZAO TOTAL PELO MACICO E PELA FUNDAGAO:
Qm + qr = (6,23 + 1,83)x 1077
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Qm + qr = 8,06 x 1077 m%/s/m

5.7 - DIMENSIONAMENTO DO FILTRO VERTICAL

—

Figura 5.4 — Esquema do Filtro Vertical

Q=K-i-A
A=1Lx10m
i=1,0

Como o filtro vertical sera construido com areia grossa, o seu coeficiente de
permeabilidade adotado foi K = 1,0 X 10"2cm/s = (K = 1,0 X 10™*m/s). A vaz&o pelo
macico é de Qy = 6,23 X 10~ "m3/s/m.

Logo:

Q=K-i-L

Q 6,23 x 1077

L= i Tox10%x10"

L =0,0062m
Adotou-se L = 1,0m por questdes construtivas, principalmente porque indica-
se a construcao do filtro através da escavacado de camada de solo ja executada.

O material do filtro vertical (areia grossa) atende aos seguintes requisitos de
Bertram (1940):

D . 0,40mm

—15reld) o 4. ———— = 0,04 < 4 = OK!

D85(solo) 9,20mm

D . 0,40mm

—lsareia) o 5 . 2 =13,33 > 5 = OK!

D15(solo) 0,03mm
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As curvas granulométricas sdo apresentadas nas figuras do item 4 deste

relatério.
5.8 - DIMENSIONAMENTO DO FILTRO HORIZONTAL

O filtro horizontal foi dimensionado com base no Livro Seepage, Drainage, and
Flow Nets (32 Ed.), do autor Harry R. Cedergren. O calculo da lamina foi efetuado em

uma secéo no final do tapete, na entrada do rockfill.

Considerando um filtro executado plenamente com areia grossa, limpa, de boa
qualidade, coeficiente de permeabilidade k = 10~*m/s e que sua espessura minima
ndo poderd estar completamente saturada. Entdo o dimensionamento sera a pesquisa
dessa espessura minima que garante a ndo saturacdo devido as aguas que chegam

do macico e da fundacéao.

A vazao nas secées finais do filtro é de 8,06 x 10~7m3/s/m, resultante da soma

das vazdes pelo macico e pela fundacao, conforme item anterior.

hy= Ap
‘b
I
\
|
b
{ L $
t ° t
Figura 5.5 - Esquema do Filtro Horizontal
L, =41,00m
« -9
- A
hb =A,
Y
Ly
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onde C=10 é o coeficiente de seguranca recomendado pelo Dr. Paulo Cruz.

Substituindo os valores na equacgéao anterior, tem-se:

h, =1,82m>>1

Como o valor hy encontrado acima foi bem superior a 1,0m, ndo se optou pela
solugcéo com tapete horizontal drenante composto apenas por areia grossa.

Diante desta situagdo foi adotada uma solucdo com dreno tipo ‘sanduiche’,
conforme recomendacdes do Eng.° Guy H. R. M. Bourdeaux contidas no livro Projeto
de Barragens de Terra e Enrocamento. As camadas adotadas para o dreno tipo
‘sanduiche’, apos algumas verificagcbes de suas espessuras, foram adotadas de

acordo com a seguinte configuracao:

D;%E\J O _HMORIZONTAL TIPO SANDUICHE
— _ S ,
N N Ny 0 N
R o / Sy
VA
AREIA =0,30 m YA
v
BRITA =0,40 m /S
AREIA=0,30m _ /

Figura 5.6 — Detalhe do Dreno Horizontal Tipo Sanduiche

Foi considerada a permeabilidade da brita igual a 1,00 m/s (Kerita=1,00m/s),

logo a permeabilidade média dreno ‘sanduiche’ é a seguinte:
Kbreno_sand= (0,30XKAreia + 0,40xKegrita + 0,30XKAreia)/(0,30 + 0,40 + 0,30)
Kbreno_sand= (0,30X10'4 + 0,40x1,00 + 0,30X10'4)/(1,00)

Kbreno_sand= 0,40 m/s
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Com isso, a capacidade de vazao do dreno ‘sanduiche’ é igual a:

_ K, xh,® 0,40 x 1,002
DT L,xC' T 41,0010

=9,76 X 10~*m3/s(Ok!!)

valor bem superior ao encontrado para a vazao total do macico e da fundacao.

A areia grossa a ser utilizada no dreno horizontal tipo ‘sanduiche’ atende os

seguintes requisitos de Bertram (1940).

DlS(areia) 0,40mm

<4:—"—"=004<4= 0K!
D85(solo) 9,20mm

D . 0,40mm

“iSGareid) o 5 27 _ 1333 > 5 = OK!
D15(solo) 0,03mm

A brita utilizada neste dreno tem as mesmas caracteristicas granulométricas da

brita da transicdo do enrocamento de pé, como mostra o item a seguir.

As curvas granulométricas sdo apresentadas nas figuras do item 4 deste

relatorio.
Foi adotado 1,00m de espessura para o filtro drenante.

O material do brita/areia atende aos seguintes critérios:

D ) 7,00mm

_LS0rite) g o = 3,04 < 4= OK!
D85(areia) 2,30mm

D . 7,00mm

_150rit) o 5 . " =17,50 > 5 = OK!
D15(areia) 0,40mm

O dimensionamento das transicdes foi desenvolvido em atendimento aos

critérios de filtro e transicdes, conforme mostrado no capitulo 4 deste relatorio.

As curvas granulométricas de todos 0os materiais empregados nha barragem sao

apresentadas no capitulo 4 deste relatério.
5.9 - ANALISE DE ESTABILIDADE DA BARRAGEM DE TERRA

A andlise de estabilidade da Barragem de Terra foi feita utilizando-se Método

de Bishop Madificado e o programa Geo-Slope/W.
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A geometria da barragem de terra da Barragem Frecheirinha foi avaliada de
duas maneiras, a saber: a analise de estabilidade estéatica e sismica.

A andlise da estabilidade estéatica foi realizada recorrendo-se ao método de
equilibrio limite, proposto por Bishop implementado automaticamente através do
programa de calculo SLOPE/W.

Os célculos da estabilidade foram realizados sobre a secdo mais condicionante
no que concerne a estabilidade da barragem, ou seja, a se¢cédo de maior altura, tendo
sido analisado as seguintes situagoes.

e Final de Construcao — taludes de montante e jusante;
e Reservatorio Cheio (a longo prazo) — talude de jusante;
e Rebaixamento Rapido — talude de montante.

A analise da estabilidade sismica foi efetuada através de um método pseudo-
estatico recorrendo-se ao Método de Bishop Simplificado, também implementado pelo
programa SLOPE/W.

No que diz respeito a caracterizacdo da acdo sismica, foi adotado, para a
situacdo de final de construcdo, regime permanente e rebaixamento rapido, um

coeficiente sismico de 0,05.

Quanto a obtencdo das pressdes neutras adotaram-se 0s seguintes

procedimentos:
a) Adocao do Coeficiente Ry

Para a situacdo de final de construcdo adotou-se o coeficiente Ry. Este
coeficiente é definido como a relagcdo entre a pressado intersticial da agua num
determinado ponto com a tenséo vertical nesse ponto através da expressao Ry = U/o1.
Esse coeficiente é funcdo do tipo do material. Para materiais de elevada
permeabilidade nos quais a dissipacao das pressoes intersticiais é quase instantanea,
o coeficiente toma valores préximos de zero. No limite, o coeficiente Ru pode atingir

0,50 caso se esteja na presenca de materiais saturados de baixa permeabilidade.
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b) Definicdo da Linha Piezométrica

Para os casos de regime permanente e rebaixamento rapido, as pressdes
neutras foram obtidas a partir do tracado da linha piezométrica cujos pontos
determinou-se associando a linha freatica a pardbola de Kozeny tedrica fazendo as

corregcOes de contorno.

A anisotropia do solo foi contemplada considerando uma relacdo igual a 9 entre
os coeficientes de permeabilidade horizontal/vertical.

c) Parametros de Resisténcia dos Materiais

O Quadro a seguir, indica os valores dos Parametros Geotécnicos adotados
para a analise da estabilidade da barragem.

Quadro 5.4 — Parametros Geotécnicos Adotados

Material ¥ (KN/m3) C (kPa) d(graus) Ru
Rip-Rap 21,5 0,00 400 0,00
Maci¢o/Cut-Off 18,4 20,0 27,00 0,10
Filtro/Tapete 19,5 0,00 35° 0,00
Rock-Fill 21,5 0,00 400 0,00
Aluvido 19,5 0,00 300 0,10

Topo Rochoso - - - -

5.9.1 - METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

Em 1955 Bishop generalizou o0 método das fatias para levar em conta o efeito

dos empuxos e cisalhamento ao longo das faces laterais das fatias.

Nesse método é feito, também, o equilibrio dos momentos em torno do centro

do circulo de ruptura.

O coeficiente de seguranca é dado pela expressao:

S = XX-C-AX +tge - AP(1—B) o T
~ Y APsena g9 14 tgp'-tga
So
Onde:
C' = coeséo efetiva.
¢@'= angulo de atrito interno efetivo.
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5.9.2 - PROGRAMA SLOPE/W

O SLOPE/W é um programa computacional que utiliza a Teoria do Estado do
Limite de Equilibrio para calcular o fator de seguranca dos taludes de solos e de
rochas.

Este Software possui a capacidade de determinar o fator de seguranca dos
problemas de estabilidade de taludes, por uma variedade de métodos a saber:
Feldenius, Bishop Simplificado, Janbu Simplificado, Spencer, Mongenstern-Price,
Corps of Engeneers, GLE (Limite de Equilibrio Geral) e Elementos Finitos.

Ele pode ser usado para modelar uma ampla variacdo de geometria de taludes
e estratigrafia tal como multiplos tipos de solos, parcialmente submerso em agua,
varias espessuras e substrato descontinuo camadas de solos impermeaveis e secos
ou saturados, tensdes de ruptura. As tensdes de quebra podem ser modeladas
especificando a linha de tensdo de ruptura ou o maximo angulo de inclinacdo da

superficie de escorregamento.

Este software usa uma grade para os centros de rotacdo e um campo para 0s

raios, para modelos de superficie de escorregamento circulares ou compostos.

O SLOPE/W possui algumas opcbes para especificar a pressao neutra, a
saber: Coeficiente da pressdo neutra; Superficie Piezométrica; Parametros de

Presséo Neutra em Locais Especificos; Isolinhas de Pressdo Neutra.
5.9.3 - RESULTADOS OBTIDOS

Apés o processamento do programa SLOPE/W foram obtidos os seguintes

resultados:
a) Andlise da Estabilidade Estéatica

Os valores dos fatores de seguranca obtidos na analise de estabilidade estatica

sdo mostrados no quadro a seguir:
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Quadro 5.5 — Fatores de Seguranca da Analise de Estabilidade Estatica

. ~ . Fator de
Simulacéo C.S. Minimo Seguranca

Final de Construcdo — Talude de

Montante 1.3 1,91
Final de Construcdo — Talude de Jusante 1,3 1,70
Reservatério Cheio — Talude de Jusante 15 1,54
Rebaixamento Rapido — Talude de 1.1 1,24
Montante

Quanto aos coeficientes de seguranca resultantes da andlise de estabilidade,

verifica-se que estdo todos acima dos valores minimos sugeridos.
b) Anéalise Sismica

Os célculos efetuados para simular um abalo sismico foram feitos considerando
0 corpo da barragem como rigido, sendo que a caracterizacdo da Sismica se da
através do valor da aceleracdo maxima esperada na fundacdo. Esta € considerada
constante ao longo do perfil da barragem. Os valores dos fatores de seguranca obtidos

sdo mostrados no quadro a seguir:

Quadro 5.6 — Fatores de Seguranga da Analise de Estabilidade Sismica

Simulacgéo C.S. Minimo SFator €13
eguranca

Final de Construcéo — Talude de 1.0 1,48
Montante

Final de Construg&o — Talude de Jusante 1,0 1,36
Reservatoério Cheio — Talude de Jusante 1,0 1,24
Rebaixamento Rapido - Talude de

Montante 1,0 1,00

Quanto aos coeficientes de seguranca resultantes da analise de estabilidade,

verifica-se que estdo todos acima dos valores minimos sugeridos.

Sao apresentados a seguir as figuras com os dados e resultados obtidos das

simulacdes com o Slope/W.
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5.10 - REDE DE FLUXO DA BARRAGEM
Para determinar a rede de fluxo foi analisada a secao méaxima da barragem.

Foi usado o Método dos Elementos Finitos através do soft SEEP/W do pacote
Geostudio/2012.

Os dados utilizados e resultados obtidos séo exibidos na figura da rede de fluxo

a seqguir.
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) SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH
ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

NALISE ESTATICA TALUDE MONTANTE -
FINAL DE CONSTRUCAO (EFCTM)

132
129
126
123
120
17
114
111
108
105
102

99

96

93

90

Cota (m)

,,,,,,,,,

PARAMETROS GEOMETRICOS E GEOTECNICOS

ENGENHARIA

Factor of Safety

l 1.91-2.01
® 2.01-2.11
0211-2.21
0221-2.31
0 2.31-2.41
[ 2.41-2.51
[0 2.51 - 2.61
[ 2.61-2.71
M 271-2.81
M =>2381

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -10 -6

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °©

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18.4 kN/m3
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °©

Phi-B: 0 °©

2 2 6
Distancia (m)

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi. 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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' SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH
ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

NALISE SISMICA TALUDE DE MONTANTE - PARAMETROS GEOMETRICOS E GEOTECNICOS ' :

FINAL DE CONSTRUCAO (SFCTM)

132
129
126
123
120
17
114
111
108
105
102

99

96

93

90

Cota (m)

1.48

,,,,,,,,,

ENGENHARIA

Factor of Safety

B 1.48-1.58
M 1.58-1.68
.68-1.78
8-1.88
8-1.98
8 -2.08
.08-2.18
8-2.28
8-2.38

EREOOEEO0
VNN

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -10 -6

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °©

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18.4 kN/m3
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °©

Phi-B: 0 °©

2 2 6
Distancia (m)

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi. 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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) SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH
ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

NALISE ESTATICA TALUDE DE JUSANTE - PARAMETROS GEOMETRICOS E GEOTECNICOS ' :
FINAL DE CONSTRUCAO (EFCTJ)

ENGENHARIA

Factor of Safety
W 1.70-1.80
M 1.80-1.90
[11.90-2.00
[12.00-2.10
[ 2.10-2.20
— [ 2.20-2.30
132 — [ 2.30-2.40
129 — [ 2.40-2.50
— W 2.50-2.60
126 — MW =260
123 —
120 —
—_ 117 —
£ 1=
o 111
O 108
O 105
102
929
96
93

90

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -10 -6

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °©

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18.4 kN/m3
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °©

Phi-B: 0 °©

||
2 2 6
Distancia (m)

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi. 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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) SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH
ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

NALISE SISMICA TALUDE DE JUSANTE -
FINAL DE CONSTRUCAO (SFCTJ)

PARAMETROS GEOMETRICOS E GEOTECNICOS

132
129
126
123
120
17
114
111
108
105
102

99

96

93

90

Cota (m)

ENGENHARIA

Factor of Safety

M 1.36-1.46
M 1.46-1.56
-1.66
-1.76
-1.86
-1.96
-2.06
-2.16
-2.26
6

EREOOEEO0
VNN A A A
N=2O©O®ONDG
RNDPOO OO

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °©

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18.4 kN/m3
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °©

Phi-B: 0 °©

10 -6

2 2 6
Distancia (m)

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi. 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH

ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

IANALISE ESTATICA TALUDE DE JUSANTE
RESERVATORIO CHEIO (ERCTJ)

VAZAO ESPECIFICA POR METRO: 0,143 litros/min/m

132
129
126
123
120
117
114
111
108
105
102

99

96

93

90

WeHHTTTTITTTTITTT

Cota (m)

. - PARAMETROS GEOMETRIC

| |
ENGENHARIA

Factor of Safety

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -10 -6 -2 2 6 10 14 18 22

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi: 35°

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18.4 kKN/m?
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °

Phi-B: 0 °

Distancia (m)

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi': 35°

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 30 °

Phi-B: 0 °

26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH

ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

IANALISE SISMICA TALUDE DE JUSANTE |
RESERVATORIO CHEIO (SRCTJ)

VAZAO ESPECIFICA POR METRO: 0,143 litros/min/m
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Cota (m)

PARAMETROS GEOMETRICO GEOTECNICOS

| |
ENGENHARIA

Factor of Safety
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Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi: 35°

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18.4 kKN/m?
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °

Phi-B: 0 °

Distancia (m)

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi': 35°

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 35 °

Phi-B: 0 °

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH
ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA
NALISE ESTATICA TALUDE MONTANTE -
REBAIXAMENTO RAPIDO (ERRTM)

132
129
126
123
120

17
114
111
108
105
102
99
96
93
90

Cota (m)

PARAMETROS GEOMETRICOS E GEOTECNICOS

uuuuuu

ENGENHARIA

Factor of Safety
W 1.24-134
M 1.34-1.44
[(01.44-1.54
[0J1.54-1.64
0164-1.74
H1.74-1.84
[01.84-1.94
1.94-2.04
W204-2.14
H=214

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °©

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE Name: TRANSIGAO BRITA

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.4 kN/m3
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °©

Phi-B: 0 °©

Distancia (m)

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi. 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

30 -26 -22 -18 -14 -10 6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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) SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS - SRH
ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA

NALISE SISMICA TALUDE DE MONTANTE - PARAMETROS GEOMETRICOS E GEOTECNICOS

REBAIXAMENTO RAPIDO (SRRTM)

132
129
126
123
120

17
114
111
108
105
102
99
96
93
90

Cota (m)

uuuuuu

ENGENHARIA

Factor of Safety
M 1.00-1.10
M 1.10-1.20
[(01.20-1.30
[01.30-1.40
0 1.40-1.50
& 1.50-1.60
0 1.60-1.70
@ 1.70-1.80
M 1.80-1.90
M =190

-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -10 -6

Name: MACICO_JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 15 kPa

Phi': 29 °

Phi-B: 0 °©

Name: TRANSICAO BRITA
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Name: MACICO_MONTANTE Name: TRANSIGAO BRITA

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.4 kN/m3
Cohesion': 20 kPa

Phi": 27 °©

Phi-B: 0 °©

2 2 6
Distancia (m)

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi. 35 °

Phi-B: 0 °

Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: ALUVIAO

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Phi-B: 0 °

Name: FUNDACAO ARDOSIA
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: PROTECAO JUSANTE
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19.5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi": 35 °

Phi-B: 0 °

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Name: RIP RAP

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion': 0 kPa

Phi': 40 °

Phi-B: 0 °

Name: ROCK FILL
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi": 40 °

Phi-B: 0 °
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SECRETARIA DOS RECURSOS HiDRICOS - SRH

ANTEPROJETO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA - FRECHEIRINHA/CEARA *

REDE DE FLUXO (CHEIA 10.000ANOS)|- PARAMETROS

VAZAQ ESPECIFICA POR METRO: 0,143 litros/min/m

132
129
126
123
120
117
114
111
108

GEOMETRICOS E GEOTECNICOS ' —

ENGENHARIA
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Cota (m)

105
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-74 -70 -66 -62 -58 -54 -50 -46 -42 -38 -34 -30 -26 -22 -18 -14 -10 -6 -2

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74

Distancia (m)

Name: MACICO_JUSANTE Name: MACIGO_MONTANTE Name: FILTRO HOR._TAPETE Name: FUNDAGCAO ARDOSIA Name: RIP RAP

Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated Only Model: Saturated / Unsaturated
K-Function: MACICO K-Function: MACICO K-Function: DRENO Sat Kx: 5e-007 m/sec K-Function: ENROCA

Ky'/Kx' Ratio: 0.3 Ky'/Kx' Ratio: 0.3 Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Rotation: 0 °

Name: TRANSICAO BRITA Name: FILTRO VERTICAL Name: ALUVIAO Name: MACICO_JUSANTE Name: ROCK FILL

Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated Only Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated / Unsaturated
K-Function: DRENO K-Function: FILTRO Sat Kx: 5e-007 m/sec K-Function: MACICO K-Function: ENROCA

Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 0.3 Ky'/Kx' Ratio: 0.3 Ky'/Kx' Ratio: 1

Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Rotation: 0 °
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5.11 - COTA DO VOLUME MORTO

A cota do volume morto foi definida em 116,00 m (NA minimo operacional)
acumulando 2,849 hm3 correspondente a cerca 3,47% do volume maximo que € de
82,177 hms, conforme Figura 3.1.

5.12 - TOMADA D’AGUA

A tomada d’agua sera implantada na estaca 29+10,00 m do eixo barrravel pela
a ombreira direita. A tomada d’agua tera extensao de 115,00 m e sera constituida de
uma galeria tubular de diametro @=1200mm em aco ASTM A-36. O eixo da galeria
ficard na cota 114,36 m. O corpo do tubo serd envolvido em concreto estrutural
(envelopamento). A tomada d’agua foi projetada para regularizar uma vazao de 20,67

hm3/ano ou 0,655 m3/s (655 I/s — vazéao regularizada com 90% de garantia).

No lado de montante, o extremo da tubulagcdo com o registro de gaveta sera
protegido por uma caixa de concreto armado, com grade de barra de ferro chato de
malha #100mm x 500mm.

No lado de jusante sera construida uma casa de comando da valvula
dispersora, associada a valvula borboleta montada imediatamente a montante, uma
estrutura de concreto armado para abrigo dos equipamentos hidromecéanicos e uma
bacia de dissipacdo da energia cinética com fundo abaixo da cota inicial do canal de

restituicdo da tomada d’agua.

Apbés a bacia de dissipacdo no inicio do trecho do canal de restituicdo, esta
previsto uma protecdo com enrocamento com a finalidade de evitar erosdes

provocadas pelo fluxo das aguas efluentes da tomada d’agua.

Para o atendimento das vazdes regularizadas de projeto, a tomada d’agua da
barragem seréd operada entre as cotas 131,00 m e 116,00 m, que correspondem,
respectivamente, a capacidade maxima de acumulacao do reservatorio (82,177 hm3)

e ao seu volume morto (2,849 hm3).

O esvaziamento total do reservatorio, considerando a cota maxima de operacao
normal (131,00 m) e a valvula dispersora totalmente aberta, ocorrerd no tempo médio

de aproximadamente 133 dias (cerca de 04 meses).
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No item 5 deste relatorio, apresenta-se a memoria de célculo do tempo em dias

para o rebaixamento do reservatorio a partir do nivel méaximo de operagdo normal.

As escavacbes obrigatorias atingirdo a cota 113,28 m que permite a

implantagdo da tomada d’agua de acordo com as seg¢des transversais projetadas.

O trecho da tomada d’agua a jusante do filtro vertical sera todo envolvido por
areia grossa do tapete drenante. Da mesma forma o dreno de pé no local da tomada

d’agua sera construido envolvendo a galeria.
5.12.1 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA GALERIA

Neste item é apresentado o dimensionamento da galeria da tomada d’agua e o
tempo de esvaziamento do reservatério da barragem Frecheirinha. Para tanto, fez-se
necessario calcular o tempo necessario “t” para esvaziamento completo do
reservatério até atingir a cota do eixo da galeria, em funcéo da variacdo do nivel do

reservatério e a correspondente vazao liberacdo pela tomada d’agua.

A Figura 5.7 apresenta um desenho esquematico do esvaziamento do

reservatorio.

Figura 5.7 — Desenho Esquemético da Liberacdo Pela Tomada D’agua

Apoés algumas simulacfes de custo de implantacdo e de tempo médio de
esvaziamento do reservatério, em consenso com a SRH, foi adotado para a galeria

uma tubulacdo de didmetro @ = 1200 mm.

Tém-se a seguinte velocidade média de escoamento para o diametro adotado,

considerando a vazao regularizada de 0,655 m3/s:

Q=V-S (equagéo da continuidade)
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A determinacdo das demais velocidades médias (e vazbes) na tubulacdo da
tomada d’agua, para os diversos niveis entre as cotas 131,00 m e 114,36 m (eixo da
galeria), dar-se da seguinte maneira:

Aplicando a equagé&o de Bernoulli entre os pontos 1 e 2.

P V: P V2

++h+2=-24+0+-%+h, +h,
y 29 7 29
tem-se:

I:)l: I:)2 _Patm

V=0

h, =perda de carga por friccao
h, =perda de carga localizada.

h, € determinada pela expressao de Darcy-Weisbach dada por:

2
P
D 29

V2

h =) Ki—2
- YKig

Ki = coeficiente de perda de carga localizada.
K,= Grade =1,45

K, = Valvula Dispersora = 0,46

K; = Valvula Borboleta = 0,36

K, = Registro de Gaveta = 0,15
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K, = Saida=1,0

h,=h; +h,
2 2
ht:f.L.\/_2+ZKi.\/_2
D 2¢g 29
By = f o Vi + 3,42 v
e=f 1,20 19,62 7 19,62

h, =4,885-f -VZ+0,174 -V}
Substituindo na equacao de Bernoulli, obtém:

h=0,174V2 + 4,885fV2

h 1,
Vz = ]

(0,174 + 4,885f)

Tem-se a velocidade como funcédo de f. O processo de resolucdo deste
problema é pelo método da convergéncia. Atribui-se valora f e determina-se V,. Com
V, calcula f e determina-se novamente V,. O processo prossegue até a

convergéncia.

V.D
1%

Re

Onde:

Re = Numero de Reynold

v = Viscosidade Cinemética

Para a agua a 30° tem-se:

v=8,04x10"m?/s

Do abaco de Rugosidade Relativa x Diametro tem-se para a tubulacdo de
D=1200mm, = = 0,00004.

Para z = 16,64 m (131,00 m — 114,36 m), adotando f = 0,015, tem-se:
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b 16,64 2
27 10,174 + 4,885 x 0,015

=8,20m/s

ParaV, = 8,20m/s

820x1,20
=804 %107

=1,22 x 107
Para Re = 1,22 x 107 e — = 0,00004
Do 4baco de Moody tira-se:

f=0011m

Para f = 0,011 tem-se:

v, = 0,04 " 8,55
2= 0172 14885 x 0,011] o0 TYS
Re — 8,55 x 1,20 — 106 x 107
©T804x10—7

Do Abaco de Moody tira-se f = 0,011 OK!

Logo, temos o valor de V> em funcdo de h dado pela seguinte expressao:

h 1/
Va= 0,174 + 4,885 x 0,011

V, = 2,095. k05

Com base na expresséao anterior, determinou-se o tempo total de esvaziamento
para cada cota do reservatorio, entre o nivel do sangradouro (cota 131,00 m) e a cota
do eixo da tomada d’agua (cota 114,36 m), para tanto foram obtidos os valores das
velocidades em cada nivel do lago e como a area da tubulacdo (A2) € constante e
igual a 1,131 m?, foi possivel calcular as respectivas vazées (gerando uma curva cota

X vazao).

A vazéo para a cota 116,00 m (nivel do volume morto) € igual a Q = 2,095 x

(116,00 —114,36)%°x 1,131 = 3,035 m3/s, valor superior a vazéo regularizada prevista.
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Esse procedimento foi repetido da Cota 131,00m a 114,36m, obtendo-se o

Quadro 5.7 e o gréfico cota x vazdo da Figura 5.8:

Quadro 5.7 — Curva-Chave da Tomada D’Agua

2851
3,001

Cota Vazao | Veloc Cota Vazao | Veloc
(m) (m3/s) (m/s) (m) (m3/s) (m/s)
114,36 | 0,000 0,00 123,00 | 6,966 6,16
115,00 | 1,896 1,68 124,00 | 7,358 6,51
116,00 | 3,035 2,68 125,00 | 7,731 6,84
117,00 | 3,851 3,40 126,00 | 8,086 7,15
118,00 | 4,522 4,00 127,00 | 8,426 7,45
119,00 | 5,105 4,51 128,00 | 8,753 7,74
120,00 | 5,628 4,98 129,00 | 9,068 8,02
121,00 | 6,107 5,40 130,00 | 9,373 8,29
122,00 | 6,551 5,79 131,00 | 9,668 8,55
12,000
10,000 S 2 IR
¢ ¥ & T o
pas} o «© LT
g R R
8,000 o “i ® /<‘ I f‘?
;Q ] Sé, s LT 1 ‘ ---¢--- Vaz&o (m?3/s) ‘
£ AR MR S aa
~ 6,000 ~ + P
3 el w= gl
g <t press
> o

4,000

N,
N
™ 3035
oU90
\,

1.906
1,896
™,

2,000

0,000 -
114 115 116 117

118 119 120 121 122

123 124 125 126 127 128 129
Cota (m)

130

131

Figura 5.8 — Gréfico Cota X Vazao

Com o auxilio dessa curva e utilizando-se a curva cota x volume do reservatorio,

0 tempo maximo para 0 esvaziamento do reservatorio (atingir a cota 114,36 m) foi

calculado por processo interativo em torno de 133 dias a partir do instante em que a

lamina no vertedouro € zero (reservatdrio no nivel maximo) e a valvulas e o registro

sdo totalmente abertos, conforme mostra a Figura 5.9.
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GRAFICO: ESVAZIAMENTO DO RESERVATORIO EM FUNGAO DO TEMPO

1310
1295 A
128,0 A
126,5 A
125,0 A
123,5 A
122,0
120,5 A
119,0 A
1175 A
116,0 A
1145 A
113,0 A
1115 4

110,0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
00 20 40 60 80 100 120 140 16,0 180 20,0 220 240 26,0 280 30,0

Tempo (Dias)

Curva: Cota x Tempo

Cota (m)

Figura 5.9 — Grafico Esvaziamento do Reservatorio (Cota x Tempo)

5.12.2 - MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO ELETRICO DA CASA DE COMANDO

Apresentamos a seguir a Memoria de Calculo do Projeto Elétrico da Casa De

Comando e da Sala de Manobras da Tomada D’agua da Barragem Frecheirinha.
5.12.2.1 - Sistema de Ar Condicionado

O Projeto foi elaborado com base nas seguintes Normas Técnicas e

recomendacdes:
e NBR 5410-2004 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo
e NBR 16401 - Instalacbes de Ar-condicionado — Sistemas centrais e
unitarios:
Parte 1 — Projetos das Instalacdes;
Parte 2 — Parametros de Conforto Térmico;
Parte 3 — Qualidade do ar interior.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para calculo da carga térmica necessaria neste

memorial consiste em determinar a quantidade de calor que devera ser retirada de um

ambiente, dando-lhe condicdes climaticas ideais para o conforto humanao.
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Este célculo é realizado conforme a norma NBR 16401-1, a qual prevé uma
forma simplificada e com constantes j& definidas para os valores a serem

considerados.
Para preencher o formulario simplificado deveréa ser informado:
e As dimensdes do ambiente a ser condicionado;
e As janelas, portas e os véaos livres, com as respectivas dimensoes;
e O tipo de parede (leve ou pesada) e piso;
e O numero de lampadas com a respectiva poténcia elétrica consumida;
e Se 0 recinto esta localizado sob telhados ou andares;
e QOutros elementos que possam interferir na carga térmica.

Para cada valor informado sera multiplicado pela constante da coluna fatores.
O valor calculado informara o valor em Btu/h necessario para cada item e sera somado
no final da 12 parte da Tabela. Na 22 parte o valor total em Btu/h sera multiplicado pelo
fator climatico da regido, conforme apresentada a diante, o resultado informara a carga

térmica minima necessaria do equipamento para a referida area.

BASES DE CALCULO

Condicdes Climaticas:

e Verao;
e Temperatura externa: 35,9° C;
e Umidade Externa: 58%.

PROCEDENCIAS DO CALOR
a) Tipo | — Janelas c/ Isolacéo:

N&o serdo utilizadas Janelas com Isolacéo especifica.

b) Tipo Il — Janelas de Transmissao (Vidro Comum):
A Casa de Comando sO tem uma janela na parede lado Nordeste com as
seguintes dimensdes: 2,00m x 1,10m (LxA).

Largura: 2,0m e Altura:1,10m
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c) Tipo lll — Paredes:

A altura da sala € de 2,70m, e as larguras das paredes sao:
Lados Noroeste e Sudeste: 4,00m.

Lados Nordeste e Sudoeste: 3,60m.

Resumindo, temos:

Parede Sudeste — Largura: 4,00m e Altura: 2,70m
Paredes outras orientacdes — Largura: 11,20m e Altura: 2,70m
d) Tipo IV — Teto:

As dimensbes da laje do recinto sédo de:

Largura: 4,00m, Comprimento: 3,60m

e) Tipo V — Piso:

As dimensdes piso do recinto séo de:

Largura: 4,00m, Comprimento: 3,60m
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f) Tipo VI — Pessoas:

Foi considerado um nivel de atividade: “Trabalho leve em Bancada”, conforme
Tabela C.1 da Norma NBR 16401.

g) Tipo VIl — lluminagao e Aparelhos:

e Para as lampadas foi considerada uma poténcia de 192W (3 luminarias
com 2 lampadas de 32W cada).

e Para os Aparelhos e Quadros Elétricos a carga considerada foi de 5 kW e
um Fator de Demanda de 1 (Equipamentos ligados 24h). Poténcia
considerada para os Aparelhos Elétricos: 5 kW x 1,0 = 5,0 kW

e Para a Central Oleo-Hidraulica a demanda considerada foi de 7,0 HP,

conforme Memorial Descritivo do Projeto Elétrico.
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CALCULO DA CARGA TERMICA
O célculo da carga térmica e, consequentemente, o dimensionamento do

aparelho de ar condicionado, esta apresentado no quadro a seguir.

Procedéncia do Calor Unidades Fatores Unid.xFator  Btu/h

) ) = S/ Protecéo |Protecédo
Tipo | - Janelas c/ isolagéo Largura | Altura Total Protecio Inter(ria Exter(;a 880
1.1 - Norte 0,00 1000 480 290 0
1.2 - Nordeste 2,00 1,10 2,20 1000 400 290 880
1.3 - Leste 0,00 1130 550 360 0
1.4 - Sudeste 0,00 840 360 290 0
1.5 - Sul 0,00 0 0 0 0 0
1.6 - Sudoeste 0,00 1680 670 480 0
1.7 - Oeste 0,00 2100 920 630 0
1.8 - Noroeste 0,00 1500 630 400 0
Tipo Il - Janelas Transmisséo Largura |Altura Total 462
2.1 - Vidro comum 2,00 1,10 2,20 210 462
2.2 - Tijolo de vidro/ vidro duplo 0,00 105 0
Tipo Il - Paredes Largura |Altura Area Constr. Leve Cons. 1.711
3.1 - Externas wltadas p/ Sudeste 4,00 2,70 10,80 55 42 454
3.2 - Externas outras orientacdes 11,20 2,70 30,24 84 50 1.512
3.3 - Interna // ambientes fi cond. 0,00 33 0
Tipo IV - Teto Compr. |Largura Total 4.536
4.1 - Laje 4,00 3,60 14,40 315 4.536
4.2 - Em laje, ¢/2,5 cm de isolagdo ou mais 0,00 125 0
4.3 - Entre andares 0,00 52 0
4.4 - Sob telhado isolado 0,00 72 0
4.5 - Sob telhado sem isolagé@o 0,00 160 0
Tipo V - Piso Compr. |Largura Total 749
Piso nédo colocado sobre o solo 4,00 3,60 14,40 52 749
Tipo VI - Pessoas 1.260
Em Atividade Normal 2 630 1260
Em Atividade Fisica ( Academia ) 1000 0
Tipo VII - lluminacéo e aparelhos 8.943
Lampadas ( Incandecentes ) w 4 0
Lampadas ( Fluorescentes ) 64 w 2 128
Aparelhos Elétricos 5 KW 860 4.300
Motores 7 HP 645 4.515
Numero de Computadores w 3,412 0
Tipo VIII - Portas ou vdos Largura |Altura Total 0
Abertos constantemente 0 630 0
SubTotal 18.541
CAPACIDADE DO APARELHO (Btu's) TENSAO (Volts) Fator Climético da Regido 1
Carga Térmica Total em Btu/h 17.577
18.000 220
TR 1,46

5.12.2.2 - Sistema de lluminacéo

O Projeto foi elaborado com base nas seguintes normas técnicas e

recomendacoes:

o NBR 5410-2004 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
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o NBR/ISO 8995-2013 — lluminagdo em Ambientes de Trabalho.

METODOLOGIA

A iluminancia é conhecida também como nivel de iluminamento. E expresso

em “lux”, que corresponde ao fluxo luminoso incidente numa determinada superficie
por unidade de &rea. Assim, se uma superficie plana de 1 m2 é iluminada
perpendicularmente por uma fonte de luz, cujo fluxo luminoso é de 1 [limen, apresenta

uma iluminancia de 1 lux. Ou seja,
E= (9)/S [lux]
Onde:
E — lluminamento em lux;
® — Fluxo luminoso em lumens;
S — Area do ambiente em m2;

DADOS DO AMBIENTE

1 - Dimensoes:

Comprimento: 4,00 m
Largura: 3,60 m . % altura de
Pé direito: 2,70 m 4 | | " suspensao
Plano de trabalho: 0,75 m
Altura de suspenséo: 0,00 m
2 - Cores e refletancia: Média pr— i sl Pl
Teto: 50 trabalho &~ v 06 diceito /“‘(\'\o
Parede: 30 )"rg;;,;; N ' £ ;&‘*"{\6\
Piso: 10 i
Condi¢des do ambiente: Médio
Fator de perdas luminosas: 0,7
Fluxo luminoso:: 2900 m
Fator de reator: 1,00
Tipo de atividade: IndUstria (Geral)
DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS
Luminaria: LPT 08 2xT26 32W Cddigo: r 7008.232.300
lluminancia Solicitada:
Quantidade:
NUmero de Colunas: 1 NUmero de Linhas 3
Distancia entre Colunas: Distancia entre Linhas: 1,33m
Distancia Parede-Colunas: 1,80m Distancia Parede-Linhas: 0,67m
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RESULTADOS
Ambiente: Casa de Comando E Médio: 179 Ix
Luminaria: LPT 08 2xT26 32W E Maximo: 248 Ix
Cadigo: g 7008.232.300 E Minimo: 93 Ix
Quantidade: 3 E mcz: 226 Ix
PONTO A PONTO ILUMINANCIA

143 182 207 207 182 143

160 204 231 231 204 160
168 212 240 240 212 168

160 204 231 231 204 160

160 204 231 231 204 160
168 212 240 240 212 168

160 204 231 231 204 160

143 182 207 207 182 143

74 130 186 242 298

Ix

Calculo realizado pelo método ponto a ponto, em fungio dos dados fotométricos da luminaria.

N3o considera as reflexdes no teto, paredes e piso.
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ESPECIFICACAO TECNICA

As especificacdes técnicas da luminaria a esta apresentada a seguir:
LPT 08 2XT26 32W

7008.232.300

Especificagdo: Luminaria pendente ou de sobrepor para 2 lampadas fluorescentes tubulares de 32W. Corpo
em poliéster reforcado com fibra de vidro na cor cinza e refletor em chapa de aco tratada com acabamento em
pintura eletrostatica epoxi-po na cor branca. Difusor em poliestireno (Bc7) texturizado e vedacdo em
poliuretano continuo e grau de protecdo IP-65. Possui fechos em poliamida e prensa-cabo injetado em nylon
(para cabos de @ & x A 12 mm.). Instalacdo em perfilado por suspensdo tipo gancho I-14 (ndo inclusos).
Equipada com porta-lampada antivibratério em policarbonato, com trava de seguranca e protecdo contra
aguecimento nos contatos.

Aplicagdo: Locais sujeitos a pd nao inflamavel e umidade (a prova de jatos d agua), onde seja necessario a
facil manutencdo de sua limpeza, como industria alimenticia ou quimica, frigorifico, estufa, oficina, lava-rapido,
lavanderia, etc.

Rendimento: 75%

Dimensdes: A= 103 x L= 140 x C= 1285 mm.

DESENHO FATOR DE UTILIZACGAO

TETO () 70 50 30 0

29

23

| 040 a0 25 21 20 19 17
8 37 31 27 34 9 26 28 25 22
L 1.00 12 35 32 39 34 30 33 29 26
I ot 2 47 41 37 44 39 35 37 34 30
h,c.-gugi—.:% | 50 50 45 41 47 43 39 40 37 34
t 2.4 56 5§ 47 52 4B A5 A6 43 39
< c > 2.5( 59 5 5 56 52 A9 49 47 a2
3 0 42 58 55 SB 55 52 52 50 45
4.00 &5 62 59 6l 58 56 55 53 48
5.00 &7 b4 42 43 61 58 57 54 51
CURVA DE DISTRIBUICAO LUMINOSA DIAGRAMA DE LUMINANCIA
CIASSE ILUMINANCIA EM SERVICO Jx
{ Vool et 8 2000 1000 500 <300
1 o ! ,uu 1 dn:;l; :':' <300
\ b d = a
X
[NNEIEN | |
TS~ “", ‘l(" ™ M o | _'“r Ea
) T |
' < TR T % g
y . 55 L G b T o i = - ,
/1000 Im [ ‘ ]
0’ 0 1 5 67 1001 3
---Longit. —-Diagonal —Transv.
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5.12.2.3 - Dimensionamento dos Circuitos

O Projeto foi elaborado com base nas Normas Técnicas e recomendacodes:

e NBR 5410-2004 - Instala¢c@es Elétricas de Baixa Tenséo;
e NBR 5471 - Condutores Elétricos;
e Complementada com esta Memoéria de Calculo.

CIRCUITO 1 - ILUMINACAO INTERNA

Caracteristicas do Circuito

Tensado =220V

Fator de Poténcia = 0,95 lcc=5 kA

Fatores de Correcao

N° de Cond. Carregados = 2

N° de Circ. Agrupados = 1

Isolag&o = Isolado PVC

Classe de Tensao = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalacdo = B1

Cabo Adotado = 2,5 mm?2

Capacidade de Condugéo = 24 A
pacidade de Condugédo Corrigida = 24 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificacao Pot. (W) Total
3 Luminéria 2x32W 64 192w
192 W
Corrente do Circuito (Ic | le=____192 Ic= 0,92
220 x 0,95
Queda de Tenséao ( AU) Comprimento do Circuito = 5m
AU = 2x0,92 x5x0,95AU = 0,06V A% = AU x100
e A% =0,03
56 x 2,5 220
Protec¢ao do Circuito | prote¢do = 0,61 x 1,1 | protegcdo=1,0 A
Resumo: Cabo : 2,5 mm? Disjuntor Adotado : 10 A/ 220V /5 kA ( Monopolar
tpfe.com.br
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CIRCUITO 2 — TOMADAS (TUG’S)

Caracteristicas do Circuito

Tensao =220V

Fator de Poténcia = 0,85

lcc=5 kA

Fatores de Corregao

N° de Cond. Carregados = 2

N° de Circ. Agrupados 1

Isolagéo = Isolado PVC

Classe de Tensdo = 750V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalagdo = B1

Capacidade de Condugédo = 24 A

Cabo Adotado = 2,5 mm?2 . ~ -
Capacidade de Conducéo Corrigida= 24 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificagéo Pot. (W) Total

2 Tomada de uso Geral (TUG) 250 500 W
2 Tomada de uso Geral (TUG) 100 200 W
1 Tomada de uso Geral (TUG) 55 555 W

755 W

- Ic = 755
Corrente do Circuito (Ic) _— Ic = 4,44 A
220 x 0,95

Queda de Tensdo ( AU)

56 x 2,5

AU= 2x4,44x5x0,85 AU=0,27V

A% =AU x100

Comprimento do Circuito= 5m

A% =0,12
220 %

Protecéo do Circuito

| protecdo = 4,44 x 1,1

| protecdo = 4,89 A

Resumo:

Cabo : 2,5 mm?

Disjuntor Adotado : 10 A/ 220V /5 kA (Monopolar )

CIRCUITO 3 - ILUMINACAO EXTERNA

Caracteristicas do Circuito

Tenséo =220V

Fator de Poténcia = 0,95

lcc =5 KA

Fatores de Correcéo

N° de Cond. Carregados = 2

N° de Circ. Agrupados =1

Isolagao = Isolado PVC

Classe de Tensao = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalagdo = B1

Cabo Adotado = 2,5 mm?

Capacidade de Condugéo = 24 A
Capacidade de Condugéo Corrigida = 24 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificacdo Pot. (W) Total
3 Projeto LED 100W 100 300 W
300 W
A Ic = 4
Corrente do Circuito (Ic c=__ 400 lc=144A
220 x 0,95

Queda de Tensao ( AU)
AU=2x191x5x095 AU=0,1V
56 x2,5

Comprimento do Circuito = 5m
A% = AU x100

A% =0,04 A
220

Protecéo do Circuito

| protegéo =1,44 x 1,1 I protecdo = 1,6 A

Resumo: Cabo : 2,5 mm?

Disjuntor Adotado : 10 A/ 220V /5 kA ( Monopolar)
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CIRCUITO 4 - AR CONDICIONADO 18.000 BTUs

Caracteristicas do Circuito

Tenséao =220V

Fator de Poténcia = 0,89

lcc=5 kA

Fatores de Correcao

N° de Cond. Carregados = 2

N° de Circ. Agrupados =1

Isolacéo = Isolado PVC

Classe de Tensédo = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalacdo = B1

Cabo Adotado = 4 mm?2

Capacidade de Conducédo = 32 A
Capacidade de Condugao Coi32 A

Poténcia do Circuito (W)

220 x 0,95

Qtd. Especificacédo Pot. (W) Total
1 Ar-Condicionado 18.000 BTUs 1628 1628 W
1628 W
L 1628
Corrente do Circuito (Ic) lc=831A

Queda de Tenséo ( AU)
AU= 2x831x5x0,89 AU=0,33V
56 x2,5

Comprimento do Circuito = 5m
A% =AU x100

A% =0,1
220 % =015

Protecéo do Circuito

| protecdo = 8,31 x 1,1 | protecdo = 9,56 A

Resumo: Cabo : 4 mm?

Disjuntor Adotado : 16 A/ 220V /5 kA ( Monopolar)

CIRCUITO 5 — PAINEL TELECOM (DGO)

Caracteristicas do Circuito

Tensao = 380 V

Fator de Poténcia = 0,98

lcc=5 kA

Fatores de Correcéo

N° de Cond. Carregados = 3

N° de Circ. Agrupados = 1

Isolacéo = Isolado PVC

Classe de Tensao = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalagédo = B1

Cabo Adotado = 4 mm?2

Capacidade de Conducdo = 28 A
pacidade de Conducéo Corrigida = 28 A

Poténcia do Circuito (W)

V3 x 380 x 0,9¢

Qtd. Especificacdo Pot. (W) Total
1 Pinel Telecom DGC 6000 6000 W
6000 W
Corrente do Circuito (Ic le = 6000 Ic=93A

Queda de Tenséo ( AU)
AU= V3x9,3x5x0,98 U=0,6:

Comprimento do Circuito = 5m

A% = A 1
o= AU x100 A% = 0,16

56 x 4 380
Protecao do Circuito | protegcdo =9,3x1,1 | protecéo = 10,23 A
Resumo: Cabo : 4 mn? Disjuntor Adotado : 16 A/ 380V /5 KA (Monopolar)
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CIRCUITO 6 — PAINEL TELECOM (SWITCH)

Caracteristicas do Circuito

Tensé&o = 380 V Fator de Poténcia = 0,98 lcc =5 KA
Fatores de Correcéo
N° de Cond. Carregados = 3 N° de Circ. Agrupados = 1
Isolagéo = Isolado PVC Classe de Tensdo = 750V
Fator de Agrupamento (f) = 1 Método de Instalagédo = B1

Cabo Adotado = 4 mm?2

Capacidade de Conducédo = 28 A
Capacidade de Conducao Corrigida = 28 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificacao Pot. (W) Total
1 Pinel Telecon DGO 6000 6000 W
6000 W
S 6000
Corrente do Circuito (Ic) —\/3 X380 x 0,98 lc=93A
Queda de Tenséo ( AU) Comprimento do Circuito = 5m
AU +V3x93x5x0,98 AU=0,61V A% =AU x100
E—— —_— A% =0,16
56 x2,5 220
Protecdo do Circuito | protecdo =9,3x1,1 | protecdo = 10,23 A
Resumo: Cabo : 4 mm? Disjuntor Adotado : 16 A/ 280V /5 KA (Monopolar )
CIRCUITO 7 — PAINEL SUPORTE E CONTROLE - PSC
Caracteristicas do Circuito
Tensao = 380 V Fator de Poténcia = 0,98 lcc=5 kA
Fatores de Correcgéo
N° de Cond. Carregados = 3 N° de Circ. Agrupados = 1
Isolag&o = Isolado PVC Classe de Tenséo = 750 V
Fator de Agrupamento (f) = 1 Método de Instalagdo = B1

Cabo Adotado =4 mm?

Capacidade de Condugédo = 28 A
pacidade de Condugédo Corrigida = 28 A

Poténcia do Circuito (W)

tp

Qtd. Especificagdo Pot. (W) Total
1 Pinel Telecom DGC 6000 6000 W
6000 W
Corrente do Circuito (Ic le = —6000 Ic=93A
V3 x 380 x 0,9¢
Queda de Tensao ( AU) Comprimento do Circuito = 5m
AU= V3x9,3x5x0,98 AU=0, A% = AU x100
=T m ot =X A% =0,16
56 x 4 380

Protecgéo do Circuito | protegdo =9,3x 1,1 | protegdo = 10,23 A
Resumo: Cabo : 4 mm? Disjuntor Adotado : 16 A/ 380V /5 kA ( Monopolar)
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CIRCUITO 8 — CENTRAL DE OLEODINAMICA

Caracteristicas do Circuito

Tensédo = 380 V Fator de Poténcia = 0,98

lcc =5 kA

Fatores de Correcgéo

N° de Cond. Carregados = 3

N° de Circ. Agrupados =1

Isolag@o = EPR ou XLPE

Classe de Tensédo = 0,6/1 KV

Fator de Agrupamento (f) = 1,1

Método de Instalagédo = B1

Fator de Temperatura (Ft) 0,91

Cabo Adotado =4 mm?2

Capacidade de Condugéo = 48 A

Capacidade de Conducéo Corrigida = 48 A

Poténcia do Circuito (W)
Qtd. Especificacao
1 Pinel Telecon DGO

Pot. (W) Total
11040 11040 W
11040 W

Corrente do Circuito (Ic)
Corrente Nominal (In)

In= 11040 In==22,84 a
V3 x 380 x 0,83 x 0,885
lc= (In*Fs) / (ft*Fa) Ic=27,61 A

Corrente de Partida (Ip)
Ip=In x (p/In)
Ip=27,61 x 8,3=229,16 A
Ip(Iss)=229,16 / 3/=76,39 A

Queda de Tensao ( AU)
AU V3x27,61x30x0,83
56 x 2,5

AU=9,8V

Comprimento do Circuito = 5m
A% =AU x100

A% =2 ,58%
220

Protecéo do Circuito
| protecéo = 9,3 x 1,1

| protecéo = 30,37 A
untor Adotado: 25 A/ 380/ 5 Ka (trip

Resumo: Cabo : 6 mm?

Disjuntor Adotado : 25 A/ 380V /5 kA (Tripolar)

CIRCUITO 9 — MONOVIA

Caracteristicas do Circuito

Tensado =380 V Fator de Poténcia = 0,8

lcc =5 kA

Fatores de Correcgéo

N° de Cond. Carregados = 3

N° de Circ. Agrupados = 1

Isolacédo = Isolado PVC

Classe de Tensao = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalagcdo = B1

Cabo Adotado = 4 mm?2

Capacidade de Conducéo = 24 A
Capacidade de Conducgao Corrigida = 28 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificagao Pot. (W) Total
1 Monovia (Talha Elétrica) 7500 7500 W
7500 W
Ic = 7500
Corrente do Circuito (Ic) lc=14,24 A

V3x380 x 0,8

Queda de Tenséao ( AU)
AU= +V3x14,24x5x0,8 AU=0,76 V
56 x4

Comprimento do Circuito = 5m
A% =AU x100

A% =0,2
380 &

Protec¢éo do Circuito

| protegéio = 114,24 x 1,1

| protecdo = 15,67 A

Resumo: Cabo : 4 mm?

Disjuntor Adotado : 16 A/ 220V /5 kA ( Monopolar )
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CIRCUITO 10 — ILUMINACAOQ INTERNA E EXTERNA

Caracteristicas do Circuito

Tensédo = 220 V Fator de Poténcia

=0,95 lcc =5 kA

Fatores de Correcgéo

N° de Cond. Carregados = 2

N° de Circ. Agrupados =1

Isolacé&o = Isolado PVC

Classe de Tensao = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalacdo = B1

Cabo Adotado = 2,5 mmz?

Capacidade de Conducgéo = 24 A
Capacidade de Conducéo Corrigida = 24 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificacao Pot. (W) Total
5 Projeto LED 100W 100 500 W
500 W
Corrente do Circuito (Ic’ le=___ 500 Ic =2,63 A

220 x 0,95

Queda de Tensao ( AU)
U=2x263x5x095 AU=0,18V
56 x2,5

Comprimento do Circuito = 5m

A% = AU x100

A% =0,08
220

Protec¢éo do Circuito | prote¢cdo

=2,63x1,1

| protecdo = 2,9 A

Resumo: Cabo : 2,5 mm?

Disjuntor Adotado : 10 A/ 220V /5 kA (Monopolar)

CIRCUITO 11 — TOMADAS (TUG’S)

Caracteristicas do Circuito

Tensdo =220V Fator de Poténcia = 0,85

lcc =5 kA

Fatores de Correcéo

N° de Cond. Carregados = 2

N° de Circ. Agrupados = 1

Isolag&o = Isolado PVC

Classe de Tensao = 750 V

Fator de Agrupamento (f) = 1

Método de Instalacdo = B1

Cabo Adotado = 2,5 mm?2

Capacidade de Condugédo = 24 A
Capacidade de Conduc¢éo Corri24 A

Poténcia do Circuito (W)

Qtd. Especificagdo Pot. (W) Total
2 Tomada de uso Geral (TUG) 250 500 W
500 W
L Ic = 250
Corrente do Circuito (Ic) lc=294A

220 x 0,85

Queda de Tensao ( AU)
AU= 2x2,94x5x0,95 AU=0,18V
56 x2,5

Comprimento do Circuito = 5 m
A% =AU x 100

A% = 0,08
220 %

Protecé&o do Circuito

| protecdo =2,94x 1,1

| protecdo = 3,24 A

Resumo: Cabo : 2,5 mm2

Disjuntor Adotado : 10 A/ 220V /5 kA ( Monopolar )
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5.12.2.4 - Dimensionamento Malha de Aterramento e SPDA

O Projeto foi elaborado com base nas seguintes normas técnicas e
recomendacdes:

o NBR 5410-2004 — Instala¢des Elétricas de Baixa Tens&o;
o NBR-5419 — Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas;
. NBR 5471 - Condutores Elétricos;

o Complementada com esta Memdéria de Calculo.

SISTEMA DE ATERRAMENTO

O condutor da malha de terra é dimensionado considerando os esforcos

térmicos e mecanicos que pode suportar. Tem-se que verificar também se o cabo

podera suportar os esforcos de compressao e cisalhamento.

Para fazer o dimensionamento térmico do condutor da malha é utilizada a
férmula abaixo, que é valida somente para cabos de cobre e considera o calor

produzido pela corrente de curto-circuito totalmente restrito ao condutor.

1 On—0a
I = 226, 53 : Scobre : : In + 1
tdefeito 234 + ga

Sendo:

Scobre> Seccgdo do condutor de cobre da malha de terra em mmz;
> Corrente de defeito em Amperes, através do condutor;
taeteito>Duracao do defeito em segundos;

0a~> Temperatura Ambiente em °C;

om—>Temperatura maxima permissivel em °C.

Para condutores de cobre, o valor de 6m é limitado pelo tipo de conexao
adotado e a utilizada no projeto € a conexdo Solda Exotérmica, conhecida como
aluminotermia, cuja conexao é feita pela fusédo obtida pela ignicdo e combustdo dos

ingredientes no cadinho. Neste caso a temperatura maxima é de 6m =850°C.
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Para o dimensionamento do condutor da malha ou do cabo de ligacdo que
interliga os equipamentos a serem aterrados a malha, deve-se considerar a corrente

de defeito de acordo com a figura apresentada a seguir.

EQUIPAMENTO
ELETRICO

CABO DE
LIGACAO b Y lcurto

60% lcurTo 60% lcurTO

CABO DE MALHA
A conexao do cabo de ligagcdo a malha, geralmente € feito no ponto mais

proximo a malha, dividindo o segmento do lado da quadricula em duas partes. A
corrente de curto divide-se em 50% para cada lado, mas para o dimensionamento, a
corrente a ser utilizada na expressao tera um acréscimo de 10%, e a corrente de curto

a ser empregada sera corrente maxima de curto fase-terra, isto é:
e lgefeito cOndutor da malha=60% lcurto maximo
® lgefeito cONdutor da malha=60%x 10.000A
o lgefeito cCONdutor da malha=6.000A

CONDUTOR DA MALHA:

| =226,53-S,,. - 1 -In( On — s +1J
tdefeito 234 + Ha

6.000 = 226,53 S, . - |- %M +1j
05 234+ 40

S =15,97mm?

cobre

Condutor Adotado: 50 mmz2
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5.13 - DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO

O vertedouro da Barragem Frecheirinha foi projetado com base nas
informacdes dos estudos hidrolégicos e, principalmente, nas condicfes geotécnicas
do subsolo do local, o qual estara localizado na ombreira direita, afastado cerca de

470m do macico da barragem.

O eixo longitudinal do canal vertedouro possui uma extensdo de 509,49 m,
estando estaqueado de 20 em 20 metros. As estacas estdo nomeadas em metros.

O canal de aproximacao do vertedouro serd escavado na cota 129,00 m, com
largura de base de 60,00 m, com muro vertical na cota 134,00 m (mesma cota do
coroamento da barragem) no entorno do creager que tem crista na cota 131,00 m. O
canal de restituicdo do vertedouro preserva a mesma largura, € revestido com laje em
concreto armado, com sistema de drenagem profundo para alivio da subpressao e
ancorada na ardosia por chumbadores, além de muro lateral com altura variavel até o
final da bacia de dissipacdo. O canal final que conduz a agua do vertedouro até o

riacho Caicara sera escavado no solo e ndo possui revestimento.

A metodologia utilizada para o célculo dos parametros geomeétricos da secao
do vertedouro € apresentada conforme os elementos da Figura 5.10 a seguir (Design
of Small Dams-USBR):

e Water surface upstream from weir drawdown
7 -

1
1
z - ha

Ho

0
"(Design head )

T o

[
=

PRSI P i

Upstream face-—--~

ot

Figura 5.10 — Célculo dos Parametros Geométricos do Creager (USBR)
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5.13.1 - CALcuLO DO COEFICIENTE DE DESCARGAS
g = Q/L (Q: vazéo e L: largura do vertedouro)

Vazdao especifica de projeto: q = 2,457 m3/s.m (cheia decamilenar)

Q = Cm X LH3/? = Cm =+/0,3048 x Co, transformacdo do coeficiente para o
sistema meétrico.

2.0
O(:
1,705 4
Diagrama 1
1,5 T T T T T
0 0,5 1,0 1,5 20 25 3,0
.

Figura 5.11 — Grafico com Coeficiente de Descarga (C0) no Sistema Métrico

(Retirado da Figura 9.23, Pag. 370 do Design of Small Dams-USBR)

P 2,0

FinErTin 1,80 = Co = 2,175 2222 (ADOTADO @@2=>Co=2,10) > a

adocdao deste valor mais conservador, corresponde a uma reducao de 3,45% na vazao

calculada.
5.13.2 - CALCULO DA PERDA DE CARGA NO CANAL DE APROXIMAGAO
L=L-2(nKp+Ka).H
Onde:
L = Largura efetiva (m)
L’ = Largura efetiva (L’ = 60,00m)
n = nimero de pilares

Kp = coeficiente de forma, localizacéo e esbeltez do pilar;
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Ka = coeficiente de geometria da aproximagao e angulo formado entre 0 muro

de aproximagao e o escoamento;
H = carga sobre a soleira.

Como nao existem pilares na estrutura, n=0. Logo a equac¢ao da largura efetiva

fica igual a:
L=L"-2.Ka.H

Considerando Ka igual a 0,20, conforme critérios estabelecidos no Design of
Small Dams-USBR, Pagina 368, tém-se:

L=60,00-2.0,20.1,11 > L =59,56m

Ou seja, uma perda de carga no canal de aproximacéo de 0,47m (ou 0,78%),
relativamente pequena e minimizada pelo coeficiente de escoamento real da soleira
calculado anteriormente, além da folga para cheia decamilenar ser de 1,89m, ou seja,

1,39m superior a folga minima comumente utiliza, que € de 0,50m.

5.13.3 - CHEIAS MILENAR E DECAMILENAR

Quadro 5.8 — Cheias Milenar e Decamilenar

Cheia Milenar Decamilenar
Largura do Vertedouro Creager L=60m

Cheia Afluente 912,21 md/s 1.118,10 m3/s
Cheia Efluente 111,96 m3/s 147,42 m3¥/s
Cota da Soleira do Vertedouro 131,00 m 131,00 m
Cota de Fundo do Canal de Aproximagéo 129,00 m 129,00 m
Cota operacional 131,92 m 132,11 m
Lamina 0,92 m 1,11 m
Amortecimento 87, 7% 86,8%

5.13.4 - VELOCIDADE DE APROXIMACAO (VA)/CARGA CINETICA (HA)

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

ha = g2/ 2g(P+ho)?
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Dados:
P= 2m
Ho= 1.11m

q=QiL=

2.457 m3/s.m

Arbitrando-se valores a ho, define-se a igualdade de (1)

(P+Ho)= 3.

11 m

Quadro 5.9 — Parametro de Célculo do Creager

Interagoes ha q P (m) hO Va P+h0 HO

(m) | (m¥s/m) (m) | (m/s) (m) (m)

1 0,034 | 2,457 (2,000 1,000| 0,819 | 3,000 | 1,034

2 0,034 | 2,457 |[2,000|1,010| 0,816 | 3,010 | 1,044

3 0,034 | 2,457 |[2,000|1,020| 0,814 | 3,020 | 1,054

4 0,034 | 2,457 |2,000|1,030 | 0,811 | 3,030 | 1,064

5 0,033 | 2,457 [2,000| 1,040 | 0,808 | 3,040 | 1,073

6 0,033 | 2,457 |2,000| 1,050 | 0,806 | 3,050 | 1,083

7 0,033 | 2,457 |2,000| 1,060 | 0,803 | 3,060 | 1,093

8 0,033 | 2,457 |2,000| 1,070 | 0,800 | 3,070 | 1,103

9 0,032 | 2,457 |2,000|1,080| 0,798 | 3,080 | 1,112

10 0,032 | 2,457 [2,000|1,090| 0,795 | 3,090 | 1,122

11 0,032 | 2,457 |2,000| 1,100 | 0,793 | 3,100 | 1,132

12 0,032 | 2,457 [2,000|1,110| 0,790 | 3,110 | 1,142

13 0,032 | 2,457 [2,000|1,120| 0,788 | 3,120 | 1,152

14 0,031 | 2,457 |2,000|1,430| 0,785 | 3,130 | 1,161

15 0,031 | 2,457 |2,000| 1,140 | 0,782 | 3,140 | 1,171

16 0,031 | 2,457 |2,000|1,450| 0,780 | 3,150 | 1,181

17 0,031 | 2,457 |2,000|1,160 | 0,778 | 3,160 | 1,191

18 0,031 | 2,457 |2,000|1,170| 0,775 | 3,170 | 1,201
Resultados:
va=0,798 m/s
ha=0,032m
ho =1,08 m
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5.13.5 - PARAMETROS GEOMETRICOS DE ENTRADA NOS ABACOS

ha/Ho= 0,029
Inclinagdo da face de montante: Vertical
by

0 04 008 Ho ol oie 020

0.56 0.56
3:3 1
T3 i -
052 = - ! ] 7 ~ 052
- T | | Verficaland I3 = T -
| L'-:’M
| e
048 H 048
(B) VALUES OF K i

SES E=ERNE=
044 044
ias ‘ i 188

. _ Hi |

—
P VErhraf
| B4 - T T 1.84
T3
= =

b L 180

190 P — 5"0pmg 1
up| Ffream !ﬂCe
— H_j_l_a horizontal 1o 3 yvernical —
176 —t—33 + 176
| ___[iC) VALUES OF »

172 } | n

o 0.04 008 "n o0z 0% 020

o

Figura 5.12 — Parametro Geométricos K e n de Célculo do Creager

Coeficientes de saida dos abacos da Figura 5.13:

Xc/Ho= 0,268
Yc/Ho= 0,114
R1/Ho= 0,513

R2/Ho= 0,213
k = 0,505

n=1,856
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Figura 5.13 — Parametro Geométricos Xc, Yc, R1 e R2 de Céalculo do Creager
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5.13.6 - COORDENADAS DO PONTO C
Xc =0,298 m; Yc=0,127 m

5.13.7 - RAIOS DOS CIRCULOS A MONTANTE DA CRISTA
R1=0,571m ; R2 =0,237m

Sendo a exponencial de jusante definida pela expresséao:
e = —kGO™

Esta torna-se:

Y =- 0.461( X )1856 (1)
Determinacéo do ponto T - intersecao Exponencial/Reta
Arbitrar o coeficiente angular daretaentre T E B

dx/dy = 1,4

Derivar a equacao da exponencial entre 0 e T ,equacao (I)
dy/dX = -0,856 (X )0:856 ()
Declividade da reta

dY/dX=-1/1,4 (1)
Igualando-se (1l) e (lll), tem-se:

Xt =0,809 m

gue substituindo em (1), resulta

Yt=-0,311m

O ponto T (Xt; Yt) € o final da soleira propriamente dita, perfil Creager, em forma

de ogiva.
5.13.8 - PONTO DE ORIGEM DA CURVA CIRCULAR — PONTO B

Ponto de origem da curva circular na juncdo base do muro/ fundo do canal -

ponto B
Equacéo da reta
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X - Xt = dY/dX (Y - Yi)

X =14Y + 1,244

Raio minimo da curva reversa

R > 0,3048(10)* , onde :

(V1)

32912 (v+64H) + 16

X

Sendo

H = 1,34 m (Topo da soleira - Superficie da dgua dentro do canal)

v= (2gH)¥2=5,13 m/s
x =0,765

R , 1,774 m Rapotapo=3 M

Quadro 5.10 — Coordenadas da soleira do vertedouro

11,85H + 64

X Y Pontos | Cota (m)
-0,298 -2,000 PE 129,000
-0,298 -0,127 Ponto C | 130,873
0,000 0,000 0 131,000
0,100 -0,006 1 130,994
0,200 -0,023 2 130,977
0,300 -0,049 3 130,951
0,400 -0,084 4 130,916
0,500 -0,127 5 130,873
0,600 -0,179 6 130,821
0,800 -0,305 7 130,695
1,000 -0,461 8 130,539
1,200 -0,647 9 130,353
1,500 -0,978 10 130,022
1,800 -1,372 11 129,628
2,100 -1,827 12 129,173

Para a concordancia da soleira de jusante com o canal de restituicdo foi definida

uma curva circular de raio R igual a 3,00m, definida a partir da cota 126,04 até a cota

125,00, com uma projecao horizontal de 1,62m.
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5.13.9 - Do CANAL DE APROXIMAGAO

O Canal de Aproximacdo deve ser construido em secéo trapezoidal escavada
em rocha com fundo horizontal na cota (129,00) e uma largura de 60m com taludes
laterais inclinado (H:V) 1,5:1.

SOLEIRA: 131.00 ' EIXO DO CREAGER
* Ol }. 2 g, 4
C, . T
J — ~— e, 7TB
A« ‘ o~ bt JUNTA EHEENBAND
| | - N 17
| 4 p ) '
|\~ | . CONCRETO SIMPLES
‘ ~ Fck=20MPa
| .
129,00 | | o IPE g4
o
A )
263.000 , :
PE | | / ' < a
| \

Figura 5.14 — Coordenadas dos Pontos do Perfil Creager

5.13.10 - CALcULOS HIDRAULICOS DO CANAL RAPIDO

Este canal se inicia na cota (125,00), estende-se por 169,00m, com declividade
igual a 10,00% e termina na cota (108,06m), com largura constante igual a 60,00m. O

final do Canal de Descarga coincide com o inicio da Bacia de Dissipacao.

No Canal de Descarga, para a vazao efluente decamilenar de 147,42 m?3/s,
estabelece-se um escoamento do tipo supercritico. Para o calculo da linha d’agua
deste escoamento procedeu-se a construcao da curva de remanso estabelecida, de

montante para jusante, dada a natureza do escoamento.

tpfe.com.br 105

Rua Irene Ramos de Matos, 176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



106

+

|:|:||:

ENGEMHARIA

Os célculos, conforme demonstrados nos quadros a seguir, foram realizados

para Coeficiente de Manning n=0,015. As alturas iniciais foram calculadas para

Equacéao da Continuidade a partir das vazdes e das alturas de vertimento.

O Quadro 5.11 mostra o calculo da linha d’agua e linha de energia, além das

cotas dos NA’s para a vaz&o decamilenar igual a 147,42m?3/s. A Figura 5.15 apresenta

o gréafico com os perfis das linhas d’agua e de energia.

Quadro 5.11 — Célculo da Curva de Remanso do Canal Rapido

L (ml/om) mis) | B™ | Z | y(m) y(mc)aI
0,015 |0,1000 | 147,42| 000 | 0,00 | -0,005 | 050
(3’1) 32;:?)“ ( mAz) E(m) | AE (m) (F:nh) A*Rh@ | If (m/m) (?n") (m\;s) (mF/rS) X (M) (;’1) Fiz::iao v EnC:rtgaia
(m) (m) (m)
0,50 30,00 | 1,732 0,00 |0,50] 125,00 | 12550 | 126,73
0,50 | 0,4975 | 29,70 | 1,752 | 0,02001 0,480 | 1854 |001423| 023 | 496 | 2,25 | 0,23 |0,50 | 124,98 | 12548 | 126,73
0,49 | 04925 | 29,40 | 1,773 |0,02078 | 0,485 | 1823 |001471| 024 | 501 | 2,29 | 048 |049 124,95 | 12544 | 12672
0,49 | 04875 | 29,10 | 1,794 |0,02159 | 0,480 | 17,92 |001522| 025 | 507 | 2,32 | 0,73 | 049 | 124,93 | 125,42 | 126,72
0,48 | 04825 | 28,80 | 1,817 |0,02242 [0475| 17,62 |001575| 027 | 512 | 2,36 | 1,00 | 0,48 | 124,90 | 125,38 | 126,72
048] 04775 | 28,50 | 1,840 |0,02320 (0,470 17,32 |001630| 028 | 517 | 240 | 1,28 |0,48 124,87 | 12535 | 126,71
047 04725 | 28,20 | 1,864 |0,02420 (0,465 | 17,02 |001688| 029 | 523 | 243 | 1,57 |0,47 | 124,84 | 12531 | 126,70
047 | 04675 | 27,90 | 1,889 |0,02515 0,460 | 16,72 |001749| 030 | 528 | 247 | 1,87 |0,47 | 124,81 |12528| 126,70
046 | 04625 | 27,60 | 1,916 |0,02613 | 0,455 | 16,43 |001812| 032 | 534 | 251 | 2,19 | 0,46 | 124,78 | 12524 | 126,70
046 | 04575 | 27,30 | 1,043 |0,02717 [0451| 16,13 |001878| 033 | 540 | 2,56 | 2,53 | 0,46 | 124,75 | 12521 | 126,69
045 | 04525 | 27,00 | 1,071 |0,02824 0,446 | 1584 |001948| 035 | 546 | 2,60 | 2,88 |0,45|124,71 |12516 | 126,68
045 | 04475 | 26,70 | 2,000 | 0,02937 (0,441 | 1555 |002021| 037 | 552 | 2,64 | 3,24 |0,45 124,68 |12513| 126,68
044 | 04425 | 26,40 | 2,031 |0,03055 0,436 | 1527 |0,02098| 039 | 558 | 2,69 | 3,63 |0,44 | 124,64 | 12508 | 126,67
044 | 04375 | 26,10 | 2,063 |0,03178 (0,431 | 14,98 |002178| 041 | 565 | 2,73 | 4,04 |0,44|124,60 | 12504 | 126,66
043 04325 | 25,80 | 2,096 |0,03307 0,426 | 1470 |002263| 043 | 571 | 2,78 | 4,46 |0,43 12455 |124,98 | 126,65
043 04275 | 2550 | 2,130 | 0,03443 0,421 | 1442 |002352| 045 | 578 | 2,83 | 4,92 |0,43|12451 |124,94| 126,64
042 | 04225 | 2520 | 2,166 |0,03584 | 0,417 | 14,14 |002445| 047 | 585 | 2,88 | 539 |0,42|124.46 | 124,88 | 126,63
042 | 04175 | 24,90 | 2,203 [0,03733 0,412 | 13,86 |002544| 050 | 592 | 2,93 | 589 |042 12441 |12483] 126,61
041 04125 | 24,60 | 2,242 | 0,03888 0,407 | 13,59 |0,02647| 053 | 599 | 2,99 | 6,42 |0,41 12436 |124,77 | 126,60
041 04075 | 24,30 | 2,283 |0,04052 | 0,402 | 1332 |002757| 056 | 6,07 | 3,04 | 6,98 |0,41 12430 |124,71| 126,58
0,40 | 0,4025 | 24,00 | 2,325 | 0,04224 0,397 | 13,05 |002872| 059 | 6,14 | 3,10 | 7,57 | 0,40 | 124,24 | 124,64 | 126,57
0,40 | 03975 | 23,70 | 2,369 | 0,04404 0,392 | 12,78 |0,02993| 063 | 6,22 | 3,16 | 8,20 |0,40 124,18 | 124,58 | 126,55
0,39 | 03925 | 23,40 | 2,415 |0,04594 | 0,387 | 1252 |003122| 067 | 6,30 | 322 | 887 |0,39 | 124,11 | 124,50 | 126,53
0,39 | 03875 | 23,10 | 2,463 |0,04794 | 0,383 | 12,25 |003257| 071 | 6,38 | 3,28 | 9,58 | 0,39 | 124,04 | 124,43 | 126,50
0,38 03825 | 22,80 | 2,513 | 0,05004 | 0,378 | 11,99 |0,03401| 076 | 6,47 | 3,35 | 10,34 | 0,38 | 123,97 | 124,35 | 126,48
038 03775 | 22,50 | 2,565 | 0,05226 | 0,373 | 11,73 |003552| 081 | 6,55 | 342 | 11,15 | 0,38 | 123,80 | 124,27 | 126,46
037 03725 | 22,20 | 2,620 | 0,05460 | 0,368 | 11,48 |0,03713| 087 | 6,64 | 349 | 12,02 | 0,37 | 123,80 | 124,17 | 126,42
0,37| 03675 | 21,90 | 2,677 |0,05706 | 0,363 | 11,22 |0,03883| 093 | 6,73 | 3,56 | 12,95 | 0,37 | 123,71 | 124,08 | 126,39
0,36 | 0,3625 | 21,60 | 2,737 | 0,05967 | 0,358 | 10,97 |0,04064| 1,01 | 6,83 | 3,63 | 13,95 | 0,36 | 123,60 | 123,96 | 126,34
0,36 | 03575 | 21,30 | 2,799 | 0,06242 (0,353 | 10,72 |0,04255| 1,09 | 6,92 | 3,71 | 15,04 | 0,36 | 123,50 | 123,86 | 126,30
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lo Q Yinicial
N imy | misy | P |2y (m) m)
0,015 |0,1000 | 147,42 0,00 0,00 -0,005 0,50
Cota | Cota Cota
Yo Ymes | A ey [aEm) | RNl ARne Lifmy | A% VY P my | Y. [Fundo| NA | Energia
(m) | (m) (m2) (m) (m) | (m/s) | (m/s) (m) (m) (m) (m)
0,35] 0,3525 | 21,00 | 2,864 | 0,06533 | 0,348 10,47 0,04459 | 1,18 7,02 | 3,79 | 16,22 | 0,35 123,38 | 123,73 | 126,24
0,35| 0,3475 | 20,70 | 2,933 | 0,06841 | 0,344 10,23 0,04675 | 1,28 7,12 | 3,87 | 17,50 | 0,35 | 123,25 | 123,60 | 126,18
0,34 | 0,3425 | 20,40 | 3,004 | 0,07167 | 0,339 9,98 0,04906 | 1,41 7,23 | 3,96 | 18,91 | 0,34 | 123,11 | 123,45 | 126,11
0,34 0,3375 | 20,10 | 3,080 |0,07513|0,334 9,74 0,05151 | 1,55 7,33 | 4,05 | 20,46 | 0,34 | 122,95 | 123,29 | 126,03
0,33 0,3325 | 19,80 | 3,158 | 0,07880 | 0,329 9,50 0,05413 | 1,72 7,45 | 4,14 | 22,18 | 0,33 | 122,78 | 123,11 | 125,94
0,33 0,3275 | 19,50 | 3,241 | 0,08269 | 0,324 9,27 0,05692 | 1,92 7,56 | 4,23 | 24,10 | 0,33 | 122,59 | 122,92 | 125,83
0,32 0,3225 | 19,20 | 3,328 | 0,08684 | 0,319 9,04 0,05990 | 2,17 7,68 | 4,33 | 26,26 | 0,32 | 122,37 | 122,69 | 125,70
0,32 0,3175 | 18,90 | 3,419 | 0,09124 | 0,314 8,80 0,06309 | 2,47 7,80 | 4,44 | 28,73 | 0,32 | 122,13 | 122,45 | 125,55
0,31| 0,3125 | 18,60 | 3,515 | 0,09594 | 0,309 8,58 0,06650 | 2,86 793 | 454 | 31,60 | 0,31 | 121,84 | 122,15 | 125,36
0,31| 0,3075 | 18,30 | 3,616 | 0,10094 | 0,304 8,35 0,07016 | 3,38 8,06 | 4,66 | 34,98 | 0,31 121,50 121,81 | 125,12
0,30 | 0,3025 | 18,00 | 3,722 | 0,10629 | 0,299 8,12 0,07408 | 4,10 8,19 | 4,77 | 39,08 | 0,30 | 121,09 | 121,39 | 124,81
0,30 | 0,2975 | 17,70 | 3,834 | 0,11199 | 0,295 7,90 0,07830 | 5,16 8,33 | 4,90 | 44,24 | 0,30 | 120,58 | 120,88 | 124,41
0,29 0,2925 | 17,40 | 3,952 | 0,11809 | 0,290 7,68 0,08283 | 6,88 8,47 | 5,02 | 51,12 | 0,29 | 119,89 | 120,18 | 123,84
0,29 | 0,2875 | 17,10 | 4,077 | 0,12463 | 0,285 7,47 0,08771 | 10,14 | 8,62 | 5,16 | 61,26 | 0,29 | 118,87 | 119,16 | 122,95
0,28 | 0,2825 | 16,80 | 4,209 | 0,13164 | 0,280 7,25 0,09297 | 18,73 | 8,78 | 5,29 | 80,00 | 0,28 | 117,00 | 117,28 | 121,21
0,28 | 0,2775 | 16,50 | 4,348 | 0,13916 | 0,275 7,04 0,09865 | 103,38 | 8,93 | 5,44 | 183,38 | 0,28 | 106,66 | 106,94 | 111,01
Perfil Hidraulico do Canal Rapido
130.00
el
125.00 T~
\ \ Cota Fundo (m)
\ \ —— Cota Energia (m)
Cota NA (m)
120.00 \\ \\
©
< \
© 115.00 ‘\
\ \\
\
110.00 S
105.00 i
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
Distancia (m)

Figura 5.15 — Perfil Hidraulico do Canal de Descarga para Q= 987,39 m?/s

5.13.11 - DA BACIA DE DISSIPACAO

Com base na curva-chave do rio Caicara, calculada no item anterior, no final

do canal do vertedouro prevé-se a execucado de uma bacia de dissipacdo de modo a

assegurar que no trecho de restituicdo das vazfes a jusante - que sera mantido nas
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condi¢cdes naturais, provavelmente num nivel superficial composto por formacdes

aluvionares - as velocidades de circulacado sejam moderadas.

A dissipacdo de energia seré feita através da bacia de dissipacdo por ressalto
hidraulico, com extenséo de 30,05m e fundo a cota 108,06 m.

A altura da entrada (y1) na Bacia de Dissipacao e a respectiva altura conjugada
(y2) do ressalto hidraulico que se forma, foram:
o Q=147,42md/s
- Largura = 60,00 m
- n=0,015
—-Yy1=0,28m ey>=1,96m

Parametros Hidraulicos:

2.16
|[.‘|:|mplimenlo do ressalto [m) 11.6

Profundidade jusante Y2 (m) ||
|
|
[Velucidade a montante [m/s) [ 8.78
|
|
|
[

Perda de carga (m)

Velocidade a jusante (m/s) 1.25
Nim. de Froude a montante 5.29
Nim. de Froude a jusante 0.29
[Prolundidade critica [m) 0.85

Figura 5.16 — ParAmetros de Calculo da Bacia de Dissipacéo e Ressalto Hidraulicos

Esquema das condicées hidraulicas do ressalto hidraulico:

Y1(m) [p28 U1 (m/s) |[g.78 Frl (529

Y2 (m) U2(m/s) [125  Fr2 Jo29
ah(m) [216 Lim  [116

Ressalto verdadeiro(estacionario)

Figura 5.17 — Resultados dos Calculo da Bacia de Dissipac¢éo e Ressalto Hidraulico
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Para definicdo da cota da bacia de dissipacdo foi utilizada a metodologia
descrita no Livro Design Of Small Dams do Bureal Of Reclamation dos Estados Unidos
da América, a qual consiste na camporacédo de curvas de vazdes por alturas (cotas)
conjugadas (2), elaboradas a partir de cotas fixadas na bacia e finalmente comparadas
a curva-chave do rio. (VER CURVA-CHAVE DO RIO CAICARA EM ANEXO)

7
L; 6 v =
T // = ™~
2 Lj
5
7=,
y] T
7
4 L r 1T T 1 3 | 1 T T 1T
Ondu Oscilante Ressalto estével Ressalto forte
““"ﬂg_j‘ _____ T~ Melhor T """ﬁé&eﬁﬁéﬁﬁ& "”" """" Bacia de dissipagio |
rac desempenho aceitivel dispendiosa
EIEEEEEEEN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEER
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20
Fr=V,/(gy, )M

Figura 5.18 — Abaco Para Calculo da Bacia de Dissipac&o e Ressalto Hidraulico (USBR)

Do abaco acima é possivel calcular o comprimento do ressalto em fungéo do

numero de Froude para sec¢Oes retangulares.

Li/Y2=6,05->L;=6,05x1,96=11,86m

Finalmente, adotou-se o comprimento da bacia de dissipacéo igual a 30,00m,
projetada em concreto armado, com um “end sill” (soleira de saida) com altura igual a
0,50m.

Na saida da bacia de dissipacéo esta prevista enrocamento para evitar erosdes
regressivas no pé da bacia. Este enrocamento tem espessura de 1,00m numa

extensao de 17,00 m.
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5.13.12 - VERIFICACAO DA ALTURA DOS MUROS LATERAIS DA BACIA DE DISSIPACAO E

RAPIDO

Para a Bacia de Dissipa¢do recomenda-se adotar o critério de considerar uma
folga de, pelo menos, 0,50 m em relagdo ao nivel d’agua maximo a jusante
correspondente a vazao decamilenar. Desta forma sugere-se considerar o topo do
muro na cota 147,42 m.

Ja para o rapido recomenda-se utilizar borda livre preconizada pelo U.S.

Bureau of Reclamation, expressa pela férmula abaixo em unidades métricas:
Freeboard = 0,61 + 0,0371*V*H13
Onde V é velocidade do fluxo e H o tirante hidraulico correspondente.

Para o caso da chegada do rapido na bacia tem-se V = 8,93 m/s e H = 0,28m,
correspondendo a um Freeboard de cerca de 2,72 m (altura do muro adotado igual a
1,00 m, ou seja, o Freeboard é igual a 0,72m). Nesse caso devera ser feita a
concordancia entre as elevacfes do muro na bacia de dissipacdo e na chegada do

rapido adotando-se a maior cota.
5.13.13 - DIMENSIONAMENTO DOS CHUMBADORES

Para o dimensionamento dos chumbadores foi considerado a agua no nivel

normal, ou seja, cota 131,00 e saturacdo do macico de jusante.

A carga maxima é de 3,0tf/m?. A malha entre os chumbadores é de 2,0m x

2,0m, portanto, a carga maxima no chumbador é de 15,00tf.

A capacidade do chumbador € dada pela expresséao:
F=mXDyXLsX|C'+ (yxh+AP) X tge|,

conhecida como férmula brasileira de (Nunes 1987).
F = capacidade de carga do Bulbo;
D, = didametro da escavacao = 0,10m

Lg = comprimento do bulbo = 5,50m
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C' = adeséo entre calda e solo, tomada igual a coeséo efetiva do solo = 10tf/m2
y = massa especifica do terreno = 1,8tf/m3
h = profundidade do centro do bulbo = 2,75m

AP = parcela de aumento de pressdo normal devido a pressao residual de

inje¢ao no caso de chumbadores 4P = 0,0
¢ = angulo de atrito real do solo = 38°
Aplicando na expressao, temos:
F=mx010x5,50x[10+ 1,80 x 2,75 X tg38°]

F =2396 = OK!
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6 - QUANTITATIVOS DO PROJETO
. |
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6 - QUANTITATIVOS DO PROJETO

No intuito de compor o0 orcamento para execucado da obra, foram levantadas
todas as quantidades necessarias a execucdo da obra. Estas quantidades foram
determinadas a partir dos desenhos do projeto. Apresentamos a seguir as planilhas
com o resumo e o calculo de quantidades, e as planilhas com o calculo de movimento

de terra, protecdo com brita, pedra e outros.
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

EMGENHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - LIMPEZA

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 40,740 407,400 407,400
3+0,00 60,00 68,842 1095,820 1503,220
4+0,00 80,00 158,001 2268,430 3771,650
5+0,00 100,00 501,818 6598,190 10369,840
6+0,00 120,00 603,599 11054,170 21424,010
7+0,00 140,00 725,810 13294,090 34718,100
8+0,00 160,00 694,415 14202,250 48920,350
9+0,00 180,00 481,430 11758,450 60678,800
10+0,00 200,00 615,132 10965,620 71644,420
11+0,00 220,00 726,774 13419,060 85063,480
12+0,00 240,00 799,613 15263,870 100327,350
13+0,00 260,00 508,370 13079,830 113407,180
14+0,00 280,00 574,446 10828,160 124235,340
15+0,00 300,00 403,801 9782,470 134017,810
16+0,00 320,00 256,469 6602,700 140620,510
17+0,00 340,00 182,923 4393,920 145014,430
18+0,00 360,00 210,037 3929,600 148944,030
19+0,00 380,00 484,205 6942,420 155886,450
20+0,00 400,00 536,029 10202,340 166088,790
21+0,00 420,00 511,817 10478,460 176567,250
22+0,00 440,00 490,288 10021,050 186588,300
23+0,00 460,00 466,244 9565,320 196153,620
24+0,00 480,00 393,614 8598,580 204752,200
25+0,00 500,00 199,575 5931,890 210684,090
26+0,00 520,00 239,092 4386,670 215070,760
27+0,00 540,00 276,877 5159,690 220230,450
28+0,00 560,00 244,810 5216,870 225447,320
29+0,00 580,00 217,785 4625,950 230073,270
30+0,00 600,00 122,985 3407,700 233480,970
31+0,00 620,00 0,000 1229,850 234710,820
32+0,00 640,00 0,000 0,000 234710,820
Total Volume (m3) 234710,820
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Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - ESCAVAGAO CUT-OFF

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 0,000 0,000 0,000
3+0,00 60,00 78,310 783,100 783,100
4+0,00 80,00 77,701 1560,110 2343,210
5+0,00 100,00 17,867 955,680 3298,890
6+0,00 120,00 16,134 340,010 3638,900
7+0,00 140,00 15,351 314,850 3953,750
8+0,00 160,00 27,916 432,670 4386,420
9+0,00 180,00 69,426 973,420 5359,840
10+0,00 200,00 60,820 1302,460 6662,300
11+0,00 220,00 52,689 1135,090 7797,390
12+0,00 240,00 53,031 1057,200 8854,590
13+0,00 260,00 44,445 974,760 9829,350
14+0,00 280,00 42,541 869,860 10699,210
15+0,00 300,00 19,116 616,570 11315,780
16+0,00 320,00 44,846 639,620 11955,400
17+0,00 340,00 109,608 1544,540 13499,940
18+0,00 360,00 114,086 2236,940 15736,880
19+0,00 380,00 69,485 1835,710 17572,590
20+0,00 400,00 70,215 1397,000 18969,590
21+0,00 420,00 69,552 1397,670 20367,260
22+0,00 440,00 67,499 1370,510 21737,770
23+0,00 460,00 67,543 1350,420 23088,190
24+0,00 480,00 70,450 1379,930 24468,120
25+0,00 500,00 86,121 1565,710 26033,830
26+0,00 520,00 86,686 1728,070 27761,900
27+0,00 540,00 62,696 1493,820 29255,720
28+0,00 560,00 71,678 1343,740 30599,460
29+0,00 580,00 176,721 2483,990 33083,450
30+0,00 600,00 0,000 1767,210 34850,660
31+0,00 620,00 0,000 0,000 34850,660
32+0,00 640,00 0,000 0,000 34850,660
Total Volume (m3) 34850,660
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - MATERIAL MONTANTE (PROVENIENTE DE JAZIDAS)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 23,660 236,600 236,600
3+0,00 60,00 186,730 2103,900 2340,500
4+0,00 80,00 345,195 5319,250 7659,750
5+0,00 100,00 552,417 8976,120 16635,870
6+0,00 120,00 696,143 12485,600 29121,470
7+0,00 140,00 842,234 15383,770 44505,240
8+0,00 160,00 908,948 17511,820 62017,060
9+0,00 180,00 944,089 18530,370 80547,430
10+0,00 200,00 1063,403 20074,920 100622,350
11+0,00 220,00 1101,131 21645,340 122267,690
12+0,00 240,00 1102,423 22035,540 144303,230
13+0,00 260,00 1046,166 21485,890 165789,120
14+0,00 280,00 1062,519 21086,850 186875,970
15+0,00 300,00 1057,788 21203,070 208079,040
16+0,00 320,00 828,420 18862,080 226941,120
17+0,00 340,00 774,426 16028,460 242969,580
18+0,00 360,00 783,812 15582,380 258551,960
19+0,00 380,00 848,774 16325,860 274877,820
20+0,00 400,00 881,995 17307,690 292185,510
21+0,00 420,00 880,115 17621,100 309806,610
22+0,00 440,00 883,214 17633,290 327439,900
23+0,00 460,00 881,828 17650,420 345090,320
24+0,00 480,00 863,706 17455,340 362545,660
25+0,00 500,00 816,422 16801,280 379346,940
26+0,00 520,00 810,393 16268,150 395615,090
27+0,00 540,00 837,701 16480,940 412096,030
28+0,00 560,00 739,249 15769,500 427865,530
29+0,00 580,00 482,398 12216,470 440082,000
30+0,00 600,00 82,366 5647,640 445729,640
31+0,00 620,00 0,000 823,660 446553,300
32+0,00 640,00 0,000 0,000 446553,300
Total Volume (m3) 446553,300
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QUADRO DE CUBAGAO - MATERIAL JUSANTE (PROVENIENTE DE ESCAVAGCAO VERTEDOURO)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 2,370 23,700 23,700
3+0,00 60,00 33,902 362,720 386,420
4+0,00 80,00 111,700 1456,020 1842,440
5+0,00 100,00 300,350 4120,500 5962,940
6+0,00 120,00 403,858 7042,080 13005,020
7+0,00 140,00 487,926 8917,840 21922,860
8+0,00 160,00 527,629 10155,550 32078,410
9+0,00 180,00 538,636 10662,650 42741,060
10+0,00 200,00 571,080 11097,160 53838,220
11+0,00 220,00 596,040 11671,200 65509,420
12+0,00 240,00 615,379 12114,190 77623,610
13+0,00 260,00 560,871 11762,500 89386,110
14+0,00 280,00 636,442 11973,130 101359,240
15+0,00 300,00 591,913 12283,550 113642,790
16+0,00 320,00 619,624 12115,370 125758,160
17+0,00 340,00 584,108 12037,320 137795,480
18+0,00 360,00 462,425 10465,330 148260,810
19+0,00 380,00 537,004 9994,290 158255,100
20+0,00 400,00 552,795 10897,990 169153,090
21+0,00 420,00 557,527 11103,220 180256,310
22+0,00 440,00 561,647 11191,740 191448,050
23+0,00 460,00 570,448 11320,950 202769,000
24+0,00 480,00 605,501 11759,490 214528,490
25+0,00 500,00 548,327 11538,280 226066,770
26+0,00 520,00 550,864 10991,910 237058,680
27+0,00 540,00 551,202 11020,660 248079,340
28+0,00 560,00 491,525 10427,270 258506,610
29+0,00 580,00 277,136 7686,610 266193,220
30+0,00 600,00 86,164 3633,000 269826,220
31+0,00 620,00 0,000 861,640 270687,860
32+0,00 640,00 0,000 0,000 270687,860
Total Volume (m3) 270687,860
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - FILTRO HORIZONTAL (AREIA)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 5,395 53,950 53,950
3+0,00 60,00 17,808 232,030 285,980
4+0,00 80,00 31,210 490,180 776,160
5+0,00 100,00 50,877 820,870 1597,030
6+0,00 120,00 62,757 1136,340 2733,370
7+0,00 140,00 63,838 1265,950 3999,320
8+0,00 160,00 64,155 1279,930 5279,250
9+0,00 180,00 63,439 1275,940 6555,190
10+0,00 200,00 62,253 1256,920 7812,110
11+0,00 220,00 61,705 1239,580 9051,690
12+0,00 240,00 61,369 1230,740 10282,430
13+0,00 260,00 64,193 1255,620 11538,050
14+0,00 280,00 61,802 1259,950 12798,000
15+0,00 300,00 63,353 1251,550 14049,550
16+0,00 320,00 65,239 1285,920 15335,470
17+0,00 340,00 60,997 1262,360 16597,830
18+0,00 360,00 64,343 1253,400 17851,230
19+0,00 380,00 63,722 1280,650 19131,880
20+0,00 400,00 63,529 1272,510 20404,390
21+0,00 420,00 63,284 1268,130 21672,520
22+0,00 440,00 63,554 1268,380 22940,900
23+0,00 460,00 62,468 1260,220 24201,120
24+0,00 480,00 62,360 1248,280 25449,400
25+0,00 500,00 64,051 1264,110 26713,510
26+0,00 520,00 63,577 1276,280 27989,790
27+0,00 540,00 62,538 1261,150 29250,940
28+0,00 560,00 61,671 1242,090 30493,030
29+0,00 580,00 53,895 1155,660 31648,690
30+0,00 600,00 30,957 848,520 32497,210
31+0,00 620,00 0,000 309,570 32806,780
32+0,00 640,00 0,000 0,000 32806,780
Total Volume (m3) 32806,780
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020
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QUADRO DE CUBAGAO - RIP-RAP PROTECAO DE MONTANTE (PEDRAS)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 6,528 65,280 65,280
3+0,00 60,00 15,611 221,390 286,670
4+0,00 80,00 26,348 419,590 706,260
5+0,00 100,00 37,350 636,980 1343,240
6+0,00 120,00 42,691 800,410 2143,650
7+0,00 140,00 47,208 898,990 3042,640
8+0,00 160,00 55,342 1025,500 4068,140
9+0,00 180,00 51,733 1070,750 5138,890
10+0,00 200,00 51,783 1035,160 6174,050
11+0,00 220,00 53,674 1054,570 7228,620
12+0,00 240,00 54,195 1078,690 8307,310
13+0,00 260,00 51,907 1061,020 9368,330
14+0,00 280,00 51,619 1035,260 10403,590
15+0,00 300,00 47,643 992,620 11396,210
16+0,00 320,00 41,098 887,410 12283,620
17+0,00 340,00 39,044 801,420 13085,040
18+0,00 360,00 39,839 788,830 13873,870
19+0,00 380,00 42,302 821,410 14695,280
20+0,00 400,00 42,862 851,640 15546,920
21+0,00 420,00 43,819 866,810 16413,730
22+0,00 440,00 43,910 877,290 17291,020
23+0,00 460,00 43,936 878,460 18169,480
24+0,00 480,00 43,596 875,320 19044,800
25+0,00 500,00 41,599 851,950 19896,750
26+0,00 520,00 42,851 844,500 20741,250
27+0,00 540,00 43,223 860,740 21601,990
28+0,00 560,00 40,308 835,310 22437,300
29+0,00 580,00 24,590 648,980 23086,280
30+0,00 600,00 9,179 337,690 23423,970
31+0,00 620,00 0,000 91,790 23515,760
32+0,00 640,00 0,000 0,000 23515,760
Total Volume (m3) 23515,760
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - RIP-RAP PROTEGAO DE MONTANTE (BRITA)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 2,745 27,450 27,450
3+0,00 60,00 6,656 94,010 121,460
4+0,00 80,00 11,259 179,150 300,610
5+0,00 100,00 16,003 272,620 573,230
6+0,00 120,00 18,316 343,190 916,420
7+0,00 140,00 20,290 386,060 1302,480
8+0,00 160,00 23,467 437,570 1740,050
9+0,00 180,00 22,237 457,040 2197,090
10+0,00 200,00 22,288 445,250 2642,340
11+0,00 220,00 23,066 453,540 3095,880
12+0,00 240,00 23,307 463,730 3559,610
13+0,00 260,00 22,320 456,270 4015,880
14+0,00 280,00 22,299 446,190 4462,070
15+0,00 300,00 20,551 428,500 4890,570
16+0,00 320,00 17,751 383,020 5273,590
17+0,00 340,00 16,752 345,030 5618,620
18+0,00 360,00 17,099 338,510 5957,130
19+0,00 380,00 18,146 352,450 6309,580
20+0,00 400,00 18,396 365,420 6675,000
21+0,00 420,00 18,821 372,170 7047,170
22+0,00 440,00 18,867 376,880 7424,050
23+0,00 460,00 18,857 377,240 7801,290
24+0,00 480,00 18,719 375,760 8177,050
25+0,00 500,00 17,844 365,630 8542,680
26+0,00 520,00 18,351 361,950 8904,630
27+0,00 540,00 18,632 369,830 9274,460
28+0,00 560,00 17,300 359,320 9633,780
29+0,00 580,00 10,596 278,960 9912,740
30+0,00 600,00 4,103 146,990 10059,730
31+0,00 620,00 0,000 41,030 10100,760
32+0,00 640,00 0,000 0,000 10100,760
Total Volume (m3) 10100,760




Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGENHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - PROTECAO TALUDE DE JUSANTE (BRITA CORRIDA)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 1,569 15,690 15,690
3+0,00 60,00 2,751 43,200 58,890
4+0,00 80,00 5,442 81,930 140,820
5+0,00 100,00 8,700 141,420 282,240
6+0,00 120,00 13,521 222,210 504,450
7+0,00 140,00 14,601 281,220 785,670
8+0,00 160,00 14,601 292,020 1077,690
9+0,00 180,00 14,601 292,020 1369,710
10+0,00 200,00 14,601 292,020 1661,730
11+0,00 220,00 14,601 292,020 1953,750
12+0,00 240,00 14,601 292,020 2245,770
13+0,00 260,00 14,601 292,020 2537,790
14+0,00 280,00 14,601 292,020 2829,810
15+0,00 300,00 14,601 292,020 3121,830
16+0,00 320,00 14,601 292,020 3413,850
17+0,00 340,00 14,601 292,020 3705,870
18+0,00 360,00 14,601 292,020 3997,890
19+0,00 380,00 14,601 292,020 4289,910
20+0,00 400,00 14,601 292,020 4581,930
21+0,00 420,00 14,601 292,020 4873,950
22+0,00 440,00 14,601 292,020 5165,970
23+0,00 460,00 14,601 292,020 5457,990
24+0,00 480,00 14,601 292,020 5750,010
25+0,00 500,00 14,601 292,020 6042,030
26+0,00 520,00 14,601 292,020 6334,050
27+0,00 540,00 14,601 292,020 6626,070
28+0,00 560,00 14,601 292,020 6918,090
29+0,00 580,00 12,432 270,330 7188,420
30+0,00 600,00 7,413 198,450 7386,870
31+0,00 620,00 0,000 74,130 7461,000
32+0,00 640,00 0,000 0,000 7461,000
Total Volume (m3) 7461,000
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGENHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - ROCK-FILL PROTEGAO DE JUSANTE (PEDRA)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 0,000 0,000 0,000
3+0,00 60,00 3,700 37,000 37,000
4+0,00 80,00 3,752 74,520 111,520
5+0,00 100,00 6,274 100,260 211,780
6+0,00 120,00 3,600 98,740 310,520
7+0,00 140,00 12,218 158,180 468,700
8+0,00 160,00 16,889 291,070 759,770
9+0,00 180,00 20,891 377,800 1137,570
10+0,00 200,00 33,056 539,470 1677,040
11+0,00 220,00 43,439 764,950 2441,990
12+0,00 240,00 52,876 963,150 3405,140
13+0,00 260,00 26,182 790,580 4195,720
14+0,00 280,00 55,291 814,730 5010,450
15+0,00 300,00 44,464 997,550 6008,000
16+0,00 320,00 29,029 734,930 6742,930
17+0,00 340,00 53,940 829,690 7572,620
18+0,00 360,00 19,261 732,010 8304,630
19+0,00 380,00 21,477 407,380 8712,010
20+0,00 400,00 23,478 449,550 9161,560
21+0,00 420,00 26,364 498,420 9659,980
22+0,00 440,00 23,728 500,920 10160,900
23+0,00 460,00 30,786 545,140 10706,040
24+0,00 480,00 34,888 656,740 11362,780
25+0,00 500,00 21,626 565,140 11927,920
26+0,00 520,00 22,865 444,910 12372,830
27+0,00 540,00 26,218 490,830 12863,660
28+0,00 560,00 19,403 456,210 13319,870
29+0,00 580,00 3,487 228,900 13548,770
30+0,00 600,00 0,000 34,870 13583,640
31+0,00 620,00 0,000 0,000 13583,640
32+0,00 640,00 0,000 0,000 13583,640
Total Volume (m3) 13583,640
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

===

EMGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - ROCK-FILL PROTEGAO DE JUSANTE (BRITA)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 0,000 0,000 0,000
3+0,00 60,00 2,105 21,050 21,050
4+0,00 80,00 2,165 42,700 63,750
5+0,00 100,00 3,387 55,520 119,270
6+0,00 120,00 1,980 53,670 172,940
7+0,00 140,00 4,168 61,480 234,420
8+0,00 160,00 4,854 90,220 324,640
9+0,00 180,00 5,435 102,890 427,530
10+0,00 200,00 6,788 122,230 549,760
11+0,00 220,00 7,767 145,550 695,310
12+0,00 240,00 8,546 163,130 858,440
13+0,00 260,00 6,040 145,860 1004,300
14+0,00 280,00 8,808 148,480 1152,780
15+0,00 300,00 7,707 165,150 1317,930
16+0,00 320,00 6,469 141,760 1459,690
17+0,00 340,00 8,457 149,260 1608,950
18+0,00 360,00 4,977 134,340 1743,290
19+0,00 380,00 5,642 106,190 1849,480
20+0,00 400,00 5,754 113,960 1963,440
21+0,00 420,00 6,233 119,870 2083,310
22+0,00 440,00 5,822 120,550 2203,860
23+0,00 460,00 6,692 125,140 2329,000
24+0,00 480,00 7,149 138,410 2467,410
25+0,00 500,00 5,682 128,310 2595,720
26+0,00 520,00 5,650 113,320 2709,040
27+0,00 540,00 6,023 116,730 2825,770
28+0,00 560,00 5,340 113,630 2939,400
29+0,00 580,00 0,000 53,400 2992,800
30+0,00 600,00 0,000 0,000 2992,800
31+0,00 620,00 0,000 0,000 2992,800
32+0,00 640,00 0,000 0,000 2992,800
Total Volume (m3) 2992,800
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - ROCK-FILL PROTEGAO DE JUSANTE (AREIA)

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 0,000 0,000 0,000
3+0,00 60,00 1,712 17,120 17,120
4+0,00 80,00 1,792 35,040 52,160
5+0,00 100,00 2,967 47,590 99,750
6+0,00 120,00 1,541 45,080 144,830
7+0,00 140,00 4,182 57,230 202,060
8+0,00 160,00 4,872 90,540 292,600
9+0,00 180,00 5,458 103,300 395,900
10+0,00 200,00 6,813 122,710 518,610
11+0,00 220,00 7,792 146,050 664,660
12+0,00 240,00 8,570 163,620 828,280
13+0,00 260,00 6,063 146,330 974,610
14+0,00 280,00 8,840 149,030 1123,640
15+0,00 300,00 7,731 165,710 1289,350
16+0,00 320,00 6,504 142,350 1431,700
17+0,00 340,00 8,496 150,000 1581,700
18+0,00 360,00 4,969 134,650 1716,350
19+0,00 380,00 5,338 103,070 1819,420
20+0,00 400,00 5,779 111,170 1930,590
21+0,00 420,00 5,929 117,080 2047,670
22+0,00 440,00 5,847 117,760 2165,430
23+0,00 460,00 6,727 125,740 2291,170
24+0,00 480,00 7,184 139,110 2430,280
25+0,00 500,00 5,379 125,630 2555,910
26+0,00 520,00 5,669 110,480 2666,390
27+0,00 540,00 6,030 116,990 2783,380
28+0,00 560,00 5,017 110,470 2893,850
29+0,00 580,00 1,384 64,010 2957,860
30+0,00 600,00 1,316 27,000 2984,860
31+0,00 620,00 0,000 13,160 2998,020
32+0,00 640,00 0,000 0,000 2998,020
Total Volume (m3) 2998,020
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Anteprojeto: BARRAGEM FRECHEIRINHA

Data: FEVEREIRO/2020

ENGENHARIA

QUADRO DE CUBAGAO - COROAMENTO

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 2,113 21,130 21,130
3+0,00 60,00 2,113 42,260 63,390
4+0,00 80,00 2,113 42,260 105,650
5+0,00 100,00 2,113 42,260 147,910
6+0,00 120,00 2,113 42,260 190,170
7+0,00 140,00 2,113 42,260 232,430
8+0,00 160,00 2,113 42,260 274,690
9+0,00 180,00 2,113 42,260 316,950
10+0,00 200,00 2,113 42,260 359,210
11+0,00 220,00 2,113 42,260 401,470
12+0,00 240,00 2,113 42,260 443,730
13+0,00 260,00 2,113 42,260 485,990
14+0,00 280,00 2,113 42,260 528,250
15+0,00 300,00 2,113 42,260 570,510
16+0,00 320,00 2,113 42,260 612,770
17+0,00 340,00 2,113 42,260 655,030
18+0,00 360,00 2,113 42,260 697,290
19+0,00 380,00 2,113 42,260 739,550
20+0,00 400,00 2,113 42,260 781,810
21+0,00 420,00 2,113 42,260 824,070
22+0,00 440,00 2,113 42,260 866,330
23+0,00 460,00 2,113 42,260 908,590
24+0,00 480,00 2,113 42,260 950,850
25+0,00 500,00 2,113 42,260 993,110
26+0,00 520,00 2,113 42,260 1035,370
27+0,00 540,00 2,113 42,260 1077,630
28+0,00 560,00 2,113 42,260 1119,890
29+0,00 580,00 2,113 42,260 1162,150
30+0,00 600,00 2,113 42,260 1204,410
31+0,00 620,00 0,000 21,130 1225,540
32+0,00 640,00 0,000 0,000 1225,540
Total Volume (m3) 1225,540
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Projeto: VERTEDOURO FRECHEIRINHA (ALTERNATIVA 02)

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO (ESCAVAGAO) - VERTEDOURO

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 119,715 0,000 0,000
1+0,00 20,00 200,677 3203,920 3203,920
2+0,00 40,00 181,169 3818,460 7022,380
3+0,00 60,00 260,053 4412,220 11434,600
4+0,00 80,00 558,437 8184,900 19619,500
5+0,00 100,00 939,328 14977,650 34597,150
6+0,00 120,00 1333,523 22728,510 57325,660
7+0,00 140,00 1641,761 29752,840 87078,500
8+0,00 160,00 1715,288 33570,490 120648,990
9+0,00 180,00 1716,890 34321,780 154970,770
10+0,00 200,00 1479,595 31964,850 186935,620
11+0,00 220,00 1232,931 27125,260 214060,880
12+0,00 240,00 1117,328 23502,590 237563,470
13+0,00 260,00 1330,547 24478,750 262042,220
14+0,00 280,00 1103,491 24340,380 286382,600
15+0,00 300,00 832,834 19363,250 305745,850
16+0,00 320,00 585,042 14178,760 319924,610
17+0,00 340,00 410,014 9950,560 329875,170
18+0,00 360,00 452,477 8624,910 338500,080
19+0,00 380,00 483,823 9363,000 347863,080
20+0,00 400,00 453,147 9369,700 357232,780
21+0,00 420,00 412,952 8660,990 365893,770
22+0,00 440,00 402,383 8153,350 374047,120
23+0,00 460,00 353,276 7556,590 381603,710
24+0,00 480,00 237,894 5911,700 387515,410
25+0,00 500,00 0,000 2378,940 389894,350
25+9,49 509,49 0,000 0,000 389894,350
Total Volume (m3) 389894,350
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Projeto: VERTEDOURO FRECHEIRINHA (ALTERNATIVA 02)

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO 12 CATEGORIA - TOMADA D'AGUA

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m?3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
1+11,82 31,82 0,678 4,007 4,007
2+0,00 40,00 34,210 142,692 146,699
3+0,00 60,00 66,047 1.002,570 1.149,269
4+0,00 80,00 91,293 1.573,400 2.722,669
5+0,00 100,00 77,149 1.684,420 4.407,089
6+0,00 120,00 69,665 1.468,140 5.875,229
7+0,00 140,00 54,236 1.239,010 7.114,239
8+0,00 160,00 60,556 1.147,920 8.262,159
9+0,00 180,00 43,958 1.045,140 9.307,299
10+0,00 200,00 23,035 669,930 9.977,229
11+0,00 220,00 16,607 396,420 10.373,649
12+0,00 240,00 0,000 166,070 10.539,719
Total Volume (m3) 10.539,719
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Projeto: VERTEDOURO FRECHEIRINHA (ALTERNATIVA 02)

Data: FEVEREIRO/2020

ENGEMHARIA

QUADRO DE CUBAGAO 32 CATEGORIA - TOMADA D'AGUA

Estaca Est. Acum. Area Vol. Parcial (m?3) Vol. Acum.(m3)
0+0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
1+0,00 20,00 0,000 0,000 0,000
1+11,82 31,82 0,000 0,000 0,000
2+0,00 40,00 0,000 0,000 0,000
3+0,00 60,00 85,696 856,960 856,960
4+0,00 80,00 120,237 2.059,330 2.916,290
5+0,00 100,00 82,374 2.026,110 4.942,400
6+0,00 120,00 49,429 1.318,030 6.260,430
7+0,00 140,00 27,407 768,360 7.028,790
8+0,00 160,00 18,943 463,500 7.492,290
9+0,00 180,00 4,702 236,450 7.728,740
10+0,00 200,00 0,000 47,020 7.775,760
11+0,00 220,00 0,000 0,000 7.775,760
12+0,00 240,00 0,000 0,000 7.775,760
Total Volume (m3) 7.775,760
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ANEXO 1: CURVA-CHAVE RIO CAICARA
. |
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ANEXO:

ESTUDOS HIDRAULICOS REFERENTE A ELABORACAO DA CURVA-
CHAVE DO RIO CAICARA A JUSANTE DA BARRAGEM
FRECHEIRINHA
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EMGEMHARIA

1 — ELABORAGAO DA CURVA-CHAVE DO RIO CAIGARA A JUSANTE DA
BARRAGEM FRECHEIRINHA

O objetivo da determinacéo de curvas-chave do trecho do riacho a jusante da
barragem e do canal de restituicdo do sangradouro € avaliar o tail water que pode vir a
interferir nas estruturas hidraulicas dimensionadas.

As secOes apresentadas no presente estudo para determinacdo das curvas-
chave foram escolhidas de acordo com as condi¢cdes topograficas do Rio Caicara
definidas a partir do levantamento topogréafico convencional realizado ao longo da calha
no trecho em estudo.

1.1 — DEFINICAO DAS SECOES TRANSVERSAIS PARA COMPOSICAO DA CURVA
CHAVE

Para que se possa investigar as condi¢des fluviais, niveis d’agua no rio, é
imprescindivel que as secbes transversais sejam definidas dentro dos seguintes
critérios:

a) Secdes transversais ao riacho com o espacamento médio entre elas
condicionado ao propésito do estudo, ou seja, 0 menor possivel para evitar
perda de informacdo topografica relevante entre as secbes e permitir uma
convergéncia apropriada no modelo numeérico de simulagdo (HEC-RAS);

b) Representacdo de todos os locais onde ocorrem mudancas significativas: secéo
critica, vazao, declividade ou rugosidade;

c) Sejam suficientemente extensas para revelar canais afluentes a zona de
convergéncia do vertimento possibilitando identificar a divisdo de fluxo em
calhas diferentes daquela da calha natural principal,

d) A primeira se¢do na calha natural do rio esteja a uma distancia suficiente para
representar nas sec¢des de jusante as condi¢des hidraulicas naturais do rio;

e) A ultima secdo deve estar suficientemente longe da barragem de nivel (local de
derivacdo) do Rio Caicara para que o fluxo modelado na mesma nao sofra
gualquer tipo de influéncia da obra implantada a montante, permitindo assim
descrever uma linha de remanso compativel com o regime natural fluvial anterior
a execucdao da obra.

Com base nestes critérios foram estabelecidas 5 sec¢des transversais na calha
do Rio Caicara, conforme se apresenta na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — (Tela do HEC-RAS) Sec6es Transversais do Rio Caicara a Jusante da Barragem Frecheirinha
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1.2 — MODELO COMPUTACIONAL EMPREGADO PARA CALCULO DA CURVA
CHAVE

No presente trabalho, a modelagem matematica da curva chave do Riacho a
Jusante da Barragem Frecheirinha foi feita a partir do emprego do software HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), versdo 5.0.3 de Setembro de
2016, do U.S. Army Corps of Engineers — USACE, que € um programa utilizado para a
propagacdo do escoamento em canais ou condutos fechados considerando todos os
efeitos dindmicos e de presséao.

O modelo HEC-RAS foi concebido para ambiente windows. Tal qual o HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System), faz parte da familia de
modelos hidrolégicos e hidraulicos do U.S. ARMY CORPS OF ENGENIERING, cujo
uso € bastante difundido entre os profissionais da area de recursos hidricos e que
produz resultados consistentes e satisfatorios.

A metodologia incorporada no modelo HEC-RAS baseia-se em algumas
hipéteses simplificadoras quais sejam:

- Escoamento gradualmente variado, exceto nas estruturas hidraulicas (pontes,
bueiros, comportas e vertedouros) onde o escoamento € rapidamente variado
e utiliza-se a equacao do momento, ou outras equacdes empiricas.

- Escoamento unidimensional com correcdo para distribuicdo horizontal da
velocidade

- Canais com pequena declividade (menores que 1:10 ou 10%)
1.3 — CONDICOES DE CONTORNO DA MODELAGEM COM O HEC-RAS

Foram definidas as envoltérias do escoamento fluvial a jusante do sangradouro
da barragem Frecheirinha para as vazdes de pico dos respectivos hidrogramas de
cheia vertentes laminadas no reservatério, as quais foram admitidas em regime
permanente, suposicdo esta que é bem plausivel, uma vez que o pico das vazdes
efluentes para cada periodo de retorno devera permanecer por pelo menos algumas
horas tal como mostram os hidrogramas dos Estudos Hidrolégicos do anteprojeto desta
barragem.
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1.3.1 — Vazoes da Curva Chave

As vazles de referéncia definidas naqueles estudos hidroldgicos foram somente
para a cheia efluente milenar (Qefiu = 111,96 m?3/s) e cheia efluente decamilenar (Qeflu =

147,42 m3/s).

Na pratica bastariam estas duas vazdes para se avaliar o tail water a jusante do
sangradouro, porem foram empregadas também vazdes de baixa recorréncia para se
ter uma definicAo mais precisa da curva-chave. O Quadro 1.1 apresenta as vazles

simuladas no HEC-RAS.

Quadro 1.1 — Vazdes Simuladas

RECORRENCIA Considerando amortecimento na

VAZOES EFLUENTES (m?/s)

Barragem Frecheirinha

15,00

40,00

70,00

Tr=1000anos 111,96

Tr=10000anos 147,42

175,00

1.3.2 — Coeficiente de Manning

Foram adotados no estudo os coeficientes de rugosidade de Manning iguais a
0,025 para a calha do riacho (leito normal) e 0,030 para as margens inundaveis, de
acordo com o Quadro 1.2 (CHOW, 1959).

Quadro 1.2 — Valores (n) das formulas de Manning

de acordo com Chow (1959)

N° | Natureza das paredes n

Canais de chapas com rebites embutidos, juntas perfeitas e aguas
limpas. Tubos de cimento e de fundicdo m perfeitas condicdes

0,011

Canais de cimento muito liso de dimens®es limitadas, de madeira
2 | aplainada e lixada, em ambos os casos; trechos retilineos compridos 0,012
e curvas de grande raio e agua limpa. Tubos de fundicdo usados

Canais com reboco de cimento liso, porém com curvas de raio
3 | limitado e aguas ndo completamente limpas; construidos com 0,013
madeira lisa, mas com curvas de raio moderado

4

Canais com reboco de cimento ndo completamente liso; de madeira
Como no n° 2, porém com tracado tortuoso e curvas de pequeno raio

0,014
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N° | Natureza das paredes n
e juntas imperfeitas

Canais com paredes de cimento ndo completamente lisas, com
5 | curvas estreitas e aguas com detritos; construidos de madeira nao- 0,015
aplainada de chapas rebitadas

Canais com reboco de cimento ndo muito alisado e pequenos
6 | depdsitos no fundo; revestidos por madeira ndo-aplainada; de 0,016
alvenaria construida com esmero; de terra, sem vegetacéo

Canais com reboco de cimento incompletos, juntas irregulares,
7 | andamento tortuoso e depésitos no fundo; de alvenaria revestindo 0,017
taludes ndo bem perfilados

Canais com reboco de cimento rugoso, depésito no fundo, musgo

nas paredes e tracado tortuoso 0,018

g | Canais de alvenaria em mas condi¢bes de manutencao e fundo com
barro, ou de alvenaria de pedregulhos; de terra, bem construidos, 0,02
sem vegetacdo e com curva de grande raio

Canais de chapas rebitadas e juntas irregulares; de terra, bem

10 | construidos com pequenos depositos no fundo e vegetacao rasteira 0,022
nos taludes
11 | Canais de terra, com vegetacao rasteira no fundo e nos taludes 0,025

Canais de terra, com vegetacdo normal, fundo com cascalhos
12 | ouirregular por causa de erosdes; revestidos com pedregulhos 0,030
e vegetacao

13 | Alveos naturais, cobertos de cascalhos e vegetacéo 0,035

14 | Alveos naturais, andamento tortuoso 0,040

1.3.3 — Declividade do Trecho a Simular e Condi¢gdes de Contorno

No modelo computacional HEC-RAS, algumas condices de contorno sao
necessdrias para que sejam estabelecidos os niveis da agua a partir das extremidades
do rio/riacho (montante e jusante): (I) Regime de escoamento subcritico, as condigfes
de contorno sdo necessarias apenas nas extremidades do sistema a jusante do rio. (II)
No caso do regime supercritico, as condicfes de contorno sdo necessarias apenas nas
extremidades a montante do sistema fluvial. (Ill) Se o regime é misto, entdo as
condicBes de contorno devem ser indicadas a todas as sec¢cdes do sistema fluvial em
estudo.

Como esta sendo desejado encontrar a curva chave do Rio Caicara resultante
do escoamento da calha fluvial do Riacho a jusante da bacia de dissipacdo do
sangradouro, seria inadequada estabelecer qualquer outra condigcdo de contorno que
nao fosse a da profundidade normal do regime permanente.
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Por ndo se conhecer a priori 0 regime de escoamento por ocasido das cheias
criticas de rara frequéncia, simulou-se como regime misto (supercritico, critico e
subcritico) a partir da definicdo das declividades de montante e jusante.

A declividade média adotada para esse trabalho com base em informacédo de
levantamentos topograficos recentes do leito do Rio Caicara no trecho em estudo é
apresentada a sequir:

So = 0,0005 m/m (0,50 m:km — valor relativo baixo)

1.4 - RESULTADOS DA MODELAGEM NO HEC-RAS

Na Figura 1.2 € mostrada a secao 0 imediatamente a jusante do vertedouro da
Barragem Frecheirinha com as linhas d’agua de cada vazdo simulada para o Rio
Caicara.

Figura 1.2 — Secéo 0 do Rio Caicara a Jusante da Barragem Frecheirinha

025
111

Legend

—)‘\—
SEGAO 0 - A JUSANTE DA WS 0=175,00
BARRAGEM FRECHEIRINHA WS Oetd7 22110000

WS Q=111,96-Tr1000

110 *
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&

WS Q=40,00
WS Q=15,00
Ground

9 *
2 - Bank Sta
------- Tr=10000anos o ===
Tr=1000anos

109

108

Elevation (m)

107

106

-150 -100 -50 0 50 100 150

Station (m)

O Quadro 1.3 apresenta o sumario dos resultados computados pelo HEC-RAS
para a se¢ado imediatamente a jusante do vertedouro da Barragem Frecheirinha.

tpfe.com.br 6

Rua Irene Ramos de Matos,176
51011-530 - Recife

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



+

(=
ENGEMHARIA
Quadro 1.3 — Resultados Numéricos (Secéao 0)
Min Ch El | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev | E.G. Slope
Vel Flow X
. . | QTotal | cotado . . . Top Width | Froude #
Recorréncia NA Critico | Energia | Declividade | Chnl Area

Fundo Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) (m)
15.0 105.88 106.67 106.29 106.71 0.000732 0.81 18.61 28.81 0.32
40.0 105.88 107.4 106.6 107.44 0.00046 0.96 41.77 35.11 0.28
70.0 105.88 108.02 106.88 108.08 0.000403 1.07 65.51 42.28 0.27
Tr=1000anos| 112.0 105.88 108.45 107.19 108.54 0.000584 1.29 86.95 56.11 0.33
Tr=10000anoy 147.4 105.88 108.79 107.42 108.88 0.000866 1.34 110.04 89.93 0.39
175.0 105.88 108.99 107.59 109.08 0.000945 1.34 130.5 113.66 0.40

A Figura 1.3 - Curva-Chave para a Secéo 0 do Caicara (a jusante do vertedouro da
Barragem Frecheirinha)

Curva Chave - Rio Caicara (Secao 0 a Jusante do Vertedouro da Barragem Frecheirinha)

109.00 —
//, /
108.50 /7,“
108.00 /_/
E 10750 // R (ANGS) | VAZAO COTAS DO "NA"
g ! (Anos) (me/s) SECAO 0 (m)
0.00 106.00
107.00 15.00 106.67
/ 40.00 107.40
_ / 70.00 108.02
/ 1000 111.96 108.45
106.50 10000 147.42 108.79
175.00 108.99
106.00 £
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Q (m¥s)
—=r=COTAS DO "NA" SECAO 0 (m)
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1.5 — CONCLUSOES

Este estudo foi desenvolvido com base nas informagdes do anteprojeto da
Barragem Frecheirinha e das curvas topograficas da restituicdo disponivel.

Pode-se concluir a partir dos resultados das simulacdes que:

v" O nivel d’agua para o Rio Caicara na se¢cdo O imediatamente a jusante do
vertedouro ocorre para a cheia milenar na cota 108,45m e para a cheia
decamilenar na cota 108,79m, que sdo estabelecidos a partir das condi¢des
naturais da calha do Rio, como pode ser visto na Figuras 1.3.

v A cota da bacia de dissipacdo foi fixada em 108,06m e, de acordo com a
verificagdo do ressalto hidraulica, o nivel da altura conjugada Y2 calculada
atinge os 1,96m, o que resulta no NA (nivel d’agua) de saida da bacia de
dissipacéo na cota 110,02m (108,06 + 1,96 = 110,02) para a cheia decamilenar.

v/ Como o NA de 110,02m na saida da bacia de dissipacdo supera o NA de
108,79m da curva chave da secdo 0 do Rio Caicara, logo pode-se assegurar
gue ocorrera a restituicdo para a calha do rio sem a possibilidade de remanso e
consequente comprometimento das condigbes das estruturas hidraulicas
projetadas.
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ANEXO 2: NOTAS DE SERVICOS (BARRAGEM, VERTEDOURO E TOMADA
D’AGUA
. |
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Revisédo: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
ESTACA 2+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
15,06 301836,211 9581994,756 133,413 133,413 0,000
13,73 301837,084 9581993,762 133,036 131,820 -1,216
8,73 301840,381 9581990,004 132,675 131,453 -1,222
0,00 301846,142 9581983,439 132,184 130,939 -1,245
13,06 301854,758 9581973,620 131,341 130,105 -1,237
18,06 301858,057 9581969,861 131,049 129,808 -1,241
19,19 301858,798 9581969,016 130,893 130,893 0,000
ESTACA 3+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
24,37 301845,100 9582014,949 129,979 129,979 0,000
22,90 301846,070 9582013,844 129,794 128,509 -1,285
17,90 301849,367 9582010,086 129,152 127,869 -1,283
17,24 301849,804 9582009,589 129,083 127,449 -1,634
16,74 301850,133 9582009,213 129,031 127,449 -1,582
16,24 301850,460 9582008,841 128,979 127,698 -1,281
0,00 301861,175 9581996,630 127,278 126,018 -1,260
19,44 301873,995 9581982,020 126,347 125,554 -0,793
30,07 301881,007 9581974,029 126,347 125,071 -1,276
31,29 301881,813 9581973,110 126,293 126,293 -0,001
ESTACA 4+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
33,48 301854,126 9582034,987 127,319 127,319 -0,001
30,94 301855,802 9582033,076 126,837 124,777 -2,060
25,94 301859,100 9582029,318 125,889 123,851 -2,038
25,57 301859,343 9582029,041 125,819 123,279 -2,540
25,07 301859,672 9582028,666 125,724 123,279 -2,445
24,47 301860,068 9582028,215 125,610 123,579 -2,031
19,24 301863,521 9582024,280 124,622 122,613 -2,009
0,00 301876,208 9582009,822 123,109 121,089 -2,020
19,39 301888,996 9581995,248 122,517 120,498 -2,019
39,31 301902,134 9581980,275 121,704 119,606 -2,098
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Revis&o: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
44,31 301905,432 9581976,517 121,627 119,526 -2,101
46,39 301906,806 9581974,952 121,608 121,608 0,000
ESTACA 5+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
49,80 301858,391 9582060,449 123,039 123,039 0,000
44,47 301861,907 9582056,442 122,373 117,709 -4,664
39,47 301865,205 9582052,684 121,747 117,083 -4,665
38,89 301865,591 9582052,244 121,684 116,619 -5,065
38,39 301865,921 9582051,868 121,638 116,619 -5,019
37,79 301866,316 9582051,417 121,584 116,919 -4,665
19,17 301878,600 9582037,419 119,897 115,234 -4,663
10,88 301884,067 9582031,188 119,188 114,548 -4,640
0,00 301891,241 9582023,013 119,524 114,865 -4,659
4,15 301893,980 9582019,891 119,476 114,834 -4,642
20,00 301904,430 9582007,982 119,308 114,760 -4,548
37,55 301916,008 9581994,787 118,836 114,190 -4,646
58,84 301930,049 9581978,785 118,320 113,676 -4,644
63,34 301933,020 9581975,401 118,179 118,179 0,000
ESTACA 6+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
59,92 301866,752 9582081,244 117,286 117,286 0,000
55,22 301869,851 9582077,713 117,399 112,588 -4,811
50,22 301873,149 9582073,954 117,519 112,709 -4,811
49,71 301873,488 9582073,568 117,532 112,459 -5,073
48,71 301874,147 9582072,816 117,556 112,459 -5,097
48,11 301874,543 9582072,365 117,570 112,759 -4,811
40,27 301879,711 9582066,475 117,759 112,948 -4,811
20,02 301893,068 9582051,254 118,039 113,234 -4,805
0,00 301906,274 9582036,204 117,624 112,816 -4,808
4,17 301909,023 9582033,071 117,506 112,698 -4,808
15,51 301916,503 9582024,546 117,183 112,375 -4,808
40,05 301932,689 9582006,101 116,033 111,225 -4,808
60,12 301945,924 9581991,018 115,738 110,968 -4,770
60,84 301946,403 9581990,472 115,778 110,993 -4,785
65,84 301949,701 9581986,714 115,444 110,661 -4,784
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Revis&o: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
70,34 301952,665 9581983,335 | 115,155 115,155 0,000
ESTACA 7+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
65,07 301878,389 9582098,306 115,807 115,807 0,000
59,95 301881,767 9582094,455 115,957 110,685 -5,272
54,95 301885,065 9582090,697 116,066 110,795 -5,272
54,08 301885,639 9582090,043 116,084 110,214 -5,870
45,53 301891,274 9582083,621 116,269 110,404 -5,865
44,60 301891,888 9582082,921 116,289 111,025 -5,264
39,90 301894,992 9582079,384 116,383 111,123 -5,260
20,07 301908,069 9582064,481 116,478 111,214 -5,264
0,00 301921,307 9582049,395 116,035 110,766 -5,269
4,16 301924,048 9582046,271 115,856 110,587 -5,269
20,92 301935,105 9582033,670 115,134 109,862 -5,272
39,98 301947,673 9582019,347 114,125 108,853 -5,272
47,92 301952,911 9582013,378 113,702 108,435 -5,267
52,73 301956,082 9582009,764 114,057 108,792 -5,265
65,27 301964,359 9582000,331 113,781 108,516 -5,265
65,97 301964,817 9581999,811 113,872 108,609 -5,263
66,72 301965,313 9581999,245 113,906 108,642 -5,264
70,11 301967,546 9581996,700 114,055 108,793 -5,262
71,72 301968,611 9581995,487 114,038 108,774 -5,264
76,70 301971,898 9581991,740 113,985 113,985 0,000
ESTACA 8+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,69 301893,671 9582111,213 114,381 114,381 0,000
60,58 301896,382 9582108,124 114,915 110,272 -4,644
55,58 301899,679 9582104,366 115,014 110,371 -4,643
54,70 301900,264 9582103,699 115,022 109,780 -5,242
44,78 301906,805 9582096,245 115,138 109,899 -5,239
43,86 301907,411 9582095,554 115,151 110,512 -4,639
0,00 301936,340 9582062,587 114,345 109,707 -4,638
9,60 301942,671 9582055,371 113,760 109,088 -4,672
16,71 301947,361 9582050,027 113,985 109,331 -4,654
20,00 301949,531 9582047,553 113,795 109,157 -4,638
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Revis&o: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
50,15 301969,420 9582024,888 113,699 109,025 -4,674
60,13 301976,002 9582017,386 111,470 106,839 -4,631
78,52 301988,126 9582003,570 108,644 104,000 -4,644
79,88 301989,027 9582002,543 108,862 104,222 -4,640
83,22 301991,226 9582000,037 108,999 104,358 -4,641
87,82 301994,263 9581996,576 109,172 109,172 0,000
ESTACA 9+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,35 301908,928 9582124,148 113,580 113,580 0,000
60,95 301911,170 9582121,593 113,509 110,181 -3,328
55,95 301914,468 9582117,835 113,451 110,124 -3,327
55,04 301915,070 9582117,149 113,443 109,516 -3,927
44,07 301922,309 9582108,900 113,339 109,414 -3,925
43,18 301922,894 9582108,232 113,330 110,006 -3,325
0,00 301951,373 9582075,778 112,973 109,642 -3,331
20,00 301964,564 9582060,745 113,179 109,846 -3,334
42,44 301979,368 9582043,874 113,947 110,565 -3,382
54,42 301987,269 9582034,870 107,951 104,626 -3,325
60,18 301991,065 9582030,543 109,008 105,666 -3,342
77,76 302002,663 9582017,327 109,792 106,447 -3,346
81,12 302004,877 9582014,803 109,956 109,956 0,000
ESTACA 10+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
66,57 301922,502 9582139,003 113,549 113,549 0,000
62,30 301925,313 9582135,799 113,492 109,287 -4,205
57,30 301928,611 9582132,041 113,429 109,225 -4,205
56,39 301929,215 9582131,353 113,419 108,614 -4,805
42,63 301938,289 9582121,011 113,260 108,455 -4,805
41,74 301938,873 9582120,346 113,250 109,045 -4,205
19,97 301953,237 9582103,977 113,161 108,957 -4,204
0,00 301966,406 9582088,969 113,780 109,576 -4,204
20,00 301979,597 9582073,936 112,990 108,798 -4,192
40,10 301992,856 9582058,826 109,340 105,136 -4,204
47,96 301998,039 9582052,919 108,419 104,246 -4,173
77,77 302017,699 9582030,514 110,825 106,623 -4,202
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ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
81,99 302020,482 9582027,343 111,034 111,034 0,000
ESTACA 11+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
68,12 301936,509 9582153,363 113,473 113,473 0,000
63,27 301939,708 9582149,718 113,442 108,624 -4,818
58,27 301943,006 9582145,960 113,398 108,579 -4,819
57,35 301943,611 9582145,270 113,386 107,967 -5,419
41,59 301954,010 9582133,419 113,181 107,760 -5,421
40,70 301954,592 9582132,755 113,169 108,348 -4,821
19,97 301968,270 9582117,167 113,121 108,295 -4,826
0,00 301981,439 9582102,160 113,940 109,108 -4,832
20,00 301994,629 9582087,129 112,993 108,161 -4,833
22,07 301995,995 9582085,572 111,895 107,041 -4,854
26,41 301998,857 9582082,310 111,356 106,524 -4,832
31,71 302002,355 9582078,324 112,380 107,547 -4,833
35,22 302004,670 9582075,685 109,565 104,754 -4,811
40,00 302007,821 9582072,095 108,433 103,601 -4,832
58,19 302019,817 9582058,423 109,583 104,728 -4,855
75,28 302031,088 9582045,579 110,062 105,220 -4,842
80,28 302034,386 9582041,821 110,656 105,801 -4,855
85,03 302037,522 9582038,246 110,772 110,772 0,000
ESTACA 12+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
69,41 301950,695 9582167,520 113,353 113,353 0,000
64,11 301954,191 9582163,536 113,329 108,052 -5,277
59,11 301957,488 9582159,778 113,301 108,023 -5,278
58,19 301958,092 9582159,090 113,291 107,413 -5,878
40,79 301969,571 9582146,008 113,108 107,227 -5,881
39,90 301970,156 9582145,342 113,100 107,819 -5,281
20,00 301983,284 9582130,381 113,060 107,783 -5,277
0,00 301996,472 9582115,351 113,924 108,651 -5,273
18,30 302008,543 9582101,595 113,758 108,548 -5,210
19,91 302009,607 9582100,383 113,295 108,024 -5,271
28,85 302015,503 9582093,664 113,277 108,064 -5,213
40,00 302022,858 9582085,282 109,333 104,061 -5,272
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ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
58,17 302034,836 9582071,631 109,146 103,973 -5,173
62,17 302037,478 9582068,620 109,265 104,093 -5,172
76,00 302046,599 9582058,226 110,163 104,930 -5,233
81,00 302049,897 9582054,467 110,433 105,184 -5,249
85,90 302053,131 9582050,781 110,311 110,311 0,000
ESTACA 13+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
65,12 301968,557 9582177,487 113,194 113,194 0,000
61,63 301970,856 9582174,867 113,150 109,709 -3,441
56,63 301974,153 9582171,109 113,114 109,673 -3,441
55,72 301974,751 9582170,428 113,109 109,068 -4,041
43,46 301982,842 9582161,207 113,047 109,010 -4,037
42,56 301983,432 9582160,536 113,043 109,606 -3,438
19,94 301998,354 9582143,530 113,005 109,564 -3,441
0,00 302011,505 9582128,543 111,620 108,177 -3,443
17,76 302023,217 9582115,195 111,420 107,972 -3,449
20,02 302024,712 9582113,491 111,427 107,984 -3,443
40,02 302037,900 9582098,463 110,262 106,819 -3,444
44,97 302041,167 9582094,739 109,599 106,098 -3,501
48,43 302043,449 9582092,139 108,789 105,213 -3,576
60,07 302051,123 9582083,393 108,892 105,448 -3,444
77,98 302062,936 9582069,930 109,865 106,406 -3,459
81,55 302065,289 9582067,249 110,135 110,135 0,000
ESTACA 14+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
68,94 301981,068 9582193,552 113,864 113,864 0,000
64,01 301984,318 9582189,848 112,825 108,937 -3,888
60,00 301986,966 9582186,831 112,022 108,118 -3,904
59,01 301987,616 9582186,090 111,953 108,085 -3,868
58,07 301988,241 9582185,378 111,886 107,454 -4,432
40,34 301999,931 9582172,055 111,371 106,924 -4,447
39,47 302000,506 9582171,401 111,355 107,504 -3,851
15,96 302016,014 9582153,727 111,161 107,297 -3,864
0,00 302026,538 9582141,734 111,615 107,712 -3,903
2,41 302028,125 9582139,925 111,650 107,737 -3,913
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ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
19,91 302039,669 9582126,769 111,771 107,868 -3,903
28,46 302045,308 9582120,344 110,239 106,512 -3,727
40,10 302052,985 9582111,595 110,009 106,106 -3,903
44,84 302056,113 9582108,029 110,760 106,891 -3,869
57,56 302064,504 9582098,467 108,932 105,088 -3,844
64,79 302069,274 9582093,031 108,893 105,034 -3,859
66,12 302070,151 9582092,031 108,919 105,064 -3,855
76,29 302076,855 9582084,391 111,077 107,236 -3,841
77,37 302077,571 9582083,575 111,156 107,300 -3,856
81,47 302080,269 9582080,500 111,576 111,576 0,000
ESTACA 15+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
66,51 301997,703 9582204,918 111,856 111,856 0,000
63,42 301999,739 9582202,598 111,605 108,771 -2,834
59,98 302002,010 9582200,010 111,328 108,493 -2,835
58,42 302003,037 9582198,840 111,317 108,477 -2,840
57,51 302003,640 9582198,152 111,310 107,867 -3,444
50,71 302008,122 9582193,044 111,185 107,726 -3,459
41,74 302014,042 9582186,298 111,311 107,872 -3,439
40,82 302014,650 9582185,605 111,324 108,487 -2,837
18,94 302029,082 9582169,158 111,821 108,984 -2,837
12,38 302033,404 9582164,232 111,286 108,451 -2,835
0,00 302041,571 9582154,925 110,065 107,230 -2,835
3,28 302043,734 9582152,460 109,627 106,792 -2,835
12,82 302050,026 9582145,290 108,292 105,455 -2,837
20,07 302054,807 9582139,842 108,884 106,049 -2,835
33,76 302063,837 9582129,550 108,466 105,617 -2,849
40,00 302067,952 9582124,860 108,876 106,041 -2,835
44,97 302071,232 9582121,122 108,674 105,836 -2,838
60,00 302081,146 9582109,824 110,316 107,481 -2,835
72,20 302089,189 9582100,659 111,962 109,126 -2,836
75,31 302091,243 9582098,317 112,383 112,383 0,000
ESTACA 16+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
63,57 302014,674 9582215,901 111,722 111,722 0,000
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ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
61,62 302015,960 9582214,435 111,726 109,772 -1,954
56,62 302019,258 9582210,677 111,632 109,678 -1,954
55,67 302019,887 9582209,960 111,596 109,042 -2,554
42,79 302028,378 9582200,283 111,111 108,557 -2,554
41,94 302028,940 9582199,642 111,079 109,125 -1,954
40,12 302030,142 9582198,273 111,010 109,056 -1,954
27,35 302038,568 9582188,670 110,988 109,034 -1,954
25,64 302039,691 9582187,391 110,885 108,931 -1,954
17,27 302045,215 9582181,095 108,366 106,412 -1,954
6,34 302052,425 9582172,878 108,467 106,514 -1,953
0,00 302056,604 9582168,116 108,715 106,757 -1,958
8,68 302062,327 9582161,594 108,934 106,980 -1,954
20,01 302069,799 9582153,079 111,959 110,006 -1,953
31,32 302077,261 9582144,575 114,350 112,397 -1,953
40,01 302082,992 9582138,044 114,080 112,126 -1,954
51,17 302090,354 9582129,653 113,252 111,298 -1,954
54,04 302092,246 9582127,497 113,240 111,286 -1,954
59,93 302096,133 9582123,068 114,088 112,134 -1,954
63,50 302098,488 9582120,384 114,079 112,125 -1,954
65,36 302099,716 9582118,984 114,071 114,071 0,000
ESTACA 17+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,74 302028,937 9582229,969 109,923 109,923 0,000
63,57 302029,707 9582229,092 109,836 108,756 -1,080
58,57 302033,004 9582225,334 109,452 108,378 -1,074
57,58 302033,658 9582224,589 109,392 107,718 -1,674
43,50 302042,944 9582214,007 108,490 106,813 -1,677
40,61 302044,855 9582211,829 108,839 107,165 -1,674
39,59 302045,523 9582211,068 108,923 107,840 -1,083
33,82 302049,329 9582206,730 109,133 107,921 -1,212
20,02 302058,431 9582196,358 109,876 108,799 -1,077
8,23 302066,206 9582187,497 111,269 110,196 -1,073
0,00 302071,637 9582181,307 112,523 108,061 -4,462
17,58 302083,230 9582168,096 114,309 113,235 -1,075
56,04 302108,597 9582139,187 114,039 112,915 -1,124
61,04 302111,894 9582135,429 114,040 112,954 -1,086
62,08 302112,580 9582134,648 114,041 114,041 0,000
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ESTACA 1+10.00
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DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
ESTACA 18+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
62,97 302045,138 9582241,830 109,766 109,766 0,000
61,92 302045,832 9582241,039 109,870 108,714 -1,156
59,65 302047,325 9582239,337 110,093 108,938 -1,155
56,92 302049,129 9582237,281 110,644 109,481 -1,163
56,15 302049,633 9582236,707 110,734 108,972 -1,762
45,21 302056,849 9582228,483 111,986 110,231 -1,755
44,13 302057,562 9582227,671 112,107 110,952 -1,155
33,01 302064,895 9582219,314 113,208 112,053 -1,155
14,62 302077,029 9582205,486 113,475 112,269 -1,206
5,00 302083,372 9582198,257 113,679 110,612 -3,067
0,00 302086,670 9582194,499 113,572 109,363 -4,208
8,19 302092,075 9582188,339 113,784 111,263 -2,521
18,21 302098,679 9582180,812 114,116 112,719 -1,397
57,08 302124,317 9582151,595 113,876 112,499 -1,377
62,08 302127,615 9582147,837 113,874 112,497 -1,377
63,39 302128,481 9582146,849 113,871 113,871 0,000
ESTACA 19+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,17 302059,376 9582255,927 113,086 113,086 0,000
61,11 302061,398 9582253,623 113,244 110,021 -3,224
56,11 302064,696 9582249,864 113,377 110,021 -3,357
55,21 302065,289 9582249,188 113,393 109,421 -3,973
44,07 302072,636 9582240,815 113,731 109,421 -4,310
43,17 302073,229 9582240,139 113,764 110,021 -3,744
20,00 302088,512 9582222,723 114,150 110,021 -4,130
0,00 302101,703 9582207,690 114,119 109,315 -4,804
20,19 302115,019 9582192,514 113,827 109,373 -4,454
39,99 302128,080 9582177,630 113,759 111,313 -2,446
60,37 302141,518 9582162,316 113,627 111,184 -2,443
65,37 302144,815 9582158,558 113,630 111,195 -2,435
67,71 302146,361 9582156,796 113,644 113,644 0,000

ESTACA 20+0.00
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COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
65,53 302073,518 9582270,134 114,265 114,265 0,000
61,26 302076,331 9582266,928 114,287 110,000 -4,287
56,25 302079,637 9582263,160 114,338 109,928 -4,410
55,33 302080,242 9582262,471 114,348 109,317 -5,031
43,71 302087,904 9582253,739 114,119 109,179 -4,940
42,83 302088,487 9582253,075 114,121 109,769 -4,352
0,00 302116,736 9582220,881 113,739 109,260 -4,480
19,39 302129,526 9582206,305 113,622 109,479 -4,143
47,12 302147,816 9582185,462 113,480 109,815 -3,665
57,27 302154,508 9582177,836 113,499 110,876 -2,623
66,09 302160,330 9582171,201 113,486 110,877 -2,609
68,59 302161,972 9582169,329 113,480 113,480 0,000
ESTACA 21+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
66,06 302088,202 9582283,723 114,143 114,143 0,000
61,63 302091,123 9582280,393 114,132 109,714 -4,419
56,63 302094,421 9582276,635 114,025 109,676 -4,349
55,72 302095,022 9582275,951 113,996 109,069 -4,927
43,41 302103,137 9582266,702 113,608 108,978 -4,630
42,52 302103,725 9582266,033 113,580 109,571 -4,009
0,00 302131,769 9582234,072 113,430 109,208 -4,223
19,42 302144,579 9582219,474 113,424 109,531 -3,893
67,32 302176,171 9582183,471 113,580 110,494 -3,086
70,28 302178,124 9582181,245 113,590 113,590 0,000
ESTACA 22+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,08 302104,536 9582295,431 112,892 112,892 0,000
61,21 302106,433 9582293,269 113,058 110,017 -3,041
56,21 302109,731 9582289,511 113,132 109,956 -3,176
55,29 302110,335 9582288,822 113,127 109,345 -3,782
43,60 302118,048 9582280,033 113,061 109,097 -3,964
42,72 302118,623 9582279,377 113,056 109,678 -3,378
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Revisédo: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
20,00 302133,613 9582262,294 112,860 109,191 -3,670
0,00 302146,802 9582247,263 113,500 109,157 -4,343
19,23 302159,488 9582232,807 113,376 109,365 -4,012
67,43 302191,274 9582196,582 113,669 110,447 -3,222
70,55 302193,332 9582194,237 113,708 113,708 0,000
ESTACA 23+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,36 302119,383 9582308,834 112,230 112,230 0,000
61,84 302121,048 9582306,937 112,144 109,707 -2,438
56,84 302124,346 9582303,179 111,976 109,533 -2,443
55,89 302124,970 9582302,468 111,963 108,902 -3,061
42,56 302133,763 9582292,447 111,813 108,399 -3,415
41,72 302134,317 9582291,816 111,805 108,958 -2,847
26,50 302144,360 9582280,370 112,212 108,866 -3,346
16,63 302150,869 9582272,953 113,150 109,450 -3,700
0,00 302161,835 9582260,455 113,367 109,106 -4,262
62,51 302203,064 9582213,470 113,659 110,327 -3,333
67,51 302206,361 9582209,712 113,676 110,344 -3,332
70,71 302208,471 9582207,307 113,688 113,688 0,000
ESTACA 24+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
64,60 302134,262 9582322,201 111,788 111,788 0,000
62,25 302135,814 9582320,432 111,697 109,434 -2,263
57,25 302139,112 9582316,674 111,521 109,263 -2,258
56,30 302139,732 9582315,967 111,491 108,636 -2,855
42,06 302149,129 9582305,258 110,950 108,061 -2,889
41,22 302149,681 9582304,629 110,913 108,618 -2,295
35,52 302153,440 9582300,345 110,689 108,269 -2,420
15,09 302166,919 9582284,985 111,023 107,886 -3,137
0,00 302176,868 9582273,646 112,704 109,055 -3,649
31,68 302197,765 9582249,831 113,352 110,352 -3,000
62,03 302217,779 9582227,023 113,460 110,519 -2,941
67,03 302221,077 9582223,265 113,533 110,605 -2,928
69,85 302222,939 9582221,143 113,557 113,557 0,000
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Revisdo: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
ESTACA 25+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
62,19 302150,885 9582333,581 111,018 111,018 0,000
61,14 302151,577 9582332,792 111,046 109,969 -1,078
56,14 302154,875 9582329,033 111,094 110,001 -1,093
55,24 302155,464 9582328,362 111,105 109,406 -1,699
44,03 302162,864 9582319,929 111,120 109,389 -1,731
43,13 302163,454 9582319,257 111,117 109,985 -1,132
19,72 302178,898 9582301,656 111,010 109,657 -1,353
0,00 302191,901 9582286,837 111,023 109,003 -2,020
20,00 302205,093 9582271,803 113,161 111,454 -1,707
37,34 302216,530 9582258,770 113,220 111,560 -1,660
59,43 302231,101 9582242,164 113,092 111,557 -1,535
64,43 302234,399 9582238,405 113,067 111,444 -1,623
65,98 302235,419 9582237,244 113,059 113,059 0,000
ESTACA 26+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA N v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
62,98 302165,397 9582347,365 111,504 111,504 0,000
61,34 302166,478 9582346,133 111,480 109,865 -1,615
56,34 302169,776 9582342,375 111,483 109,868 -1,615
55,45 302170,364 9582341,705 111,489 109,274 -2,215
43,92 302177,966 9582333,041 111,534 109,319 -2,215
43,03 302178,556 9582332,369 111,531 109,916 -1,615
16,99 302195,728 9582312,799 111,221 109,606 -1,615
6,79 302202,455 9582305,133 110,782 108,883 -1,899
0,00 302206,934 9582300,028 112,022 109,896 2,126
7,74 302212,041 9582294,209 113,382 111,391 -1,991
20,39 302220,382 9582284,703 113,272 111,407 -1,865
47,59 302238,324 9582264,256 113,103 111,245 -1,858
61,21 302247,307 9582254,019 112,711 110,846 -1,865
66,21 302250,604 9582250,261 112,422 110,560 -1,862
67,91 302251,725 9582248,984 112,336 112,336 0,000
ESTACA 27+0.00
COORDENADAS | COTAS
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Revis&o: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS

DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA

NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA

NATURAL LIMPEZA VERMELHA
63,85 302179,858 9582361,209 110,488 110,488 0,000
62,15 302180,973 9582359,937 110,839 108,797 -2,042
60,37 302182,152 9582358,595 111,210 109,167 -2,043
57,15 302184,271 9582356,179 111,367 109,324 -2,043
56,32 302184,821 9582355,552 111,411 108,768 -2,643
43,74 302193,117 9582346,099 111,836 109,209 -2,627
42,82 302193,727 9582345,403 111,853 109,826 -2,027
9,79 302215,512 9582320,577 111,319 109,266 -2,053
0,00 302221,968 9582313,219 112,911 110,795 -2,116
30,73 302242,233 9582290,125 112,342 110,283 -2,059
50,73 302255,429 9582275,086 111,563 109,484 -2,079
61,41 302262,472 9582267,059 112,829 110,765 -2,064
66,41 302265,770 9582263,301 112,893 110,822 -2,071
68,41 302267,085 9582261,802 112,906 112,906 0,000

ESTACA 28+0.00
COORDENADAS COTAS

DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA

NATURAL LIMPEZA VERMELHA
62,09 302196,046 9582373,083 111,970 111,970 0,000
60,35 302197,194 9582371,775 112,176 110,229 -1,947
56,21 302199,926 9582368,661 112,561 110,598 -1,963
55,35 302200,492 9582368,016 112,488 110,525 -1,963
54,32 302201,172 9582367,241 112,399 109,838 -2,561
49,80 302204,157 9582363,840 112,010 109,454 -2,556
44,17 302207,868 9582359,610 112,018 109,485 -2,533
43,27 302208,460 9582358,937 112,012 110,083 -1,929
39,99 302210,622 9582356,472 111,990 110,074 -1,916
26,20 302219,720 9582346,104 113,177 111,271 -1,906
0,00 302237,001 9582326,411 113,543 111,684 -1,859
14,38 302246,486 9582315,601 114,093 112,195 -1,898
24,21 302252,971 9582308,211 113,883 111,990 -1,893
34,64 302259,845 9582300,377 114,335 112,395 -1,940
40,00 302263,382 9582296,346 113,741 111,882 -1,859
43,95 302265,991 9582293,373 114,270 112,331 -1,939
46,12 302267,421 9582291,743 114,075 112,137 -1,939
60,09 302276,632 9582281,246 114,112 112,253 -1,859
62,70 302278,354 9582279,283 113,945 112,034 -1,911
64,41 302279,480 9582278,000 113,818 113,818 0,000
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ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
ESTACA 29+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
54,04 302216,389 9582380,223 115,820 115,820 0,000
51,98 302217,752 9582378,670 116,055 113,755 -2,300
46,98 302221,050 9582374,912 116,622 114,332 -2,290
46,40 302221,430 9582374,479 116,687 114,114 2,574
45,40 302222,089 9582373,727 116,800 114,114 -2,687
44,40 302222,749 9582372,975 116,900 114,614 -2,287
39,95 302225,683 9582369,632 117,132 114,812 -2,320
20,00 302238,840 9582354,637 118,887 116,597 -2,290
14,47 302242,487 9582350,481 119,025 116,744 -2,282
0,00 302252,034 9582339,602 120,525 118,265 -2,260
24,85 302268,423 9582320,924 122,464 120,203 -2,261
36,78 302276,293 9582311,955 122,879 120,618 -2,262
41,78 302279,591 9582308,197 122,638 120,378 -2,260
43,85 302280,958 9582306,639 122,450 122,450 0,000
ESTACA 30+0.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
38,61 302241,603 9582381,812 122,064 122,064 0,000
36,81 302242,787 9582380,463 122,297 120,270 -2,027
31,81 302246,084 9582376,705 122,944 120,914 -2,030
31,10 302246,553 9582376,171 123,036 120,763 2,273
30,10 302247,212 9582375,419 123,165 120,763 -2,402
29,10 302247,872 9582374,668 123,295 121,263 2,032
19,94 302253,918 9582367,778 124,487 122,446 -2,041
0,00 302267,067 9582352,793 127,720 125,651 -2,069
19,83 302280,149 9582337,885 131,712 129,644 -2,069
21,10 302280,983 9582336,934 131,747 129,634 2,113
23,20 302282,367 9582335,356 131,733 131,733 0,000
ESTACA 30+19.93
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
14,02 302272,795 9582376,478 133,244 133,244 0,000
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Revisédo: 00 Data: 20/12/2019
ESTACA 1+10.00
COORDENADAS COTAS
DISTANCIA X v TERRENO TERRENO COTA
NATURAL LIMPEZA VERMELHA
10,30 301831,830 9581984,587 134,842 134,842 0,000
9,34 301832,463 9581983,867 134,799 133,883 -0,916
4,34 301835,760 9581980,108 134,556 133,648 -0,908
0,00 301838,625 9581976,844 134,311 133,392 -0,918
5,52 301842,265 9581972,695 134,029 133,122 -0,907
9,18 301844,680 9581969,943 133,786 132,881 -0,905
18,78 301851,008 9581962,731 133,300 132,402 -0,898
20,27 301851,997 9581961,605 133,229 132,327 -0,902
22,39 301853,395 9581960,012 133,227 132,318 -0,909
23,78 301854,306 9581958,973 133,115 132,212 -0,903
24,61 301854,858 9581958,345 133,047 133,047 0,000
11,94 302274,169 9582374,912 133,816 131,160 -2,656
6,94 302277,467 9582371,153 135,190 132,350 -2,840
0,00 302282,045 9582365,936 137,097 134,000 -3,097
19,59 302294,965 9582351,212 138,496 135,515 -2,981
20,04 302295,263 9582350,873 138,528 135,550 -2,978
24,59 302298,263 9582347,453 136,509 133,556 -2,953
26,63 302299,612 9582345,917 135,600 135,600 0,000
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MONTANTE EIXO JUSANTE

ESTACA OFFSET BORDA COORDENADAS COTA COTA COTA BORDA BERMA OFFSET

ALTURA | COTA | DIST | COTA | DIST| % X Y TERRENO | PROJETO | VERMELHA| % [ DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | ALTURA
1+8.81 0056 | 133615 | 1595 | 133671 | 1455 | 200% | 301836764 | 9581975210 | 134563 | 133700 | -0863 SEM BORDA, BERMA E OFFSET
141000 | 0383 | 133288 | 2411 | 133671 | 1455 | -200% | 301838625 | 9581976,844 | 134311 | 133700 | -0611 | 200% | 3432 | 133,769 3743 | 133613 [ 0,156
24000 | 3379 | 130202 | 9903 | 133671 [ 1455 | -2,00% | 301846142 | 9581983439 | 132,184 | 133700 | 1,516 | 200% | 3432 | 133,769 8133 | 131418 | 2,351
241000 | 5817 | 127,854 | 15997 | 133671 | 1455 | -200% | 301853658 | 9581990035 | 120730 | 133700 | 3970 | 2,00% | 3432 | 133769 11990 | 120490 | 4279
3+40.00 | 8228 | 125443 | 22,025 | 133671 | 1455 | -200% | 301861,175 | 9581996630 | 127278 | 133700 | 6422 | 2,00% | 3432 | 133,769 SEM BERIA 15689 | 127,640 | 6,128
341000 | 11,070 | 122601 | 29131 | 133671 | 1455 | -200% | 301868691 | 9582003226 | 125192 | 133700 | 8508 | 2,00% | 3432 | 133769 20087 | 125441 | 8328
4+40.00 | 13927 | 119744 | 36272 | 133671 | 1455 | -2,00% | 301876208 | 9582009822 | 123,109 | 133700 | 10591 | 200% | 3432 | 133,769 23990 | 123490 | 10279
4+1000 | 16,923 | 116,748 | 43762 | 133671 | 1455 | -200% | 301883724 | 9582016417 | 121313 | 133700 | 12,387 | 2,00% | 3432 | 133,769 30746 | 120,111 | 13,657
540.00 | 19809 | 113862 | 50,078 | 133671 | 1455 | -200% | 301891241 | 9582023013 | 119524 | 133700 | 14176 | 2,00% | 3432 | 133,769 37232 | 116,869 | 16,900
5¢41000 | 21222 | 112449 | 54511 | 133671 | 1455 | -200% | 301898757 | 9582020608 | 118574 | 133700 | 15126 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29569 | 121,700 | 42,328 | 115321 | 18,448
6+0.00 | 22678 | 110993 | 58,151 | 133671 [ 1455 | -200% | 301906274 | 9582036204 | 117,624 | 133700 | 16076 | 200% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29569 | 121,700 | 47417 | 112,776 | 20993
6+10.00 | 24185 | 109486 | 61918 | 133671 | 1455 | -200% | 301913790 | 9582042800 | 116830 | 133700 | 16,870 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29569 | 121,700 | 49,300 | 111,835 | 21,034
7+40.00 | 25107 | 108564 | 64,222 | 133671 | 1455 | -200% | 301921307 | 9582049395 | 116035 | 133,700 | 17665 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 51214 | 110878 | 22,891
7+10.00 | 25885 | 107,786 | 66,167 | 133671 | 1455 | -200% | 301928823 | 9582055991 | 115189 | 133700 | 18511 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29569 | 121,700 | 51,706 | 110,632 | 23,137
8+40.00 | 28958 | 104713 | 73,849 | 133671 | 1455 | -200% | 301936340 | 9582062587 | 114345 | 133700 | 19,355 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,158 | 110406 | 23,363
8+10.00 | 28766 | 104,905 | 73370 | 133671 | 1455 | -200% | 301943856 | 9582069,182 | 113610 | 133700 | 20,000 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29569 | 121,700 | 54,170 | 109,400 | 24,369
9+0.00 | 27554 | 106,117 | 70,340 | 133671 | 1455 | -200% | 301951373 | 9582075778 | 112973 | 133700 | 20727 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,780 | 110,095 | 23,674
9+10.00 | 27436 | 106234 | 70046 | 133671 | 1455 | -200% | 301958,889 | 9582082373 | 113378 | 133700 | 20322 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53692 | 109,639 | 24,130
104000 | 27628 | 106043 | 70524 | 133671 | 1455 | -200% | 301966406 | 9582088969 | 113780 | 133700 | 19,020 | 2.00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121700 | 54,583 | 109,193 | 24,576
1041000 | 28152 | 105519 | 71,835 | 133,671 | 1455 | -2.00% | 301973922 | 9582095565 | 113860 | 133700 | 19840 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 55238 | 108,866 | 24,903
114000 | 28572 | 105099 | 72885 | 133671 | 1455 | -200% | 301981439 | 9582102160 | 113940 | 133700 | 19760 | 200% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121700 | 29,569 | 121,700 | 55874 | 108548 | 25221
1141000 | 28748 | 104,923 | 73,324 | 133,671 | 1455 | -2.00% | 301988956 | 9582108756 | 113935 | 133700 | 19765 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 56412 | 108,279 | 25490
12¢4000 | 28883 | 104788 | 73661 | 133671 | 1,455 | -200% | 301996472 | 9582115351 | 113924 | 133700 | 19,776 | 2.00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 56,969 | 108,000 | 25768
1241000 | 28305 | 105366 | 72216 | 133,671 | 1455 | -2.00% | 302003989 | 9582121047 | 113008 | 133700 | 20692 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 55207 | 108,836 | 24933
13+000 | 27650 | 106012 | 70603 | 133671 | 1455 | -200% | 302011505 | 9582128543 | 111,620 | 133700 | 22,080 | 2.00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121700 | 53652 | 109659 | 24,110
13+10.00 | 27,942 | 105720 | 71,300 | 133671 | 1455 [ -200% | 302019022 | 9582135138 | 111,620 | 133700 | 22,080 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 55456 | 108,756 | 25012
14+000 | 27671 | 106000 | 70633 | 133671 | 1455 | -200% | 302026538 | 9582141734 | 111615 | 133700 | 22,085 | 2.00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121700 | 56,936 | 108017 | 25752
14+1000 | 26755 | 106,916 | 68,342 | 133,671 | 1455 | -2.00% | 302034055 | 9582148329 | 110840 | 133700 | 22860 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 57,039 | 107,965 | 25804
15+000 | 25491 | 108180 | 65182 | 133671 | 1,455 | -200% | 302041571 | 9582154925 | 110065 | 133700 | 23,635 | 2.00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 56,089 | 108450 | 25318
15+10.00 | 23,077 | 110594 | 59,148 | 133671 | 1455 | -200% | 302049088 | 9582161521 | 109386 | 133,700 | 24314 | 2,00% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 54874 | 109,048 | 24,721
16+0.00 | 22027 | 111644 | 56523 | 133671 | 1455 | -2,00% | 302056604 | 9582168,116 | 108715 | 133,700 | 24985 | 200% | 3432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 20,569 | 121,700 | 53824 | 109573 | 24,196
16+10.00 | 21,523 | 112148 | 55262 | 133671 | 1455 | -200% | 302084,121 | 9582174712 | 110308 | 133700 | 23392 | 2,00% | 3432 | 133769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53896 | 109,537 | 24,232
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17+0.00 20,745 112,926 | 53,318 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302071,637 9582181,307 112,523 133,700 21177 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 56,470 108,250 25,519
17+10.00 20,973 112,698 | 53,886 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302079,154 9582187,903 113,048 133,700 20,652 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 57,067 107,951 25,818
18+0.00 21177 112,494 | 54,398 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302086,670 9582194,499 113,572 133,700 20,128 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53,099 109,935 23,834
18+10.00 21,811 111,860 | 55,983 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302094,187 9582201,094 113,847 133,700 19,853 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 51,016 110,977 22,792
19+0.00 22,470 111,201 57,630 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302101,703 9582207,690 114,119 133,700 19,581 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 49,642 111,663 22,105
19+10.00 22,627 111,044 | 58,023 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302109,220 9582214,285 113,929 133,700 19,771 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 50,007 111,481 22,288
20+0.00 22,784 110,887 | 58,414 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302116,736 9582220,881 113,739 133,700 19,961 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 49,935 111,517 22,251
20+10.00 23,069 110,602 | 59,126 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302124,253 9582227 477 113,584 133,700 20,116 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 50,159 111,405 22,363
21+0.00 23,317 110,354 | 59,747 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302131,769 9582234,072 113,430 133,700 20,270 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 50,358 111,306 22,463
21+10.00 23,346 110,325 | 59,819 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302139,286 9582240,668 113,465 133,700 20,235 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 51,322 110,824 22,945
22+0.00 23,374 110,297 | 59,890 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302146,802 9582247,263 113,500 133,700 20,200 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 51,941 110,514 23,254
22+10.00 23,229 110,442 | 59,527 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302154,319 9582253,859 113,435 133,700 20,265 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,969 110,000 23,769
23+0.00 23,357 110,314 | 59,847 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302161,835 9582260,455 113,367 133,700 20,333 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 54,082 109,444 24,325
23+10.00 23,271 110,400 | 59,632 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302169,352 9582267,050 113,038 133,700 20,662 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 54,391 109,289 24,480
24+0.00 23,179 110,492 | 59,401 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302176,868 9582273,646 112,704 133,700 20,996 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 54,596 109,186 24,582
24+10.00 22,636 111,035 | 58,046 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302184,385 9582280,241 111,859 133,700 21,841 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53,690 109,640 24,129
25+0.00 22,095 111,575 | 56,694 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302191,901 9582286,837 111,023 133,700 22,677 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,936 110,017 23,752
25+10.00 22,263 111,408 | 57,112 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302199,418 9582293,433 111,523 133,700 22,177 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,959 110,005 23,763
26+0.00 22,716 110,955 | 58,244 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302206,934 9582300,028 112,022 133,700 21,678 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53,192 109,889 23,880
26+10.00 22,970 110,701 58,879 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302214,451 9582306,624 112,467 133,700 21,233 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53,400 109,785 23,984
27+0.00 23,114 110,557 | 59,240 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302221,968 9582313,219 112,911 133,700 20,789 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 53,951 109,509 24,260
27+10.00 22,684 110,987 | 58,164 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302229,484 9582319,815 112,967 133,700 20,733 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,816 110,077 23,692
28+0.00 21,427 112,244 | 55,023 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302237,001 9582326,411 113,543 133,700 20,157 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 52,417 110,276 23,492
28+10.00 17,535 116,136 | 45293 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302244517 9582333,006 117,033 133,700 16,667 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 48,708 112,131 21,638
29+0.00 13,139 120,531 34,303 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302252,034 9582339,602 120,525 133,700 13,175 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 43,679 114,645 19,123
29+10.00 8,738 124,933 | 23,300 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302259,550 9582346,197 124,119 133,700 9,581 2,00% | 3,432 | 133,769 | 27,569 | 121,700 | 29,569 | 121,700 | 37,892 117,538 16,230
30+0.00 5,142 128,529 | 14,309 | 133,671 | 1,455 | -2,00% 302267,067 9582352,793 127,720 133,700 5,980 2,00% | 3,432 | 133,769 28,215 121,377 12,391
30+10.00 3,114 130,557 9,239 133,671 | 1,455 | -2,00% 302274,583 9582359,389 132,425 133,700 1,275 2,00% | 3,432 | 133,769 SEM BERMA 18,608 126,181 7,588
30+19.09 SEM BORDA E OFFSET 302282,045 9582365,936 136,703 133,700 -3,003 2,00% | 3,432 | 133,769 6,752 132,109 1,660
NOTAS:

Cota do terreno (terreno natural)
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EIXO CUT-OFF EIXO BARRAGEM
BORDA ESQUERDA 10m LADO DIREITO DO EIXO DA BARRAGEM (MONTANTE) BORDADIREITA (REFERENCIA)
ESTACA OFFSET BORDA COORDENADAS COTA COTA COTA BORDA OFFSET COORDENADAS
ALTURA | COTA DIST COTA DIST % X Y TERRENO | PROJETO | VERMELHA | % DIST COTA DIST COTA ALTURA X Y

147.70 -0,880 133,734 | 5,120 | 132,854 | 6,000 | 0,00% | 301843,492 9581967,810 134,173 132,854 -1,319 0,000 | 14,000 | 132,854 | 14,328 | 133,183 -0,329 301836,896 9581975,327
1+10.00 -5,755 133,382 | 0,245 | 127,627 | 6,000 | 0,00% | 301845,221 9581969,327 133,676 127,627 -6,049 0,000 | 14,000 | 127,627 | 18,775 | 132,402 4,775 301838,625 9581976,844
2+0.00 -5,804 130,927 | 0,196 | 125,123 | 6,000 | 0,00% | 301852,737 9581975,923 131,519 125,123 -6,396 0,000 | 14,000 | 125,123 | 18,649 | 129,772 -4,649 301846,142 9581983,439
2+10.00 -5,858 128,477 | 0,142 | 122,620 | 6,000 | 0,00% | 301860,254 9581982,518 129,308 122,620 -6,688 0,000 | 14,000 | 122,620 | 19,052 | 127,672 -5,052 301853,658 9581990,035
3+0.00 -5,901 126,017 | 0,099 | 120,116 | 6,000 | 0,00% | 301867,770 9581989,114 127,105 120,116 -6,989 0,000 | 14,000 | 120,116 | 19,438 | 125,554 -5,438 301861,175 9581996,630
3+10.00 -5,943 123,555 | 0,057 | 117,612 | 6,000 | 0,00% | 301875,287 9581995,710 124,954 117,612 -7,342 0,000 | 14,000 | 117,612 | 19,416 | 123,028 -5,416 301868,691 9582003,226
4+0.00 -5,980 121,088 | 0,020 | 115,109 | 6,000 | 0,00% | 301882,803 9582002,305 122,804 115,109 -7,695 0,000 | 14,000 | 115,109 | 19,389 | 120,498 -5,389 301876,208 9582009,822
4+10.00 -3,857 117,905 | 2,143 | 114,048 | 6,000 | 0,00% | 301890,320 9582008,901 121,010 114,048 -6,962 0,000 | 14,000 | 114,048 | 17,584 | 117,632 -3,584 301883,724 9582016,417
5+0.00 -1,847 114,834 | 4,153 | 112,987 | 6,000 | 0,00% | 301897,836 9582015,496 119,414 112,987 -6,427 0,000 | 14,000 | 112,987 | 15,792 | 114,779 -1,792 301891,241 9582023,013
5+10.00 -1,867 113,793 | 4,133 | 111,926 | 6,000 | 0,00% | 301905,353 9582022,092 118,444 111,926 -6,518 0,000 | 14,000 | 111,926 | 15659 | 113,585 -1,659 301898,757 9582029,608
6+0.00 -1,833 112,698 | 4,168 | 110,865 | 6,000 | 0,00% | 301912,869 9582028,688 117,340 110,865 -6,475 0,000 | 14,000 | 110,865 | 15,510 | 112,375 -1,510 301906,274 9582036,204
6+10.00 -1,868 111,672 | 4,132 | 109,804 | 6,000 | 0,00% | 301920,386 9582035,283 116,544 109,804 -6,740 0,000 | 14,000 | 109,804 | 15,466 | 111,270 -1,466 301913,790 9582042,800
7+0.00 -1,844 110,587 | 4,156 | 108,743 | 6,000 | 0,00% | 301927,902 9582041,879 115,606 108,743 -6,863 0,000 | 14,000 | 108,743 | 15,365 | 110,108 -1,365 301921,307 9582049,395
7+10.00 -2,280 109,963 | 3,720 | 107,683 | 6,000 | 0,00% | 301935419 9582048,474 114,710 107,683 -7,028 0,000 | 14,000 | 107,683 | 15666 | 109,349 -1,666 301928,823 9582055,991
8+0.00 -2,883 109,505 | 3,117 | 106,622 | 6,000 | 0,00% | 301942,936 9582055,070 113,773 106,622 -7,151 0,000 | 14,000 | 106,622 | 16,710 | 109,331 -2,710 301936,340 9582062,587
8+10.00 -4,077 109,638 | 1,923 | 105,561 | 6,000 | 0,00% | 301950,452 9582061,666 113,447 105,561 -7,886 0,000 | 14,000 | 105,561 | 17,985 | 109,546 -3,985 301943,856 9582069,182
9+0.00 -5,147 109,648 | 0,853 | 104,500 | 6,000 | 0,00% | 301957,969 9582068,261 113,074 104,500 -8,574 0,000 | 14,000 | 104,500 | 19,339 | 109,839 -5,339 301951,373 9582075,778
9+10.00 -5,112 109,577 | 0,888 | 104,464 | 6,000 | 0,00% | 301965,485 9582074,857 113,003 104,464 -8,539 0,000 | 14,000 | 104,464 | 18,834 | 109,298 -4,834 301958,889 9582082,373
10+0.00 -5,112 109,541 | 0,888 | 104,429 | 6,000 | 0,00% | 301973,002 9582081,452 113,385 104,429 -8,956 0,000 | 14,000 | 104,429 | 18,430 | 108,859 -4,430 301966,406 9582088,969
10+10.00 -4,897 109,290 | 1,103 | 104,393 | 6,000 | 0,00% | 301980,518 9582088,048 113,386 104,393 -8,993 0,000 | 14,000 | 104,393 | 18,156 | 108,549 -4,156 301973,922 9582095,565
11+0.00 -4,692 109,049 | 1,308 | 104,357 | 6,000 | 0,00% | 301988,035 9582094644 113,468 104,357 -9,11 0,000 | 14,000 | 104,357 | 17,903 | 108,260 -3,903 301981,439 9582102,160
11+10.00 -4,551 108,872 | 1,450 | 104,321 | 6,000 | 0,00% | 301995551 9582101,239 113,856 104,321 -9,535 0,000 | 14,000 | 104,321 | 18,104 | 108,426 -4,104 301988,956 9582108,756
12+0.00 -4,355 108,641 | 1,645 | 104,286 | 6,000 | 0,00% | 302003,068 9582107,835 113,832 104,286 -9,547 0,000 | 14,000 | 104,286 | 18,262 | 108,548 -4,262 301996,472 9582115,351
12+10.00 -4,118 108,368 | 1,882 | 104,250 | 6,000 | 0,00% | 302010,584 9582114,430 112,535 104,250 -8,285 0,000 | 14,000 | 104,250 | 17,793 | 108,043 -3,793 302003,989 9582121,947
13+0.00 -3,913 108,128 | 2,087 | 104,214 | 6,000 | 0,00% | 302018,101 9582121,026 111,402 104,214 -7,188 0,000 | 14,000 | 104,214 | 17,757 | 107,972 -3,757 302011,505 9582128,543
13+10.00 -3,712 107,891 | 2,288 | 104,179 | 6,000 | 0,00% | 302025617 9582127,622 111,536 104,179 -7,358 0,000 | 14,000 | 104,179 | 17,756 | 107,934 -3,756 302019,022 9582135,138
14+0.00 -3,594 107,737 | 2,406 | 104,143 | 6,000 | 0,00% | 302033,134 9582134,217 111,697 104,143 -7,554 0,000 | 14,000 | 104,143 | 17,709 | 107,852 -3,709 302026,538 9582141,734
14+10.00 -3,504 107,611 | 2,497 | 104,107 | 6,000 | 0,00% | 302040,650 9582140,813 111,110 104,107 -7,003 0,000 | 14,000 | 104,107 | 17,235 | 107,342 -3,235 302034,055 9582148,329
15+0.00 2,721 106,792 | 3,280 | 104,071 | 6,000 | 0,00% | 302048,167 9582147,408 108,752 104,071 -4,681 0,000 | 14,000 | 104,071 | 15,616 | 105,687 -1,616 302041,571 9582154,925
15+10.00 2,511 106,546 | 3,489 | 104,036 | 6,000 | 0,00% | 302055,683 9582154,004 108,231 104,036 -4,195 0,000 | 14,000 | 104,036 | 15,667 | 105,703 -1,667 302049,088 9582161,521
16+0.00 -2,843 106,843 | 3,157 | 104,000 | 6,000 | 0,00% | 302063,200 9582160,600 109,287 104,000 -5,287 0,000 | 14,000 | 104,000 | 20,006 | 110,006 -6,006 302056,604 9582168,116
16+10.00 -4,172 108,183 | 1,828 | 104,011 | 6,000 | 0,00% | 302070,716 9582167,195 111,783 104,011 1,772 0,000 | 14,000 | 104,011 | 22,754 | 112,765 -8,754 302064,121 9582174,712
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17+0.00 -4,478 108,500 | 1,522 | 104,022 | 6,000 | 0,00% | 302078,233 9582173,791 112,696 104,022 -8,674 0,000 | 14,000 | 104,022 | 23,190 | 113,212 -9,190 302071,637 9582181,307
17+10.00 -4,928 108,960 | 1,072 | 104,033 | 6,000 | 0,00% | 302085,749 9582180,386 113,254 104,033 -9,222 0,000 | 14,000 | 104,033 | 22,930 | 112,963 -8,930 302079,154 9582187,903
18+0.00 -5,448 109,492 | 0,552 | 104,044 | 6,000 | 0,00% | 302093,266 9582186,982 113,836 104,044 -9,793 0,000 | 14,000 | 104,044 | 22,666 | 112,709 -8,665 302086,670 9582194,499
18+10.00 -5,420 109,474 | 0,580 | 104,055 | 6,000 | 0,00% | 302100,782 9582193,578 113,838 104,055 -9,783 0,000 | 14,000 | 104,055 | 20,979 | 111,034 -6,979 302094,187 9582201,094
19+0.00 -5,248 109,313 | 0,752 | 104,066 | 6,000 | 0,00% | 302108,299 9582200,173 113,918 104,066 -9,852 0,000 | 14,000 | 104,066 | 19,299 | 109,365 -5,299 302101,703 9582207,690
19+10.00 -5,220 109,296 | 0,781 | 104,076 | 6,000 | 0,00% | 302115815 9582206,769 113,785 104,076 -9,708 0,000 | 14,000 | 104,076 | 19,337 | 109,414 -5,337 302109,220 9582214,285
20+0.00 -5,182 109,269 | 0,818 | 104,087 | 6,000 | 0,00% | 302123,332 9582213,364 113,679 104,087 -9,591 0,000 | 14,000 | 104,087 | 19,392 | 109,479 -5,392 302116,736 9582220,881
20+10.00 -5,145 109,243 | 0,855 | 104,098 | 6,000 | 0,00% | 302130,848 9582219,960 113,553 104,098 -9,455 0,000 | 14,000 | 104,098 | 19,402 | 109,500 -5,402 302124,253 9582227 477
21+0.00 5,111 109,221 | 0,889 | 104,109 | 6,000 | 0,00% | 302138,365 9582226,556 113,417 104,109 -9,308 0,000 | 14,000 | 104,109 | 19,422 | 109,531 -5,422 302131,769 9582234,072
21+10.00 -5,082 109,202 | 0,918 | 104,120 | 6,000 | 0,00% | 302145,881 9582233,151 113,385 104,120 -9,265 0,000 | 14,000 | 104,120 | 19,330 | 109,450 -5,330 302139,286 9582240,668
22+0.00 -5,046 109,177 | 0,954 | 104,131 | 6,000 | 0,00% | 302153,398 9582239,747 113,434 104,131 -9,303 0,000 | 14,000 | 104,131 | 19,234 | 109,365 -5,234 302146,802 9582247,263
22+10.00 -5,011 109,153 | 0,989 | 104,142 | 6,000 | 0,00% | 302160914 9582246,342 113,455 104,142 -9,313 0,000 | 14,000 | 104,142 | 19,273 | 109,415 -5,273 302154,319 9582253,859
23+0.00 -4,972 109,125 | 1,028 | 104,153 | 6,000 | 0,00% | 302168,431 9582252,938 113,362 104,153 -9,209 0,000 | 14,000 | 104,153 | 19,298 | 109,451 -5,298 302161,835 9582260,455
23+10.00 -4,937 109,100 | 1,064 | 104,164 | 6,000 | 0,00% | 302175948 9582259,534 113,071 104,164 -8,907 0,000 | 14,000 | 104,164 | 19,507 | 109,671 -5,507 302169,352 9582267,050
24+0.00 -4,925 109,099 | 1,075 | 104,175 | 6,000 | 0,00% | 302183,464 9582266,129 112,930 104,175 -8,755 0,000 | 14,000 | 104,175 | 19,705 | 109,880 -5,705 302176,868 9582273,646
24+10.00 -4,888 109,073 | 1,112 | 104,186 | 6,000 | 0,00% | 302190,981 9582272,725 112,109 104,186 -7,924 0,000 | 14,000 | 104,186 | 20,521 | 110,706 -6,521 302184,385 9582280,241
25+0.00 -4,939 109,135 | 1,061 | 104,197 | 6,000 | 0,00% | 302198,497 9582279,321 112,090 104,197 -7,894 0,000 | 14,000 | 104,197 | 21,311 | 111,507 -7,311 302191,901 9582286,837
25+10.00 -5,030 109,637 | 0,971 | 104,607 | 6,000 | 0,00% | 302206,014 9582285,916 112,857 104,607 -8,250 0,000 | 14,000 | 104,607 | 20,835 | 111,442 -6,835 302199,418 9582293,433
26+0.00 -5,059 110,077 | 0,941 | 105,018 | 6,000 | 0,00% | 302213,530 9582292,512 113,369 105,018 -8,351 0,000 | 14,000 | 105,018 | 20,389 | 111,407 -6,389 302206,934 9582300,028
26+10.00 -5,092 110,521 | 0,908 | 105,429 | 6,000 | 0,00% | 302221,047 9582299,107 113,089 105,429 -7,661 0,000 | 14,000 | 105,429 | 19,513 | 110,941 -5,513 302214,451 9582306,624
27+0.00 -4,953 110,793 | 1,047 | 105,839 | 6,000 | 0,00% | 302228,563 9582305,703 112,841 105,839 -7,002 0,000 | 14,000 | 105,839 | 18,659 | 110,499 -4,659 302221,968 9582313,219
27+10.00 -5,025 111,275 | 0,975 | 106,250 | 6,000 | 0,00% | 302236,080 9582312,299 113,260 106,250 -7,010 0,000 | 14,000 | 106,250 | 18,952 | 111,202 -4,952 302229,484 9582319,815
28+0.00 -5,070 111,731 | 0,930 | 106,661 | 6,000 | 0,00% | 302243,596 9582318,894 113,950 106,661 -7,289 0,000 | 14,000 | 106,661 | 19,395 | 112,056 -5,395 302237,001 9582326,411
28+10.00 -7,857 114,929 | -1,857 | 107,072 | 6,000 | 0,00% | 302251,113 9582325,490 117,758 107,072 -10,686 0,000 | 14,000 | 107,072 | 23,028 | 116,099 -9,028 302244517 9582333,006
29+0.00 -8,633 117,987 | -2,633 | 109,354 | 6,000 | 0,00% | 302258,629 9582332,085 121,307 109,354 -11,954 0,000 | 14,000 | 109,354 | 24,850 | 120,203 -10,850 302252,034 9582339,602
29+10.00 -8,780 121,663 | -2,780 | 112,883 | 6,000 | 0,00% | 302266,146 9582338,681 125,086 112,883 -12,204 0,000 | 14,000 | 112,883 | 26,032 | 124914 -12,032 302259,550 9582346,197
30+0.00 -8,790 125203 | -2,790 | 116,412 | 6,000 | 0,00% | 302273,662 9582345277 129,729 116,412 -13,316 0,000 | 14,000 | 116,412 | 27,174 | 129,586 -13,174 302267,067 9582352,793
30+10.00 -9,359 129,301 | -3,359 | 119,941 | 6,000 | 0,00% | 302281,179 9582351,872 133,142 119,941 -13,200 0,000 | 14,000 | 119,941 | 24,669 | 130,611 -10,669 302274,583 9582359,389
30+19.93 -4,213 134,139 | 1,787 | 129,926 | 6,000 | 0,00% | 302288,640 9582358,420 137,812 129,926 -7,886 0,000 | 14,000 | 129,926 | 19,590 | 135,515 -5,589 302282,045 9582365,936
NOTAS:

Distancia da borda e offset estdo com referéncia no eixo da barragem
Os nomes bordas direita e esquerda esta com referéncia ao eixo do cut-off

As coordenadas do eixo do cut-off é apenas para se basear caso queira locar em campo

O eixo do cut-off estda a 10m do lado direito (montante) com relagdo do eixo referéncia (barragem)
Cota do terreno (terreno natural)
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA *
Ere
NOTA DE SERVICO TERRAPLENAGEM - VERTEDOURO .
Revisdo: 00 | Data: 20/12/2019)
BORDA ESQUERDA EIXO BORDA DIREITA
ESTACA OFFSET BERWIA (2) BERWA (1) BORDA COORDENADAS COTA COTA COTA BORDA BERWA (1) BERWA (2) OFFSET
ALTURA | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | % X Y TERRENO | PROJETO | VERMELHA| % | DIST | COTA | DIST | COTA [ DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST [ COTA | ALTURA
04000 | 5480 | 134480 | -36,370 SEMBERMA(1) 129000 | 35000 | 000% | 302567711 | 9562717267 | 126584 | 129000 | 2416 | 0000 | 35000 | 129,000 35023 | 120003 | 0,093
041000 | 7209 | 136249 | 36812 129000 | 35000 | 0,00% | 302579474 | 9582722937 | 127,567 | 129,000 | 1413 | 0000 | 35000 | 129,000 35310 | 130242 | 1,242
14000 | 0835 | 137915 | 41418 137,080 | 41,000 [ 137,000 [ 37,000 | 129000 | -35000 | 0,00% | 302571237 | 9582728607 | 128589 | 129,000 | 0411 | 0000 | 35000 | 129,000 35614 | 131457 | 2457
#1000 | -6780 | 135780 | -36,695 129000 | 35000 | 000% | 302563000 | 9562734277 | 128582 | 129000 | 0418 | 0000 | 35000 | 129,000 365863 | 132454 | 3454
24000 | 4762 | 133763 | -36,191 SEM BERMA D) SEM BERMA (1) 129000 | 35000 | 0,00% | 302554763 | 9582739948 | 128562 | 129,000 | 0438 | 0000 | 35000 | 129,000 SEMBERVA()E 2 35971 | 13288 | -3.886
241000 | 4996 | 133996 | -36.249 129000 | 35000 | 0,00% | 302546525 | 9582745618 | 129847 | 129,000 | 0847 | 0000 | 35000 | 129,000 359357 | 132748 | 3748
3000 | 7605 | 136605 | -36901 129000 | 35000 | 000% | 302538288 | 9562751288 | 131152 | 129000 | 2152 | 0000 | 35000 | 129,000 36805 | 132220 | 3220
341000 | 2681 | 139761 | 42341 137,080 | 41,000 [ 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302530051 | 9582756958 | 133236 | 129,000 | 4236 | 0000 | 35000 | 129,000 35710 | 131839 | 2839
44000 | 5172 | 142252 | 43,586 137,080 | 41,000 | 137000 | 37,000 | 129000 | -35000 | 0,00% | 302521814 | 9582762628 | 135319 | 129,000 | 6319 | 0000 | 35000 | 129,000 3318 | 134271 | 5271
441000 | 7663 | 144743 | 44,832 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37.000 | 129000 | -35000 | 000% | 302513577 | 9582768298 | 137449 | 129000 | -8449 | 0,000 | 35000 | 129,000 %929 | 136717 | 4717
54000 | -2060 | 147220 | 50,030 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37.000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302505323 | 9582773943 | 139577 | 129,000 | 10577 | 0000 | 35000 | 120,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 SEM BERMA ) 42104 | 139287 | 2,207
541000 | 3168 | 148328 | -50,584 | 145160 | 49,000 | 145080 | -45000 | 137,080 | -41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302496689 | 9582778981 | 142024 | 129000 | 13024 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 428 | 14353 | 6456
64000 | -4235 | 149395 | 51118 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302487596 | 9582783131 | 144286 | 129,000 | -15286 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49,000 [ 145160 | 49656 | 146473 | 1313
6+10.00 | 4591 | 149751 | 51295 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | -41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0.00% | 302478134 | 9582786354 | 145924 | 129000 | 16924 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49000 | 145160 | 51161 | 149482 | 4322
74000 | -4967 | 150127 | 51484 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302468397 | 9582788615 | 147,044 | 129,000 | -18044 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49000 | 145160 | 51909 | 150978 | -5818
741000 | 5410 | 150570 | -51.705 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | 37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302458483 | 9582789893 | 147813 | 129000 | -18813 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49,000 | 145160 | 51990 | 151,141 | 5981
84000 | -6125 | 151285 | 52063 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37.000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302448491 | 9582790175 | 147,693 | 129,000 | -18693 | 0000 | 35000 | 120,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49000 | 145160 | 52063 | 151287 | 6127
841000 | 6742 | 151902 | -52371 | 145160 | 49,000 | 145080 | -45000 | 137,080 | -41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302438521 | 9582789458 | 147091 | 129000 | 18091 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49000 | 145160 | 51989 | 151137 | 5977
94000 | 7173 | 152333 | 52586 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302428673 | 9582787749 | 146492 | 129,000 | 17492 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49,000 [ 145160 | 51677 | 150913 | 5753
941000 | 7502 | 152662 | 52751 | 145160 | 49,000 | 145080 | 45000 | 137,080 | -41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 0.00% | 302418964 | 9582785355 | 145414 | 129000 | 16414 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49000 | 145160 | 50502 | 14834 | -3.184
104000 | 7628 | 152788 | 52814 | 145160 | 49,000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37,000 | 129000 | -35000 | 0,00% | 302409261 | 9582782936 | 144345 | 129,000 | -15345 | 0,000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 | 45000 | 145080 | 49000 | 145160 | 49,143 | 145446 | -0286
10+1000 | 7,692 | 152852 | -52,846 | 145160 | -49,000 | 145080 | -45000 | 137,080 | -41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 000% | 302399558 | 9582780517 | 143475 | 129000 | -14475 | 0000 | 35000 | 129000 | 37,000 | 137,000 [ 41000 | 137080 43847 | 142774 | 5694
14000 | 7219 | 152439 | 52639 | 145160 | 49000 | 145080 | 45000 | 137080 | 41,000 | 137,000 | 37000 | 129,000 | -35000 | 0,00% | 302389855 | 9582778098 | 142566 | 129000 | -13566 | 0,000 | 35000 | 129,000 | 37000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 42463 | 140005 | 2925
11+1000 | 6546 | 151706 | -52273 | 145160 | -49,000 | 145080 | -45000 | 137,080 | -41,000 | 137,000 | -37,000 | 129,000 | -35000 | 000% | 302380152 | 9582775679 | 141773 | 129000 | -12773 | 0000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41000 | 137080 42013 | 139106 | 2,026
12¢000 | -6479 | 151639 | 52239 | 145160 | 49,000 | 145080 | 45000 | 137,080 | 41,000 | 137,000 | -37000 | 129000 | -35000 | 0.00% | 302370449 | 9562773260 | 140,981 | 129000 | 11,981 | 0,000 | 35000 | 129,000 | 37,000 | 137,000 | 41,000 | 137,080 41506 | 138092 | 1,012
1201000 | 5847 | 150608 | 51923 | 144762 | 49,000 | 144682 | 45000 | 136,682 | 41000 | 136602 | -37,000 | 128602 | -35000 | 000% | 302360746 | 9562770840 | 139745 | 128602 | 11,143 | 0000 | 35000 | 128602 | 37,000 | 136,602 | 41,000 | 136,662 41337 | 137355 | 0673
13+0.00 | 8326 | 148874 | 57,123 | 140548 | -49.000 | 140468 | 45000 | 132468 | 41000 | 132388 | -37000 | 124388 | -35000 | 000% | 302351043 | 9562768421 | 138508 | 124388 | 14121 | 0,000 | 35000 | 124388 | 37,000 | 132,388 | 41,000 | 132468 4260 | 135847 | 3379
13+1000 | 6479 | 146515 | -52240 | 140036 | 49,000 | 139,956 | -45000 | 131,956 | -41,000 | 131,676 | -37.000 | 123,876 | -35.000 | 000% | 302341340 | 982766002 | 136747 | 123876 | -12871 | 0000 | 35000 | 123876 | 37,000 | 131,676 | 41000 | 131956 2143 | 134242 | 2286
144000 | 5389 | 144425 | 51695 | 139,036 | 49000 | 138,956 | 45000 | 130956 | 41,000 | 130.676 | 37000 | 122876 | -35000 | 0,00% | 302331637 | 9582763583 | 134978 | 122876 | -12102 | 0,000 | 35000 | 122,676 | 37000 | 130876 | 41000 | 130956 41733 | 132421 | 1465
14+1000 | 4308 | 142344 | -51154 | 138036 | -49.000 | 137,956 | 45000 | 129,956 | -41,000 | 129,876 | -37.000 | 121,676 | -35000 | 000% | 302321934 | 9582761,164 | 132504 | 121876 | -10628 | 0000 | 35000 | 121,676 | 37,000 | 129,876 | 41000 | 129956 41281 | 130519 | 0,563
15+0.00 | -2147 | 139182 | 50,073 | 137,036 | 49000 | 135956 | 45000 | 128956 | 41,000 | 128876 | 37,000 | 120876 | -35000 | 0,00% | 302312231 | 9582756745 | 130033 | 120876 | 9157 | 0000 | 35000 | 120,876 36,997 | 128864 | 7988
15¢1000 | 7,381 | 135337 | 44,690 127,95 | 41000 | 127,676 | -37000 | 119876 | -35000 | 0.00% | 302302528 | 9582756326 | 127,459 | 119,876 | 7,583 | 0,000 | 35000 | 119,876 36,833 | 127208 | 7,332
16+0.00 | 4911 | 131867 | 43456 126956 | 41000 | 126876 | -37.000 | 118876 | -35000 | 0,00% | 302292825 | 9582753907 | 124888 | 118876 | 6012 | 0000 | 35000 | 118,876 SEM BERMA (1) 36607 | 125303 | 6427
16+1000 | 2441 | 128396 | 42220 125956 | 41000 | 125876 | 37,000 | 117,876 | -35000 | 0,00% | 302283122 | 9582751488 | 122925 | 117,676 | 5049 | 0000 | 35000 | 117,876 3462 | 123724 | 5848
174000 | 0703 | 125659 | 41352 124956 | 41000 | 124876 | 37000 | 116876 | -35000 | 000% | 302273419 | 9582749068 | 120,966 | 116876 | 4090 | 0,000 | 35000 | 116,876 36520 | 122958 | 6,082
1741000 | 7,015 | 122891 | 36,754 115876 | 35000 | 0,00% | 302263716 | 9582746649 | 119514 | 115876 | -3638 | 0000 | 35000 | 115876 | 37,000 | 123876 | 41,000 | 123,956 SEM BERMA (2) 4105 | 124068 | 0,112
18+0.00 | 6585 | 121461 | -36,646 114876 | 35000 | 0,00% | 302254013 | 9582744230 | 118061 | 114876 | 3185 | 0000 | 35000 | 114,876 | 37,000 | 122876 | 41,000 | 122,956 41962 | 124880 | 1,924
18+10.00 | 6285 | 120,160 | -36,571 SEMBERMA() 13876 | 35000 | 000% | 302244310 | 9562741811 | 116255 | 113876 | 2879 | 0000 | 35000 | 113876 | 37.000 | 121,676 | 41,000 | 121956 42327 | 124609 | 2654
19+0.00 | 6268 | 119144 | -36567 112876 | 35000 | 0,00% | 302234607 | 958273939 | 114454 | 112876 | 1578 | 0000 | 35000 | 112876 | 37,000 | 120876 | 41,000 | 120,956 4253 | 124023 | 3,067
19+1000 | 6761 | 118637 | -36,69 111876 | 35000 | 0,00% | 302224904 | 9582736973 | 114207 | 111676 | 2331 | 0000 | 35000 | 111,876 | 37,000 | 119876 | 41,000 | 119,956 41973 | 121902 | 1,946
201000 | 7658 | 11853 | 36914 SEM BERMA (2) 10876 | 35000 | 0,00% | 302215201 | 9582734554 | 113962 | 110876 | -3085 | 0000 | 35000 | 110,876 | 37,000 | 118876 | 41,000 | 118,956 41179 | 19313 | 0358
20+10.00 SEM OFFSET 117947 | 40563 | 117,876 | -37.000 | 109,876 | -35000 | 0,00% | 302205498 | 9582732135 | 112912 | 109,876 | -3037 | 0000 | 35000 | 109,876 %719 | 116751 | 6875
214000 | 0515 | 17471 [ 41258 116956 | 41000 | 116876 | -37,000 | 108876 | -35000 | 0,00% | 302195795 | 9582729715 | 111862 | 108676 | -2986 | 0000 | 35000 | 108,876 36411 | 114521 | 5645
21+1000 | 0490 | 116446 | 41,245 15956 | 41000 | 115876 | 37,000 | 107,876 | -35000 | 0,00% | 302186092 | 9582727296 | 111191 | 107876 | -3315 | 0000 | 35000 | 107,876 %25 | 12817 | 494
2+000 | 7964 | 115564 | -36,991 107,600 | 35000 | 0,00% | 302176389 | 9582724877 | 110521 | 107,600 | 2921 | 0000 | 35000 | 107,600 %314 | 112858 | 5258
241000 | 6634 | 114234 | -36658 107600 | 35000 | 0,00% | 302166686 | 9582722458 | 110467 | 107,600 | 2867 | 0000 | 35000 | 107,600 SEMBERMA (1) 36302 | 112808 | 5208
2+000 | 5312 | 112912 | 36,328 SEM BERMA(Y) 107,600 | 35000 | 0,00% | 302156983 | 9582720039 | 110413 | 107,600 | 2813 | 0000 | 35000 | 107,600 %274 | 112604 | 5094
23+1000 | 4288 | 112428 | 36072 108,140 | 35000 | 0,00% | 302147280 | 9582717620 | 109718 | 108140 | 1578 | 0000 | 35000 | 108,140 3,169 | 112815 | 4675
2%+000 | 3718 | 111,858 | -35,929 108,140 | 35000 | 0,00% | 302137577 | 9582715201 | 109013 | 108140 | 0,673 | 0000 | 35000 | 108,140 36197 | 112928 | 4788
%855 | 3892 | 112031 | 35973 108,140 | 35000 | 0,00% | 302120277 | 9582713132 | 10840 | 108140 | 0,000 | 0000 | 35000 | 108140 %221 | 113025 | 4885
NOTAS:
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA *
) EmF
NOTA DE SERVICO TERRAPLENAGEM - TOMADA D'AGUA i
Revisdo: 00 ‘ Data: 20/12/2019)
BORDA ESQUERDA EIXO BORDA DIREITA
ESTACA OFFSET BERMA (1) BORDA COORDENADAS COTA COTA COTA BORDA BERMA (1) [ BERMA (2 [ BERVA (3) OFFSET
ALTURA | COTA | DIST | COTA [ DIST [ COTA | DIST | COTA [ DIST [ % X Y TERRENO | PROJETO | VERMELHA| % | DIST | COTA | DisT [ COTA | DIST | COTA [ DIST [ COTA | DIST [ COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | DIST | COTA | ALTURA

1+1182 | 0509 | 113793 | 3763 SEM BERMA() 113284 | 3,000 | 000% | 302307718 | 9582285809 | 113284 | 113284 | 0,000 SEM BORDA SEMBERMA (1) ()0 () SEM OFFSET

24000 | 4147 | 117431 | 9221 113,284 | 3000 | 000% | 302304948 | 9562293495 | 116315 | 113284 | 3,031 | 0,000 [ 3000 | 113284 6821 | 115831 | -2547
34000 | 2530 | 121813 | -10294 | 119283 [ -6500 [ 119283 | -4500 | 113284 | -3,000 | 000% | 302292271 | 9582308908 | 126284 | 113284 | -13000 | 0000 | 3,000 | 113284 | 4,500 | 119,284 [ 6500 | 119284 | 7453 | 123096 | 9.453 | 123,096 SEM BERMA (3) 13490 | 125787 | 2691
44000 | -2951 | 122234 | -10925 | 119283 | -6500 | 119283 | -4500 | 113284 | -3,000 | 0,00% | 302279080 | 9562323941 | 127,053 | 113284 | 13,769 | 0,000 | 3000 | 113284 | 4500 | 119,284 | 6,500 | 119,264 | 8000 | 125284 | 10000 | 125264 | 10928 | 128995 | 12926 [ 128995 | 21994 | 135039 | -6,044
54000 | 2113 | 121396 | -9.668 | 119283 | -6500 | 119283 | -4500 | 113284 | -3,000 | 000% | 302265889 | 9582338974 | 125008 | 113284 | 11,724 | 0000 | 3,000 | 113284 | 4,500 | 119,284 | 6500 | 119284 | 8110 | 125722 | 10,110 | 125722 24069 | 135029 | -9307
64000 | 0922 | 120205 | 70883 | 119,283 | 6500 | 119,283 | -4500 | 113264 | -3000 | 000% | 302252697 | 9582354007 | 122850 | 113284 | -9575 | 0000 | 3000 | 113,284 | 4500 | 119284 | 6,500 | 119,284 | 7,193 | 122057 | 9193 | 122,07 SEMBERMA (3) 24626 | 132345 | 10288
74000 | 2183 | 118258 | -8972 | 116075 | -5698 | 116075 | -3698 | 113284 | -3,000 | 000% | 302239506 | 9582369040 | 120480 | 113284 | 7,196 | 0,000 | 3,000 [ 113284 | 4,500 | 119,284 | 6,500 | 119,284 SEM BERMA (2) 13874 | 124200 | 4916
84000 | 3382 | 116666 | -8072 113,284 | 3000 | 000% | 30226315 | 9562384073 | 118404 | 113284 | 5120 | 0,000 | 3000 | 113284 16528 | 122303 | -9019
84061 | 3547 | 116531 | 8320 112984 | 3000 | 000% | 302225913 | 9582384532 | 118323 | 112984 | 5339 | 0,000 | 3,000 | 112,984 17057 | 1223% | 9372
84411 | 3677 | 116061 | 8515 112,384 | 3000 | 000% | 302223604 | 9582367,162 | 117856 | 112384 | 5472 | 0,000 | 3000 | 112384 17009 [ 121784 | -9400
94000 | 2808 | 115192 | 7212 SEM BERMA (1) 112384 | 3000 | 000% | 302213124 | 9582399106 | 116296 | 112384 | -3912 | 0,000 | 3,000 | 112384 SEMBERMA (1), (2)€ (3) 1325 | 17934 | 5550
9+1375 | 1681 | 114,085 | -552 112384 | 3,000 | 000% | 302204055 | 9582409441 | 114715 | 112384 | 2331 | 0,000 | 3,000 | 112,384 7887 | 115642 | 3258
104000 | 1189 | 113573 | 4784 112384 | 3000 | 000% | 302199,033 | 9582414139 | 114207 | 112384 | 1823 | 0,000 | 3,000 | 112,384 6964 | 115026 | -2642
1049.17 SEM OFFSET SEM BORDA 302193886 | 9582421029 | 112384 | 112384 | 0000 | 0000 | 3,000 | 112,384 4592 | 113446 | 1,062

NOTAS:
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1. INTRODUCAO

Este memorial é parte integrante do projeto estrutural do VERTEDOURO DA
BARRAGEM FRECHEIRINHA, constituido pelo CREAGER, por CONTENCOES
LATERAIS (paredes / lajes) e por lajes dos CANAIS DE ENTRADA E RAPIDO de
concreto armado moldado no local, apoiados diretamente no solo, para o
empreendimento da SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH - DO
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, localizado na cidade de Frecheirinha-CE.

Projeto Estrutural formado por 19 pranchas, contemplando desde a viséo geral
(vistas e planta baixa/situacéo), detalhes construtivos até o detalhamento das

armaduras dos elementos estruturais (contencdes e lajes).

PLANTA BAIXA: GERAL (projeto estrutural: folha 01/19).

PLANTA BATXA : GERAL
Eacass

A A e

Figura 1: Planta Baixa - Geral.

VISTA 2-2: GERAL, vista frontal do muro de contencéo (projeto estrutural: folha
01/19).

VISTA 2-2 : GERAL
s 1350

Figura 2: Vista Principal: 2-2.
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VISTAS 1-1 E 3-3: vistas laterais (projeto estrutural: folha 01/19).

pur -

- Jiil- L - i

VISTA 1-1 : TRECHO L.A VISTA3-3 = TRECHD 5.4

B

Figura 3: Vista Laterais: 1-1 e 3-3

2. DADOS DO MURO DE CONTENCAO

O muro de contencdo possui em cada lateral uma extensao de
aproximadamente 231,60 metros, divido em 5 trechos (subdivididos em 1.A, 2.A, 3.A,
3.B, 3.C, 3.D, 3.E, 4.A e 5.A) separados por juntas de dilatacdo (fugenband), com
extensdes e alturas variaveis, todos com lajes apoiadas diretamente sobre o solo
(conforme projeto especificos com a definicdo da cotas altimétricas) com larguras e

alturas variaveis (projeto estrutural: folhas 02/19 a 08/19).

MUROS EXTENSOES (m) Hmax (m) Hmix (m)
1.A 21,00 5,60 1,40
2.A 13,00 9,61 1,40
3.A 28,66 1,40 1,40
3.B 28,66 1,40 1,40
3.C 28,66 1,40 1,40
3.D 28,66 1,40 1,40
3.E 28,66 1,40 1,40
4.A 19,95 1.40 3,40
5.A 34,40 3,40 3,30

Valores em planta, ou seja, sem considerar a inclinagéo.

LAJES EXTENSOES (m) Hmax (m) Hmix (m)

LAJE 01 - LC1 15,70 0,30 0,30
LAJEO1-LCR1 30,00 0,50 0,30
LAJE 02 - LCR 2 30,00 0,30 0,30
LAJE 03 - LCR 2 30,00 0,30 0,30
LAJE 04 — LCR 2 30,00 0,30 0,30
LAJE 05 — LCR 2 30,00 0,30 0,30
LAJE 06 — LCR 3 20,71 0,30 0,30
LAJE 07 —LCR 4 29,40 0,30 0,30
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Valores considerando a inclinagéo.

3. PARAMETROS DE DURABILIDADE

Apresentam-se aqui 0s principais critérios e especificacdes adotadas no
projeto, segundo a norma ABNT NBR 6118.

Agressividade do meio ambiente

Classe de agressividade ambiental: CA — IlI (forte)

Tipo e qualidade do concreto
Concreto Armado: classe C30 (Fck = 30 MPa)

Relacao agua/cimento: a/c < 0.55

Propriedades dos materiais
Concreto Aco

Fck = 30 MPa (resisténcia caracteristica ~ Armadura passiva: CA 50 /

compressao) CA 60
Eci :_3_0672,5 MI_Da (mdédulo de Es = 210 GPa
elasticidade inicial - tangente)
Cobrimentos
Elemento Estrutural Cobrimento (mm)
Paredes / Lajes 50

4. CARGAS ADOTADAS NOS PROJETOS

Paredes:
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a) Peso proprio: 25 KN/mé3;

b) Pressédo do solo: 0,33 x 20 x h kN/m?, onde h é altura maxima de solo.

Onde 0,33 corresponde ao coeficiente de empuxo ativo e 20 corresponde ao

peso especifico do reaterro (kN/m?).

5. DIMENSIONAMENTO

Consideracdes gerais

No que diz respeito a coeficientes de seguranca e tens6es admissiveis, foram
observadas todas as prescricdes da NBR 6118 e da NBR 6122. O mesmo ocorreu
para os detalhes das armaduras (espacamentos, comprimentos de ancoragens, raios
de curvaturas, etc.). Foram verificadas também as deformacdes e limites de fissuracéo

dos elementos projetados.

Paredes e Base (conjunto)

No dimensionamento de cada conjunto parede/laje, obtiveram-se os esforgos
através da combinacado de cargas atuantes perpendicularmente ao seu plano médio
(empuxo do solo) e de carga devida ao peso préprio. Tendo-se, as mesmas, um

comportamento como placa e/ou viga parede.

Utilizou-se do método simplificado para o calculo dos esforcos em cada

conjunto e sua respectiva disposi¢cao da armadura.

Baseando-se no modelo simplificado dos esfor¢os das paredes e da base, tem-

se o detalhamento no projeto estrutural: folhas 09/19 a 19/19.
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TRECHD 01 CORTES: A, B
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Figura 4. Exemplo de detalhamento parede/base (folha 09/19).
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