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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 Elaboragdo 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 Coreal, atendendo as demandas de &gua da regido,
proporcionando um aproveitamento racional da agua acumulada tendo como

finalidade principal o abastecimento humano e o dessedentagéo 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
0 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)
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[J Tomo 2A - Cartografia (Desenhos)

[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 |, 1I, 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, Econbmico e

Financeiro - RFV

v Volume | - Relatério Final de Viabilidade Técnico, Econdmico 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 - Relatério de Desmatamento Racional da Bacia
Hidraulica
— ETAPA B2 - Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento

v Volume | - Levantamento Cadastral

O Tomo 1 - Relatério Geral
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0 Tomo 2- Laudos Individuais de Avaliacao
[0 Tomo 3 - Levantamento Topografico
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
0 Tomo 2 - Desenhos
O Tomo 3 - Memoria de Calculo
[J Tomo 4 - Especificacdes Técnicas
[J Tomo 5 - Quantitativos e Orgcamento

O 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 6 - Relatério Sintese, é parte
integrante da Etapa C1 - Volume | - Detalhamento do Projeto Executivo da
Barragem Frecheirinha, a qual tem por finalidade a criacdo de um reservatério no
rio Caicara, afluente do rio Coread.
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1. INTRODUCAO

Este relatério € o Tomo 6 - Relatério Sintese, 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 -
Servicos de Consultoria para a Elaboragcdo 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 Ceard e a Empresa TPF Engenharia Ltda, vencedora do processo licitatorio
previsto no Edital de Concorréncia Publica N° 20160001/SRH/CCC.

A finalidade deste relatério € apresentacdo a SRH dos Desenhos do Projeto
Executivo da Barragem Frecheirinha.

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

A bacia do rio Coread, situada na porcéo noroeste do estado do Ceara, com
uma area total de 10.634 kmz2, 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 hm?)
e Varzea da Volta (Ano 1919 - 12,5 hm3).

No final da década de 80 foram construidos os acudes Martinépole (Ano 1984
- 23,2 hm3) e Diamante (Ano 1988 - 13,2 hm3), porém a bacia continuava com um
grande vazio hidrico. Dentro deste cenario, o DNOCS contratou a empresa SIRAC -
Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda para desenvolver o Estudo de
Viabilidade do Vale do Coreaul, cujas conclusdes reforcaram a necessidade de
implantacéo de reservatérios na referida bacia. Nesse mesmo estudo, foi identificado
um boqueirdo no riacho Caicara que se revelava adequado para a implantacdo de

um barramento com potencial de acumular cerca de 100 hma.

Em dezembro de 1988 a SIRAC apresentou ao DNOCS a documentacao
técnica referente ao “Anteprojeto da Barragem Frecheirinha”, no riacho Caicara, com

uma capacidade de 85 hm3 e uma vazao de regularizacdo de 0,62 m3/s (90% de
tpfe.com.br 9
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garantia) e 0,50 m?¥/s (95% de garantia), objetivando a irrigagédo e o abastecimento
de &gua para as cidades circunvizinhas.

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

O vale do riacho Caicara, dentro da bacia do rio Coread, tem esta
denominacédo até a confluéncia com o rio Ubajara, a partir de onde passa a ser
denominado de rio Coreal. Nascendo na encosta da serra da Ibiapaba, no municipio
de Ibiapina, atinge o litoral apds 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, € 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 regides de
influéncia. Também tem como objetivo o aproveitamento racional da agua
acumulada neste reservatorio com a finalidade de abastecimento humano e animal,

lazer, piscicultura, e, como objetivo secundario, a irrigacao.

fe con P
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2. LOCALIZACAO 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 fechard 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, S&o 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
aerodromos de Coreau, Sobral e Sado 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.

fe c r
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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

Identificacéo

DENOMINAGAD: ...ttt Barragem Frecheirinha
ESTATO: .. Ceara
VU CTIO: - Frecheirinha
LoCalidade: ... ... Caicara de Cima
Coordenadas UTM: ... Leste 302056E / Norte 9582167N
BICIA .t e e e Coreau
RIO DArrado:.. ..o ————— Rio Caicara
Proprietario: ........ooevvviiiiiie e Governo do Estado de Ceard/SRH
F AU [ (o] e [0 3N o] o] =] o 1A TPF Engenharia
D= U= W0 [0 N o] £ 0] =2 (o 5P Agosto/2020

ARt 198,5 km?2
Perimetro da bacia hidrografica: ..........cccccvviiiii i 82,1 km
(@] aa] o] 111101=1 1] (o JNo [0 11 [0 150U 28,9 km
Cota do talvegue @ MONTANTE: .........cooiiiiiiiiie e e e e e eeaaaens 900 m
Cota dO talVegUE @ JUSANTE: .......ii e e e e e e e e e e eenaans 120 m
Declividade MEdIa dO M0: .....coiieiiiiiiiiiiiieie et 26,99 m/km

Caracteristicas do Reservatorio

fe.c r
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Area da bacia hidraulica (cota 131,00M): ......ccceeeieiieiee i seesee e, 1101,546 ha
Volume hidréulico armazenavel (cota 131,00 M): .....coovviiiiiiiiiinneeeeniieeee 82,177 hm3
Volume morto do reservatorio / minimo operacional (cota 116,00m): ........... 2,849 hm3
Volume util p/ vaz&o sanitaria (cota 114,36 a 116,00):.........cceeeeeeeeerriiinnnnne. 1,538 hm3
Volume Médio afluente anUAL: ..........ceuuiiieiiiiieie e 42.2 hm3/ano
Vazao Regularizada com 90% de Garantia: ...........cceeveeeevvvnniinneeerneeennnns 20,67 hms3/ano
Vazao Regularizada com 90% de Garantia: .............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeenne. 0,655 m3/s
Vazdao afluente max. de projeto/vazéo pico (TR=1.000an0s):...........cccc..... 912,21 m3/s
Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000aN0S)..........cccceeummmrmmmmmnnnnnnns 111,96 m3/s
Vazao afluente max maximorum/vazao pico (TR=10.000anos)............... 1.118,10 m3/s
Vazao max. maximorum amortecida (TR=10.000aN0S) ...........ccccceeeumunnnnne 147,42 m3/s
Nivel d’agua max. (TR=1.000aN0S):..........cuuuiiiiiiiieiiieiiiiie e e 131,92 m
Nivel d’agua max. maximorum (TR=10.000aN0S): ........cccceeereerrrrrrrririiineeeeennn. 132,11 m

Barragem de Terra

1 1 S Secdao Mista (Terra/Enrocamento)
LOCAlIZAGAO: ....coeeeeeiiiiei e estaca 1+7,50 a 31+0,50 m
Altura Maxima dO MACICO: ......ceeieeeeiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e eeesann s 27,00 m
Largura dO COrOAMIENTO: .......cevuuriiiieeeeeeeeeiii e s e e e e e e e eeett e s e e e e e e e eeeaaaa s e aeeeeeeeennnes 7,00 m
EXteNSA0 PElO COr0aAMENTO:......uuueii i i e e e e e 593,00 m
Cota dO COMOAMENTO: ...iiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e ans 134,00 m
REVANCNE: ..o e e 3,00 m
Talude de MONtaNE: ........cooiii i e e eeeaaaes 1,0(V):2,5(H)
Talude de JUSANTE: .......uvuiiiii e e e e e eaanans 1,0(V):2,0(H)
Diques

LI 0 Lo AP Secdo Homogénea de Terra
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(@ T = a1 10 F= Lo [ 03 unidades
Altura MAxima (AIQUE OL): ..oeeeeiiiiiee e 4,00 m
Extens&o pelo coroamento (dique OL1):.........uuuimimmmmiiiiii e 192,10 m
Altura MAxima (AiIQUE 02): ....coeiiiiiiieiiee e 3,30 m
Extensé&o pelo coroamento (dique 02): ... 50,38 m
Altura MAxima (AiIQUE 03): ..ooeeeiiiieieieee e e e 3,10 m
Extensé&o pelo coroamento (dique 03):........uuuuumiiimiiiiii e 54,80 m
Largura dO COrOAMENTO: ......ceeueieeiieeeeeeeeeeeitii s e e e e e eeeeeeeenna s e e e eeeeeeeenennaaeaeeeaeeeennnns 400m
(@f0] = 1o [0 I eTo] f0T=1 1 11=] 01 (o ST 134,00 m
Talude de Montante (AIQUES): .....uviieieiiiieiiiiiiieiieeeieeeeee et eeeeeees 1,0(V):2,0(H)
Talude de Jusante (AIQUES): ...eeeuiiiieiieiiieiiiiieieeeeeeeeeeeeeee et e eeeeeeeeeeeees 1,0(V):2,0(H)
Vertedouro

Tipo: ......... creager, com canal de restituicdo revestido, muros e bacia de dissipacéo
Localizacao (eixo da barragem): ........ccovvervieiiiiiieeeeeeeeiicee e e e e e Estaca 54+7,28 m
Comprimento tOtal: .......coovieei e 489,50 m
Cota do canal de aproximacao (escavado em rocha): ........ccccccceeeeiieeenrennnnns 129,00 m
COta A SOIBIFAL ...eeeeeieeee ettt a e e 131,00 m
Lamina maxima (TR=10.000@aN0S): .........cuuuuiiiieeeeieeeeiiiiiae e e e e eeeeseiinaa e e eeaeeeaannn 1,11 m
Cota do canal de restituicdo (muros laterais e fundo revestido: ....................... variavel

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

[T o [0 = Wo [ I (= T- Vo 1= PSSR 60,00 m
Altura do total O CrEAJE: ......oeeeeiiie e e 6,00 m
Altura do paramento de montante (Gtil): ..........ceeiiieeeiiiii e 2,00 m

Tomada de agua

LI o Lo LA tubo de aco carbono ASTM A-36
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Localizagdo (eixo da barragem): .............ccceeeeee Estaca 29+10,00 m (ombreira direita)
Revestimento: .........ccceevivieeiiiiiiicee e envelopado em concreto e junta fungeband
=T 0 0T 1 o PSR 1200 mm
Comprimento da Qaleria: .......coooei i 115,00 m
Cota do €iX0 da tUDUIAGAOD: ........coeeeeeieeeeiice e e e eeeeees 114,36 m

Controle de jusante:
Valvula borboleta flangeada (FOF0): ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 1200 mm
VaIvUIA dISPEISOra (AGO): ...uuueuueniiiiiiiiiiiiitiititiii s 1200 mm
3.2. CURVA COTA 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 (hm3)
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
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cota (m) Area (ha) Volume Acumulado (hms3)
121.000 355.168 14.172
122.000 394.369 17.919
123.000 448.692 22.135
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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Figura 3.1 — Gréfico de cota area volume x volume do acude Frecheirinha
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4. LISTA DE DESENHOS
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4. LISTA DE DESENHOS

O presente relatério da Barragem Frecheirinha € composto de 63 desenhos

gue sao apresentados no Quadro 4.1 abaixo:

Quadro 4.1 — Relacdo dos Desenhos

DESENHO DESCRICAO Fg': 3:5 FORMATO | REVISAO | OBS.
01 PLANTA DE LOCALIZACAO 1 Al 1
02 BACIA HIDRAULICA 1 Al 1

03604 (EJSI.BTRLL [;o TOPOGRAFICO E LOCAGAO DOS EIXOS DAS 5 AL 1
05 ARRANJO GERAL DAS OBRAS 1 Al 1
06 LAYOUT GERAL DA BARRAGEM E VERTEDOURO E 1 AL 1

LOCAGAO DAS SONDAGENS

e0s | TAAENITLSOIOWOESEOLOIO0 |y |

09 e 10 Ctﬂggéupgu DO EIXO BARRAGEM E 5 AL 1
11 SECAO TIPO E DETALHES DA BARRAGEM 1 Al 1

12221 |SECOES TRANSVERSAIS DA BARRAGEM 10 Al 1
22 PLANTA E PERFIL DOS DIQUES 1 Al 1
23 LOCALIZACAO E ACESSO DAS OCORRENCIAS 1 Al 1
24 PLANTA E PERFIL DO VERTEDOURO 1 Al 1
25 DETALHES VERTEDOURO 1 Al 1

26228 |SECOES TRANSVERSAIS DO VERTEDOURO 3 Al 1
29 DETALHES DOS CHUMBADORES E JUNTAS DAS LAJE 1 AL 1

DO VERTEDOURO
30 PLANTA DE DRENAGEM DO VERTEDOURO 1 Al 1
31 PLANTA E PERFIL TOMADA D'AGUA 1 Al 1

32a33 |SECOES TRAVERSAIS TOMADA D'AGUA 2 Al 1

34e41 |DETALHES TOMADA D’AGUA 8 Al 1
42 INSTRUMENTACAO 1 Al 1
43 PLANTA GERAL DRENAGEM BARRAGEM 1 Al 1
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DESENHO DESCRICAO N DE FORMATO | REVISAO | OBS.
FOLHAS :

44 DETALHES DRENAGEM SUPERFICIAL DA BARRAGEM 1 Al 1

45 FUROS DE INJECAO - LOCACAO 1 Al 1

46 FUROS DE INJECAO - SECAO E DETALHES 1 Al 1

47 ACESSO BARRAGEM 1 Al 1

48 ESTRADA DE CONTORNO BACIA HIDRAULICA 1 Al 1

49 A57 | CANTEIRO DE OBRAS 9 Al 1

ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - GERAL - VISTAS -

58 PLANTA 1 Al 1

59 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 1A - 1 Al 1
VISTAS - CORTES - PLANTA

60 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 2A - 1 Al 1
VISTAS - CORTES - PLANTA

61 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHOS 3A_3B - 1 Al 1
VISTAS - CORTES - PLANTAS

6 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHOS 3C_3D - 1 Al 1
VISTAS - CORTES - PLANTAS

63 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHOS 3E_4A - 1 Al 1
VISTAS - CORTES - PLANTAS

64 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 4A - 1 Al 1
VISTAS - CORTES - PLANTA

65 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - CREAGER - CORTES 1 Al 1
- DETALHES - PLANTA

66 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - CREAGER_TRECHO 1 Al 1
01 - ARMADURAS
ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 01 -

67 ARMADURAS 1 Al !
ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 02 -

68 ARMADURAS 1 Al !
ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 02 -

69 ARMADURAS 1 Al !

20 PROJETO ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHOS 1 Al 1
03_04 - ARMADURAS

- ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - TRECHO 05 - 1 Al 1
ARMADURAS
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DESENHO DESCRICAO N DE FORMATO | REVISAO | OBS.
FOLHAS :

. ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - LAJE DE CHEGADA - 1 AL 1
ARMADURAS

7 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - LAJE 01- CANAL 1 AL 1
RAPIDO - ARMADURAS

24 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - LAJE 02- CANAL 1 AL 1
RAPIDO - ARMADURAS

75 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - LAJE 03- CANAL 1 AL 1
RAPIDO - ARMADURAS

26 ESTRUTURAL DO VERTEDOURO - LAJE 04- CANAL 1 AL 1
RAPIDO - ARMADURAS

77 PROJETO ELETRICO - PLANTA BAIXA E CORTES CASA 1 AL 0
DE COMANDO

78 PROJETO ELETRICO - ATERRAMENTO E SPDA 1 Al 0

29 PROJETO ELETRICO - ENTRADA QUADROS 1 AL 0
ILUMINACAO ETC

80 PROJETO ELETRICO - CORTES E DETALHES 1 Al 0

g1 PROJETO ELETRICO - DIAGRAMA UNIFILAR E 1 AL 0
QUADRO DE CARGAS
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5. DESCRICAO DO PROJETO

O arranjo final deste projeto € composto por uma barragem (macico principal) de
secdo do tipo mista (terra/enrocamento), trés pequenos diques de terra de
fechamento da bacia hidraulica (pontos de fuga), um vertedouro escavado na
ombreira direita, com soleira tipo creager e canal de restituicao revestido de concreto
com bacia de dissipacdo e uma tomada de agua com galeria envelopada na
ombreira direita (estaca 29+10,00), conforme mostram a Figura 5.1, a seguir, e 0s
desenhos do Tomo 2 - Desenhos do Volume | - Projeto Executivo.

As principais caracteristicas técnicas das obras e das estruturas que compdem este

Projeto Executivo da Barragem Frecheirinha sdo apresentadas a seguir:

e Barragem Principal;

e Vertedouro;

e Diques;

e Tomada D’Agua.
5.1. BARRAGEM PRINCIPAL

O Eixo 1 da Barragem Frecheirinha constitui-se de uma se¢do mista, com o talude
de montante constituido integralmente por solos das jazidas estudadas, classificados
como SC, areia argilosa e/ou SM, areia siltosa, encostado a um filtro chaminé
vertical, e o talude de jusante constituido por enrocamento desejavelmente de
blocos de ardodsia coerente a muito coerente, resultante dos produtos das

escavacdes obrigatorias prevista para a construcao do vertedouro.

A Secdo Tipo, no local de maior altura da barragem, esta apresentada na Figura 5.2

a sequir.

fe con P
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Figura 5.1 - Arranjo Geral e Localizagdao das Obras da Barragem Frecheirinha
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N.A MAXIMO MAXIMORUM =

F

132.11

N.A NORMAL =

RIF-RAF COM ESP. DE 0.70m

131.00

igura 5.2 - Secao Tipo da Barragem

7.00

TRANSICAQ RIP—RAP COM ESP. DE 0.30m

TERREND NATURAL

MATERIAL DE JAZIDA : MATERIAL DAS ESCAVACOES

PROTECAD DE JUSANTE COM ESP. DE D.30mm

DO VERTEDQURO

ROCK—FILL

TERRENG NATURAL

5.00

57.39

CUT-0OFF

PROVAVEL TOPO ROCHOSO

56.14
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O macico da barragem sera construido 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

maxima de 27,00 m.

A barragem é do tipo se¢éo 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 secao a jusante do filtro vertical ser4 executada
prioritariamente com material oriundo das escavacdes obrigatérias do vertedouro, de

acordo com a Figura 5.2.

Os materiais a serem empregados na construcdo do macico e suas caracteristicas

granulométricas sdo apresentadas no Tomo 3 - Memoria de Célculo - Volume I.

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.

Como observado nos estudos geotécnicos, os materiais da area do vertedouro na zona
mais superficial onde foram realizadas as sondagens SPP (pa e picareta), profundidade
maxima de 2,00 m, apresentam caracteristicas bastante semelhantes aos materiais das
jazidas estudadas, dessa maneira admite-se a aplicacdo dos materiais das escavacdes
obrigatérias do vertedouro no talude de jusante do macico da barragem, de modo que
0S materiais das escavacoes mais superficiais devem ser selecionadas e empregados
na parte mais interna do talude imediatamente apds o filtro vertical, enquanto os
matérias das escavacdes mais profundas serdo também selecionados e empregados

na parte mais externa do talude de jusante.

A trincheira de vedacdo (cut-off) sera executada abaixo da linha das escavacdes
obrigatérias, nos locais e nas profundidades mostradas nas secdes transversais da
barragem e no perfil geolégico do eixo barravel. A largura do cut-off foi definida

baseado nos estudos desenvolvidos pelo U.S. Bureau of Reclamation.
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A escavacao obrigatéria tem a finalidade de garantir que os espaldares fiquem
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. Tomou-se o cuidado de
garantir que a base do cut-off penetre pelo menos 50cm dentro do solo residual ou da
rocha decomposta.

Em funcéo dos resultados das sondagens e dos ensaios de perda de agua realizados
no macic¢o rochoso da fundacéo, foi previsto a realizacdo de uma cortina de injecdo ao
longo do eixo do cut-off da barragem e uma cortina de injecdo transversal ao eixo do

vertedouro, conforme projeto.

Os furos das cortinas de injecéao terdo uma profundidade de 12,00 m, a partir da linha
de rocha. Serdo executados inicialmente os furos primarios denominados de
exploratorios, espagados a cada 12,0 m. Os furos exploratorios serdo executados com
sonda rotativa diametro @NX (75,3 mm) e em todos os furos primarios (exploratorios)
serdo executados ensaios de perda d’agua de cinco estagios, em segmentos de 3,0 em

3,0 metros.

Em seguida serdo executados os furos secundarios espacados a cada 6,0 m e na
sequéncia serdo injetados os furos terciarios, espacados a cada 3,00 m, que serdo
executados com equipamento roto-percussor com (rock-drill) de didmetro 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.

Para a secdo da barragem o talude de montante terd inclinacédo de 1,0 (V): 2,5 (H) e o
talude de jusante 1,0 (V): 2,0 (H). O talude de montante sera protegido da acdo da
energia das ondas do reservatdrio com a constru¢do de um Rip-Rap formado por uma
camada de 0,70 m de espessura, de blocos de rocha sad da pedreira P-01, assentes
sobre uma camada de transicdo com 0,30 m de espessura, formada por produtos de

britagem.

A drenagem superficial é garantida por meio fios dispostos no coroamento e por uma

rede de canaletas sobre o talude de jusante, posicionadas a partir da berma projetada

£,
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(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.

Para o sistema de drenagem interna do macigo da barragem foram previstos um filtro
vertical e um tapete drenante, complementado por uma trincheira drenante. O filtro
vertical tipo chaminé tera 1,00 m de espessura e serd executado com areia dos areais
A-01 a A-04 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 dos areais A-01 a A-04, com espessura de 0,30m
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
(Rock-Fill).

A protec&o 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 direcdo as ombreiras esta previsto

a execucao de filtro de pe.

Para a transicao, entre o dreno de areia e esta protecdo de enrocamento, esta prevista
a colocacdo de uma camada de transicdo composta de brita corrida, semelhante ao

material usado na protecao do talude de jusante, com espessura de 0,50 m.
5.1.1. Instrumentagao
O projeto de instrumentacéao foi desenvolvido com as seguintes finalidades:

e Verificar as pressfes neutras nas fundacdes da barragem;
e Verificacao das deformacdes verticais pos construcao
e Verificacdo do nivel d’agua no reservatorio.

Inclui-se no sistema de monitorizacdo da barragem, instrumentos que permitam a

observacdo do comportamento hidraulico do macico e da sua fundacgéo, na sequéncia

£,
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do tratamento que vai ser executado. Com esse objetivo foram considerados
piezémetros hidraulicos em secdes da barragem.

Considerando a extensdo da barragem, a sua altura e a natureza do macico de
fundacédo, considerou-se implementar a instrumentacdo de 09 secOes transversais,
distribuidas na calha do rio e nas ombreiras direita e esquerda, sempre com a
implantagcdo aos pares conforme mostra o desenho 42 do Tomo 2 - Desenhos,

Volume I.

Portanto, as sec¢des instrumentadas com piezbmetros foram as das estacas 5+0,00;
8+0,00; 11+0,00; 14+0,00; 17+0,00; 20+0,00; 23+0,00; 26+0,00 e 29+0,00.

A verificacdo do deslocamento superficial da barragem sera feita colocando marcos
superficiais referenciados, para medidas de deslocamento vertical apdés a fase
construtiva. Os marcos de superficie serdo colocados no coroamento da barragem e
totalizam 02 unidades. A posicdo de cada marco pode ser visualizada em planta no

referido desenho.

A verificacdo do nivel do reservatério sera feita colocando-se réguas linimétricas
(padrdo ANA - Agéncia Nacional de Aguas) dispostas nas curvas de nivel dentro
d’agua na ombreira esquerda, de forma a ser visivel a partir do coroamento da

barragem.
5.2. VERTEDOURO

O vertedouro da Barragem Frecheirinha foi projetado com base nas informacoes
dos estudos hidrologicos e, principalmente, nas condi¢cdes geotécnicas do subsolo do

local estando localizado a cerca de 470m da ombreira direita da barragem.

O eixo longitudinal vertedouro possui uma extensdo de 479,75 m, o qual foi
materializado em campo com estaqueamento de 20 em 20 metros para que as
escavacoes projetadas ocorram de acordo com as notas de servico do vertedouro

definidas a partir das secfes transversais.
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A obra do vertedouro é sequenciada de montante para jusante da seguinte forma: inicia
com o canal de aproximacéo que possui 256,26 m de comprimento; em seguida no
final do canal de aproximacao foi projetado o vertedouro tipo Creager com 13,78 m de
comprimento longitudinal; na sequencia encontra-se o canal rapido com 138,10 m de
extensédo, seguido da bacia de dissipacdo com comprimento de 53,76 m e, finalmente,
o trecho de desague no rio do canal de restituicdo com 17,85 m de comprimento. O
canal final que conduz o fluxo do vertedouro até o riacho Caigara sera escavado em

solo e n&o possui revestimento.

O canal de aproximacado do vertedouro sera escavado na cota 129,00 m, com largura
de base de 60,00 m, enquanto os muros laterais verticais que confinam o Creager teréo
cota de topo igual a 134,00 m (mesma cota do coroamento da barragem), conforme os
desenhos do projeto. A soleira do Creager, que define a cota de sangria da barragem,
tem crista na cota 131,00 m.

O canal de restituicdo sera todo revestido em concreto armado e preserva a mesma
largura util de 60 m do canal de aproximacao; ele possui muros laterais que seguem
com cota do topo variavel até o final da bacia de dissipacdo e uma laje de fundo em
concreto armado desde o inicio do canal rapido até o final da bacia de dissipa¢cédo. Sob
a laje do vertedouro foi projetado um sistema de drenagem profunda para o alivio da

subpresséo, além de chumbadores para ancora-la na ardosia.
5.2.1. Juntas de Dilatacao

Na laje do canal restituicdo e da bacia de dissipacdo serdo construidas juntas
longitudinais em toda a sua extensao, sendo as extremas no contato das sapatas dos
muros laterais com a laje e as demais situadas na regido central das lajes, num
espacamento de 30 m. Juntas transversais serdo implantadas no contato da laje de
jusante com o pé do Creager, nos pontos da laje de jusante ao longo do rapido a cada

30 m e onde ocorre mudanca de inclinacdo na entrada da bacia de dissipacéo.

As juntas longitudinais totalizam 3 unidades enquanto as transversais sdo 11 unidades.
Nos muros laterais ao sangradouro serdo realizadas juntas que se desenvolverdo
verticalmente pela face e horizontalmente pela sapata, localizadas nos pontos de
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encontro de tipos distintos de muros e em espagcamento regulares (predominantemente

coincidente com o estaqueamento inteiro), conforme projeto.

As juntas do concreto serdo vedadas com juntas termoplésticas de PVC de 22 cm de
largura, do tipo Fugenband O-22.

5.2.2. Sistema de Drenagem da Laje do Vertedouro

Abaixo da laje de revestimentos do canal de restituicdo serdo construidos drenos que
objetivam coletar fluxos d’agua e combater a subpressédo que estes fluxos exerceriam
na laje. Os drenos sdo do tipo espinha de peixe, cujas linhas principais correm nas
laterais apés a face externa das sapatas dos muros, paralelas as juntas longitudinais,
recebendo cada principal as linhas secundarias que formam um angulo de chegada de
45%, apontadas para a direcao do fluxo. Estas linhas secundéarias chegam as linhas

principais num intervalo tipico de 20 m.

As secdes dos drenos principais e secundarios, escavados na fundacéo, tem 0,30 m de
altura por 0,30 m de largura, e sdo preenchidas por material britado sem finos e
envolvida externamente por um geotéxtil, tipo Bidin OP-40. Internamente a camada de
brita transcorre um tubo de dreno PEAD de 150mm e 200 mm de diametro,

respectivamente, do tipo Kananet ou similar.

Os drenos primarios caem a uma distancia de 0,50m do ponto central da laje, para
cada lado (no sentido dos muros laterais), até se unir as caixas de passagem de
concreto de secédo externas de 0,60 x 0,60, situadas junto a parte externa das sapatas
dos muros laterais. A partir de cada caixa coletora transcorre a linha de drenos
secundarios formada por tubo PEAD perfurado de 200 mm, cuja declividade segue a
mesma do rapido (10%) e no trecho plano da bacia de dissipacdo com o minimo de

0,5%. Este condutor tera um total de 16 caixas de passagem, sendo 8 em cada lado.

Nas Figuras 5.3 e 5.4, a seguir, e nos desenhos 24 a 30 do Tomo 2 - Desenhos,
Volume |, pode ser observado os detalhes das estruturas do vertedouro e das

protecdes da bacia de amortecimento e do canal de restitui¢ao.
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Figura 5.3 - Planta do Vertedouro
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5.3. DIQUES

Os trés diques de terra serdo 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.
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Os trés digues tém as seguintes caracteristicas topograficas:

« Dique 1: Inicia na estaca EO0+0,00m, materializado com marco Ml
(9.582.854,43N e 303.733,59E e Z=135,97m) seguindo em linha reta até a
estaca E11+8,97m, onde foi implantado M2 (9.582.771,41N e 303.947,15E,
e Z=136,38), totalizando 228,97m e o comprimento do dique igual a
192,10m.

« Dique 2: Inicia na estaca EO0+0,00m, materializado com marco Ml
(9.583.341,11N e 303.146,28E e Z=138,51m) seguindo em linha reta até a
estaca E12+0,00m, onde foi implantado M2 (9.583.310,18N e 303.384,34E,
e Z=138,95), totalizando 240,00m e o comprimento do dique igual a 50,38m.

« Dique 3. Inicia na estaca EO0+0,00m, materializado com marco M1
(9.583.432,69N e 302.833,30E e Z=138,84m) seguindo em linha reta até a
estaca E4+0,00m, onde foi implantado M2 (9.583.405,06N e 302.908,25E, e
Z=140,14), totalizando 80,00m e o comprimento do dique igual a 54,80m.

Os materiais a serem empregados na construcdo do macico e suas caracteristicas

granulométricas sdo apresentados no Tomo 3 - Memaria de Calculo - Volume I.

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 secado dos diques os taludes de montante e jusante sdo iguais a 1,0 (V): 2,0 (H).
O talude de montante sera protegido da acédo da energia da onda do reservatorio com a
construcdo de um Rip-Rap formado por uma camada de 0,50 m de espessura, de

blocos de rocha sa da pedreira P-01.

O talude de jusante serd protegido por uma camada de 0,30 m de espessura de

material britado (bica corrida), em toda sua area.
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5.4. TOMADA D’AGUA
54.1. Introducgao

As alternativas de localizacdo e concepcdo da tomada d"agua foram, basicamente,
definidas pelas condicbes geotécnicas associadas as solugcdes de barragens
estudadas, verificando nos estudos de otimizagdo que a melhor solucao seria localizar
a tomada d’agua a 277m da margem direita do riacho Caicara (estaca 29+10,00m),
conforme indicado no desenho 31 do projeto executivo, sobre ocorréncia rochosa que
se desenvolve paralelamente ao rio, em quase toda a extensdo da galeria a ser

construida.

Na concepcédo desta alternativa, procurou-se seguir aproximadamente o padrdo das
estruturas e condi¢cdes operacionais adotadas na quase totalidade das tomadas d’agua
das barragens da SRH, com a solucdo de galeria sob pressdao com controle

operacional de jusante.
5.4.2. Descrigdo da Tomada D’Agua

A estrutura da tomada d’agua da barragem Frecheirinha foi concebida tanto com a
finalidade de permitir a aducédo da vazéo regularizada de 0,655 m3/s ou 655 I/s (com
90% de garantia), como possibilitar o0 esvaziamento rapido do reservatério em carater
emergencial no tempo médio aproximado de 133 dias (cerca de 04 meses). No Tomo
3 - Memoria de Célculo, Volume I, apresenta-se a memadria de célculo da tomada

d’agua.

A obra da tomada de agua tera extensao total de 136,00 m e sera constituida de duas
obras a montante e a jusante além da tubulagdo de diametro @=1200mm em ago
ASTM A-36 (espessura=1/2"), revestida em concreto estrutural para resistir a todos os
esforcos atuantes, ficando a tubulacdo de aco apenas com a funcédo de blindagem de

forma interna para o concreto.

Eixo da galeria tubular ficara na cota 114,36 m. O corpo do tubo DN=1.200mm tera
111, 56m e sera envolvido em concreto estrutural (envelopamento em 108,82m de
extensao).
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Para obra a montante da Tomada D’agua foi projetada uma caixa de concreto armado
nas dimensfes 5,80 x 5,80 x 4,00m que além de conter a grade de protecdo da
tubulagcdo com dimensdes 3,0 x 3,0m,em barra de ferro chato de malha #100mm x
500mm, posicionada na entrada da galeria, previu-se um registro de gaveta com flange
e volante (DN=1.200mm) montado na tubulacdo para futuras manutencbes nos

equipamentos a jusante.

A jusante, para o controle de vazao de saida e a dissipacdo de energia, foi prevista
uma valvula dispersora de 1.200mm de didmetro, associada a vélvula borboleta

montada imediatamente a montante, para eventual manutencéo da valvula dispersora.

A obra de jusante € composta por infraestrutura formada por duas caixas, sendo a
primeira caixa com dimensdes 8,70 x 4,70 x 4,85m, que abriga a valvula dispersora e
equipamentos e serve de base para superestrutura. A superestrutura, projetada em
concreto armado, possui seis pilares com dimensodes 0,30 x 0,40 x 5,80m, quatro cintas
de 0,25 x 0,50 x 3,46m e uma cinta de 0,25 x 0,50 x 4,14m. No topo dos pilares existem
guatro vigas de 0,25 x 0,80 x 3,46m e trés vigas de 0,20 x 0,80 x 4,14m. Nestas ultimas
vigas sera montada uma viga metalica de aco carbono, transversal a estas, com perfil
em | e referencia W530 x 66,0 e acoplada a viga uma talha com capacidade para 5,0
toneladas que sera utilizada para montagem, desmontagem e manutencdo dos

equipamentos.

Para energizacdo da talha, controle de vazdo e acionamento da valvula dispersora,
iluminacdo e tomadas e automacédo e transmissao de dados, foi projetada a casa de

comando com dimensodes externas 4,00 x 4,40 x 3,0m.

A jusante da caixa de infraestrutura foi projetada a bacia de dissipacdo da valvula
dispersora, também em concreto armado, com dimensdes 11,57 x 5,14m. Apés a bacia
de dissipacao no inicio do trecho do canal de restituicdo, esta previsto uma protecéo
com enrocamento com a finalidade de evitar erosées provocadas pelo fluxo das aguas

efluentes da tomada d’agua.

£,

tpfe.com.br 37

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

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
I =j=—

ENGEMHARIA

As escavacfes obrigatorias para implantagao da tomada d’agua, previstas no projeto,
atingirdo a cota 113,28 m que permite a construcdo das obras, de acordo com as
secoes 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

ser& construido envolvendo a galeria.

O arranjo do sistema de descarga d’agua, seus elementos constituintes e detalhes dos
aspectos das obras civis e dos equipamentos hidromecéanicos sdo apresentados no
Tomo 2 - Desenhos, Volume |.

5.4.3. Equipamentos Hidromecanicos

54.3.1. Grade Movel

Foi projetada uma grade movel, encaixada em guias laterais, apoiada na soleira que
sera chumbada ao concreto na caixa de montante que é a entrada da galeria. A grade
tem as seguintes dimensdes externas de 3,16 x 3,0m (L x H), ela foi dividida em trés
partes para facilitar a entrada na galeria para manutencéo e acionamento do registro de

montante. Todas as partes serdo articuladas ao meio por dobradicas.

As dimensfes das barras, bem como a malha adotada deverdo ser calculadas em
conformidade com a Norma ABNT NBR 11213 e considerar uma carga de entupimento
de 30kPA. As guias laterais e soleiras deverao dispor de chumbadores que servirdo

para posiciona-las e ancora-las ao concreto da obra.

5.4.3.2. Registro de Gaveta

O registro de gaveta, DN=1.200mm, tera nas extremidades flanges e sera acionamento
por volante. Na tomada tera ainda um registro DN=80mm para bloqueio do tubo
“suspiro” e um registro para drenagem da tubulacdo da tomada d’agua, DN=150mm.
As caracteristicas gerais para fabricacdo dos registros de gaveta de ferro fundido ductil
deverdo obedecer a norma brasileira NBR 12430 — Valvula Gaveta de Ferro Fundido

Nodular.

£,
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5.4.3.3. Tubos

Os tubos serdo em acgo carbono ASTM A-36 flangeados de DN=1.200mm e fabricados
com chapas com espessura de 1/2” e serdo nove tubos com comprimento de 6,0m
cada. Na tomada d’agua estdo previstos outros dois tubos flangeados, DN=1.200mm, e
com 0s seguintes comprimentos: 3,60m e 0,23m.

Foi projetado um tubo em aco carbono ASTM A-36, ponta x flange, DN=80mm, e
comprimento de 17,40m para expelir o ar (suspiro) da tubulagdo da tomada d’agua e

outra tubulagcdo, DN=150mm para drenagem do tubo da galeria.

5.4.3.4. Véalvula Borboleta

A valvula borboleta sera em ferro dactil, DN=1.200mm, foi projetada para ser fornecida
na classe PN-10 e tera os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

As valvulas borboletas por mecanismo de reducéo.

5.4.3.5. Valvula Dispersora

A valvula dispersora sera de jato conico, de acionamento mecéanico, DN=1.200mm, PN
10, com camaras envolventes. A valvulas dispersora tipo Howell-Bunger, deverédo ser
instaladas com a finalidade de perenizar o riacho Caicara a jusante da barragem, com

uma vazao regularizada de 0,655 m3/s ou 655 I/s (com 90% de garantia).

A valvula dispersora devera vir acompanhada de Central Oleodinamica e Painel de
Controle digital permitindo a leitura da vazdo demandada em funcdo da abertura da

valvula.

Para o atendimento das vazbes regularizadas de projeto, a tomada d’agua da
barragem serd operada entre as cotas 131,00 m e 116,00 m, que correspondem,
respectivamente, a capacidade maxima de acumulacao do reservatério (82,177 hm?3) e

ao seu volume morto (2,849 hm3).

A estrutura da tomada d’agua da barragem Frecheirinha foi concebida também com a
finalidade de promover o esvaziamento rapido do reservatorio em carater emergencial
no tempo médio aproximado de 133 dias (cerca de 04 meses).

tpfe.com.br 39

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

Fone: +55 81 3316-0700

CNPJ 12285.441/0001-66



-
I =j=—

ENGENHARIA
A valvula dispersora devera trabalhar no esvaziamento emergencial, com a cota do
reservatério variando entre o nivel do sangradouro (cota 131,00 m) e a cota do eixo da
tomada d’agua (cota 114,36 m). Apresentamos a seguir o Quadro 5.1 mostrando a
velocidade e vazdes em funcéo das cotas do reservatorio e o gréfico: cota x vazéo na

Figura 5.5.

Quadro 5.1 - Curva-Chave da Tomada D’Agua

Cota (m) Vazdo |Velocidade Cota (m) Vazdo |Velocidade

(m3/s) (m/s) (m?3/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

Figura 5.5 - Grafico Cota x Vazao da Tomada D’agua
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O guadro e a figura mostram que a valvula dispersora terd um ranger de vazao de 0 a

10m3/s e devera suportar velocidades de até 9,0m/s, aproximadamente.
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5.4.3.6. Relagéo dos Equipamentos
ITEM| MAT | PN DN DESCRICAO C(?r/':; QUANT.
1 | FoFo | 10 | 1200 |Registro Gaveta c/ Flange c/ Volante - 1
2 Aco 10 80 |Tubo de Aco Carbono com Flanges 6000 3
3 | FoFo | 10 80 |Registro Gaveta c/ Flange ¢/ Volante - PN 10 - 1
4 | Aco 10 | 1200 |Tubo de Ago Carbono com Flanges 12000 9
5 | Aco 10 | 1200 |Tubo de Ago Carbono com Flanges 3600 1
6 | FoFo | 10 | 1200 |Vélvula Borboleta c/ Flanges Série AWWA - PN 10 620 1
7 Aco 10 | 1200 {Junta de Expanséo Tipo Dresser-38 350 1
8 Aco 10 | 1200 [Tubo de Aco Carbono com Flanges 230 1
9 | Aco 10 | 1200 |Vélvula Dispersora - 1
10 | Aco 10 600 |Tubo de Ago Carbono Ponta - Flange 860 1
11 | Aco 10 600 |Tampéo de Aco Carbono com Flange - 1
12 | Ago 10 150 |Tubo de Ago Carbono Ponta - Flange 70 1
13 |Fo-Fo| 10 150 |Curva Flangeado 90° - 2
14 | Aco 10 150 |Tubo de Ago Carbono com Flanges 80 1
15 | FoFo | 10 150 [Registro Gaveta c/ Flange c/ Volante - 1
16 | Aco - - |Viga de A¢o Carbono com Perfilem |- W 530 x 66,0 11000 1
17 | Aco - - |Talha de Aco Carbono para Carga de até 5 Ton - 1
18 | Aco - - |Grade Fabricada com Perfis de A¢co Dimensdes 1,50 x 3,00m - 2
19 | Aco - - |Grade Fabricada com Perfis de A¢co Dimensdes 2,08 x 3,33m - 1
20 | Aco - - |Grade Fabricada com Perfis de Ago Dimensdes 1,82 x 3,33m - 1
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6. RESUMO DOS INVESTIMENTOS
._______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

.‘.

TABELA SINAPI/CE - 10/2020 - COM DESONERAGAO (REF. 10/2020)
TABELA SICRO/CE - 04/2020 - COM DESONERAGCAO (REF. 04/2020)
TABELA SEINFRA/CE - 026.1 - COM DESONERAGAO (REF. 12/2018)

BDI SERVICOS: 32,30%
BDI INSUMOS: 15,90%

Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH/CE '_m.m!,_
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHERINHA
RESUMO DO ORGAMENTO
) CUSTO TOTAL
ITEM DESCRIGAO
R$ %

1.0 INSTALAGCAO DA OBRA R$ 7.863.451,00 [ 12,10%
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 12.706.972,54 |  19,56%
3.0 BARRAGEM PRINCIPAL R$ 15.931.257,63 | 24,52%
4.0 DIQUES DE PROTEGAO R$ 329.598,56 0,51%
5.0 VERTEDOURO R$ 24.028.164,22 | 36,98%
6.0 TOMADA D'AGUA R$ 4.108.185,41 6,32%
TOTAL GERAL R$ 64.967.629,36 | 100,00%

FONTE:

Elaboragdo do Orgamento: DEZEMBRO/2020
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7. CRONOGRAMA DE EXECUGAO
._______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH/CE

+

CRONOGRAMA FisICO ENGENHARTA
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM FRECHEIRINHA
i MESES
ITEM|DISCRIMINACAO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
INSTALAGAO DA 8,02% | 8,02% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 3,75% | 4,51% 4,51%
1.0 7 r——r——r—rrrr—rrrrr - r - r T 7 777 77T
OBRA
INSTALAGAO DO |50,00% | 50,00%
1.1 | CANTEIRO DE [
OBRAS
ADMINISTRAGAO 417% | 417% | 417%  417%  417% | 417%  417%  417%  417%  417% 417%  417%  417%  417%  417%  417%  417%  417%  417%  417%  417%  417%  417% 4,17%
1.2 7 r——r——r—rrrr—rrrrr - r - r T 7 777 77T
LOCAL
MOBILIZAGAO E | 25,00% | 25,00% 25,00% | 25,00%
1.3 |DESMOBILIZACAO | |
DA OBRA
0, 0, 0, 0,
20 SERVICOS 12,50% | 25,00%  37,50% | 25,00%
! PRELIMINARES e rr
BARRAGEM 476% | 4,76% | 4,76% | 4,76% | 4,76% | 4,76%  4,76% | 4,76% | 4,76%  4,76% | 4,76%  4,76%  4,76% 4,76%  4,76%  4,76%  4,76%  4,76% | 4,76% | 4,76% 4,76%
3.0 . r—r—r—rr—rrrr—r—r - r - rr 7 77T 77T
PRINCIPAL
DIQUES DE 16,67%  16,67%  16,67%  16,67%  16,67%  16,67%
: X S E S
4.0 PROTECAO
5,00% | 5,00% @ 5,00% | 500% @ 500% @ 500%  500%  500%  5,00%  5,00% 5,00% 5,00% 5,00%  5,00% 5,00% 5,00%  5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
50 | VERTEDOURO ——r—r—r—rrr - rrrr - r 777 7 7T T 7
16,67%  16,67%  16,67%  16,67%  16,67%  16,67%
6.0 | TOMADA D'AGUA N ) A B
EVOLUGAO MENSAL 3,42% | 5,86% | 7,79% | 6,51% | 3,47% | 3,47%  3,47% | 3,47% | 4,52% | 4,52% | 4,61% | 4,61% | 4,61% 4,61% | 3,56% | 3,56% | 3,47% 3,47% | 3,47% | 3,47% | 3,47% | 3,47% | 3,56% 3,56%
ACUMULADO 3,42% | 9,28% | 17,06% | 23,57%  27,04%  30,52% 33,99% 37,46%  41,98% 46,50% 51,11% 55,72%  60,33% 64,94% 68,50% 72,05% 75,52% 78,99%  82,46% 85,93%  89,40% 92,87%  96,44% 100,00%
FONTE:
TABELA SINAPI/CE - 10/2020 - COM DESONERAGAO (REF. 10/2020)
TABELA SICRO/CE - 04/2020 - COM DESONERACAO (REF. 04/2020) BDI SERVIGOS: 32,30%
TABELA SEINFRA/CE - 026.1 - COM DESONERAGAO (REF. 12/2018) BDI INSUMOS: 15,90%
Elaboragédo do Orgamento: DEZEMBRO/2020 1-1
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