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Ki - HERVIGOS E ENGENMHARIA

APRESENTAGAO

A KL - Servigos e Engenhana Ltda., em cumprimento ac contrato n® 05-97/
PROURB - CE/ COGERH, apresenta os estudos referentes ao Projeto Executivo da
Barragem Malcozinhado.

O Projeto Executivo é composto pelos seguintes estudos:
FASE A: DIAGNOSTICO E ANTEPROJETO
— Relatério dos Estudos Preliminares;
— TOMO | - Relatério dos Estudos Bésicos;
¢ Volume 1 - Estudos Topogréficos
e Volume 2 - Estudos geoldgicos e Geotécnicos
« Volume 3 - Estudos Hidroldgicos

— TOMO Il - Relaténio de Concepgéo

FASE B: DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA A NIVEL
EXECUTIVO

— Minuta do Relatério Geral

— TOMO Iii - Relatorio Geral
¢ Volume 1 - Descrigdo Gerai do Projeto

Volume 2 - Memorial de Célculo

Volume 3 - Orcamento e Especificagées Técnicas

Volume 4 - Desenhos

Volume 5 - Desenhos Estruturais

— TOMO IV - Relatério Sintese

cwiz T v doc ﬂGﬂC}DG 5




Ki - SERVIQOB E ENGENHARIA L1'

O presente volume faz parte do TOMO I - Relatério de Concepg¢édo, € possui
como objetivo principal a apresentacdo dos estudos referentes as alternativas
analisadas para defini¢cio das obras do barramento.

Os estudos tiveram como subsidio os volumes de Estudos Topograficos,
Geoldgicos e Geotécnicos, e Hidroldgicos
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KL - SeRvigng E ENBENHARIA LTDA

1 - LOCALIZACAO E ACESSO

A Barragem Malcozinhado se localizard no Riacho Maicozinhado, logo apds sua
confluéncia com o cérrego Bananeira, no municipio de Cascavel — CE

A principal via de acesso a area é a rodovia CE-040, que passa por Cascavel, e
é a igagdo entre Fortaleza e ¢ litoral leste do Estado do Ceara, e com o Estado do Rio
Grande do Norte

Para se atingir o local do barramento, vindo de Pindoretama para Cascavel pela
CE-040, dobra-se a direita logo apds a ponte que cruza o 110 Maicozinhado, e percorre-
se cerca de 3km até o local onde se encontram 0s marcos da ombreira direita do futuro
acude

O acesso de Cascavel até Caponga, é feito por estrada asfaltada distante cerca
de 12km.

A figura 1 1, mostra a situagao das futuras obras no contexto local.

0Ce009
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2 - CONCEPGAO DO PROJETO
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2 - CONCEPGAO DO PROJETO
2 1- INTRODUCAO

O boquerrdo em estudo é amplo, de topografia suave e, encontra-se rocha de
fundagao a profundidades variando de 4,0 a 9,0m nas ombreiras, ficando mais “rasa” e
aflorando em alguns pontos na calha do rio. Na ombreira direita o gnaisse é encontrado
a uma maior profundidade, com taxa de recuperagdo variandc de 10 a 45%: na
ombreira esquerda esta rocha melhora de qualidade, apresentando recuperagao
média de 80% e encontrada a uma profundidade menor (de 4,00 a 6,00m)

De acordo com os Estudos Hidrolégicos o volume médio anual é de 49,20hm®,
porém, este potencial hidraulico ¢ limitado topograficamente em 60,00hm® , uma vez
que a partr desta cota as aguas interfeririam na infra-estrutura existente, sem o
correspondente retorno de beneficio. As condigdes da fundagdo conduzem a solugdes
onerosas para o vertedouro, dai a necessidade de uma avaliagdo envoivendo as
alternativas viaveis do ponto de wvista técnico, e compara-las, selecionando a mais
econdmica do ponto de regulanzagéo

Analisando-se os condicionantes topograficos e geotécnicos concluiu-se que a
estrutura de barramento mais adequada seria uma barragem de terra homogénea, com
possivel zoneamento, visando o aproveitamento de material escavado no vertedouro A
melhor localizagdo para o vertedouro seria na ombreira esquerda, dadas as condigGes
geolégicas e, sendo a mesma ligeramente mais ingreme o retorno das aguas de
sangria ao leito natural do no, é mais bem defimdo topograficamente.

2.2 - ALTERNATIVAS DE VERTEDOURO

A concepgao geral das obras a estrutura de barramento foi definida em funcio
da utilizagdo dos materiais disponiveis para a constru¢do, bem como as condigbes de
fundagdo. Como o material a ser escavado no vertedouro é de primeira ou segunda
categoria, recai para o macico uma a alternativa em barragem de terra homogénea
com um trecho zoneado a jusante, onde se utihzard o material proveniente das
escavacgOes do vertedourc
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KL - SERVIGOS £ ENGENHARLA

Desenvolveu-se trés alternativas de vertedouro que tiveram suas dimensdes

ditadas ou por condicionantes geotécnicos , conforme dados do perfil geotécnico do
boqguetrdo, ou por condicionantes hidrolégicos/hidraulicos, conforme resumo hidrolégico
a seguir, dos estudos de reguiarizacdo e amortecimento de cheias. Estas alternativas
se constituem em um vertedouro em canal de descarga lateral, com estrutura vertente
em perfil “creager”, um vertedouro tipo “creager” com canal de descarga perpendicular
a soleira e outro em labirinto. A cota da soleira para as trés alternativas fo1 escolhida
como a cota 24,00 em fungdo dos resultados dos estudos de regularizagdo do
reservatério, que demonstra um rendimento hidrico crescente nesta cota.

RESUMO HIDROLOGICO

VAZOES REGULARIZADAS PARA VARIAS DIMENSOES

q afluente médio anual =42,20 hm*ano

Cota K fkeK/im | % LIB LIB | %EV EV %SG SG | dMidK | ago
(m) | (hm? (hm*ano) {m®'s)
22,0 | 22162 0.45 18.0{ 8923| 73 3620( 747 37097 | 0316 | 0.207
22,5 | 26054 0,61 99| 989 79 3918| 722 36831 | 0335| 0330
23,0 | 28100 0,57 219 | 10860| 85 4220 e698| 34557 0318| 0362
23,5 | 31298 0,64 237 11776 | 91 4533 671 33326 | 0286 | 0394
240 | 34637 0,70 257 | 12732| 97 4837| 646| 32062 | 0286 0426

oz I Q00G1
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KL - BERVIGOS E ENBENHRIALA.

Quadro 2.1 - Vazdes de pico e laminas resultantes da simulagio para a cheia afluente
com Tr=1000anos {perfil Creager; Qp afluente = 505 m3/s)

Cota da Soleira {(m)| Volume (m3) | Largura {m) | Qsaida (m3/s) |Cota de Pico (m)| Lamina (m)
80 401 81 211 211
80 43010 20 82 182
190 8684784 2 100 447.07 20 61 1 61
120 458 52 2045 145
140 466 46 20 32 132
160 474 05 20 22 122
60 38015 2204 204
80 41029 2177 177
200 12401345 7 100 430 08 21 57 187
120 443 85 21 42 142
140 454 89 21.30 130
160 459 07 2125 125
T 60 360 73 22 97 197
80 392 51 2271 171
210 16891950 9 100 413 26 22 53 153
120 430 23 22 39 139
140 441 80 22.28 128
160 451 40 2218 118
60 343 34 2390 190
80 376 76 23 67 167
100 399 20 23 50 150
120 417 43 2336 136
220 22162862 0 140 430.30 23 26 126
160 441 26 2317 117
60 328 51 24 85 185
80 36304 24 63 163
100 386 81 24 46 146
120 405 91 24 34 134
140 419.26 24 24 124
160 431 84 24 15 115
230 28100164 3 60 314 87 2580 180
80 350 07 25.59 159
100 37584 2544 144
120 394 57 25.31 131
24.0 346371716 140 410 51 2522 122
160 422 49 25 14 114
60 298 27 2673 173
80 334 53 26 54 154
250 41730315 2 100 61 22 26 40 140
120 382.25 26.29 129
140 398.38 26 19 1.19
160 41258 2612 112
cwia " oy a0 SISRLILRY; 13
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Figura 2.1 - Hidrogramas efluentes associados a 1.000 anos de tempo de retorno para
vérias larguras de sangradouro perfil Creager (Qp afluente = 505m’/s)
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A - Vertedouro em canal laterak:

Para fins de comparagao de custos versus regularizagdo, foi desenvolvida esta
alternativa , fixando-se a scleira na cota 24,00m e o fundo do canal de descarga com
declividade de 1%, variando da cota 21,10 até a cota 20,35, e a partir desta em cota
constante, com um trecho ainda revestido,até que as aguas retornem ao regime fluvial.
As dimensdes do canal foram definidas em fungdo da maior economia em volume de
concreto, uma vez que toda a estrutura de restituicdo é revestida em concreto armado
e a fixacdo desta estrutura & rocha de fundagdo é feita atraves de tirantes e
chumbadores, A cota do coroamento é 27,11m e, conhecida a folga em fungdo do
“fetch”.

Este vertedouro teria uma largura de 60,00m de extensdc de soleira, {&mina
maxima de 1,80m e, o reservatéric acumularia 34.637.171,6m> com uma
regularizagdo de 0,42mfs e, um custc total das obras estimado de R$
3.775.101,47( trés milhGes, setecentos e setenta e cinco mil, cento e um reais e
quarenta € sete centavos).

O pré-dimensionamento e verificagdo dos condicicnantes acima referidos
seguiram a metodologia apresentada na seqliéncia. A geometria entdo definida,
orientou a estimativa de quantitativos para a avaliagdo de custos desta alternativa.

Os desenhos referentes a esta alternativa encontram-se em anexo com a
seguinte numeragao:

01/07 — Arranjo Geral
02/07 — Sangradouro — Planta e Perfil Longitudinal

07/07 — Segédo Tipo

15



MEMORIA DE CALCULO

PRECIPITACAC MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA
Utilizau-se a média das precipitagées do Posto

de Fortaleza = 1182 mm por ano
- Area da bacia hidrografica = 240 km2
- Linha de fundo = km
LARGURA DO VERTEDOURO
Gm = 414,49 m3/s (descarga de projeto)
L= 4936 m (adotado)
Ho = 0,99 m
i} GEOMETRIA DO MACIGO
FOLGA (F)

A folga da barragem em relagdo ac nivel maximo das aguas foi
determinada pelas formulas:

ho = 0,75+ 0,34 x (L*M/2 - 0,26 x (L)M/4
vo = 1.5 +2ho

f = 0,75ho +(vo'22g)

onde;

ho = alt.da onda = 0,96065451 m

L = fetch” = 2,5 km
vO = velocidade da onda em m/s

F = folga em m.

logo:

ho = 096 m

VO = 3,42 m's

F = 1,32 m

REVANCHE

Para calculo da "revanche” utilizou-se a formula:
R =Ho+F

onde:

Ho = lamina de sangria = 099 m
F = folga = 1,32 m
R = 231 m

COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Calculou-se a cota do coroamento pela formula:

cc=¢s+R
onde:
cC = cota do coroamento
es = ccta da soleira do sangradouro = 24
R= revanche = 2.3
logo:
cc = 26,31
Adotou-se g cota do corcamento = 26,31
MEMORIAZS
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ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb}

Para determinacéo da altura maxima utilizou-se a seguinte férmula:
Hb=c¢cc- CLR

onde;
e = cota do coroamento = 263
CLR = cota do leito do rio = 12
Hb = 14,30809412 m

LARGURA DA CRISTA {b)

A largura da crista foi determinada pela férmula de Preece:
b =11xH*M2+1.0

b = 516

Adotou-se b b = 550 m

i) SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

REDE DE FLUXO - CALCULO DA DESCARGA

ANISOTROPIA

Ky = Kh

Ky =KSC = 8 44E-08 cmfs

Kv = 8. 44E-10 m/s

Kh = 9 x Ky= 7.596E-09 mfs
Xt= x(Kv/Khy*0,5 = X 0,33333
d= 300 m

h= 1200 m

yo = {dr2+hA 2y 1/2-d

yo = {(df3yr2+n 2)M1/2-(d/3)

yo = 11,042 m

y= (yor2+2 yo XH)*1/2

COORDENADAS DA SUPERFICIE FREATICA

Xt y Xr=3Xt
0,00 11,042 0,00
0,20 11,240 0,60
0,40 11,435 1,20
0,60 11,626 180
0,80 11,815 2,40
1,00 12,000 3,00

PERCOLAGAO ATRAVES DO NUCLEO

Com a definicdo da supericie freatica conforme item precedente
calcula-se a descarga através do magcigo.

Qb = Kb * h*(Nf/Nd})

onde:

Qb = descarga através do macico

Kb = permeabilidade do material (SC)

Nf = nimero de canais de fluxo =6
Nd = nimerc de quedas de potencial =2
assim, conforme desenho a seguir {rede de fluxo)
e assumindo Kb = 2,532E-09 m/s
Qb= 9,12E-08 m3/sfm

MEMORTAZY
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ESPESSURA DO FILTRO

\

AH=6,15

H)TOMADA DAGUA

O didmetro foi calculado pela férmula

D = (4Q/P)™M/2

onde

Q = descarga regulanzada
o= 31416

iogo

D = 0,592 m

Diametro adotado
velocidade do escoamento
v=Q/a= 1,51 mis

o numero de Reynolds vem a ser

Re = (v*D)/n1 =

pelc diagrama de Moody, o coeficiente de atnto tem o valor f =

= 1,00 m (ADOTADQ)
= 9,03E-03 cm/s
= 1,00

Qb= 9,12E-08 m3/s/m
Qf = K'1%€
Qf ™  9,03E-05 m3/s/m
FS= Qfnax =990,65 >10 OK!
Qb
= 0,426 m3/s
600 mm

1,13E+06

0,0175

a perda por atrito é calculada pela expresséo

hf = f(I*vA2)/(2¢*D) =

0,169 m

as perdas acidentais foram calculadas em fungdo dos coeficientes

Ke= 0,55 cnvo
Kr= 0,25 registro
Ks = 1 saida da tubulagéo

a perda acidental total sera
ha = (Kc+Kr+ks)(v*2/2g) =
¢ a perda total sera

Como a cota do eixo da galena =
O nivel minimo eperacional sera :

MEMORIAZY

0237 m
0,406 m

16,5
16,91




EQUAGAO DA DESCARGA DA GALERIA
expressao das perdas localizadas em fungdo da vazdo
hf = f(I*"v*2)/(29*D) = f (I*(Q/A)*2)/(2g*D)
como A= 0,2828 m2
hf = 0,56578 Q~2

ha=(Kc+Kr+Ke+Ks)(v*2/2g) = (Kc+Kr+Ke+Ks)((Q/A)*2/2g) =
ha= 12113 QA2

Hminimo operacional = cota entrada + Hf + (VA2/2g)

Hmin operacional = 31,5+ 1,76908843 Q72 + VA2/2g
VA2/2g = ((Q/AY2)/2g = (QA2/A*2)/2g = Q2 x 16/pi*2 x D4 x 2g
VA2/2g = 0,6375 Q*2

Hw = hl + hf + VA2/2g

Hw = 2,4066 QA2
Hw Q COTA OBSERVAGOES
0,437 0,426 16,937 Hmn operacional
0,568 0,486 17,068
0,717 0,546 17,217
0,884 0,606 17,384
1,067 0,666 17,667
1,268 0,726 17,768
1,487 0,786 17,987
1,722 0,846 18,222
1,975 0,906 18,475
2,246 0,966 18,746
2,533 1,026 19,033
2,838 1,086 19,338
3,161 1,146 19,661
3,500 1,206 20,000
3,857 1,266 20,357
4 232 1,326 20,732
4,623 1,386 21,123
5,032 1,446 21,532
5,458 1,506 21,958
5,902 1,566 22,402
6,363 1,626 22,863
6,841 1,686 23,341
7,337 1,746 23,837
7,500 1,765 24 000 Soleira
7,850 1,806 24,350
8,380 1,866 24,880
8,491 1,878 24,991 NA Max (1000anos)

MEMORIAZA
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Célcule do Vertedouro em canal Lateral
Extensdo do cana BO m
Extensdo da cristi 80 m

Q= 3148 ms  g- 5247833333 m% m
b= 40m q1= 787175 m¥s m
Cota da soleira - 24

Ho = 1,786 m

So= 0,01 mim

yo = 1,849 m

= 4,258 m/s

hve= 0924 m

yi + hvi= yo + hve + O, 1(hve-hv1)

vi= 3,906

i = 0,814

oi(hve-hv) = 0011

197 + 0814 = 1,848521585 + 0,924 + 0,01104731
2,784 = 2,783820885 OK!
ESTACA Ax COTA 4y HNIVELDAGUA y A Q v Q1+G2 QUYQ+Q2) vi+w2 VZovl o Q2-Q1 (@2 - QN2 vIHQ2 - QUIQT (XTI + {(XYI} Ay=(XH (X (XVII) OBS
0} m oom v) vy VI VIH) {1%) %) )] xn X (RIV) (Xv) (xXv1y v
1 205 2247 197 788 314,87 3,99581218

0 +55 5 214 09 2422 282 1128 288630833 255878398 603 500833 0048752382 6,55450617 1,4370282 26,2392 0,08090905 0,363255653 1,80028385 0,575284625
0.6 2477 337 1348 2,14117829 489986227 0,41760569 0,76086135 0,178922163 OK|

0+50 § 22 (6 25982 382 1568 262391867 1,67341624 5510225 0,048541333 3,81450453 046776205 262382 a1 0214117829 068187988 0,12626063
0,33 262 42 168 1,56185516 3,2352714 0,11156108 0,32567891 0,051146045 OK!

0 +45 s 223 03 26,75 445 178 2361525 132669944 498 544167 0,048285852 28885546 0,23515572 26,2392 0,11111111 0,173530462 040869518 0,0570033
0,24 2694 464 1856 1,27237338 2,50907282 0,05432605 0,22786552 0,0268596768 OK|

0 +40 5 2253 0723 27,35 482 192,8 209913333 1,0887621 4465065833 0,047970258 2,38113549 0,18361128 26,2392 0,125 0,150046673 0,34265785 0,038810906
D2 275 457 1958 1,05580208 2,14466418  -0,03286 0,12618665 0,012982095 OKI

0+30 10 2271 0,18 27,76 505 202 157,435 0,77938119 367,348333  0,0438872 183528327 0,27652089 524763 0,33333333  0,35196736 0,62048825 0,050391174
0,17 2783 512 20438 0,76872559 1,54810677 -0,0106556 034131176 0,02308375 OKI

0+20 10 2287 0,16 28,05 518 2072 104956667 050854762 262,391667 004077472 1,2752732 026217797 52,4783 05 0,384362793 0,64654076 0,0336819413
0,14 28090 522 2088 0,50266603 1,00921365 -0,0038846 0,3804812 0,015656955 OK|

0+15 5 2209 012 2828 529 2116 78,7175 037201087 183674167 00436872 08746760 0,13065615 26,2302 0,33333333 0,167555343 0,2982105 0,011395275
0,11 28,34 535 214 036783873 0,73984565 -0,0041721 0,16338326 0,D05280867 OK!

0+10 5 23,08 01 28049 54 216 524783333 0,24295525 131,195833 0,04077472 0,61079403 0,42488354 262392 0,5 0183919393 0,30880293 0,007690723
0,08 28,52 543 2172 0.,24161205 0,4845682 -0,0013423 0,1825771 0,003607383 OK|

0+5 5 2318 0,07 286% 545 218 262391667 0,12036315 76,7175 0,033978933 0,3619761 0,1212498 26 2392 1 0,241612953 036268276 0,0044583053
0,05 28,61 545 218 0,12036315 0,2407263 ] 0,24161295 0,001876303 OK|

] 5 2318 0,02 28,6 542 2168 13,1195833 0,06051468 3935875 0,033978933 0,18087783 0,05984847 13,1196 1 0,92036315 0 18021162 0,001107587

0,01 2856 538 2152 0,06096451 0,12147529 0,00044p92 0,12081307 0,000498885 0K

ESTACA NIVEL D AGUA (m)

0+180 231

0+160 24,23

0+140 24,87

0+120 2483

0+100 2506

0+80 2512 {

0+80 25,07

0+40 2485

0+20 24,74



0 24,39

NIVEL D"ASUA {m}

S
e
RS

0 +180

Ge180

0+140

o+120

0+100

0 +50

0 +80

0 +40

0+20

canadyteral
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B - Vertedouro em perfit “Creager”

Para se otimizar os niveis de armazenamento e regularizagao foi desenvolvida
esta alternativa com a elevagdo da cota da soleira através de um muro vertedouro com
soleira tipo “Creager” acima do do topo rochoso indicado pelo perfilgeotécnico. O fundo
do canal de acesso seria também na cota 18,00, dada a necessidade de um suporte
geomecanico para a fundacgio e, o canal de descarga seria revestido a jusante até o
limite da transigao hidraulica, quande o regime fluvial é estabelecido, numa extenséo
de 20,0m e, a partir dai a escavacdo seria em cota constante, também no nivel 18,00,.
O muro vertedouro com soleira na cota 24,00m seria implantade ao longo do eixo
topografico numa largura total de 60,0m.

A largura do vertedouro foi limitada pelos condicionantes hidraulicos e
econdmicos, uma vez que a fundagao precisa ser consclidada com um revestimento
em concreto armado, nas proximidades da estrutura vertente. A ldmina maxima de
sangria foi assim definida pela largura do vertedouro e, ficando o coroamento na cota
27, 11m.

Este vertedouro teria uma largura de 60,0m, lamina maxima de 1,80m e, ©
reservatorio acumularia 34.637.171,6m® com uma regularizagéo de 0,420m%s e, um
custo estimado de R$ 2.263.017,17( dois milhdes, duzentos e sessenta e trés mil,
dezessete reais e dezessete centavos).

O pré-dimensionamento e verificagdo do condicicnantes acima referidos
seguiram a metodoicgia apresentada na sequéncia. A geometria definida a seguir
arientou a estimativa de quantitativos para a avaliagdo de custos desta alternativa.

Os desenhos referentes a esta alternativa encontram-se em anexo com a
seguinte numeragao:

03/07 — Arranjo Geral
04/07 — Sangradouro — Planta e Perfil Longitudinal

07/07 — Sec¢do Tipo
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MEMORIA DE CALCULO

PRECIPITAGCAO MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA
Utilizou-se a média das precipitagbes do Posto

de Fortaleza = 1189 mm porano
- Area da bacia hidrografica = 240 km2
- Linha de fundo = km
LARGURA DO VERTEDOURO
Qm = 414,49 mi/s (descarga de projeto)
L= 4936 m (adotado)
Ho = 0,93 m
Iy GEOMETRIA DO MACIGO
FOLGA (F)

A folga da barragem em relagéo ao nivel maximo das aguas foi
determinada pelas formulas:

ho = 0,75+ 034 x (LM/2-0,26 x (L4
Vo = 1,5 +2ho

f = 0,75ho +{voh2/2g)

onde

ho = alt.da onda = 096065451 m

L = fetch" = 25 km
Vo = velocidade da onda em m/s

F = folga em m.

logo

ho = 0,96 m

VD = 342 mis

F = 1,32 m

REVANCHE

Para célculo da "revanche” utilizou-se a férmula;
R =Ho+F

onde:

Ho = lamina de sangria = 099 m
F = folga = 1,32 m
R = 231 m

COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Calculou-se a cota do coroamento pela férmula:

ce=cs+R
onde:;
cc = cota do coroamento
cs = cota da soleira do sangradouro = 24
R= revanche = 2,31
logo:
ce= 26,31
Adotou-se a cota do coroamento = 26,31
MEMORIAZL
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ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb)

Para determinagéo da altura méama utiizou-se a seguinte férmula
Hb=cc-CLR

onde

cc = cota do coroamento = 26,3
CLR = cota do leito do no = 12
Hb= 14,30809412 m

LARGURA DA CRISTA (b)

A largura da cnsta fo1 determinada pela formula de Preece
b =11x{HbAM2+10

b = 5,16

Adotou-se b b = 550 m

it} SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

REDE DE FLUXO - CALCULC DA DESCARGA

ANISOTROPIA

Kv =Kh

Kv=K8C = 8,44E-08 cm/s

Kv = 8.44E-10 m/s

Kh = 9 x Ky= 7.586E-09 m/s
Xt= X(Kv/Kh)»0,5 = X 0,33333
d= 300 m

h= 12,00 m

yo = (d*2+h*2)*1/2-d

yo = ((d/3)y"2+h*2)A1/2-{d/3)

yo = 11,042 m

y= {yo"2+2 yo Xt)*/2

COORDENADAS DA SUPERFICIE FREATICA

Xt y Xr=3Xt
0,00 11,042 0,00
0,20 11,240 0,80
0,40 11,435 1,20
0,60 11,626 1,80
0,80 11,815 2,40
1,00 12,000 3,00

PERCOLAGAO ATRAVES DO NUCLEO

Com a definigdo da superficie fredtica conforme item precedente
calcula-se a descarga através do macico

Qb = Kb * h*(Nf/Nd)

onde

Qb = descarga através do macico

Kb = permeabilidade do matenal (SC)

Nf = ntimero de canais de fiuxo =6
Nd = nGmero de quedas de potencial =2
assim, conforme desenho a seguir (rede de fluxo)
e assumindo Kb = 2,532E-089 mis
Qb= 9 12E-08 m3/s/m

MEMORIAZS
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ESPESSURA DO FILTRO

e= 1,00 m (ADCTADOQ)
k= 9,03E-03 cm/s
L= 1,00
Qb= 9,12E-08 m3/s/m
Qf = KT1%€
AH=6,15 Qf = 9,03E-05 m3/s/m
FS= Qfmay  =990,65 >10 OK!
Qb
H)TOMADA DAGUA
O didmetro foi calculado peia formula
D = (4Q/Piy*/2
onde
Q = descarga regulanzada = 0,426 m3/s
P o= 3,1416
logo
D = 05692 m
Dimetro adotado 600 mm

velocidade do escoamento

v=Qfa= 1,51 m/is

o numero de Reynolds vem a ser
Re = (v*D)/ii = 1,13E+06

pelo diagrama de Mooady, ¢ coeficiente de atrito tem o valor f =

a perda por atnto é calculada pela expresséo

hf = f(*vA2)/(2g*D) = 0,169 m

as perdas acidentais foram calculadas em fungéo dos coeficientes

Ke= 0,55 cnve
Kr= 0.25 registro
Ks = 1 saida da tubulagéo

a perda acidental totai sera

0,0175

ha = (Kc+Kr+ks)(v*2/2g) = 0237 m

- e aperda total sera 0,406 m
Como a cota do eixo da galena = 16,5
O nivet minimo operacional sera . 16,91

MEMCRIAZE
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EQUACAO DA DESCARGA DA GALERIA
expresséo das perdas localizadas em fungao da vazdo
hf = f(I*v*2)/(2g*D) = f (1*(Q/A)*2)/(2g*D)
como A= 0,2828 m2
hf = 0,5578 Q"2

ha=(Kc+Kr+Ke+Ks)(vA2/2g) = (KcHKr+Ke+Ks)((QIAY2/2g) =
ha = 12113 Q*2

Hminimo operacional = cota entrada + Hf + (VA2/2g)

Hmin operacional = 31,5+ 1,76908843 QA2 + VA2/2g
VA2/2g = ({(Q/A)A2)/2g = (Q*2/A%2)/2g = Q*2 x 16/pi*2 x DM x 2g
VA2/2g = 0,6375 Q*2

Hw = hl + hf + VA2/2g

Hw = 2,4066 QA2
Hw Q COTA OBSERVACOES
0,437 0,426 16,937 Hmun operacional
0,568 0,486 17,068
0,717 0,546 17,217
0,884 0.606 17,384
1,067 0,666 17,567
1,268 0,726 17,768
1,487 0,786 17,987
1,722 0,846 18,222
1,975 0,906 18,475
2,246 0,966 18,746
2,533 1,026 19,033
2,838 1,086 19,338
3,161 1,146 19,661
3,500 1,206 20,000
3,857 1,266 20,357
4,232 1,326 20,732
4623 1,386 21,123
5,032 1,446 21,532
5,458 1,506 21,958
5,902 1,566 22 402
6,363 1,626 22,863
6,841 1,686 23,341
7,337 1,746 23,837
7,500 1,765 24,000 Soleira
7,850 1,806 24,350
8,380 1,866 24,880

8,491 1,878 24 991 NA Max (1000anos)
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CURVA DE DESCARGA DA GALERIA
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C - Vertedouro em labirinto:

Esta opgdo reduz o custo do macigo devido a redugdo da lamina de sangria. O
fundo do canal de acesso seria também na cota 18,00m, dada a necessidade de um
suporte geomecanico para a fundacic e, o canal de descarga seria revestido até o
limite da transicdo hidraulica , quando o regime filuvial é estabelecido. O muro
vertedouro teria soleira na cota 24,00m e, a estrutura seria limitada a montante pelo
eixo topografico numa largura total de 49,36m.

Este vertedouro teria assim, uma largura de 49,36 m, Idmina maxima de 0,99m
e, o reservatério acumularia 34.637.171,67m> com uma regularizagéo de 0,420ms e,
um custo estimado de R$ 2.292.117,82 { dois milhdes, duzentos e noventa e dois mil,
centc e dezessete reais e oitenta e dois centavos).

Os desenhos referentes a esta alternativa encontram-se em anexo com a
seguinte numeracao:

05/07 — Arranjo Geral
06/07 — Sangradouro — Planta e Perfil Longitudinal

07/07 — Se¢aoc Tipo

NGO030
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MEMORIA DE CALCULO

PRECIPITACAO MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA
Utilzou-se a média das precipitagdes do Posto

de Fortaleza = 1189 mm por ano
- Area da bacia hidrografica = 240 km?2
- Linha de fundo = km
LARGURA DO VERTEDOURO
Qm = 414,49 m3/s (descarga de projeto)
= 49,36 m (adotado) ,<
Ho = 0,99 m 0 K
1) GEOMETRIA DO MACICO
FOLGA (F)

A folga da barragem em relagéo ao nivel maximo das aguas fol
determinada pelas férmulas

ho = 0,75 + 0,34 x (L)*/2 - 0,26 x (L)*1/4
vo = 1,5 +2ho
f = 0,75ho +(vo*2/2g)
onde
ho = alt da onda = 0,86065451 m
L = fetch" = 2,5 km
vo = velocidade da onda em m/s
F = folga em m
logo
ho = 096 m
VO = 342 m/s
F = 1,32 m
REVANCHE

Para calculo da "revanche" utihzou-se a formula

R =Ho+F

onde i
Ho = lamina de sangna = 099 m - A~
F = folga = 1,32 m

R = 231 m

COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Calculou-se a cota do coroamento pela formula

cc=¢cs+R

onde

cC= cota do coroamento

cs = cota da soleira do sangradouro = 24
R= revanche = 2,31

logo

cc = 26,31 ,
Adotou-se a cota do coroamento = 26,31 /i A

(]

[an)
g
o
b

AL IURA MAXIMA DA BARKAGEM (Hb)
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Para determinagéo da altura méaxima utiizou-se a seguinte férmula
Hb=cc-CLR

_ onde
cc = cota do coroamento = 263
CLR = cota do leito do no = 12
Hb = 14,30809412 m
LARGURA DA CKIS LA (D)

- Alargura da cnsta fol determinada pela formula de Preece
b =1,1x(Hb)*/2 +1,0

b = 5,16

Adotou-se b b = 550 m

i) SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

REDE DE FLUXQ - CALCULO DA DESCARGA

ANISOTROPIA
Kv = Kh
Kv = KSC = 8,44E-08 cm/s
Kv = 8,44E-10 m/s
= 9 x Kv= 7.596E-09 m/s
Xt= X(Kv/Kh)*0,5 = X 0,33333
= 300 m
= 12,00 m
yo = {g*2+h*2)M/2-d
yo = ((df3)*2+hA2)*1/2-(d/3)
yo = 11,042 m
y= (yo*2+2 yo Xt)*1/2

COORDENADAS DA SUPERFICIE FREATICA

Xt y Xr=3Xt
0,00 11,042 0,00
0,20 11,240 0,60
0.40 11,435 1,20
0,60 11,626 1,80
0,80 11,815 2,40
1,00 12,000 3,00

PERCOLAGCAQ ATRAVES DO NUCLEO

Com a definicéo da superficie freatica conforme item precedente
caicula-se a descarga através do macico

Qb = Kb * h*(Nf/Nd)
onde
Qb = descarga através do macigo

Kb = permeabihdade do matenal (SC)
Nf = nimeroc de canais de fluxo =6
Nd = nimero de quedas de potencial =2

assim, conforme desenho a seguir (rede de fluxo)
€ assumindo Kb = 2,532E-09 m/s

MEMORIAZ24labirinte
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Qb= 9,12E-08 m3/s/m

ESPESSURA DO FILTRO
e= 1,00 m (ADOTADO)
k= 9 03E-03 cm/s
. i= 1,00
Qb= 9,12E-08 m3/s/m
Qf = K*I"€
AH=6.15 Qfmax™  9,03E-05 m3/s/m
-
FS= Qfmax  =990,65 >10 OK!
Qb
I TOMADA DAGUA
O didmetro foi calculado pela formula
D = (4Q/P)AM /2
onde
Q = descarga regulanzada = 0,426 m3/s
P = 3,1416
logo
D = 0,592 m
Diémetro adotado 600 mm
velocidade do escoamento
v=Q/a= 1,51 m/s
0 nimero de Reynolds vem a ser
Re = (v*D)mi = 1,13E+06
pelo diagrama de Moody, o coefictente de atnto tem o valor f = 0,0175

a perda por atnito é caiculada pela expresséo
hf = f(I*v*2)/(2g*D) = 0,169 m

as perdas acidentais foram caiculadas em fungéo dos coeficientes

Ke = 0,55 cnvo
Kr= 0,25 registro
Ks = 1 saida da tubulagéo

a perda acidental total sera
ha = (Ke+HKr+ks)(vh2/2g) = 0,237 m

e a perda total seré 0,406 m
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Como a cota do eixo da galena = 16,5
O nivel minimo operacional sera 16,91

EQUACAO DA DESCARGA DA GALERIA
expressao das perdas localizadas em fungio da vazdo
hf = {(I"vA2)/(2g9*D) = f (I"(Q/A)*2)/29*D)
como A= 0,2828 m2
hf = 0,56578 Q"2

ha=(Kc+Kr+Ke+Ks)(vA2/2q) = (Kc+Kr+Ke+Ks)((Q/A)*2/2Qg) =
ha = 1,213 Q*2

Hminimo operacional = cota entrada + Hf + (VA2/2g)

Hmin operacional = 31,5+ 1,76908843 Q72 + VA2/2¢g
VA2/2g = ((QIA2)/2g = (Q*2/A*2)/2g = Q*2 x 16/pi*2 x D x 2g
VA2/2g = 0,6375 Q"2

Hw = hl + hf + VA2/2g

Hw = 2,4066 QA2
Hw Q COTA OBSERVACOES
0,437 0,426 16,937 Hmin operacional
0,568 0,486 17,068
0,717 0,546 17,217
0,884 0,606 17,384
1,067 0,666 17,567
1,268 0,726 17,768
1,487 0,786 17,987
1,722 0,846 18,222
1,975 0,906 18,475
2,246 0,966 18,746
2,533 1,026 19,033
2,838 1,086 19,338
3,161 1,146 19,661
3,500 1,206 20,000
3,857 1,266 20,357
4,232 1,326 20,732
4623 1,386 21,123
5,032 1,446 21,532
5,458 1,506 21,958
5,902 1,566 22,402
6,363 1,626 22,863
6,841 1,686 23,341
7,337 1,746 23,837
7,500 1,765 24,000 Solera
7,850 1,806 24,350
8,380 1,866 24,880

8,491 1,878 24,991 NA Max (1000anos)

SN o, A
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3,857 1,266 20,357

4,232 1,326 20,732

4,623 1,386 21,123

5,032 1,446 21,532

5,458 1,606 21,958

5,902 1,566 22,402

6,363 1,626 22,863

6,841 1,686 23,341

7,337 1,746 23,837

7,500 1,765 24,000 Solerra
7,850 1,806 24,350

8,380 1,866 24,880

8,491 1,878 24,991 NA Max (1000anos)

CURVA DE DESCARGA DA GALERIA
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VERTEDOURO LABIRINTO

MONTANTE

JUSANTE
Qo= 414,49 m’/s
as 0,7
b= 25
a = 1
seha = 0,190809436
p= 6
n® modulos= 4
1} METODO DE MAGALHAES
irmitagbes
aj1<fiw<8
B)0,2<hip<06
cywip>2
dy oL/ oL ey > 0,8
céloulo de /
I =4a+2b = 52,8
célculo de w
w = 4a + 2bsenc = 12,3405
cdleulo de o p
SN & may = (W2)/1/2) = wil
logo,
send my = 0,2337
O max = 13,5162
célculo de h
h = {QICaLIMR = 1,6254
Vertficagdes
o = 0,8138
O max
tiw= 42786
wip= 2,0567
h hip Cd
0,750 0,125 10,542
0,858 0,143 10,542
0,950 0,158 10,409
1,000 0,167 10,542
1,250 0,208 8,859

24 (soleira)
+
Qioooo= 992 24 m'is

OK

0K

QK
Qrmoase Qyrn
84,499 337,995 0,750
103,573 414,293 0,859
118,942 475,767 0,950
130,094 520,377 1,000
152,783 611,134 1,250

b

Lo

o

L

L

b}
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1,450 0,242 8416 181,337 725349 1,450
1,650 0,275 7,973 208,535 834,141 1,650
1,800 T
1,600 .
1,400
1,200
1,000
=
0,800 s
0,600
0,460 +
0,200 1 w
0,000 o i
337,995 414,293 475,767 520977 611,134 725,345 a3a141 !
Do grafico acima. tem-se:!
para @, ldmina de sangria igual 2 ¢,339m
para Qe ldmina de sangria igual a
i METODO DE HAY & TAYLOR
Q. = C.,“w"h"'m2 { Estrutura Linear)
@, = p*Q, , sendo p = @y / Q, (Vazdo linear)
C,=21
limitagtes:
wip > 2
> 0,751 pay
Verificagao
h hip p=Q/Q n Q
0,750 0,125 4,200 67,329 282782 0,750
0,858 3,143 4,150 82,528 342 491 0,359
0,950 0,158 4,100 95,983 393,532 0,950
0,991 0,185 4,050 102,264 414,168 1,000
1,250 0,208 4,050 144,859 586,720 1,250
1,450 0,242 4,000 180,994 723,974 1,450
1,650 0,275 3,850 214,703 B67,829 1,650
1,400 ¢
1,200 £F "
EEe : :
1,000 LT
800 HE
E T e e TG
o600 EHEEE
H u’m TELT
0,200 G o
0,000 SR PR T e P T
i 282782 342,491 393,532 414 168 586,720
Cim¥s)
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Do gréfico acima tem-se
para Qypn, imina de sangria igual a 0,991Tm
para Qygep, limina de sangria igualam

Para que o vertedourc em jabinnto funcionamento satsfatdrio é hecessano
que & limina mdxima a jusante héo exceda a metade da aitura das paredes,
sendo hecessdria e verificag8o das condigbes de fluxo no canal interno as

paredes dc labinnto
1,40
__.,_.'_
@y qui
\ /
T 12,3405 .

bt = largura do canal {(m) parax =)
qi = vazdo na segio (m°/s) para x = |
qui = vazéio por largura (m*/s m) para x = 1

Equagdes
qui=dqi/ by
qi = {2a + {2x/cosa)y*(Q/n) =
= 140 +2x/cos (11,00} * 1,962547

b = 2a + 2digo
= 140 +2xg (11,00)

qui = 1,20 +2x/cos  (11,50) > 0,925124
120 +2x1g (11.50)

Condicio mictal do fluxo
O canal interno do labinnto tem vazdo e largura vandvel, mas ndo tem declividade

na sua base Nota-se também que a dgua que chega a cada melro vermn de um
estado de energla potencial superior, mas que esta energia dissipa-se na queda,
uma vez que a velocidade adquirida por esta queda ¢ perpendicular ao fluxo

O modelo pode ser aplicado tomando-se intervalos, como a seguir
qu =p (2gh)}*d,5*h

h = (qu/ p (2gh)"0.666

© vlor de ;¢ , pera este casc & constante 8 Igual a 0,405

Condi¢ao inical de fiuxo

X q b qu h v
0,0000 2,7476 1,4000 1,9625 1,0617 1,8485 0
5,0000 22,7404 3,3438 68,8007 2,4313 2,7572 S
10,0000 42,7332 5,2876 8,0817 27277 2,9628 10
15,0000 62,7260 7,2314 8,6741 2,8594 3,0335 15
24,5407 100,874 10,9405 9,2203 29783 3,0959 18,61856761
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Assim, apds a salda dos canais internos de labirinto, a3 condigies estabilizadas
do escoamento, serao;

Q= 403.4997348 m'(s
L= 5076188722 m
Cd= 18 m*s
h= 2691671105 m
v= 2653136364

Nas imediactes do lavirinto havera um abaixamento da lamina em relagao
a segdo final do canal interna e & lmina da segdo externa. Alem disso, o
deanivel existente entre as pontos internes do canal, na situagdo inicial |
tendem a desaparecer com a estabilizagio do escoamento (escoamento
permanents).

As caracteristicas do escoamenta nas proximidades do fim do labirinto
sac intermedidrias enfre as da se¢do internath=1,94m e v = 2,5m/s) e as
da segfio externa (h=1,76m e v =2,39m/fs] na proporgda dos volumes
interna e exderno, conforme esquema a seguir:

MONTANTE
B

(3500
(fundo)

) var

JUSANTE

CORTE AA

36,89 {soleira)




CORTE BB

Escoamento apss a estabilizagao :
hem = {N1g1 + h2q2 + h3q3)/(g1 + g2 +q3)

hi = 2674952012 m
Vi = 2,971594178 mfs
CORTE CC

3333 1,76

Para que nao haja afogamente,
Pejus = 0.9 Pus
1090, Pus >2 Ymaxjs
3,56 > 21,76 = 3,52
Verificande-se assim, gue nac ocorrer "afogamento' para a descarga milenar

labirinto24
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KL - SERVIQOS £ EnOENHARIA CTBA.

3. CONCLUSAO

Com base na anélise das estimativas de custo apresentadas nas planithas em
anexo a alternativa a ser desenvolvida, por ser a mais econdmica, devera ser a
Alternativa B — Vertedouro em perfil “Creager”

Os precos cotados para os servigos a serem executados tém como referéncia
a tabela de pregos da Secretaria de Recursos Hidricos, datada de novembro de
1996 e, considerando um B.D.| de 30%
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PLANILHA ORCAMENTARIA
BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA A - CANAL LATERAL

KL SEeigos £ ERSENmARA LTDA

RESUMO
fTEM SERVICO CUSTO TOTAL
{R$)

10 |Administragcio e Fiscalizagho 179 766,74
20 |Servigos Preliminares 348 422,00
30 |Barragem 1 269 461,06
40 [{Tratamento e Inje¢do da Rocha de Fundagéo 44 874,70
50 |Sangradouro 1 838 349,82
60 |Tomada D'Agua 94 227,15

TOTAL GERAL 3.775.101,47
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PLANILHA ORCAMENTARIA
BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA A - CANAL LATERAL

L ACAVECOR B EHECHHARIA LTDA

Item Especificacido dos Serwigos Umid Quant. {CustoUnit. | Custo Total
10 [Administraciio e Fiscalizagao
11 |Instalacio e manutencio de canteiro de ud 1,00 53893002 53 930,02
obras (15% de234 ,5e6)
12 |Mobiizacho (15% de2,3,4.5 e6) ud 1,00 53 930,02 53 530,02
13 jDeasmobilizacho (15% de2,345¢6) ud 1,00 5393002 53 930,02
14 |Divulgacho (05% de 23,4 5e6) ud 1,001 1797867 17 976,67
Total do tem 1 179 766,74
20 |Servigos Preliminares
21 [Caminhos de servigos com fama de dominio de 6,0 m Km 4,00 1398,00 5 552,00
22 [Desmatamento e destocamento da drea da barragem, sangradouro e empréstmos ha 16,00 780,00 12 480,00
23 |Expurgo nadfea da jazida com bota-fora de até 50m, medido no corte m3 20000,00 0.96 19.200.00
2 4 |Desmatamento racional da bacia hidrkulica ha 700,00 444 50 311 150,00
Total do tem 2 348 422,00
30 |Barragem
31 |Escavacdo.carga, transporte a descarga com bota-fora até 300m de matenal de ta m* 17150,00 125 2143750
categona da fundacio
32 |Escavacdo,.carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 2a m 7400,00 190 14 060,00
categona da fundacio
33 |Escavaglocarga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m* 4500,00 3,53 16 335,00
catenora da fundaclio com rebabamento do lencol fredtico
34 |Escavagic.carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m? 247130,00 1,25 308 912,50
categona (jazidas)
35 |Compacitacho em solo m? 247130,00 0,80 222 417,00
36 |Escavagio.carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m* 12500,00 1,01 12 625,00
categona {anma)
37 |Fitro horizontal em barragens m* 7600,00 5,25 39 900,00
38 |[Filtro verbcal em bamagens m 4900,00 472 23 128,00
39 |Bnta produzida para transicio m* 1300,00 14,24 18512,00
3 10 |Escavaghocarga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 3a categona m? 7500.00 1.1 8 325,00
{enrocamentos e transico)
311 |Rip-Rap e enrocamento de pé m? 6200,00 11,80 73 160,00
312 {Espalhamento e compactacio de transicdo m* 1300,001 6,22 8 088,00
313 |Transporte de matenal de 1a categona mkm|{ 222 417,00 093 206 847 81
utilizando-se caminhéio basculante
314 [Transporte de mxtenal de ta categoria ublizando-se caminhfico basculante (areta) m*km | 187 500,00 0,93 174 375,00
315 |Transporte de material de 3a categona mkm 4 125,00 1,1 4578,75
utilizando-se caminhio basculante
3 16 |Regularizaglio do taludes m? 33200,00 1,55 51 460,00
3 17 |Revestimenio de corcamento com pednsco m® 830,00 1,81 1502,30
ou cascalho, Inciusive extracdo, medido
no terreno, =020 m
3 18 |Plantic de grama no talude da jusante m? 26560,00 1,59 42 230,40
318 |Meio-fio de concreto s:mples m 1520,00 14,18 21568,80
Total do Htem 3 1.269.461,06
40 |Tratamento e Injecdo da Rocha de Fundagiic {Barragem e Sangradouro)
41 |Preparo impeza e tratamento superficial das dreas da fundacio em rocha m 7815,00 3,38 26 414,70,
42 |Perfuracho para injaglic de cimento m 480,00 2935 14 088,00
ireas de fundaclio em rocha, com limpeza
didimetro de 2 1/2°
43 Fomecimento de cimento ¢ aphicacio de kg 4800,00 0,39 187200
inecio em calda
4 4 |Ensaios de perda d'agua ud 50,00 50,00 2 500,00
Total do ltem 4 44 B74.70
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|
BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA A - CANAL LATERAL

KL SERvDd € EvdENhARL LTDA

Item Especificacio dos Servigos Unid. | GQuant |Custo Unit, | Custo Total
60 |Sangradouro
51 |Escavacdo e carga de material de 1a categona m3 6500,00 1,25 8125,00
52 |Escavaciio e carga de material de 23 calegona m3 58500,00! 1,90 111 150,00
$3 | Concreto ciclopico, preparo e lancamaento m3 1123.,00 114,63 128 729,49
de concrets ik 12 MPa
usando-se brta, para muro vertedouro
54 | Concreto simplas, preparo e fancamento m3 68,00 100,98 6 866 64
com consumo de 150ka/m3
usando-se brits,para reguiarizacio do
base do creager
55 [Concreto estrutural armado , fick 15MPa, m3 156700 150,06 235144,02
para lajes do fundo do canal e muros
56 |Fomecimanio e mstalaciio de chumbadores m 1930,00 687,000 1325910,00
de ago CA-50 com diimetro = 32mm
S§7 jExecucdo de tirantes com didmetro = 32mm m 936,00 12,07 1128752
58 |[Tubo para o sistema de drenagem m 620,00 7.02 4 352,40
59 (Juntas de vedacio tipo Jaene m 250,00 2601 6 502,50
510 |Reaterro compactado manualmente m* 55,00 495 272,25
Total do tem § 1838 349,82
60 ]|Tomada D'Agua
61 |Escavacéc manual de valas, matenal de 1a categona, 1,50<H<3,00 m m3 1 800,00 6,88 12 384,00
62 |Escavache manual de valas, matenat de 2a categoria, 1,50<H<3,00 m m3 150,00 10,32 1 548,00
63 [Concreto estrutural com fck = 15MPa caxe de entrada, galena e bacia de dissipagio m3 85,00 150,06 14.255,70
64 |Forma plana de madeira comum m2 390,00 13,74 5 358,60
65 |Fomecimento, preparc e colocacio de aco CA-50/60 m3 4 100,00 1,43 5 863.00;
66 |Concreto para regulanzacio com consumo de 150 kg de cimento/ m3 m3 55,00 100,98 5 553,80
67 |Reaterro compactado manuaimente m3 60,00 6,28 376,80
68 |Fornecimento e assentamonte de "Junta de vedacdo Fungenband tipo Jeene m2 25,00 26,01 650,25
69 [Colocagho de rocha na bacia de dissipagio, inclusive, carga, transporte 8 descarga m3 28,00 11,80 330,40
6 10 |Fomecimento ¢ montagem de Tubulagdes em FofFo com diAmetro de 6500 mm para tomada m 50,00 331,55 16.5?7,5(.“
d dqua
6 11 |Fornecimento e montagem de Registro de acionamento direto, volante e by-pass com un 1,00 19 255,00 19 255,00
d=600mm
6 12 [Fomecimente @ montagem da Valvula borboleta completa, didmetro de 600mm, com un 1,00 1123400 11 234,00
acionamento manual por volante
6 13 |Forneciments e montagem de Grade de ago de 1,50 x 2,00m e disposttivo de calagem, un 1,00 840,00 840,00
Inciusive assessorios
Total do item 6 94 227,15
Total Geral 377510147
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PLANILHA ORGAMENTARIA
BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA B - CREAGER

KL swmvigos = ENarnHama LToa

RESUMO
ITEM SERVICO CUSTO TOTAL
{RS)

10 |Administracéo e Fiscalizacao 107 762,72
20 |Servicos Prebminares 340 286.00|
30 |Barragem 1 269 461,063
40 (Tratamento e Injecdo da Rocha de Fundacdo 44 874,704
50 |Sangradouro 406 405,54
60 {Tomada D'Agua 94 227,15
TOTAL GERAL 2.263.017,17
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PLANILHA ORGAMENTARIA

Kh BEAVEGOR £ EHGERHARA LTOA

BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA B - CREAGER
ftem Especificagao dos Servigos Umid Quant. |CustoUniL | Custo Total
10 |Administragao e Fiscalizagio
11 [Mobihizagho (15% de234.5 e 6) ud 10| 3232882 32 328,82
12 |Desmobiizagio (15% de2345e8) ud 10| 3232882 32 328,82
13 {Dwvuigaghio (0 5% de 2,34 Se6) ud 101 1077627 10 776,27
1 4 |Instaiagic « manutengio de cantairo de obras ud 1.0 3232882 3232882
Total do item 1 107 762,72
20 [Servigos Preliminares
2 1 [Caminhos de servigos com faba de dominio de 6.6 m kmi 4,001 1 398,00 § 592,00
22 1Desmatamento e destocamento da drea da barragem, sangradourc e empréstimos ha 10,00 780,00 7 890,00
2.3 JExpurge na area da jazda com bota-fora de até SOm, medkio no corte m* 16 400,00 0,96 15 744,00
2 4 ;Desmatamento racional da bacra hidraulica ha 700,00 444 50 311 150,00
Total do ltem 2 340 286,00
30 |Barragem
31 |Escavagio,carga, transporte ¢ descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m? 17150,00 1,25 21 437,50
categoria da fundagio
32 |Escavagho carga, ransporie & descarga com bota-fora até 300m de matenal de 2a m* 7400,00, 1,80 14 060,00,
categoria da fundagic
33 |Escavagio carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m’ 4500,00 363 16 335,00
categofia da fundacio com rebaixamento do lengol fredtico
34 |Escavagho.cargs, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m? 247130,00 1,25 308 912 50
categona (jazidas)
35 |Compactago em solo m* 247130,00 0,80 222 417,00
36 |Escavagido cargs, fransporte e descarga com bota-fora até 300m de material da 1a m® 12500,00] 1,01 12 625,00
catagona (areiw}
37 |Filtro honzontal em barragens m* 7600,00 525! 39 800,00
38 |Filtro verical em barragens m* 4900,00 472 23 128,00
39 |Bnita produzida para transigao m? 1300,00] 14 24 18 512,00
3 10 |Escavagio carga, transporte e descarga com bota-fora ate 300m de matenal de 3a m? 7500,00 1,11 8 325,00
ratanana (anroramaning a transucdny
3 11 |{Rip-Rap e enrocamento de pé m §200,00 11,80, 73 160,00
3 12 |Espathamento » compactagio de transigdo m* 1300,00 6,22 8 086,00
3 13 |Transporte de matenal de 1a categona m*km | 222 417,00 0,93 206 847 .81
utlizando-se caminhdo basculante
3 14 |Transporte de material de 1a categona utilizande-se caminhao basculante (arera) m*km | 187 500,00 053 174 375,00
315 |Transporte da matenal de 3a categona m*xkm 412500 1.1 4 578,75
utlizando-se caminhiio basculante
3 16 |Reguienzacho de taludes m? 33200,00 1,55 51 460,00
3 17 |Revestimento de coroamento com pedrisco m* 830,00 181 1 502,30
ou cascalho, inclusive extracio, medido
no terrenc, =D 20 m
3 18 (Plantio de grama no talude de jusante m? 26560,00 1,59 42 230,40
3 19 Meio-fio de concrato simples m 1520,00 14,19 21 568,80
Total do Item 3 1.269.461,06
40 |Tratamento e injecdio da Rocha de Fundagiio (Barvagem e Sangradouro)
41 [Preparo impeza e fratamento superficial das dreas da fundaglic am rocha e 7615,00 338 26 414,70,
42 {Perfuragia com equipamento rotativo diamatro BX m 480,00| 29,35 14 088.00|
43 |Fomecimertc de cimente e apheagio de injegio para impermeabilizagio da rocha de kg 4800,00 0,39 4 872,00;
4 4 |Ensaios de perda d'agua ud 50,00 50,00 2 500,00
Total do tem 4 44 874,70
organmntcicreager xs
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PLANI_HA QRGAMENTARIA

KL SERVIQEE € EWCEHNARIA LTDA

BARRAGEM MAL COZINHADO
ALTERNATIVA B - CREAGER
Item Especificagdo dos Servigos Unid Quant. [CustoUnit | Custo Total
50 |Sangradouro
51 |Escavagio , carga, descarga e transporte de matenal de 1a categona m* 13 000,00 1,25 16 250,00
52 jEscavagio, carga, descarga e transports de matenal de 2a categota m* 39.500,00| 1,80 75 050,00
33 |Concreto para regularizaco, com consumo de 150 kg de cimento por m3 m* 78 846 00| 1.1 87 519,06
54 |Concrato ciclépico,prepare o langamento , com fek = 12 MPa, usando-se brita, para o m® 450.00! 100,98 45 441 .00
Mmuro vertedouro
55 |Concreto estrutural com fck = 15MPa, para o3 muros laterais e lajes m 868,00 150,06 130252 08
56 |Forma ptana de madeira comum m? 2 040,00 13,74 28 029,60
§7 |Fomecimento, preparc e colocagio de ago CA-50 kg 13 020,00, 143 18 618,60
58 [Fomecimento e assentamento de Junta de Vedaglo tipo Jeene m 195,00 2501 507195
59 |Reaterro compactado manualmente m® 35,00, 495 173,25
Total do Item & 406.405,54
60 |Tomada D'Agua
61 |Escavagio manual de valas, matenal de 1a categona, 1,50<H<3,00 m m* 1 800,00 6,88 12 384,00
62 [Escavagio manual de valas, matenal de 2a categoria, 1,50<H<3,00 m m* 150,00, 10,32 1 548,00
63 |Concreto estrutural com fck = 1SMPa capm de enfrada, galera e bacia de dissipagio| m® 95,00 150,06 14 255,70
64 |Forma plana de madeira comum m 380,00 13,74 5 358,60
65 |Fornecimanto, preparo e colocagdo de ago CA-50/60 kg 4100,00 1,43 5 863,00
66 |Concreto para regulanzagio com consumo de 150 kg de cimento/ m3 m* 55,00 100,98 5 553,90
67 |Reaterrc compactado manuaimente m 60,00 6,28 376,80
68 jFornecimendo e assentamento de 'Junta de vedacao Fungenband tipo Jeene m 2500 26,01 650,25
69 |Colocagao de rocha na bacia de dissipagio, inclusive, carga, transporte ¢ descarga n’ 28,00, 11,80 330,40
6 10 |Fornecimento e montagem de Tubulagbes em FoFo com didmetro de 600 mm para m 50,00 331,55 16 577,50
tomada d agua
6 11 |Forneciments @ montagem de Registro de acionamento direto, volante e by-pass com ud 1,00f 19.255,00 19 255,00
d=600mm
6 12 |Fomecimento e montagem da Vatvula borboleta completa, didmetro de 600mm, com ud 1,000 11234,00 11.234,00
aclonamento manual por volante
6 13 |Fornecimanto e montagem de Grade de aco de 1,50 x 2,00m e dispostivo de calagem, ud 1,00 540,00 840,00
Inclusive assessbrios
Total do ltem 6 84 227,16
Total Geral 226301717
erpamanielcreage s
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PLANILHA ORGCAMENTARIA KL - Sowvgon € Coacnran Lras
BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA C - LABIRINTO

RESUMO
ITEM SERVICO CUSTO TOTAL
(RS)

10 |Administragdo e Fiscalizacao 109 148, 47
20 1Semvicos Preliminares 340 286,00
30 |Baragem 1207 059,29
40 |Tratamento e Injecdo da Rocha de Fundacéo 44 874 704
50 |Sangradouro 496 522 21
60 |TomadaD'Agua 94 227,15

TOTAL GERAL 2.292.117,82)

-
<o
-
)
Ol
e

e

CM-TABOSAWANDAYrCameniolabiririo s - Resumac




PLANILHA ORCAMENTARIA
BARRAGEM MAL COZINHADO
ALTERNATIVA C - LABIRINTO

KL SERVICOS € EHOZHHARM LTOA

{tem Especificagido dos Servigos Unid Quant. [Custo Unit. Custo Total
10 [Administracdo e Fiscalizacao
11 |Mobilizacho (15% de234 5 ef) ud 1000 3274454 3274454
1.2 |Desmobilizaclio (15% de2345e 6} ud 100 3274454 3274454
13 |Divulgacdo (05% de234 5e6) ud 100{ 1091485 10 914 85
14 |Instalacio e manutenclio de canteiro de obras ud 100 3274454 32 74454
Total do ltem 1 109 148,47
20 |Servicos Preliminares
21 |Caminhos de serncoes com faxa de dominiode 6 0m km 400 1 398 00 5582 00
22 |Desmatamento e destocamento da idrea da barragem sangradouro e empréshtmos ha 10 00 780,00 7 80000
23 |Expurge na érea da jazida com bota-fora de até 50m medido no corte m* 16 400 00| 096 15744 00
2 4 |Desmatamento racional da bacia hidréuhca ha 700 00 444 50 311 15000
Total do Item 2 340 286,00
30 |(Barragem
31 |Escavacao carga transporte e deacarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m* 16 262 50 1.25 20 3865 63|
categona da fundaciio
32 |Escavacio.carga transporte e descarga com bota-fora ate 300m de matenal de 2a m* 7 030 00 190 13 357 00/
categona de fundacic
33 |Escavagio,carga, transporte e dascarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m?* 4 500,00 3.63, 16 335,00,
cateaona da fundacio com rebaamento do lencol fredtico
3 4 |Escavacdo caraa transporie @ descarga com bota-fora sté 300m de matenal de 1a m* 234 773 50 125 293 466 88
categona (jaridas)
35 Compactaclio em sole m* 234 773 50] 090 211 296 15
36 |Escavacio cama fransporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 1a m* 11 875.00] 101 1199375
categona (areln)
3 7 {Filtroc honzontal em barragens m® 7 220 00! 525 37 605 00|
38 |Filtro verbcal em barragens m? 4 655,00 472 21971 60
39 |Bnts preduzide para transicéo m’ 1.235 00 14,24 17 586 40
3 10 |Escavacio.carga, tranaporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 3a m* 7 125,00 .11 7 908,75
cateaona fenrocamentos e transicaol
3 11 |Rip-Rap e enrocamento de pé m* 5 890,00 1180 69502 00
3 12 |Esplalhamento e compactacio de transicéio m* 123500 622 768170
313 |Transporte de material de 1a categona mxkm | 211 296,00 093 196 505,28
utlizando-se caminh#io bascuiante
3 14 | Transporte de matenal de 1a categoria utilitzando-s¢ caminhdo bascuiante (arera) m*km | 178 12500 093 165 656.25
3 15 |Transporte d¢ mataeriat de 3a catoegoria m*xkm 3920,00 111 4.351.20
ubhizando-se caminhic basculante
3 16 |Regulanzaglo de taludes m? 31 540,00 155 48 887,00
3 17 jRevesbmento de coroamento com pednsco m? 803 00 181 1453 43
ou cascatho inclusive extracio medido
no terreno =020 m
3 18 |Plantio de grama no talude de jusante m? 25 232,00 1,59 40 118,88
3 19 |Meio-fic de concrete simples m 1 460 00 14,19 20717 40
Total do ttem 3 1 207 059,29
40 |Tratamento ¢ Injecio da Rocha de Fundacio {Barragem e Sangradouro}
41 |Preparo limpeza e tratamento superficisl das éreas da fundacdo om rocha m 781500 338 2641470
42 |Perfuracic com equipamento rotativo diametro BX m 480 00| 29,35 14 088 00
43 |Fomecimento de cimento e aplicaglio de injegho pare impermeabilizagio da rocha de kg 4 800,00 0,38 1 872,00]
fundacéo
4 4 [Ensaios de parda d'dqua ud 50 00 50.00 2 500 09
Total do ltem 4 44 874,70
50 |Sangradouro
51 |Escavacio carga descarga e transporte de material de 1a cateqona m? 45.200 00 1 90; 85 880 00
51 (Escavacio , carga. descama ¢ transporte de material de 2a categona m? 68 879 00 125 8609875
53 [Concreto pars requiarizacio com consumo de 150 kn de cimento por m3 m? 445,00 100.98 44 936.10
54 |Concreto estrutural com fok = 15MPa m* 1 189.00 150 D6 178 421 34
54 |Forma plana de madeira comum m? 3 015,00, 13,74 41 426,10
55 |Fomnecimento, preparc e colocaciio de sco CA-S0 ka 40 13000 143 57.385.90
56 |Fornecumenio @ assentamento de Junta de Vedacio tipo Jeene m 7700 2601 200277
57 |Reaterro compactado manualmente m 7500 4 85 371.25
Total do ltem § 496.622.21
)




PLANILHA ORGAMENTARIA

KL @ERDA £ EndEnnaRiA LTOA

-4

BARRAGEM MALCOZINHADO
ALTERNATIVA C - LABIRINTO
Item ) Especificacdo dos Servigos Umd Quant.  |Custo Unit. Custo Total
80 {Tomada D'Agua
61 |Escavacio manual de valas matenal de 1a categorra 1.50<H<300m m® 1 800 00 688 12 384 00
62 |Escavacio manual de vaias matenal de 2a categorta 1.50<H<300m m’ 150 00 1032 154800
63 jCongreto estrutural com fck= 15MPa caixa de entrada, galena e bacia de dissipagdo| m? 95,00 150,06} 14 255,70
6 4 |Forma plana de madeira comum m 390,00 13,74 5358,60
65 |Fornecimento preparo e colocacio de aco CA-S50/60 kg 4100 00 1.43] 5 863 DD
66 |Concrato para reqularizacdo com consumo de 150 kq de cimenta/ m3 m* 55.00 100 98| 5553 90
67 Reaterro compactado manualmente m* 60 00 6 28] 376 80
58 |Formmecimento e assentamento de "Junta de vedacio Fungenband tpo Jeene m 2500 26,01 650,25
69 |Colocacio de rocha na bacia de dissipacio. inclusive camaa transporte ¢ descarga m* 28,00 11,80| 330 40
6 10 |Fornecimento a montagem de Tubulag5es em ago de ASTM A-36 com diimeiro de 600 m 50,00 331,55, 16 577,50
mm para tomada d daua
6 11 |Fomecimento & montagem de Registro de acionamento direto, volante e by-pass com ud 1,00f 19255,00 19 255,00
d=600mm
6 12 |Fomecimento & montagem da Vaivula borboleta completa, didmetro de 600mm com ud 1000 1123400 11 234,00
acionamento manual por volante
6 13 |Fomecimento a montagem de Grade de ago de 1,50 x 1,20m e disposthvo de calagem, ud 1,00 840,00 840,00
inclusive asssssonos
Total do Hem & 94 227,15
Total Geral 2292 117,82
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

NATUREZA, DA REVISAO

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS—SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS—COGERH
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