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COMBE TORA DE ERSESEAA L TDN

APRESENTACAQ

A documentagio aqui apresentada compreende o Relaténo Final do Projeto
Executve da Barragem MUQUEM, desenvolvido nos Termos do Contrato n°
025/96/PROURB/CE/COGERH, firmado entre a AGUASOLOS - Consultora de
Engenhana Lida e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos

O projeto do agude MUQUEM faz parte de um Plano do Governo do Estado do
Ceara, em parceria com o Banco Mundial, para implementacdo estratégica de um
conjunto de barragens no proprio Estado, em cumpnmento a uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para toda regiéo estadual

O agude MUQUEM, com uma capacidade armazenavel de 47,64 hm?, & um dos
acudes escolhidos dentro do elenco de quarenta unidades previstas pelo referido Plano
Estadual, devendo ter como fungéo primordiai os abastecimentos de agua das cidades
de Jucas e Cariis e a perenizagéo do nacho Muguém para fins de irngagao

O projeto do Agude Mugquém compreende os seguintes estudos,

* Projeto Executivo da Barragem,

s Projetos Executivos das Adutoras de Jucas e Carius,

e Cadastro das propnedades e benfeitonas a serem submersas pela bacia

hidraulica,

¢ Plano de Aproveitamento do Agude, com identificacéo dos usos programados

para o reservatério, com énfase a irmgacao de area propicia e a piscicultura,

Em sintese, o Relatério final esta composto dos seguintes documentos,

Tomo | - Relatério Geral do Projeto Executivo da Barragem
Volume 1 - Descnigdo Geral do Projeto
Volume 2 - Memonal de calculo
Volume 3 - Quantitativos e Especificagbes Técnicas
Volume 4 - Orgamento
Volume 5 - Plantas
Volume 6 - Sintese do Projeto

Tomo il - Relaténo dos Estudos Béasicos
Volume 1 - Estudos Topograficos
Volume 2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos
Volume 3 - Estudos Hidrologicos

Tomo NI - Relaténo do Plano de Aproveitamento do Reservaténo
Volume 1 - Estudos Basicos
Volume 2 - Relaténo Geral

< PropemsimuquemdUQUENT4 DOV 30140398
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Tomo 1V - Relatorio dos Estudos Basicos das Adutoras
Volume 1 - Estudos de Alternativas de Tragado.
Volume 2 - Estudos Basicos.
Volume 3 - Estudos Basicos Compiementares-Topografia e Geotecnia
Volume 4 - Estudos de Concepgao do Sistema

Tomo V - Relatério dos Projetos Executivos das Adutoras
Volume 1 - Relatério Geral e Memonal de Calculo.
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos.
Volume 3 - Especificagdes Tecnicas e Normas de Medigdo e Pagamento.
Volume 4 - Plantas

Tomo VI - Relatorio do Levantamento Cadastral

Volume 1 - Relaténio Geral,
Volume 2 - Laudos
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DE BRGERRLE LTDR

MEMORIAL DE CALCULO DAS OBRAS PARA A IMPLANTAGAO DA

BARRAGEM MUQUEM

A presente memébna trata do dimensionamentoc das obras para a
implantagdo do Agude Muquém, localizado no municipic de Cands — Ce, quais
sejam

Sangradouro

Barragem Principal

Estudo de Rebaixamento Rapido
Tomada d’agua

Barragem Auxiliar

L O

Anexos

1. SANGRADOURO:

1.1 Consideragdes Gerais :

Para o sangradourc de servico do Acgude formadc pela
Barragem MUQUEM sera dimensionado um perfil vertedouro, segundo
recomendagdes do U S B R ,com o objetivo de encaminhar as dguas de sangria
de voita ao curso natural do rniacho, dissipando a energia para amenizar os efeitos
erosivos

1.2 Dimensionamento do Vertedouro :

O paramento de montante, bem como a crista vertente do perfil do vertedouro
de servigo da Barragem MUQUEM sera dimensionado com base nos moldes do
U S B R, com perfil que se aproxima o maximo possivel da lamina d’agua caindo de
um vertedouro de parede delgada, através da equagéo
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Q=GCoL Hm
Onda:
Q = descarga através do sangradouro
Cy = coeficiente de descarga
L = largura do sangradouro
Ho = lamina maxima de sangria

O perfil assumiré a seguinte forma:

Y TEECHO ENPONENCIAL

PONTQA

‘//— TRECHO RETO

PUNTO B

CURYA REVERSA

1.2.1 Dados de projeto:

No calculo serdo considerados os seguintes dados:

- Descarga milenar amortecida de projeto:.............Qipe = 431,39 m'fs

- Descarga decamilenar amortecida de projeto:.... Qioee = 669,41 m'/s

- Lamina maxima adotada: ... Ho = 1,50m

- cota da soleira do 8angradoure’ ... Cs = 267,00

- cota do canal de SCeSS50. ... .uooviiii et Cc = 265,00

- profundidade do canal de acesso:.....................p = Cs-Cc = 2,00m
6
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1.2.2 Calculo da largura do sangradouro (L):

Q= CyL H™

Sendo C, fungdo da profundidade do canal de acesso e da [amina
maxima de sangria, a partir da relagéo %ﬂ , verifica-se seu valor no ébaco a seguir,

desenvolvido pelo USBR :

T DESIGN OF SMALL DAMS
“ —[ Tl T
[ o1 L v 5N =
Lt T 3
8 r
]— |
& 1 s 1 =
P aima, imEREEaSaEREEEE
[T
: ] < o | I
L -¥E;;\ -
5 s §
3 %
3 ; | e [
|
RS 1
g J—I i ] [
. as e 1,33 " . bt
o -

- Verii;lga-se que, para PfHp= 1,33, Coassume o valorde 3,910
ft"“.sou C¢=2,16m"“ 5
Assim:
L Q 43138
CoxHy™?  216x150™

L =10871m

Para o caso de ocorrer a descarga decamilenar, a lamina atingira a
seguinte altura, para a largura dimensionada:

0000612
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TONA DE ERCERMASA LThA

N (Qum ) _ (669,41 )7
10000 C,xL 2,16 x108 ,71

Hiwowe =2,01m

Sendo a revanche da barragem igual a 3,00m, a largura calculada
satisfaz as condigbes de projeto

Adota-se para o sangradouro, uma largura de 110,00m
L=110,00m
1.2.3 Determinagéo do petfil vertente

Para o dmensionamento do perfil vertente, seguram-se as
recomendagdes do U.S Bureau of Reclamation

£ Naler yerface wontriem frem weir deawdews

L

3

- f‘-—;‘-q Y

Upsiraom foce——- -]

{A) ELEMEWTS OF NAPPE-SMAPED CREST PROFILES
P+Ho=p+ho+h,

Sendo
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COMNLE TORA DE ENSENHARM. LTDA

p+hg

onde q é a descarga unitaria no sangradouro

_Q_431,39

== = 3,92m?/sim
L 110,00

q

Admitindo-se valores para hy, obtém-se os valores de V, e h,

p+HO = p+h0+ha

_ 392
" 2,00+h,
2
h, = v
29

200+1,50 =200+ h,+h_,

ho ptho Va ha p+ho+ha
1,00 3,00 1,31 0,09 3,087
1,10 3,10 1,26 0,08 3,181
1,20 3,20 1,23 0,08 3,276
1,30 3,30 1,19 0,07 3,372
1,40 3.40 1,15 0,07 3,468
1,41 3.41 1,15 0,07 3,477
1,42 3,42 1,15 0,07 3,487
143 343 1,14 007 3,497
1,44 3.44 1,14 0,07 3,506
1,45 3,45 1,14 0,07 3,516
Entédo
g
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CONTE TORA DE ERGEMHARA | TIM

hy = 144m
v, =114m/s
h, =007m

Segundo o USBR, a solera ser& composta de duas curvas
circulares & montante e uma exponencial a jusante dos eixos coordenados, cuja

origem esta na cota da soleira do sangradouro

A partir da relagéo h%o e da inclinagédo do paramento de montante,

encontram-se os parametros que definem as curvas que compdem a solerra
vertente, através dos abacos a seguir

Paramento de montante vertical

1.2.3.1 ParAmetros de Montante:

Os parametros de montante sdo obtidos através do seguinte abaco,
desenvolvido pelo Bureau of Reclamation
ABACO PARA DETERMINAGAO DO PARAMENTO DE MONTANTE

10
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:F £ =0258 - x, =0258x150 = 0,387 = 0,40m

e}

%c = 0,105 - y, = 0,105x150 = 0,158 = 0,15m

]

:1 =0504 - R, =0504x150 = 0,756 = 0,75m

(4]

23- =0210 » R, =0210x150 = 0315 = 0,30m

0
R, =R, =045m
E o perfil assumira a seguinte geometria:

‘PY

(o X=0,40m

¥ =0,15m L
R = 0,30m __/

TRECHO DE MONTANTE

1.2.3.2 Pardmetros de Jusante :

ABACO PARA DETERMINAGCAO DO PARAMENTO DE JUSANTE

12
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AT D AR | 1A

By ¥ SameAReEE=anas S
0,510 L..'.‘_‘_? £ R4 : - =t
- __...,—--.:_... = .- £3 ! ."'.--.EL_."-...:
Iz =1 | LI jeveninmee = =y e g
> _..,i —_ P .:
i i - ——
o R T e —
1848 | o ot T
= T g b e g ]
HH;'E%&-L___"_" S i = =
" E ““ﬁ‘? ‘i‘“ : _

i

i e pam————— T T L R ]

Assim:
k=0,510

n=1848

A exponencial & jusante dos trechos circulares segue a equagao :

w1448

X
Y =-0610x 1.50)((@

Y =.-.0,362 X4

A exponencial calculada devera concordar com a reta de coeficiente
angular igual a -1,25 ou seja, talude 1(V) : 0,8(H), no ponta A (Xa, Ya), de
tangéncia.

13
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1.2.3.3 Determinacgéo do ponto A :

Sendo
d
—L=_125
d,
y =-0,362x"*®

~-125=-0362x1848x X,"**
X, =2,09m = 210m

Y, =-0,362 X1

Y, =-0,362x (2,10)"**

Y, =-141m

Entdo

Ponto A ( 2,10 ; - 1,43)

Assim, ¢ trecho exponencial, a partir da ongem (0,00 , 0,00) ao
ponto de tangéncia sera

X Y X Y
0,00 0,00 1,10 0,43
0,10 0,01 1,20 0,51
0,20 0,02 1,30 0,59
0,30 -0,04 1,40 0,67
0,40 0,07 1,50 -0,77
0,50 0,10 1,60 -0,86
0,60 0,14 1,70 -0,97
0,70 0,19 1,80 1,07
0,80 0,24 1,90 1,19
0,90 0,30 2,00 -1,30
1,00 0,36 2,10 -1,43

14
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1.2.3.4 Equag#o da reta tangente a exponencial calculada, no ponto A

A reta que contém o ponta A ( 2,10 ;
dy/dx =-1,25, tera a seguinte equacdo :

Y*Y| _d_T

x-x, d,

Y—(-1,43) = -1,25(X—2,10)
Y+143 = -1,25X+263

Y +1,25X-1,20=0

1.2.3.5 Daterminacéc da curva reversa :

5
TRECHO FRPONENCIAL n
= 1,50 A
Hg=120m 267,00 :‘|
A @104 7|

: A
TRECHO RETO ;-" (] CURVA
) | _REVERSA
P=2,00m i
/B (M) £ 265,00
26500
“w ._' i
- I— | o= e

a) Consideragbes:

Raio adotado : R = 1,00m
Tana=-125

b) Determinagdo do ponto B, inicio da curva reversa:

&Y
tg{gj—@ou BP|= Rtg(—

2

: -1,43 ), com coeficiente angular

nono20
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'CONSAR FORA DE ENOERSANA LTOR

a = arctg(1,25) = 51,34°,

BRI =100 x tg [5—12-4—] =0,48m

y =BP!sen o = 0,48 x sen(51,34)=0,37m
Y, =-{p-y)=-(2,00-0,37)=-1,63m

X =1,20-YB=1,20-(-1,63)_226m
B 1,25 125 7

O ponto inicial da curva reversa fica assim determinado

B ( 2,26 ;-1,63)

Sendo o ponto B muito proximo de A, adota-se o ponto B
coincidindo com o ponto A, e calcula-se o raio

Sabendo -se que
y =APlsena e y=p-y,,tem-se
APl sen o =p-|y,,[..msen(51,34°) =200-143

— 057

APl = =0,73m
sen ]51,34° i

Assim,

APl _ 0,73

tg[%J_ tg(slg4 J

R= =1,52m

16
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a) Determinagéo do ponto C, final da curva reversa:

! /—{ CURVA REVERSA

BPI = PIC = 073m

y = BPIsena =0,73 x sen (51,34)
y=0,57

x =BPlcos « = D73c0s(51,34°)
x =048m

Xe = Xg +x+PIC

X, =210+0468+073

Xo = 3,28m ou 3,30m

Ye = 267,00 -26500=200

17
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As coordenadas do ponto final da curva reversa sdo:
C (3,30 ; -2,00)

1.3 Analise de Estabilidade do Vertedouro Calculado :

A estabilidade do perfil vertedouro foi calculada em relagic ao ponto

0, mostrado no perfil da figura a seguir:

£ |

P

0 @A

18
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Peso Forga
Segan Base | Afura | pecifico Pesd | | orivontal Brago | Momento
1 040 | 1,50 1,00 0,60 2,76 1,66
2 0,40 | 0,15 2,40 0,14 2,69 0.39
3 040 | 185 2,40 1,78 2,76 4,80
4 050 | 010 2.40 0.12 238 0,29
5 050 | 190 240 2,28 23 827
6 0,50 [ 0.26 2,40 0,31 1,89 0,59
7 0,50 | 1864 2,40 1,97 1,81 3,56
B 0,50 | 0,41 240 0,49 1,39 0,69
g 050 [ 1.23 240 1,48 1.3 1.93
10 0,60 | 066 2,40 0,85 0,86 082
11 060 | 057 2,40 0,82 0,76 0,62
1z 0,48 | 057 2,40 0,83 o 0,18
13 296 | 050 2.40 3,55 1,48 526
Empuxo 3,50 | 3,50 1,00 6,13 1147 715
b et i s
FATOR OF SEGURANCA AQ TOMBAMENTO:
FATOR DE SEGURANCA AQ DESLIZAMENTO: = \

O perfil assumira a seguinte forma:

Y
’ TRECHO EXPONENCIAL
4

267,00
- . 4 TRY2 curva
' 85,00 /A=B(2,10:-1,43) REVERSA
| 265,00
R o (N |
o Pl C (3.30;-2,00)

19
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1.4 Muros Laterais :

Os muros laterais das ombreiras direita e esquerda foram projetados,
segundo a seguinte segao fransversal;

0.5
-

5,10 _—

1.4.1Calculo da estabilidade dos muros:
a) Calculo do empuxao ativo:
E, = 2 yKH?
R

onde;

y = peso especifico do solo saturado = 2,23 glem’
H = altura do muro = 5,10m

K = coef. De empuxo ativo, dado par:

20
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e __s-gn}(61.[l7")
| # L]
sm’(2657“]sen(4382’]1+ _ sen(34,5%)sen(5175%)
: ' sen{26,57° — 1)sen(26,57°)
K =087
enfao:

B %x2,23x0‘87x5,0{12

£, ~2425t/m

b} Caiculo da estabilidade dos muras:

' Pesa Forga

Secdo | Base |Altura ospeciiito Peso TN Braco| Momento

510 2,40 6,12 075 4,59

5,10 2,40 15,61 1,85 28,87

5,00 2,23 13.94 267 37,17

5,00 223 5,58 3,80 21,19

0,50 2,40 4,86 203 9,84

Empuxo ativo 2425 | 1,67 40,42
| Fv+ = 4610] | MR= 101,65
| ms= 40,42
FATOR DE SEGURANCA AO TOMBAMENTO: FS = 2.52'
FATOR DE SEGURANCA AQ DESLIZAMENTO: I FS= 1.90|
_

21
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Se considerarmos o tombamanto agora em relagdo ao ponto B, isto
&, sem levar em conla o peso da fundacgdo, teremos:

510m

- Peso Forga
Secao | Base | Altura Gapeciica Pesa—l IS Braco | Momento
1 0,50 ] 510 240 6,12 0,25 1,53
2 255 | 5,10 2,40 15,61 1,38 21,07
3 250 | 5,00 223 13,94 217 30,20
Empuxo ativo 2425 1,67 40,42
| Fy+ = 3566] { MR= 52,80

W8 40,42

FATOR DE SEGURANCA AO TOMBAMENTO: FS = 1,31

FATOR DE SEGURANCA AO DESLIZAMENTO: FS = 1,47

Sendo o fator de seguranga ao tombamentc maior que 130 ,
considera-se o perfil estavel,

22

00027



My wsssmios

TORA BE ENGEMMRMALA L TR

2. DIMENSIONAMENTO DO MACIGO PRINCIPAL :
2.1 Célculo da Folga da Barragem :

A folga da barragem @ dimensionada em fungédo da a¢do dos ventos
sobre a superficie da agua , influndo na velocidade e altura das ondas que se
formam no lago

Sendo a diferengca entre a cota do coroamento e a cota do nivel
maximo das aguas no lago, a folga é uma aitura determinada pela seguinte equagéo
empirica

2
F=0,75h, + -2
2g

Onde hp = altura das ondas (m), dada pela formuia
h, =0,75+0,34/f -0,26 ¥f

com f = fetch do agude = 4,15 km

h, =0,75+0,34,/4,15 026 4/415

ho = 1,07m

Vo = velocidade das ondas (m/s), dada por

vo = 1,5+ 2hg

vo =1,5+2x1,07

Vo = 3,64 m/s
Entéo
2
F=0,75x1,07 + &84
2g
F = 1,48m

No projeto, adota-se ¢ valor de
23
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F=1,50m

2.2 Célculo da Revanche da Barragem :

A revanche é determinada pela soma da lamina maxma de sangna
com a foiga da barragem

R=Hy+F
Sendo

Ho = 1,50m (iamina maxima de sangria para descarga milenar
amortecida = 431,39 m°/s)

F = 1,50m
R=1.50+ 1,50 = 3,00m

R=3,00m

2.3 Célculo da Cota do Coroamento da Barragem :

A cota do coroamento € obtida, somando-se a cota da soleira do
sangradouro o valor da revanche

Cc=Cs+R
C.=267,00+ 3,00
C. = 270,00

2.4 Céiculo da Altura Maxima da Barragem :
A altura maxima da barragem é dada peia seguinte expressao

HB = Cc = Ct
Onde

C. = Cota do coroamento 270,00

24
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C:= Cota do talweg do rio na segio barrada 240,94
Hg = 270,00 — 240,94

Hg = 29,06m

2.4 Célculo da Largura do Coroamento da Barragem :

Para o caiculo da largura da barragem, foi utiizada a formula de
Preece

B=1,1/H, +09

B=1,1/28,06 +09

B =6,83m
Adotou-se no projeto, uma largura de 7,00m para o coroamento

B =7,00m

2.5 Protecao do Coroamento da Barragem:

O coroamento da barragem sera protegido por uma camada de
matenial GC, com 0,40m de espessura e recebera meios — fio laterais em concreto
simples, no tragco 1 3 6 (em volume)

Para facilitar o escoamento das aguas pluvials, 0 coroamento
devera receber uma inclinagdo de 1% para montante, sendo previstas, a cada
40,00m, saidas interrompendo o meio fio Este recursoc evitara que as aguas pluviais
que Incidiram sobre a crista da barragem escoem para o talude de jusante,

eliminando a necessidade de calhas de descida no primerro lance até a primeira
banqueta de jusante (cota 260,00)

2.6 Determinagéo dos Taludes da Barragem :
Para a barragem, foram adotados os seguintes taludes

a) Talude de montante :

- Cota 270,00 acota 260,00 -2,0(H) 1(V)
25
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- Cota 260,00 a cota 250,00 -2,5(H) 1(V)

- Cota 250,00 ao terreno natural - 3,0(H) 1 (V)

b) Talude de jusante :
- Cota 270,00 ao terreno natural - 2,0(H) 1 (V)

No talude de jusante foram introduzidas duas banquetas de 2,00m
de largura a cota 260,00 para diminuir os efeitos da erosdo provocada pelas
aguas pluviais e a cota 250,00, formando o rock-fill para oferecer melhores
condigbes de estabilidade

2.7 Protegao dos Taludes da Barragem :

Os taludes deverdo ser protegidos contra erosfes causadas
prnincipalmente, no de montante, pela agdo das ondas que se formam no lago e, no
de jusante, pelas aguas piuviais

2.7.1 Talude de montante :

O talude de montante sera protegido por um np-rap de pedras
jogadas sobre uma camada de transigdo em areia

A espessura do rnip-rap € dada pela seguinte equagio, recomendada
pelo “Tenessee Valley Authority

e=Cvy
onde
vo — velocidade das ondas no lago =3,64m/s (vide calculo da
folga)
C - coeficiente que depende da inclinagdo dos taludes e

peso especifico da rocha utilizada no rip-rap

26
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C
TAL 5
VPE §=2,50Um° | &=265¢m°> | &=2,80Um°
12:1 0,024 0,022 0,020
4:1 0,027 0,024 0,022
31 0,028 0,025 0,023
21 0,031 0,028 0,026
1,511 0,036 0,032 0,030
1:1 0.047 0,041 0,038
Sendo:
Talude de montante — 2,5:1
C=0028
&= 2.50t/m’
e=0.028 x (3,64)*=0,37m
No projeto, adotou-se.
e = 0,40m

Os blocos empregados na construcéo do rip-rap devem ser tais que
50% do enrocamento seja constituido por pedras com peso igual ou superior a:
P>0526¢°

Assim,
P > 0,52 x 2,50 x (0,40

P=0,0832t ouP =832kg

Esta camada de pedras jogadas, devera se assentar sobre uma
camada de transicAo com espessura minima de 0,30m, cuja composicéo
granulométrica é apresentada a sequir:

27
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FAIXA GRANULOMETRICA PARA A TRANSICAO
Penera  |diametro (mm) fale granuolmétnica
(% que passa)
) 100 100
3 76,2 87 - 100
2 50,8 58 - 98
11/2" 38,1 47 - 84
1" 25,4 38 - 59
3/4" 19,05 34 - 51
3/8" 8,53 27 - 41
4 4,76 22 - 35
10 2 16 - 26
20 0,84 10 - 21
40 0,42 5 _ 17
60 0,25 2-13
100 0,149 0 - 10
200 0,074 0 -5

2.7.2 Talude de jusante :

Para a protegéo dos talude de jusante, foi prevista uma camada de
0,30m de cascalho ou bnta graduada, além de um sistema de drenagem
superficial composto por canaletas de descida, a partir da banqueta a cota
260,00 até o dreno-de-pé ou calhas das ombreiras, detalhadas nos desenhos

de projeto

a) Dimensionamento do sistema de calhas :

a.1 ) Dados de Projeto :

Espagamento entre as calhas de descida 30,00m
Declividade transversal da caiha na banqueta 1%
Intensidade de chuva admitida 3 mm/min
C=run-off C=020

Largura da banqueta = 2,00m

Dechvidade das calhas de descida 2(H) 1(V)

a.2 ) Célculo das vazbes nos diversos trechos das calhas :

28
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corpamento

! Calha da banquela
ﬁ /" {cola 260,00)

Coroamento
2% Cota 270,00

b e 12 trecho

Banqueta
Cota 260 .00
2% trecho

Rock-fill
& Cota 250,00
PR
e

a.4) Cilculo da vazdo na calha da banqueta : Q,
Qp= Q , onde:

Qi=H (m/s) x A, x Cq (vazéo proveniente do talude)
Sendo:

H = 3mm/mim (5x10°m/s)

Ay=20,00 x 15,00 = 300,00m>

C, =020

Q.= 5x10"x 300 x 0,20

Q:= 0,003m’s

Q, = 0, 003m’/s
29
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a.5) Calculo da vazio na calha do 2°trecho : Q;

A vazdo nas calhas do 2° trecho & a mesma da banqueta.
Qa = Qy = 0,003m"s
b) Determinacido da se¢do das calhas de drenagem :

Dada a segao:

=020 —»

Sabe-se que:

Q=vxa

onde:

V= %xRE"’x\ﬁ { velocidade do escoamento)
senda:

n= 0,014 (coeficiente de atrito do concrelo)
i=0,5 (declividade da calha)

Ry, = (raio hidraulico) = 2
p

a = area molhada :

30
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(2h+0,20)+0,20
a= X
2
a=h?+020h

h

p = perimetro molhado

p=2xhx141+02

p=282h+0.2

_ h?+0,20h
" 282h+02

1 hz +02h }*°
0014 | 282h+02

( 5 \21’3
v-5051x| 020 )
L2,82h+o,2 )

A descarga na calha sera

‘ n+o02h \°
X

Q=5051x ———< | x(h*+0,2h)=0,003
2,82h+0,2 )

Arbitrando-se valores para h, tem-se

31
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2 Calha na banqueta
L:T':;a Velocidade Area {mﬂ; Vazdo
(m/s) Q (m8/s)
0,0010 0,0710 00,0002 0,0000
0.0020 0,1120 0,0004 0.0000
0,0030 0,1460 0,0006 0.0001
0,0040 0,1758 0,0008 0.0001
0,0045 0,1857 0,0009 D,0002
0.0046 0,1924 0,0009 0.0002
0,0050 0,2029 0,001D 0,0002
0,0060 0,2279 0,0012 0,0003
0,0070 0,2512 0,0014 0,0004
0,0080 0,2731 0,0017 0,0005
0,008D 0,2939 0,0019 0,0006

0,0095 0,3039 0,0020 0.0006
0,0100 03137 0,0021 0,0007
0.0200 0.4752 0,0044 0,0021
0,0250 0,5401 0,0056 0,0030

0,0400 0,7002 0,0096 0,0067
0,0500 0,7882 0,0125 0,0098

|
00300 | 05983 | 00069 i 0,0041
|

Vé&-se que as calhas est3o superdimensionada, mas, tendo em vista
a trabalhabilidade na execugdo e durabilidade da mesma, bem como, prevendo-
se assoreamento pela agéo dos ventos, fazem-se necessarias as dimensdes
projetadas.

A calha na banqueta & cota 260,00 tera sua segdo fransversal
projetada como apresentada a seguir:
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2.8 Drenagem Interma da Barragem :

O sistema de drenagem interna da barragem sera constituido por
um enrocamento de pedras ou dreno-de-pe, situado na extremidade do talude de

Jusante, ligado a um filtro vertical por um tapete drenante

O dreno-de-pé, formado por um prisma de pedras arrumadas,
projetado & cota 250,00, tem a finalidade de baixar a linha freatica, aumentar a
estabilidade do talude de jusante e facilitar a drenagem das aguas freaticas e

pluviais

Entre o dreno-de-pé e 0 macigo compactado foi previste um filtro de
transicdo composto de duas camadas, sendo uma com 0,50m de espessura
horizontal de brita com granulometria variavel (tamanhos 1 a 3) e a outra de 0,50m
de espessura horizontal de areila com granulometria para filtro Esta camada de
areia é prolongada no tapete drenante até atingir o filtro vertical

Para a areia utiizada deverdo ser obedecidos os critérios de
Terzaghi e Berthram, ou seja, critérios de protegdo contra o carreamento das

particuias mais finas e de garantia de permeabilidade, que sao

D,; < 0,dmm

C,= De < 20 ( coeficiente de uniformidade)
10

D(Filtro)

=5 a 40
D,s(Macico)

D,s(Filtro)  _ 5
D, (Macigo)

33
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As curvas granuloméiricas dos matenais de filtro deverdo ser

aproximadamente paralelas a curva do matenal do macigo

A posicdo do filtro vertical foi escolhida em fungdo de garantir a
coleta das aguas de percolacéo, com o reservatorio cheio, mesmo podendo ocorrer
fissuras préximas ac coroamento da barragem Seu topo foi fixado na cota 268,50
(lamina maxima de projeto) e sua face de montante dista 2,50m do eixc do macigo

2.8.1 Dimensionamento da descarga através do macigo : Q,

Para o calculo da descarga através do macigo, considerou-se a
seguinte equacgéio

Qm: K)(Ky YO

Onde

Q. = descarga através do macigo (m°/s)

K. = permeabilidade do macigo na direcao horizontal (m/s)
K, = permeabilidade do macigo na diregdo vertical (m/s)

yo = ordenada do ponto focal da parabola basica que define a
superficie freatica (m)

Para a determinacdo do valor vy, determina-se a linha freatica
através do macigo

a) Tragado da linha freéatica :

Dada a se¢do da barragem adotada para o projeto

34
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b=86,00+2,0x3,00=12,00m

1= (10,00-3,00)x2,0+10,00%2.50 +8,00x3,00= 66,00

Admitindo-se que o aterro compactadoe é um meio anisotropice, e
uma relagdo média entre as permeabilidades horizontal e vertical igual a nove, faz-

se necessario fazer a transformagdo de uma das ordenadas.

Fazendo-se a transformagéo no eixo horizontal, tem-se:

Ky
VK

X=X
onde:

% = abcissa transformada

x = abcissa real

K. = permeabilidade na diregdo horizontal = 9K,

K, = permeabilidade na direcdo vertical

36
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IK, X
xt = e
9Ky 3
Assim,
b _1200_,
3 3
Lo 56500 ~22,00

Il | . .

<1 weps BARRAGEM TRANSFORMADA

O pontoe B mostrado na figura anterior pertence & pardbola que
representa a linha fredtica. Suas coordenadas séo:

Xg=03x1+b =0,3x 2200+ 4,00 =10,60m
Ys = 26,00m

Parabola de Kozeny :
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\/W:xs'i'yﬂ

JA096Y +26% =1096+y,
y, = 17.48m

entdo

X +y? =x,+17,48

Y, = /34,96 x, + 30555

BARRAGEM TRANSFORMADA |  BARRAGEM VERDADEIRA
Y, =434,96x, +30555 x=3x
X W Yi X y

874 0,00 26,22 0,00
0,00 17,48 0,00 17,48
1,00 18.45 3,00 18,45
2,00 19,38 6,00 19,38
3,00 20,26 9,00 20,26
4,00 21,10 12,00 21,10
5,00 21,92 15,00 21,92
6,00 22,70 18,00 22,70
7.00 23,46 21,00 23,46
8.00 24,19 24,00 24,19
9,00 24,90 27,00 24,90
10,00 25,60 30,00 25,60
10,60 26,00 31,80 26,00

A partir da equacg&o da parabola, fazem-se as corre¢des na entrada

e na saida da linha, de acordo com os critérios de A Casagrande

A relagao é determinada em fungéo do angulo a que o

a+da
macigo forma com a hornzontal, na regidaoc de descarga, para o meio de maior

permeabilidade
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No caso, a = 90', resultando pelo dbaco de Casagrande em:

Sendo a+ 6a =y, = 17,48, calcula-se o valor de a. que & o ponto
de saida da linha freatica no filtro verlical:

éa - da -026
a+da 1748

ba = 4,54
a=(a+da)-5a=1748 - 4,54
a3=1294m

Entdo, a descarga através do macigo utilizada para o calculo da
espessura do filtro vertical corresponde ao seguinte valor :

Qm = VIK"K!' a
)
Q, = V"?Jaan oox X107 L1204
Q,, =32,78x10°m* /s
38
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2.8.2 Calculo da espessura do filtro vertical :

A espessura do filtro vertical capaz de dar vazdo a descarga de

projeto, sera calculada através da equagao de Darcy

Qm=Kexuxa

Onde

K: = permeabilidade do filtro = 10*m/s
y = 1,00
a; = area transversal do filtro = ¢; x 1,00 (por metro linear)

I

Entéo

Qm=10*x1,00x = 32,78 x 10°
& = 32,78 x10°m, ou

e = 0,0003278m

Tendo em vista aspectos construtivos, for adotada, no projeto, uma
espessura igual a 1,00m
e; = 1,00m

2.8.3 Dimensionamento da espessura do tapete horizontal :

Tendo sido determinado a posigdo do filtro vertical a 2,50m do eixo
da barragem para jusante, € como o tapete horizontal iga este filtro ao dreno-de-pé,

o comprimento do tapete esta assim determinado
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Ly = 1,00 + 10,00x2,00+2,00+10,00x2,00-9,00x1,00 = 34,00m

A espessura do dreno sera dimensionada de modo a dar vazéo a
descarga fredtica atravées do macico (Qm)

Qn=Kixirxa

Onde:

Qm = 32,78 x 10°m?/s/m

K. = permeabilidade do tapete = 10°m/s

a, =e,x 100 (area transversal do tapete, por metro linear)

3278x10°° = 10™x - 2L_xe
% 3400 ¢

ef =1.11452x10°
€ =011m

40
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Por motivos construtivos, adota-se uma espessura de 1,00m para o

tapete horizontal

e~ 1,00m

2.9 Andlise de Estabilidade dos Taludes :

2.9.1 ParAmetros dos materiais empregados na constru¢do do macigo:

a) Material argiloso :

Os parametros de resisténcia para o soloc compactado foram

obtidos a partir de um estudo de interpretagéo de quatro ensaios de cisalhamento
direto, sendo uma amostra indeformada de solo proveniente do eixo da barragem e
trés amostras deformadas provenientes das jazidas, para a construgdo do macico
Os resultados levaram a adogdo dos seguintes valores

solo (CL)

Peso especifico seco maximo y, = 1,83 glem®
Umidade 6tima hgma = 15,8%

Classificagdo predominante CL,ML

Coes8o C = 0,031 kgfiem®

Angulo de atrito interno ¢ = 34,5°

O peso especifico saturado, y.x, fo1 assim determinado

Yeat = ¥s ( 1+ D)
hzgonde

e = indice de vazios
S = peso especifico das particulas do solo

Os parametros e e § foram estimados em fungéo da classificacio do
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e=0,57
§ = 2,65 t/m°

0,57
Assim, h=—— =0,22 (22%
! 265 (22%)

Ysat = 7s{ 1+ h) = 1,83x(1+0,22) = 2,23¢/m°
b) Material arenoso :

Para a areia foram considerados os seguintes parametros

Peso especifico seco . = 1,90 t/m®
Coesdo C = 0,00 kgffem®
Angulo de atrito interno ¢ = 35,7°

Yot = s( 1+ h)

Para a areia, foram adotados os valores
e=0,53
5 = 2,65 t/im®

h=222_020
265

vt = 1,9( 1+ 0,20) = 2,28t/m°

c¢) Enrocamento :

Peso especifico seco v, = 2,50 t/m°
Coesdo C = 0,00 kgfflcm®

Angulo de atrito interno ¢ = 37°
2.9.2 Condicdes de solicitagéo :

As condigbes de solicitagdo analisadas foram as seguintes
42
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a) Final de Construgdo para os taludes de montante e jusante

A condig&o de Final de construcéo representa a situagéo em que o
aterro compactado apresenta niveis de terraplanagem, com pressdes neutras
geradas durante a construgdo, ainda nao dissipadas, sendo estimadas nas analises
por parametros de pressdc neutra R, Nas analises realizadas foi adotado um valor

constante e igual a 20%

b) Barragem em operagéo para o talude de jusante

A condigio de Barragem em operagao considera que as pressdes
neutras atuantes no aterro compactado s&o provenientes do estabelecimento do
fluxo em regime permanente na seg¢do Apenas o taiude de jusante é analisado para
esta condig&o, devido a agdo estabilizante da pressaoc externa exercida pela agua

no talude de montante
c¢) Esvaziamento Répido para o talude de montante
A condigdo de Esvaziamento Rapido pretende retratar a situagdo

em que © nivel da agua do reservatério desce rapidamente, enquanto que o nivel
piezométrico no interior da se¢éo ndo rebaixa com igual velocidade, sendo admitida,
o mesmo regime de fluxo da condigdo de regime de operagédc Nesta condigdo, a
retirada da presséo externa exercida pela agua no talude e a manutengao de niveis
piezométricos parcialmente drenados no macigo levam a uma redugéo do fator de
seguran¢ca Foi suposto, na analise de estabilidade, que o rebaixamento realiza-se
instantaneamente, e que a superficie freatica se mantém na mesma posigido em que

se encontrava no instante imediatamente anterior ao inicio do rebaixamento
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Todas as condigdes de calculo foram realizadas considerando
também a hipétese de ocorréncia de abalo sismico, através de um coeficiente de

sismicidade

c.1) Determinagéo do Coeficiente de sismicidade :

Considerando que ndo existem dados experimentais relativos ao
local onde sera construida a barragem Muquém, buscou-se Informagdes sobre a
ocorréncia de abatos sismicos em toda a regido nordestina

Na verdade, ha constata¢gdes comprovadas de tremores, conforme
se verifica na tabela publicada peloc DNOCS, transcrita a seguir, onde assinala que
o maior Ja reqistrado no Nordeste brasileiro ocorreu no municipio de Pacajus-Ce, em
1980, quando fol observado naquela cidade um abalo sismico de intensidade 7 na

escala Mercalli e magnitude 5,2 na escala Richter

REGISTRO DE TREMORES DE TERRA OBSERVADOS NO NORDESTE
BRASILEIRO (DNOCS-1990)
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Nos Estados Unidos, onde existem mapas especificos com tragados
das curvas isosismicas das regibes que estdo sujeitas a tremores de terra, séo
frequentemente utilizados, em projetos de barragens, coeficientes de sismicidade
empiricos variando entre 0,10g a 0,15¢g

No caso da barragem Muquém, embora situada em regido bastante

diferente daquelas que sdo frequentemente assoladas por terremotos, adotar-se-a,

por seguranca, um coeficiente o = 0,089, o qual sera aplicado nos calcuios de
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estabilidade, com o critério denominado “pseudo-dindmico”

2.9.3 Metodologia e critérios de Andlises :

Todas as analises realizadas levaram em conta 0 mecanismo da
ruptura por meio de superficies circulares, considerando que a resisténcia ao
cisalhamenio ao longo desta superficie € mobilizada uniformemente, como
preconiza a teoria do equilibno limite, ou seja, todos os pontos ao longo da

superficie analisada estdo submetidos ao mesmo F S

As superficies potenciais de ruptura correlacionadas as superficies
que apresentaram o menor fator de seguranca foram determinadas a partr da
pesquisa automatica processada por computador pelo programa denominado SB-
SLOPE Simpiified Bishop Slope Stability Analysis { VE\S INC -PO BOX 8813-Fort
COLLINS, COLORADOQ 80525), desenvolvido por Michael W Von Guten, que aplica
0 método de Bishop Simplificado

Foram considerados como fatores de seguranca admissivels os a
seguir descnitos

CONDGAODE | griiimanch | SEGURANGA
ADMISSIVEL | ADMISSIVEL-Cs
Final de construgao 1,3 1,0
Barragem em Operagéo 1.5 1,0
Esvaziamento Répido 1.1 1,1

2.9.4 Sec¢ao considerada :

< S M — Fne

Foi escolhida, para os estudos de estabilidade, a secdo que
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apresenta maior altura (segéo maxima), representada pela figura a seguir

bt
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2.9.5 Resultados :

A tabela a seguir mostra os resultados das analises de estabilidade
obtidos para as condighes de solicitagbes consideradas Os valores de F S

apresentados correspondem aos minimos obtidos a partir da pesquisa de
superficies potenciais de ruptura circulares

CONDICAO DE TALUDEDE | FATOR DE s:gﬁ%::&
SOLICITAGAO ANALISE SEGURANCA Cs=0,08
Montante 1,37 1,11
Final de Construgio
Jusante 1,36 1,08
Barragem em Operagdo Jusante 1,75 1,43
Esvaziamento Répido Montante 1,73 1,44
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Obs Cs - Coeficiente de sismicidade

0 anexc 1 mostra as planilhas e as figuras que indicam, para cada
tipo de solicitagéo, os circulos criticos associados aos F S obtidos

3. ESTUDO DO REBAIXAMENTO RAPIDO :

Esse estudo foi desenvolido com base nas pesquisas
empreendidas pelo “Engineering and Design Stability of Earth and Rockfill Dams” -
USCE (1970), onde é dada a estimativa da descida da linha de saturacdoc em
macigos permeaveis no Talude de montante durante rebaixamento do nivel ddgua
do reservatoério, compreendendc as seguintes etapas

3.1 Estimativa da Vazéo de Descarga :
S&o consideradas duas componentes

a) gemp = vazéo dada pela evaporagdo da agua no reservaténo No
nordeste e, especificamente na regido, tomou-se a
evapora¢ao média anual iguai a 2,35m,
b) quw = vazio dada pela descarga regularizada pela tomada
d'agua, cujo valor é de 0,34 1 m’s,

Consultando o gréafico da curva “area - volume”, avaliou-se 0 “Qevep
da seguinte forma

cotazsy — V; = 47,6 hm® , com area S, = 962 ha

cotas; — V=41 hm®, com drea S; = 198 ha

Entdo teremos

48

~

—

000033




Rgwansains

ICONSLR FORA DE FRGERHARA LTDA

=(E_S~2_\i-x235

e T2
Quep =1,64x10'm%/an0  ou 13 640 000m*/ano
A vazéo total “Q," serd, entao

Q¢ (M*/8N0) = Gevap + Guuv

Q, =[1,364 +(0,341x3,153)]x 107

Q, =24,392x10°m>/anc ou 24 392 000m®/ano

3.2 Tempo para Rebaixamento do NA.;x para o Namn:

_Avolume _V,-V, _(47,6-4,1)x10°

t
Q Q 244 x10°

=1,7828

t=1,783 anos
3.3 Velocidade de Descida do Nivel D’agua :

vV =éﬂ=2_6._7___2_52=8’42 m/ano

V=267x10"m/s
3.4 Estimativa da Queda da Linha de Satura¢io no Macigo :
Do exposto anteriormente, tem-se que

K
P. =
0 Ng XV
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QA=) osesmlnss

onde
k = permeabilidade do material do macigo

n. = porosidade efetiva, dada por

n, = n . W-W, . sabendo que
100 W,

W,; = teor de umidade saturado
W, = teor de umidade depois de drenado
V = velocidade de rebaixamento do nivel d’agua do reservaténio

Considerando que a barragem MUQUEM oferece os seguintes

K=107cm/s
Ne = 22%
V=254x10"mis=254x 10" cm /s

Tem-se

107

= =179x10 2
0,22x2,54x10°°

D

Para taludes de 2,5 1, obtém-se X = 96%, conforme diagrama

X=HD—DHD

Hp
DH, =(1- X)H,
onde

Ho=267-252=15m

DHp=(1-0,96) x 15 =0,60m
50
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Considerando que a mudang¢a de posigdo da linha freatica no
maci¢o é bastante reduzida em relagcdo ao rebaixamento do nivel d'agua no agude,
havera a condigcéo caracterizada como rebaixamento rapido

4. TOMADA D’AGUA E ESTRUTURA DE DISSIPAGAO :

4.1 Localizagdo :

A tomada d'agua acha-se localizada na Estaca 6 + 5,00m e esta
totalmente assente em rocha sa, classificada geologicamente como um anfibolito,
cuja diretriz faz um angulo de 83°30°' com o eixo da barragem, ficando o controle de

vazao localizado no lado de jusante, através de registros de gaveta de ferro fundido

4.2 Céicuio do Didmetro da Tubulagéo :

O célculo do diametro sera desenvolvido em fungdo da vazéo
regularnizada, utilizando-se a formula do diametro econdmico, entdo desenvolvida
por Lencastre (1983), que tem a seguinte expresséo

D = 0,95 x Q**®

onde

D = didmetro em metro
Q = vazéo em m’fs
Logo, para uma vazao regularizada, Qgoy, = 341 Ifs, tem-se
D =0,95x 0,341°%
D = 0,598m

Adotou-se o didmetro D = 600mm

51




Ry msneemloss

CONSUL TORA DE ENGENHARM L TDA

4.3 Determinagéo da Perda de Carga Linear (Hy) :

Empregando-se a expresséo de Hazen-Williams, tem-se

10,643 x Q"%

J= C1,as x D487

,onde

J = perda de carga unitaria em m/m ,
Q = vazédo em m°/s,
No caso, serdo consideradas as seguintes vazdes

- Quoow = 341 U/s (0,341 m°/s)

- Queta = QT’“ =170,5 /s (0,1705m%s)

C = coeficiente de rugosidade adotado igual a 90 (normaimente
usa-se o0 aco soldado)

D = diadmetro da tubulagio em metro 0,60 m

L = 95 m {extensdo da galena)

Dai, tem-se

10,643 x Q">

- - 1,85
=507 <o 6o = 0031054 xQ

Para toda a extensao da tubulagéo, resulta
Hu= JxL=0,31054 x Q"* x 95,00

Hy = 2,95 x Q1,88

Assim
52
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Perda de carga linear (m ¢ a)

Vazdes de Operagdo Hfd = 2,95 x Q1,85

Qops = 341,00 I/s 0,403
lem= 170,50 /s 0,1 12

4.4 Perda de Carga Localizada ( (HfL) :

se

Adotando-se a expresséo geral para perda de carga localizada, tem-

onde
V= velocidade em mfs,

g = aceleracéo da gravidade

Perdas a serem consideradas pelas seguintes pecas

a) Crnivo ¢ 600mm k =0,40
b) Registro de gaveta ¢=600mm k=2x0,20=0,40
¢) Uma saida K=1,0
Logo,
ngm = 1,80
53
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Assim
2
Hﬁ = KL
2g

mas sabemos que

QZ
V2 _ 'R_z'“ _ Q2
2g B 29 B RDZ 2
=5
4
2 2 2

29 2xgxn?xD* 2x9,81x3,1416%x 0,600

Logo

Ho=18x0,638xQ% ou

Ho = 1,15 x Q°
Perda de carga localizada (m ¢ a)
Vazdes de Operagéo Hl = 1.15 x Q2
qu%= 341,00 I/s 0,134
Qo= 170,50 I/s 0,033

4.5 Céalcuio da Perda de Carga Total :

Hf = Hfy + Hf_

Hi=295xQ"* +1,15xQ°

O guadro a seguir mostra as perdas de carga totais para as vazbes
de operagéo
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Perda de carga total (m ¢ a)
Hf =295 x Q1,85+ 1,15x Q2

Qoo = 341,00 I/s 0,637
Quea= 170,50 I/s 0,145

Vazbes de Operagdo

Adotamos o valor da maior perda de carga, isto é

Hf. = 0,537 m.c.a

4.6 Cota de Assentamento da Galeria e os Niveis Operacionais :

a) Cota de entrada :

A localizagdc da Tomada D’agua na Estaca 6+5,00m, foi feita em
fungdo das condigbes geotécnicas apresentadas e das operagdes estabelecidas na
simulacdo do reservatério, definindo-se a cota 252,00 para a geratrniz inferior da
entrada da mesma (montante), cujo diametro € de 600mm

CGl,, = 252,00

Considerando-se essa cota de entrada CGl,, = 252,00 e a condi¢ido

2

de submergéncia minima a montante de 0,20m, onde = 0,09m/s, para Q=

2
341l/s, demonstra-se a seguir o nivel minimo de garantia total de derivagdo para

jusante

b) Nivel minimo de operacg#o :
NA,» = CGln + D + 0,20, logo

Namin = 252,00 + 0,600 + 0,20 = 252,80, que na curva cota x area x
55
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volume do reservatério corresponde a 5,099 x 10° m® de agua

NA.. = 252,80

Como declividade de assentamenio da Tubulacio, adotou-se a da
linha piezométrica média para as perdas totass, quando a vazao regulanzada que
passa e de 341 Ifs

c) Cota de jusante :

CGIJ = CG'm - Hf
CGl, = 252,00 - 0,536

CGl, = 251,464
CGl, = 251,50

4.7 Curva de Descarga em Fungéo do Nivel a Montante (N,.,,) :
A equagéo das perdas de cargas totais (H; ) &
He= Hu+ Ho=2,95xQ"* + 1,15 x Q7
- Verificando o nivel de saida a jusante

NA,=CGl,+D
NA, = 251,464 + 0,600, logo

NA, = 252,064m

Verificando a carga disponivel em fungdo do nivel de montante
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(tirante). Na,, (variavel):
ANA = Na, - Na; = Na,, - 252 064
Fazendo-se ANa = H; tem-se:

ANa = Na,, - 252,064 =295 x Q"* + 1,15 x @*

ANa=0536m.ca=054mca

Para Qe = 341 Ifs, que é a equacéo final relacionando a descarga
com o nivel de montante, que varia do minimo de 252,80 ao maximo de 267,00m,

tem-se o seguinte quadro Hustrativo:

VAZAO (m's) | COTA(m) |  H(m) | V(mss)
0,341 252 80 0.54 3.25
0,441 253,10 0,84 4,06
0,541 253,50 1,24 4,93
0,641 253,96 1,70 577
0,741 254,50 224 6,63
0,841 255,21 295 7 60
0,941 255,91 3,65 8,46
1,041 256,68 4,42 9,31
1,141 257 52 5,26 10,16
1,241 258,43 6,17 11,00
1,341 259,41 7.15 11,84
1,441 260,44 8,18 12,67
1,541 261,56 9,30 13,50
1,641 262,73 10,47 14,33
1,741 263,97 11,71 15,16
1,841 265,28 13,02 15,98
1,941 266,65 14,39 16,80
2 041 267,00 14,74 17.00

Obs.: Naminmet = 252,80 m: onde 0 Naminme cOrresponde a um

volume armazenado de 5,099 x 10° m’, considerando 0,20 m acima da geratriz do
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tubo a montante para garantir submergéncia minima, sendo Q > 341 l/s

4.8 Dimensionamento da Bacia de Dissipagéo :

A estrutura de dissipacédo selecionada para a descarga da Tomada

dagua foi a bacia de impacto padronizada pelo “Bureau of Reclamation’nas obras

apresentadas no “Design of Small Dams’e “Hidraulic Design of Stiling Basins ou

Energy Dissipations”, cujo processo de célculos é apresentado a seguir

ou seja

- Carga hidraulica maxima que atua até o nivel de tomada d’agua.
h = 267,00 - 252,00 = 15,00m

- Velocidade de impacto

V=,/2xgxh =./2x9,8x15,00 =17,15 m/s = 56,26 ft/s

- Area ficticia de fluxo quadrado

- Largura ficticia do fluxo
D=vJA=,0,119=0,345m
- NUmero de Froude

FE__V 175  _
" JoxD 9,81x0,345

9,32

Pela figura 10 - 14 do Design of Small Dams, temos que

w =95
D

W = 8,8 x 0,46 = 4,048m

Para facilidade de execucgéo, adotou-se uma bacia padronizada com
58
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W =13 =~ 4,00m, referida a Tabela de pag 86 do livro ja citado antenormente

4.9 Vertedor de Jusante da Tomada D’agua :

Seja um vertedor retangular sem contragéo lateral, com curva de

vazao calculada pela férmula de Bazin, cuja expresséo é a seguinte
Q=(m1,2g)H®

onde m= (0,405 + %2(353}[1 + [0,55 —0—-1-—5——]}

0,15+0,66

sendo
L=400m
P=066m
Logo, a curva de vazé&o do vertedouro € apresentada a seguir
Q ]%

Q=mx4x44204 H2=mx1772 H%0u H=| —%
mx 17,72

Sendo Q=341001/s
m = 0,468

H=0,1191 ou H=0,12m
5. DIMENSIONAMENTO DOS BARRAMENTOS AUXILIARES :

5.1 Consideragdes Gerais :
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Neste projeto esta prevista a construgdo de trés barragens
auxiliares, consideradas de pequeno porte. visto que apresentam alturas de 3,50 m,
3,30m, 10,50 m

5.2 Dimensionamento dos Macigos Auxiliares:

5.2.1 Caéiculo da folga:

A folga das barragens auxihares foi adotada iguai a do macigo
principal Portanto

F=1,50m

5.2.2 Célculo da revanche:
A revanche adotada € a mesma da barragem principat

R=3,00m

5.2.3 Célculo da cota do coroamento :
A cota do coroamento devera ser a mesma da barragem principal

C. =270,00

5.2.4 Célculo da aitura maxima:

A altura méaxima das barragens auxillares é dada pela seguinte
expressio

HB = Cc' Ct
Onde

C. = Cota do coroamento 270,00
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C:= Cota do talweg do rio na segéo barrada
Para a barragem auxiiar A C; = 266,50
Para a barragem auxiliar B C; = 266,70
Para a barragem auxiiar C C, = 259,50
Entdo, as alturas das barramentos auxiliares seréo
Ha = 3,50"1

Hs= 3,50m
H; = 10,50""

5.2.5 Calculo da largura do coroamento das barragens auxiliares:

Para o célculo da largura do coroamento da barragem, foi utiizada
a fébrmula de Preece

B=1,1YH +09

Sendo consideradas as seguintes alturas para os trés barramentos

Ha = 3,50m

Hg = 3,30m

Hc¢ = 10,50m
Obtém-se os seguintes resultados

Ba=2,96m

Bg = 2,90m

Bc = 4,46m

Adotou-se no projeto, as seguintes dimensdes para a largura do
coroamento das trés barragens awxahares

Ba = Bs = 4,00m

61

v000u66




R osmoines

Cruea CAN 19 Ve AR | T

B¢ = 5,00m

5.2.6 Determinagio dos taludes das barragens auxiliares :

Para as duas menores foi projetada uma seg¢fo, com as seguintes
dimensbes:

h=5 00m

A inclinagdo dos faludes seguiram a orientagio contida na
publicagéo “Roteiroc para Projeto de Pequenos Agudes” dos Engenheiros Vicente de
Paulo P.B Vieira e Antonio Gouveia Neto.

Para a barragem de 10,50 m de altura, apesar de poder seguir a
mesma orientagdo das outras, foi feito um estudo para o calculo de sua
estabilidade, nos mesmos moldes do macico principal.

Para essa barragem auxiliar, foram adotados os seguintes taludes:
a) Talude de montante :

- Cota 270,00 ao terreno natural - 2,5(H) . 1 (V)

b) Talude de jusante :

- Cota 270,00 ao terreno natural -2 0(H) - 1 (V)

5.2.7 Protegdo do coroamento das barragens auxiliares:

QO coroamento das barragens serdo protegidos por uma camada de
material GG, com 0,40m de espessura e receberéo meios — fio faterais em concreto
simples, no traco 1:3:6 (em volume).

O coroamento devera receber uma inclinag@o de 3% para montante,
a fim de encaminhar as aguas pluviais para o lago, evitando assim, 2 exscugéo de
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calhas de descida no talude de jusante

5.2.8 Protecgéo dos taludes das barragens auxiliares :

Os taludes da barragem auxiliares deverdo ser protegidos contra
erosbes causadas principalmente pela agdo das ondas gue se formam no lago,

para o talude de montante, e das aguas pluviais para o de jusante

a) Talude de montante :

O talude de montante sera protegido por um np-rap de pedras
jogadas sobre uma camada de transicdo em areia, com as mesmas dimensdes
calculadas para o barramento principal

No projeto, adotou-se

e = 0,40m

b) Talude de jusante :

Para a protecédo dos talude de jusante, foi prevista uma camada de
0,30m de cascalho ou brita graduada e calhas de ombrerras, detalhadas nos
desenhocs de projeto
5.3 Drenagem Interna das Barragens Auxiliares:

QO sistema de drenagem interna para as duas barragens A e B sera
constituido por um dreno-de-pé, situado na extremidade do talude de jusante Este
dreno-de-pé devera ter altura de 1,00m , se desenvolvendo entre as cotas 268,50
das ombreiras
5.3.1 Sistema de drenagem intema da barragem auxiliar C (H=10,50m):

O sistema de drenagem interna da barragem auxiliar C sera
constituido por um enrocamento de pedras ou rock-fill, situado na extremidade do

talude de jusante, igado a um filtro vertical por um tapete drenante

O rock-Hfill, formado por um pnisma de pedras jogadas, projetado a
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cota 263,00, tem a finalidade de baixar a linha freatica, aumentar a estabilidade do
talude de jusante e faciiitar a drenagem das aguas freaticas e pluviais

Entre o dreno-de-pé e o macigo compactado for previsto um filtro de
transicdo composto de duas camadas, sendo uma com 0,50m de espessura
horizontal de brita com granulometnia vanavel (tamanhos 1 a 3) e a outra de 0,50m
de espessura horizontal de areila com granulometria para filtro Esta camada de
areia é prolongada no tapete drenante até atingir o filtro vertical

Para a areia utiizada deverdo ser obedecidos os critérios de
Terzaghi e Berthram, ou seja, critérnios de protegdo contra o carreamento das
particulas mais finas e de garantia de permeabilidade, que sdo

D,; <04mm
C, = Do < 20 ( coeficiente de uniformidade)
10

D,s(Filtro)

=5 a 40
D,s (Macigo)

D,s(Filtro) <5
Dy (Macigo)

As curvas granulométricas dos matenais de filiro deverdo ser
aproximadamente paralelas a curva do material do macigo

A posicéo do filtro vertical foi escolhida em fung&o de garantir a
coleta das aguas de percolagdo, com o reservatdrio cheio, mesmo podendo ocorrer
fissuras préoximas ao coroamento da barragem Seu topo fo fixado na cota 268,50

(Lamina maxima de projeto) e sua face de montante dista 1,50m do eixo do macigo
5.3.2 Dimensionamento da descarga através do macigo auxiliar C : Qn,

Para o céiculo da descarga através do macigo, considerou-se a
seguinte equagao

Qm = KxKy YD

Onde

Q.. = descarga através do macigo (m?/s)
64
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K, = permeabilidade do macigo na dire¢ao horizontal (m/s)
K, = permeabilidade do macigo na direcdo vertical (m/s)

Yo = ordenada do ponto focal da paradbola basica que define a
superficie fredtica (m).

Para a determinagio do valor y, determina-se a linha fredtica
através do macico.

a) Tragado da linha freética :

Dada a segfio da barragem adolada para o projeto:

| BARRAGEM VERDADEIRA I

b = 4,00 + 2,5x3,00 = 11,50m

|=750x2,50=18,75m
Admitindo-se que o aterro compactado @ um meio anisotrépico, e

uma relacdo média entre as permeabilidades harizontal e vertical igual a nove, faz-
se necesséario fazer a transformacéo de uma das ordenadas.

Fazendo-se a transformacéo no eixo horizontal, tem-se:
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onde

X = abcissa transformada

x = abcissa real

K« = permeabilidade na diregéo honzontal = 9K,

K, = permeabihdade na direcéo vertical

AssIm,

b, = 9 = 1@ =3,83
3 3

I, = i = @ =6,25
3 3

O ponto B mostrado na figura anterior pertence a parabola que
representa a linha freatica Suas coordenadas séo

Xg=03xl+b =0,3x6,25+3,83 =571

YB - 7,50

Parabola de Kozeny
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\l +Ya = Xe +¥p
J571F +7.50% =571+,
Yo = 3,72m

entao .

WX 4y =% +872
y,=T.44x, 11384

Ye =744 +1384 = B
Xy Yt x y
-1,86 0,00 -5 58 0,00
0,00 372 0,00 3.72
1,00 461 3,00 461
2,00 536 5,00 536
3,00 6,01 9,00 6,01
4,00 6,60 12,00 8,60
5,00 7,14 15,00 714
571 7,50 17,13 7.50

A partir da equagao da parébola, fazem-se as corregbes na entrada
e na saida da linha, de acardo com as critérias de A . Casagrande:

= =

e iz ol . ‘—]"JJ

0.26 |
&I_ _.__.:s.—_ —_— e 1.2

T avea ' '

il o

|

,,L___L___,J__ I8, ORI
X i 30" 1200 o~ gae
Lapadir it st il conitonie A Casagrande
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A relagao

€ determinada em fungdo do angulo o que ©
a+ba

macigo forma com a horizontal, na regido de descarga, para o melo de maior
permeabilidade

No caso, a = 90, resultando pelo abaco de Casagrande em

da
a+éa

=0,26

Sendc a + da =y, = 3,72, calcula-se o valor de a, que é c pontc de
saida da linha freatica no filtro vertical

éa _ oa _026
a+da 372

da=097
a=(a+da)-86a=372-097

a=275m

Entdo, a descarga através do macigo utiizada para o calculc da
espessura do filtro vertical corresponde ao seguinte valor

Q, =,K/K, a

r
Q, = ‘[7,6x10'°x7’—6);1i x2,75

Q,, =6,97x10°m? /s

b) Céalculo da espessura do filtro vertical : e;
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A espessura do filtro vertical capaz de dar vazdo a descarga de

projeto, sera calculada através da equagéo de Darcy
Qm=KeX kX &
Onde
K; = permeabilidade do filtro = 10“m/s

¥ =1,00
& = area transversal do filtro = e;x 1,00 (por metro linear)

Qm=10"x 1,00 x &= 6,97 x 10°
6,97 x 10°m, ou
0,00007m

e
e

Tendo em vista aspectos construtivos, foi adotada, no projetc, uma

espessura igual a 1,00m
e = 1,00m
a) Dimensionamento da espessura do tapete horizontal :
Tendo sido determinado a posigéo do filtro vertical a 1,50m do eixo

da barragem para jusante, e como o tapete horizontal liga este filtro ao dreno-de-pé,

o comprimento do tapete esta assim determinado

69

00074




O wznsscn e

iR G I TR | 108

L+=10,50x2,00 + 1,00 - 3 50x2 —3,50x1= 11,50m

A espessura do tapete serd dimensionada de modo a dar vazéo &
descarga freatica através do macico (Qum)

Qu=K xiyxa,

Onde;
Qm =6,97 x 10°m’/sim
K = permeabilidade do tapete = 10™mis
a, = area transversal do tapete = e, x 1,00 (por metro linear)

it =e—'=- %
L, 11,50
697x10°° = 10“x—L _xe
5 X 1180 "
e/ =0,08x107
e, =003m
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Adota-se 1,00m a espessura do tapete horizontal, por motivos

construtivos

e = 1,00m

5.4 Andlise de Estabilidade dos Taludes da Barragem Auxiliar C:
5.4.1 ParAmetros dos materiais empregados na construgdo do macicgo :

Os materiais a serem utihizados para construgdo do barramento
auxiiar sera proveniente dos mesmos empréstimos utiizados para a execugdo do
macigo principal, portanto os parametros para o calculo da estabilidade assumem os

mesmos valores

a) Material argiloso :

Peso especifico seco maximo vy, = 1,80 glem®
Urmidade 6tima hsuma = 15,8%

Classificagdo predominante CL,ML

CoesSio C = 0,031 kgffcm®

Angulo de atrito interno ¢ = 34,5°

Yeat = 2,23t/m’

b) Material arenoso :

Peso especifico seco y, = 1,90 tm®
Coeséio C = 0,00 kgffcm’

Angulo de atrito interno ¢ = 35,7°
Yea = 2,28t/m’
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c) Enrocamento :

Peso especifico seco v, = 2,50 tm®
Coeséo C = 0,00 kgficm?

Angulo de atrito internc ¢ = 37°

5.4.2 Condigdes de solicitagéo :

As condicdes de solicitagdoc analisadas foram as mesmas
consideradas para a barragem principal

1. Final de Construgéo para os taludes de montante e jusante

2. Barragem em Operagdo para o talude de jusante

3. Esvaziamento Rapido para o talude de montante

Para a condigdo de barragem em operagéo, foir considerado também
a hipbétese de ocorréncia de abalo sismico , sendo adotado um coeficiente de
sismicidade C;= 0,08

5.4.3 Metodologia e critérios de Analises :

Todas as andlises realizadas levaram em conta o mecanismo da
ruptura por meio de superficies circulares, considerando gue a resisténcia ao
cisalhnamento ao longo desta superficie & mobilizada uniformemente, como
preconiza a teoria do equilibno hmite, ou seja, todos os pontos ao longo da
superficie analisada estdo submetidos ao mesmo F 8

As superficles potenciais de ruptura correlacionadas as superficies
que apresentaram o menor fator de seguranga foram determinadas a partir da
pesquisa automatica processada por computador pelo programa denominado SB-
SLOPE Simplified Bishop Siope Stability Anaiysis ( VEIS INC -PO BOX 8813-Fort
COLLINS, COLORADO 80525), desenvolvido por Michael W Von Guten, que aplica
o método de Bishop Simplificado
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Foram considerados como fatores de seguranga admissivels os a

seguir descritos

CONDIGAO DE FATOR SE
SOLICITAGAO SEGURANCA
ADMISSIVEL
Final de construgao 1,3
Barragem em Operacéo 15
Esvaziamento Rapido 1,1
5.4.4 Secgdo considerada :

For escolhida, para os estudos de estabihdade, a segéo que

apresenta maior altura (segdo maxima), representada peia figura a seguir

-t"" "~
-
= - ?‘,,.‘ a i* \"
~ 4
-
- 1 \
d’f
Mg =\
5.4.5 Resultados :

A tabela a seguir mostra os resuitados das analises de estabilidade
obtidos para as condigées de solicitagdes consideradas Os valores de F S

apresentados correspondem aos minimos obtidos a partir da pesquisa de
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superficies potenciais de ruptura circulares

CONDICAO DE TALUDEDE{ FATOR DE FATOR DE
SOLICITACAO ANALISE | SEGURANGA | SEGURANCA Cs=0,08
Montante 1,72 -
Final de Construgéo
Jusante 1,46 -
Montante - 1.21
Barragem em Operacéo
Jusante 1,78 1.41
Esvaziamento Répido Montante 203 -

Obs Cs - Coeficiente de sismicidade

O anexo 2 mostra as planilhas as figuras que indicam, para cada

tipo de solicitacéo, os circulos criticos associados aos F S obtidos
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PROJETO EXECUTIVO
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BARRAGEM MUQUEM

ANEXO 1 : PLANILHAS DE CALCULO DA
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GRID SEARCH ANALYSIS

Approxisately 10 siicas selected

Xspz 100 Xmaxz  50.0 Incresent:
Yein:  45.0 Yeaxs B0 0  Increment:
Rmin: 35.0 Reax= 70,0 Incresent:

Minimua FS found during grid pattern = 1.3

Found at X= 44 0, Y= 55,0, R= 370

Y= 12.0 Y= 55.0 R: 7.9

SLICE X-LEFT DX TAN TAN  COHESION VERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING
FORCE

THETA PHI
t 217 1.4 0.228 0 687 3.1
2 23.2 1.4 0.261 0.687 3.1
3 246 1.6 0297 0,687 3.1
L] 262 16 03350687 31
5 27.1 1.6 0.3750.687 .1
6 293 1.6 0,416 0,687 3.1
i s 1.6 0.4590¢687 3!
] 324 1.6 05040687 3.1
9 339 L6 0.5520.687 3.1

S8-SLOPE

PROJECT DATA
Project: Barragea Muguem
Location: Municiplo d& Carius - Ceara

Filename: MFCTH  Description Muques-Final de Construcac-Talude:Montante

AMALYSIS DATA
Line left Left Right  Right
No X Y X Y

1 246 10,0 s00  20.0
2 500 20,0 0.0 30.0
3 70.0 300 7.0 30.0
4 7.0 0.0 970 20.0
5 970 200 990  20.0
b 99.0 200 119¢ 10.0
7 190 10.0 12,0 10.0
8 1200 100 129.0 6.0
$  128.0 &5 1290 6.9
10 127 5 49 1280 6.5
11 115.8 40 1275 0
12 115.7 45 1280 4.5
13 114 5 6.0 1157 4.5
14 114.5 6.0  118.0 10.0
15 114 0 6.2 118.0 10.0
16 118.0 10.0 1185 10,0
17 780 6.2 1140 6.2
18 170 2.0 1158 40
19 78.0 6.2 181 21.0
20 .. 7.0 781 27.0
21 770 2.0 71 27.0
2 135 1.0 770 2.0
-3 1.6 4.2 73.5 1.0
24. 118.5 100 119 0 10.0
25 76 4.2 4.6 10.0

LS I B LS
- - -
=T — B -~

2
6
10
i
15
15
13
9
3

pensity Cohesion
kNfcu.n  kPa

18.3
18.3
18.3
18 3
18 3
18.3
25.0
25.0
190
19.0
B0
19.0
19.0
250
19.¢
19.0
19.0
25.0
18.3
19.0
199
23.9
25.0
2590
18 3

— R G LN L RS D

R e R ek ala
O OO C O I OO O OO OGO O+ e =

TERN

phy
Deg

39
35
35
35
35
i35
3
Y
36
i
31
34
36
37
36
36
36
37
35
36
36
3
3
37
33

é
8
10
12
13
13
12
10
li

TERM

Ru

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.00
0.00
0.00
0.0¢
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9.00
0 0o
0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
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GRID SEARCH AMALYSIS

Approximately 10 slices selected
Xein:  95.0  ¥maxz 130.0 Increaent:
Yain: 450 Yaax: 70 0 Increment:
Rminz  35.0 Rmax= 70 0 Incresent:

Hiniaun F$ found during grid pattern = [,

Found at Xz 121.0, Y= 690, Rz 590

= 97,0 Y: 690 R= 4590

SLICE X-LEFT Dx TAN  TAN  CORESION VERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING

2.0
2.0
2.0

36

THETA PRI FORCE

l 46 1.2 0555 0.687 31 ]

2 75.8 12 0.5150.687 3.1 22

3 770 0.1 0.4950 687 3.1 2

] 7.1 0.9 0479 0.687 3.1 21

5 18.0 0.1 0.464 0687 I.1 2

6 78.1 1.2 0.445 0.687 3.1 28

1 19.3 1.2 0.4l1 0.687 1.1 26

3 80 5 1.2 0.377 0.687 1.1 23

9 817 1.2 0.3450.687 3.1 19

10 82.9 1.2 03140687 31 15
1l g4 1 1.2 0.284 0.687 3.1 9
12 853 12 0254 0,687 3.1 3

$B-SLOPE

PROJECT DATA
Project: Barragem Mugues
Location: Municipro de Carius - Ceara

FORCE

=R G S LN LY O D e S o B

TERM

7
15
l
13
l
t7
¢
15
13
|
8
5

TERH

Filename: MFCTJ  Description: Muguea-Final de Construcao-Talude'Jusants

ANALYSIS DATA
Line Left Left Right  Right
No X Y X Y

1 246 100 500 20,0
2 %00 200 0.0 30.0
I w0 0.0 7.0 300
¢ To 300 970 2.0
S 9.0 2.0 %9.0 200
6 990 00 1190 100
7190 100 1210 10,0
8 1210 10.0 1290 6.0
§ 1280 45 1290 6.0
10 121,540 1280 4.5
1 158 40 1275 40
2 157 45 1280 45
I3 4S80 15T 45
4S80 180 10.0
15 1140 62 1180 100
6 118.0 100 1185  10.0
7 180 62 140 62
8 MO0 20 158 40
1 B 62 18I 270
0 11 11.0 8.1 74
2 770 a0 TIL 210
2 M”30 L0 7o 2.0
23 76 42 T3S L0
2 18S 100 190 10.0
25 146 42 24 5 100

Densily Cohesion

kN/cu.a kPa

183
18.3
18.3
18 3
18.3
18 3
250
5.0
19.0
13 0
250
19.0
190
25.0
190
190
190
250
18 3
19 4
1990
59
25.0
250
18 3

HNOC OO OO NSO DOODOCDS O O L it
D OO0 O OO0 00 0O O O e e e e
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37
37
36
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GRID SEARCH AwALYSIS

Approximately 10 siices ssiectod

Xain: 95 0 Xsaxs 130 0 Increasnt:
oun=  45.0 veaxz 00 Increment:
Rmin: 350 Reaxs 700 Incremsnt:

Miniaum FS found during grid pattern = 1
found at X:= 122 Q, Y= 490, & 590

Xz 980 vz 6% 0 R= 470
SLICE X-LEFT DX TAN TAN  CORESION

~idinte

YERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING

THETA PHI FORCE  FORCE
1 MB 17 Déslded? 31 18 ?
2 T35 05 06020687 31 12 0
3 THO 30 05460687 I 122 0
{ MO 00 ¢4990687T 31 0 Q
5 TT0 01 0498 0.687 3! 5 0
& ML 00 043704687 31 | ¢
7 "ML 00 04360727 00 0 0
B 1 0y 04I0TNY 0O 50 4
9 780 00 0470019 00 0 0
10 B0 ¢l C430.T19 Q0 4 q
1 181 00 0480719 OO § ¢
12 MWL 00 048070 31 0 0
13 181 00 Q4670687 1 0 ¢
14 /L 24 A0 31 128 2
15 805 24 03N 0687 31 118 0
15 828 24 03120687 31 162 ¢
17 852 24 0304687 31 15 §
18 876 24 02017687 31 51 0
19 g9 9 24 Q480487 I1 18 ¢
58-5LOPE

PROJECT DATA
Project Barragem Muquea
Locatian: Mynicipio de Cartus - Ceara

TERM

H

g

L
OO O o D o d S D O

b LA OO D
E I - i R P

TERM

[t wn

T R e i = B B~ B — NI -L R U - T - SR )

D N P Sy |

Filename: MBOT]  Description Muquea-Barragem Operacao-Talude'Jusanie

ANALYSIS DATA

Line Laft Left Right  Right

No X Y X Y
i 76 42 50 ¢ 00
1 50 0 00 e 00
3 700 oo me 0o
4 1o 300 979 00
] 970 200 99 0 00
6 990 00 1y 0 10 0
H 119 ¢ 10 0 121 9 100
g 121 0 10,0 1290 60

9 128 0 45 190 60
10 121 5 40 12890 45
11 115 & 40 1275 490
12 s 7 45 12840 45
13 114 5 60 lIS? 5
i 1i4 5 60 11890 oo
15 10 62 1180 100
16 118 0 100 1185 e
17 180 62 M40 62
18 ne 20 tls8 40
19 10 62 %1 7 e
20 mni 210 18.1 210
2L 170 20 171 270
22 135 1¢ o 10
23 Te" 42 735 H]
A 18 5 we 190 100
25 o4 2 a0 LR 00
2 & 7 270 66 0 %0

2 66 0 % ¢ no 4t

28 o i 0 236
29 1 236 Tl 22 4
i i 24 81 20
3] 180 229 LI 210
32 70 24 71 270
3 16 a0 6d 2 70

Density Cohesion
kN/cu » kPa
18 3

18 3

183

183

183

1813

2590

50

9o

190

50

228

28

250

190

190

28

25.0

183

190
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B0
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250

1|3

23

1713

2213

213

22 8

18 3

22 8 0
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MERTM - Muquem-Esvaziasento Rapido-ialude.Montante
GRID SEARCH AMALYSIS

Approxisately [0 slices selected

mip: 10.0  Xmax:  50.0 Increaent: 3
Yeinz  45.0  Ymax: 80.0 [ncresent: 3,
Rein:  35.0 Amaxz 70.0 Incresent: 3

L= — B -

Minisum FS found during grid pattern = |.73
Found al Xz 46.0, Y= S54.0, Rz 35,0

Xz 130 Y- 540 R= 4.0

SLICE X-LEFT 0X TAN TAN  COHESION VERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING
TERN

THETA PHI FORCE
i l6.1 2.8 0.097 0.687 3.{ 22
2 18.9 2.8 0.159 0.687 3.1 60
3 21.8 28 0.222 0.687 3.1 B}
4 4.6 2.8 0.288 0.487 3.1 L
5 214 2.8 0.358 0.687 1.1 98
6 30.3 2.8 0.433 0,687 3. 98
7 3.1 2.8 05150687 3.1 8s
8 359 2.8 0.606 0487 3.1 62
9 38.7 2.8 0.709 0.687 1.1 21
§8-SLOPE

PROJECT DATA
Project: Barrages Muques
Location: Municipio de Carius - Ceara

Filename: MERTM  Description: Muquem-Esvaziasento Rapido-Talude:Montante

ANALYSIS DATA

Lins Left Left Right  Right  Density Cohesion Phy
kN/cu.m kPa

No X Y X Y
1 r{l 10.0 50.0 200 18.3
2 50.0 200 70.0 o 183
3 100 30.0 1.0 0.0 18.3
¢ 7 30.0 97.0 00 183
5 9.0 20.0 990 0.0 18.1
6 99.0 0.0 1190 1o 18.3
1 119 0 10,0 121.0 i0e  25.0
8 121.0 160 1290 6.0 250
9 128.0 5 19.0 6.0 19.0
10 127 5 4.0 128.0 43 19.0
11 115 8 40 12715 4.0 25.0
12 115.7 45 128.0 435 22.8
13 114.5 6.0 1157 45 2.8
t4 1145 60 1180 10.0 250
15 1140 6.2 1180 0.0 190
16 18 ¢ 10.0  118.5 e 190
17 18.0 62 140 62 228
18 mo 2.0 115.8 L0 250
19 1.0 6.2 1 210 183
20 ni 27.0 18.1 70 190
21 nmo 2.0 1m1 0 2.4
22 135 1.0 170 20 250
24 16 42 ns Lo 25,0
3 118.3 1.0 119 ¢ 16.0 25.0
25 64 2 210 0.0 00 18.3
26 62 70 66 0 w0 .3
27 66.0 26.0 1.0 4 23
28 1.0 4.4 4.0 3.6 2.3
9 140 236 1.1 2.4 2.3
30 171 22.4 78.1 2.0 22.8
31 180 22.9 78.1 270 18.3
12 mo 2.4 1.1 e 228
33 1.6 4.2 .8 10.0 22.3
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GRID SEARCH ANALYSIS

Approximately 10 siices selected

Imn:  10.0  Xeax: 50,0 Increment:
Yain: 45,0 Ymax: B0 0 Increment:
fmin: 35.0 Rmaxz 10 0 Increment:

Minisus FS found during grid pattern = }.ll
Found at X= 46,0, Y= 5S4 0, A= 350

X: 13.0 Yz 540 R: 470

SLICE X-LEFT DX TAN  TAN  COHESION VERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING

L= = — ]

I.
3.
3.

THETA PHI FORCE
l 6.1 2.8 0.097 0,487 1.1 16
2 189 2.8 015904687 3.1 45
3 218 2.8 0.222 0.687 1.1 b6
i W6 2.8 0.288 0.687 3.1 81
5 274 2.8 0,158 0.687 3.l 90
b 03 2.8 0.435 0.687 3.1 90
7 330 2.8 0.5150.687 31 19
8 35,9 2.8 0.606 0,687 3.1 57
9 87T 28 07090.687 3.1 2!
$8-SLOPE

PRGJECT DATA
Project. Barrages Muguen
Lecation: Municipio de Carius - Ceara

FORCE
Q
0
0
18
20
2%
i7
12
5

TERM

20
38
]|
49
i
54
L}
38
20

TERM

Filename: MFCTMCS  Description: Muquem=Final Const.Talude:Montante-CS:0,10

ANALYSIS DATA

tine Left Left Right  Ruight
Xo. X Y X Y

24.6 10.0 50.0 20.90
50.0 20,0 70.0 30.0
76.0 30.0 11.9 40
1.0 30.90 97.0 20.0

w3 O O N o G R e

9.0 20 0 935 ¢ 20.0

90 20,0 119 ¢ 10.0

119 0 10.¢  121.0 10.0

121.0 0.0 1290 6.0

128 0 45 190 6.0
10 127 5 4.0 128.0 4.5
11 115.8 §0 1275 4.0
12 115 7 45 12890 45
13 114 3 6.0 1157 §3
14 114 3 60 1189 100
L5 114 9 6,2 1180 100
16 118 0 100 1185 100
17 189 62 140 6.2
18 170 20 1158 4.0
19 782 62 18 | 210
20 i 279 i 210
21 1 20 71 270
22 3¢ 14 7.0 2.8
3 16" L) 13.5 10
24 118 £ e 1199 100
3 16 42 24 & 10.0

Horizantal earthauake coefficient = 0 98
Vertical earthquake coefficient = 0 08

Density Cohesion

kk/cu.a kPa

18.3
18.3
18.3
18.3
183
18.3
23.0
25.0
19.0
15 0
250
190
190
25.0
190
199
190
25.0
18 3
19.0
190
259
25.0
25.0
18 3

04-°°¢OOQJOOQOQQQOOOQOMMMMMM
- . - . N . - . - .

Ph
Dag
35
35
15
35
35
35
37
37
36
38
37
36
36
3
36
36
36
n
15
36
36
u
37
7
35

3
i
20
29
38
43
42
34
14
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GRID SEARCH ANALYSIS
Approximately 10 siices selected

Iminz 95 0  Xmaxz 130.0 Incresent:
Yain: 45.0 Ymaxs 70.0 Incrament:
fmin: 35 ¢ Rmax:z  70.0 Increment:

L - a4 —uadlie

Minaus FS found durlng grid pattern = 1.08

Found at X= 119.0, Y= 9.0, R= 59.0

X: 98,0 YT 49.0 R: 41.90

SLICE X-LEFT DX TAN TAN COHESION VERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING
FORCE

THETA PRI FORCE
l 7.8 1.7 0.64L 0,687 3.1 16
2 13.5 3.5 0.554 0.687 1.1 122
3 17.0 0.1 0.498 0.687 3.1 5
4 7.0 0.9 0.4830.719 0.0 46
5 8.0 0.1 0.4690.71% 0.0 5
] 78.1 0.0 0.467 0.687 3.1 0
7 8.1 2.4 0.434 0.687 3.1 118
8 80.5 2.4 0.371 0.687 5.1 108
9 828 2.4 03120.687 1.1 94
10 852 2.4 0 255 0.487 3.l 13
i1 87.6 2.4 0.201 0.687 1.1 4
12 899 2.4 0.148 0.687 3.1 17
SB-5LOPE

PROJECT DATA
Project: Barragem Muquems
Location: Municipio de Carius - Ceara

Filename: MFCTICS  Description: Muquem-Final Const.Talude:Jusante-C$:9,10

ANALYSIS DATA
Line Left Laft Right  Right
Na. X Y X Y

1 24.6 10.0 50.0 20.0
2 50.0 20.0 10.0 30.0
§ 10.0 30.0 170 30.0
4 179 30.0 970 200
5 97 0 20.0 99.0 20.0
6 99.0 0.0 119.0 10.0
li 119.0 0.0 1210 10.0
8 12190 0.0 1290 6.0
9 128.0 4.5 129.0 6.0
10 127 5 4.0 128.0 4.5
1 115 8 4.0 127.5 4.0
12 L115.7 4.5 128.0 4.5
13 1145 6.0 1157 4.5
i4 114 5 6.0 118.0 10.9
13 HLRY 6.2 118.0 19.9
1é 1180 10.0  118.5 10.0
17 18.0 6.2 1140 6.2
18 7.0 2.0 115.8 4.0
19 8.0 6.2 78.1 270
- 20 .l 214 18.1 270
23 770 2.0 1 270
22 13.5 1.0 11.0 2.0
23 14 4.2 135 1.0
24 118.5 10.0 1190 16 0
25 1.6 4.2 2.6 10.0

Horizomtal earthquake coefficient - 0,08
Vertical earthquake coefficient - 0.08

4
27
t
0
0
0
26
24
20
16

10
4

Density Cohesion Ph
kN/cu.a kPa

18.3
18.3
183
18.3
18,3
18.3
25.0
25.0
19.0
19.0
25.0
190
19.0
25.0
19.90
19.0
K.
25.0
18.3
19.0
19.0
25.0
50
25.0
18.3

! =22 B : :
OO 000000 OO0 0O O e e e e

Deg
35
35
35
38
15
35
37
n
36
36
37
36
36
3
36
36
36
31
35
36
36
37
31
37
35

TERX

12
66

3
29

3

0
62
kL]
5l
4?2
30
15

TERM

0.20
.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10
68
3
H
2
0
56
1
35
H
13
4
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. GRID SEARCH AMALYSIS
. Approxisately 10 slices selected

Yain:  95.0 Xeexz 130.0 Incremsnt:
Yainz  45.0 Ymax=  70.0 [Incresent:
Mein: 35,0 Reaxs T0.0  [ncrement:

2438 ol dudv s

auBd L€ o

s G L
-
- O o

Mininum FS found during grid psttern = |43

Found at Xz 1190, Y= 690, Rz 59 ¢

Xz 980 Y= 690 Rz 470
SLICE N-LEFT DX TAN  TAK

THETR PHI FORCE  FORCE
1 .8 17 0.641 0687 3.1 16 0
2 135 05 0.602 0687 3.1 i1 0
] M0 30 0.546 0,687 1.1 113 0
4 7.0 0,0 0.499 0.687 3.1 0 0
5 o 01 0.49 0,687 3.1 L] 0
é 711 00 0.4970.487 3.1 1 ¢
7 ey 0.0 0.4960.721 0.0 ¢ 0
8 mt 09 0.4830MY 0.0 46 ¢
L) O 00 0.4700.719 0.0 9 ¢
10 1.0 0.1 04690719 o€ 4 0
]! 78.1 0.0 0.468 0.719 0.0 l 0
iz 1.1 0.0 04680700 3.1 0 0
13 78.1 00 0.467 0,687 3.1 0 0
N 7.1 24 0,434 0,687 1.1 i18 ¢
15 80.5 24 0.3710.687 5.1 108 ¢
1é 828 24 0320687 31 u 0
1 85.2 24 02550487 3.1 13 [
18 816 24 0.20t 0687 3.1 7 0
19 899 24 Q1480487 3| 1n 0

Sh-SLOPE

PROJECT DATA
Project Barrages Muquea
Location® Municipio de Carius - Cears

15
&
»

COHESION VERTICAL PORE WATER RESISTING DRIVING

TERM TERM

to
é
§2

Filename: M2OTICS Description Muquas-Barrages Opsracao-Talude:Jusante-CS

AMALYSIS DATA
tine Latt Left Right  Right
Mo, X Y X Y

] 1.6 42 50.0 20.0
2 500 200 70.0 00
3 00 30.0 n.e oo
4 mo 30.0 1.0 20.0
L] 91.0 20.0 990 20.0
[] 99.0 00 li1%.0 10.0
7 119 0 10.0 121,0 10.0
g 121.0 0.0 12%.0 6.0
9 128.0 65  129.0 6.0
19 [27.3 .0 128.0 4.5
H | 115.8 40 12715 4.0
12 1ns 1 4.5 8.4 1.5
13 14 5 60 1157 4.5
i 14 5§ 60 l18¢ 100
15 140 62 1180 100
16 118,90 e 1185 L)
17 me 6.2 1o 62
i8 1.0 2.0 1158 9
19 8.0 &2 1181 70
W ni 21 0 %1 70
21 7o 20 171 o
2 1.5 10 no 20
23 16 42 353 1o
u 18s° 100 1190 100
% () 7.0 1.0 0.0
28 64,2 27.0 66.0 76.0
27 £6.0 %0 7o .4

Poae NG M4 Teo 2.6
| Mo 2356 ML 24
30 e T I TR S U 7 X |
3 w0 2.0 8L 270
3 2 T R I N
33 1.6 7.0 642 20

. Norizontal earthquake cosfficient : W’“' _
! vertical earthquake coaffitient™ 0,08 7 TR AR

XA v e

Dansity Cohesien FPhl
kNfcu.m  kPa

183
18,3
18.3
8.3
183
8.3
Lo
5.0
19¢
19.¢
25.0
22.8
28
%90
"o
19¢
22.8
FERY
8.3
130
28
K50
50
50
18.3
2.3
22.3
.3
22.3
2.8
18 3
2.8

O G O D OO0 D OO0 000D e e b

free watar line

Deg
3%
35
3
15
15
35
n
11
k[
3
5
1%
3
LY)
36
%
3
n
35
36
36
37
37
17
15
5
15
35
k{1

35
35

3

Phreatic
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NERINCS - #uquem-fsv Rapido-Talude Montante-C5:0,08

GRID SEARCH ANALYSIS .
Approximately 10 slicas selected

Yain:  10.0 Xmax=  50.0 lacrementz 3.0 )"
Yaint 45.0 Yaaxxr 60.0 Incresentz 5.0

Rein: 35,0 Reaxz 700 Increment: 3.0

Minisus F5 found during grid pattern = ].44
Found at X: 46.0, Y= 54.0, A= 35.0

Xz 13.0 Yz 540 Rz #7.0
SLICE X-LEFT OX 1A TAM  COHESION VERTICAL PORE WATER RESISTING ORIVING

THETA PHI FORCE  FORCE TERM TERM
1 16.1 2.8 0.0970.687 31! 20 0 22 L]
2 18.9 2.8 0.i159 0.587 3.1 55 0 45 13
3 218 2.8 0.2220.687 3.1 80 0 61 24
] 46 2.8 0,208 0.487 3.1 81 0 62 F4)
3 274 28 0.35%8 ¢.687 3.1 %0 0 68 38
6 03 2.8 04330.687 3.1 90 0 68 4
7 33.1 2.8 0.5150.687 }.i 4] 0 62 {2
8 59 2.8 0,506 0.687 3.1 51 0 4 3
9 38.7 2.8 0,709 0.487 3.1 2 0 ] 4
$B-5LOPE

PROJECT DATA

Project- Barrages Muquem

Location: Mymicipio ds Cartus - Ceara

Filename: MERTMCS  Description: Muquem-Esv.Rapldo-Talude:Montanta-CS:0,08

ANALYSIS DATA
Line Left Left Right  Right  Density Cohesion Ph1  Phreatic
No. X Y X Y kN/cu.m kP Desg Lins

1 2.6 0.0 50.0 20.0 18.3 L7 D LI

2 50.0 20.0 10.0 0.0 183 1 1 N
3 040 30.0 .t 30.¢ 183 LIS I
4 no 30.0 970 200 18,3 LY S L

5 9710 200 990 00 1813 31T 3 A

] 99 0 0.0 %0 l0.¢  18.3 1B N

7 s o 00 121.0 0.0 2540 t.0 37 N

B 121.0 1.4 1290 60 25.0 00 W N

$ 128 0 45 1.0 6.0 190 00 3 N
10 127 5 4.0 128.0 45 190 0.0 3 K
I 115.8 40 127.5 40 250 0.0 37 N
12 15 7 45  128.0 .5 2.8 0.0 3 N
13 1He's 6.0 1157 45 2.8 0.0 3 N
14 114 9 60 11890 0o 250 00 I N
15 1o §.2 118.0 0.0 1%.0 0.0 3% N
16 118.¢ 10.0  118.5 10.0 19,0 0.0 3% K
17 1’0 6.2 10 62 8 0o 3% N
18 1.0 2.0 1158 40 259 g0 31 N
19 180 6.2 81 210 18,3 L I LI |
20 ni 1.0 nm.1 e 130 00 I N
2 7o 2.0 1.1 2.0 228 0.0 ¥ N
2 135 1.0 o 20 2590 0.0 37 N
23 16 42 13.5 1.0 25.0 0.0 37 A
A 118 5 100 1190 6.0 25.0 00 7 N
25 64 2 2.0 no 0.0 183 3l I N
26 64 2 7.0 66.0 2.0 223 .1 3 N
21 660 260 mo 44 223 31 3 M
Pt Noe Wd W0 26 2.3 k3 B R |
29 4.0 23.6 17.1 24 i il ¥» W
10 171 2.4 11 220 2.8 0c 3 A
il 18.0 22.0 18.1 2710 183 i B N
32 770 24 n.1 210 2.8 0.0 3 A
33 16 4.2 4.6 100 223 &3 S L

Hor1zontal earthquake cosfficrant = 0 OB
Vertical sarthquake cosfficient = 9.08

100096
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PROJETO EXECUTIVO
DA
BARRAGEM MUQUEM

ANEXO 2 : PLANILHAS DE CALCULO DA

ESTABILIDADE DA BARRAGEM AUXILIAR “C”
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BRIiD SEARCH aNALYSIZ
Approvisatelv 40 elrces celected

Yain= 40,0 TYaacs §0.0 fpcresents .0
Yain= 22,0 Ymae= 31,0 Incresents 2.0
Rein= 20,5 Fea.= 36,4 Incresent= 10

Mirtaug °F found dur:i-3 orid catiern s LTS
Fourd st t= 48,3, 7= 11,7, ®= 15,0

Mo Bl Ay

- anm -~ w " -
I= 42,7 ¢ ) S ke

SLICE Y-LE7T X TRN  TAN COHETICN VERTICAL PORE WATER RESISTING ZRIVING
THETA PHI FORCE  FCRCE TEFYN TERM
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TALUDE

Metodo de BISHOP Simplificado
PROJETO: Barragem Auxilliar do Muquem
LOCaAL $! Municipio de Carius—-Ceara
ARG, : BAMERTM
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TALUDE

Metodo de BISHOFP Simplificado

PROJETO: Muquem—Barragem Ruxiliar
LOCAL ! Municipio de Carius-Ceara
ARQ.: BAMFCTM
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RESUMO

PROJETO EXECUTIVQO DA BARRAGEM MUQUEM
QUADRO DE VOLUME DOS MATERIAIS

M Vol (m*Barragem |Vol (m”)Barragem |Vol (m*)Barragem [Vol (m”)Barragem |Vol.Total

atenal ! 1
pnncipal AuxtharA Auxihar'B Auxihar'C Gerallm™)

Aterro

Compactado 305 427,71 1744,00 3 293,00 65 808,00 376.272,T1

Enrocamento 15 892,00 5 597.00 21.489,00

Transicdo 5 554,00 3634,43 9.188,43

Areia 10 986,00 5 510,00 16.496,00

Revestimento

pnmaric 950,00 1 190,00 2.140,00

Pedregulho 2 838,00 2 396,00 5 235,00

TOTAL 341 648,71 1 744,00 3.293,00 84 135,43 430.821,14

Expurgo 8 844,00 207.00 429,00 4 256,00 13 736,00

Fundagao 36 415,00 242.00 402,00 9 762,00 46 821,00
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CALCULOS CORRIGIDOS MARCO /98

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)

Matenal Aterro Compactado

Secao Area Soma area dist/2 Volume Volume Acum
02-2 00 0 0 0 0 0

p; 7.26 726 1,00 7,26 7.26
3 48.76 56.02 10.00 560,20 567 .46
4 142,18 190.94 10.00 1909.40 2476.86
) 31513 457 31 10.00 457310 7048,96
6 54473 859,86 10.00 8598,60 15648 56
7 1062,08 1606.81 10,00 16068.10 31716,66
B 171427 2776,35 10.00 27763.50 59480.16
9 1894 36 3608.63 10.00 36086.30 95566,46
10 2033.85 3928.21 10,00 39282.10 134848,56
11 2014 63 4048 48 10,00 40484 80 175333.26
12 1297.30 3311.93 10,00 33119,30 208452.66
13 1144 62 244192 10.00 24419.20 232871.86
14 1197.62 2342.14 10.00 23421,40 256293.26
15 761,58 195810 10,00 19591.00 275884 .26
16 562,74 1324.32 10.00 13243.20 289127 .46
17 478.33 1041,07 10,00 1041070 299538.16
18 45,93 524,26 10,00 5242.60 304780.76
19 12.51 58,44 10,00 584.40 305365,16

19+10.00 0,00 12.51 S5.00 62,55 305427,71

CALCULOS CORRIGIDOS OUT/S7
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Material Enrocamento

Secao Area Soma area dist/2 Volume Volume Acum

02-2 00 0 0 0 0 0
2 1.17 1.17 1.00 1,17 1,17
3 7.26 843 10,00 84.30 85.47
4 0,68 16,94 10.00 169,40 254,87
5 10.49 2017 10,00 201,70 456,57
6 20,57 31.06 10,00 310,60 767,17
7 33.48 54,05 10.00 540,50 1307.67
8 114,54 148,42 10.00 1484 20 279187
9 223,04 337.98 10.00 3379,80 6171.67
10 153.04 376.08 10,00 3760.80 9932,47
11 50.83 203.87 10,00 2038.70 11971.17
12 63.33 114.16 10,00 1141.60 1311277
13 20.45 92.78 10.00 927 80 14040,57
14 32.27 61.72 10.00 617.20 14657.77
15 24,20 56,47 10.00 564,70 1522247
16 12,10 36.30 10.00 363.00 15585.47
17 4.48 16.58 10,00 165.80 15751.27
18 3.60 8.08 10.00 80.80 1583207
15 1,60 520 10.00 52,00 15884,07

19+10 00 0.00 1.60 5,00 8.00 15892,07

{0125




CALCULOS CORRIGIDOS QUT/97

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Matenal Transigdo

Secao Area "Soma area dist/2 Volume  [Volume Acum
02-2.00 4] 0 0 0 0
2 0.86 0.86 1,00 0.86 0,86
3 282 3,68 10,00 36,80 37,65
4 282 564 10.00 56.40 94.06
5 7.26 10,08 10.00 100,80 194 86
6 7.26 14 52 10,00 145,20 340,06
7 20,98 28.24 10,00 282.40 622,46
8 3597 56,95 10,00 569,50 1191.96
9 43.45 79.42 10,00 794 20 1986,16
10 44 56 88.01 10.00 880,10 2866.26
11 35,35 79,91 10,00 799.10 3665,36
12 18.15 53.50 10,00 535,00 4200,36
13 12,10 30.25 10,00 302,50 450286
14 16.14 28.24 10.00 282 40 4785,26
15 16.94 33.08 10,00 330,80 5116,06
16 6,45 23,39 10,00 233,80 £349,96
17 3,36 9,81 10,00 98,10 5448,06
18 2.70 6,06 10.00 60.60 5508.66
19 1,20 3.90 10.00 39.00 5547 .66
18+10,00 0,00 1,20 500 6,00 5553,66
PRCJETO EXECUTIVC DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Material Areia
Secao Area Soma érea dist/2 Volume Molume Acum
02-2,00 0 Q 0 0 0
2 0.86 0,86 1,00 .86 0,86
3 0,00 0,86 10,00 8,60 9,46
4 444 4. 44 10,00 44 40 53.86
5 6,45 10,89 10,00 108,90 162,76
6 10,08 16.53 10,00 165,30 328,06
7 69,79 79,87 10,00 798,70 1126.76
8 85,19 154,98 10,00 1548,80 2676.56
9 9263 177 .82 10,00 1778,20 4454,76
10 82.08 17471 10,00 1747 10 6201.86
11 80,13 162,21 10,00 1622,10 7823,96
12 63.74 143,87 10,00 1438,70 9262 66
13 16,14 79,88 10,00 798,80 10061,46
14 12,51 28,65 10,00 286,50 10347,96
15 12,10 24 61 10,00 248,10 10594,06
16 10.08 22,18 10,00 221.80 10815.86
17 3,00 13.08 10,00 130,80 10946.66
18 0,50 3.50 10,00 35,00 10981,66
- 19 0.00 0.50 10,00 5,00 10986,66
19+10,00 0.00 0.00 5,00 0,00 10986,66
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PROJETQ EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Matenal Pedragutho

_§_e<;éo Araa Soma drea dist/2 Volume Volume Acum
02-2,00 0 0 0 0 0
2 0.26 0,26 1,00 0,26 0,26
3 242 268 10,00 26,80 27,06
4 484 7.26 10,00 72,60 99,66
S 524 10,08 10.00 100,80 200,46
6 7.66 12,90 10,00 129.00 329,46
7 14,12 2178 10,00 217,80 547.26
8 12,10 26,22 10,00 262,20 809,46
9 12,51 24 61 10,00 246,10 1055,56
10 10,49 23,00 10,00 230,00 1285, 56
11 12,10 22.59 10,00 225,90 1511,46
12 12,91 2501 10,00 250,10 1761,56
13 12,10 2501 10,00 250,10 2011,66
14 12,51 24.61 10,00 246,10 225776
15 11,70 24,21 10,00 242,10 2499 86
16 4,03 1573 10.00 157,30 2657,16
17 4,50 8.53 10,00 85.30 274246
18 2,10 6,60 10,00 66,00 2808.46
19 0.60 2,70 10,00 27.00 2835,46
19+10,00 0,00 0,60 5,00 3,00 2838,46
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULQ DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Material Revestimento primério
Secao Area "Soma area dist2 Volume | Volume Acum
02-2,00 27 0 0 0 0
2 2.7 5,40 1,00 5,40 5,40
3 2,7 5.40 10,00 54,00 59,40
4 27 5,40 10,00 54,00 113.40
5 2.7 5,40 10,00 54,00 167,40
6 27 5,40 10,00 54,00 221,40
7 2,7 5,40 10,00 54,00 275,40
8 27 5,40 10,00 54,00 329,40
9 27 5,40 10,00 54 00 383,40
10 2,7 5,40 10,00 54,00 437 40
11 2.7 5,40 10,00 54,00 491,40
12 27 5,40 10,00 54,00 545,40
13 2.7 5,40 10,00 54,00 599,40
14 2,7 5,40 10,00 54,00 653,40
15 2.7 5,40 10,00 54,00 707,40
16 2.7 5,40 10.00 54,00 761.40
17 27 5.40 10,00 54,00 815,40
18 27 5,40 10.00 54 00 869.40
19 27 5,40 10,00 54.00 923,40
- 19+10,00 2.7 5,40 5.00 27,00 950,40
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS{BARRAGEM PRINCIPAL)

Matertat Expurgo

Secdo Area Soma area dist/2 Volume Volume Acum
02-2.00 2.7 0 0 0 0
2 3,30 6,00 1.00 6,00 6,00
3 7,66 10,96 10,00 109,60 115,60
4 7.26 14,92 10,00 149,20 264,80
5 12,10 19.36 10,00 193,60 458 40
6 18,96 31,06 10,00 310,60 769,00
7 27.03 4589 10,00 459,90 1228,90
8 33.89 60,92 10,00 600,20 1838.10
9 50.02 83,91 10.00 839,10 2677 20
10 42 36 92,38 10,00 923,80 3601,00
11 40,34 82,70 10,00 827.00 442800
12 42,36 82,70 10.00 827.00 525500
13 45 39 88,75 10,00 887,50 6142,50
14 43,16 89,55 10,00 895,50 7038.00
15 39.94 83,10 10,00 831,00 7869,00
16 14,12 54 06 10,00 540,60 8409,60
17 4,50 18,62 10,00 186,20 8595,80
18 6.60 11,10 10,00 111,00 8706,80
19 3,90 10,50 10,00 105,00 8811,80
19+10.00 2,57 6,47 5,00 32,35 8844,15
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Material Escavagio(fundagio)
Segdo Area ~Soma area dist/2 Volume | Volume Acum
02-2,00 27 0 0 0 0
2 525 7,95 1,00 7,95 7.95
3 18,56 23,81 10,00 238,10 246,05
4 16,94 35,50 10,00 355,00 601,05
5 53,65 70,59 10,00 705,90 1306,95
6 2582 79,47 10,00 794,70 2101,65
7 26,22 52,04 10,00 520,40 262205
8 263,70 289,92 10,00 2899,20 5521,25
g9 500,90 764,60 10,00 7646,00 13167,25
10 565,00 1065,30 10,00 10659,00 2382625
11 160.68 725,68 10,00 7256,80 31083,05
12 0,00 160,68 10,00 1606,80 32689,85
13 2824 2824 10,00 282 40 32972,25
14 22,19 50.43 10,00 504,30 33476,55
15 40,34 62,53 10.00 625,30 34101.85
16 52 44 9278 10,00 927,80 35029,65
17 25,74 78,18 10.00 781,80 35811.45
18 11.00 36.74 10.00 367,40 36178,85
19 8,40 19,40 10.00 194,00 36372,85
19+10.00 0,00 8.40 5.00 42.00 36414,85
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM

CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR A)

Materiai Aterro Compactado

Secdo Area Soma area dist2 Volume Volume Acum
SAD 212 0
A1=80 5.25 7,37 10,00 73.70 73.70
A6+10.00 62,93 0.00 0.00
A7=19 46,79 109.72 5.00 548,60 622,30
A8=20 17,35 64.14 10,00 641,40 1263,70
A9 16,14 33,49 10,00 334,90 1598.60
A9+19,00 2,02 18,16 8.00 145,28 1743,88

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM

CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR A)

Material Expurgo

Sec;éo Area Soma area dist/2 Volume Volume Acum
SAD 2,12 0
A1=80 525 7.37 10,00 73.70 73,70
AB+10,00 5.24 0,00 0,00
A7=19 2,02 7,26 5.00 36,30 110,00
A8=20 2,02 4,04 10.00 40.40 150,40
A9 2,02 4,04 10,00 40,40 190,80
A9+19,00 0,00 2,02 8,00 16,16 206,96

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUGUEM

CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR A)

Material Escavagdo(fundacgio)

Secao Area Soma area dist/2 Volume Volume Acum
SAQ 0 0
A1=S80 0.00 0,00 10,00 0,00 0,00
AB+10,00 15,73 0,00 0,00
A7=19 10.89 26,62 5,00 133,10 133,10
A8=20 0,00 10,89 10,00 108,90 242 00
AS 0,00 0,00 10,00 0,00 242 00
A9+19.00 0,00 .00 8,00 0,00 242,00

[PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM

CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "B)

Matenal Aterro Compactado

F"-_S:‘;eg;e'm Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
B81+4,00 1,5
B1=28 5,35 6,85 2,00 13,70 13,70
82 15,00 20,35 10,00 203,50 217,20
B3 30,00 45,00 10.00 450,00 667.20
B4 5275 82,75 10,00 827,50 148470
BS 30.00 82,75 10,00 827.50 2322,20
B6 30,20 60,20 10.00 602,00 292420
B7 535 35.55 10,00 355,50 3279,70
B7+4,00 1,50 6,85 2.00 13,70 3293,40
MuyqueT 1 xis 141597
00
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "B)
Material Expurgo
§eq.éo Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
B1+4,00 1.5
B1=28 1,20 270 2.00 5,40 13.70
B2 1.10 2,30 10,00 23.00 36,70
B3 4.50 5,60 10,00 56,00 92.70
B4 510 9,60 10.00 96,00 188.70
BS 4,20 9,30 10,00 93.00 281.70
B6 420 8,40 10.00 84.00 365,70
B7 1,50 570 10,00 57.00 42270
B7+4,00 1,50 3,00 2.00 6,00 428,70
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO_DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "B)
Material Escavag3o(fundagfio)
§eg:éo Area Soma Area dist2 Volume Volume Acum
B1+4,00 0
B1=28 1.40 1,40 2,00 2.80 13.70
B2 270 410 10,00 41.00 54,70
B3 0,00 2.70 10,00 27.00 81.70
B4 16,00 16,00 10.00 160,00 241,70
B5 0,00 16,00 10,00 160,00 401.70
B6 0,00 0,00 10,00 0,00 401,70
B7 0,00 0,00 10,00 0,00 401.70
B7+4.00 0,00 0.00 2,00 0.00 401,70
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|PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR “C")
Material Pedregulho
Segdo Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
C1-5.00 0 0,00 0 0,00 0,00
C1 0.81 0.81 2.50 203 2.03
C2 2,42 3.23 10.00 32.30 34 33
C3 4.03 6.45 10.00 64.50 98,83
C4 4.44 B.47 10,00 8470 183,53
C5 444 8,88 10.00 88.80 272,33
C6 4 44 8,88 10.00 88.80 361,13
C7=58 4,44 888 10,00 88.80 449 93
C8=59 484 9.28 10,00 92 .80 54273
Co 4,03 8,87 10,00 88.70 631,43
C10 1,61 5,64 10,00 56.40 687,83
C11=62 3.23 484 10,00 48, 40 736.23
C12=63 403 7.26 10,00 72.60 808,83
C13=64 444 B8 47 10,00 84,70 893.53
C14=65 444 8,88 10,00 88,80 982,33
C15 4,44 8.88 10,00 88.80 1071.,13
C16=67 4. 44 8,88 10,00 88,80 1159,93
C17 4,03 8,47 10,00 B4.70 1244 63
C18=70 4,03 8,06 10,00 80.60 1325.23
C19=69 484 8.87 10.00 88.70 1413,93
C20=71 4,84 9,68 10,00 96,80 1510.73
C21=72 444 9,28 10,00 92,80 1603,53
C22=73 4 44 8.88 10,00 88,80 1692,33
C23=74 4 44 8.88 10.00 88.80 1781.13
C24=75 444 8,88 10,00 88.80 1869.93
C25=76 4 44 .88 10.00 88.80 1858.73
C26=77 444 B5.88 10,00 88.80 2047 53
Cc27=78 403 8.47 10,00 84,70 2132,23
c28 403 8,06 10,00 80.60 2212.83
C29 403 8,06 10,00 80,60 2293, 43
C30 2.42 6.45 10.00 64,50 2357.93
C31 0,81 3.23 10.00 32.30 2390.23
C31+15.00 0,00 0.81 7.50 6,08 2396,30
Muguem{ x'g 1°:"0/%G7
000
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "C")
Material Escavagao(fundagio)
Segdo Area Soma Area dist2 Volume Volume Acum
C1-5,00 0 0.00 0 0.00 0.00
C1 0.00 0,00 2.50 0.00 0,00
C2 8.87 8,87 10,00 88,70 8870
C3 16,54 25.41 10.00 254 10 342,80
C4 807 24 61 10,00 246,10 588,90
Cs 16,94 25,01 10.00 250.10 839,00
C6 17.75 34 69 10,00 346.90 1185.90
C7=58 18,15 35,80 10,00 359,00 1544,90
C8=59 19.77 37,92 10,00 379.20 1924,10
C9 18,56 38.33 10,00 383,30 2307.40
C10 0,00 18,56 10,00 185,60 2493.00
C11=62 10.08 10,08 10,00 100,80 2593,80
C12=63 2057 30,65 10.00 306,50 2900,30
C13=64 80,68 104,25 10.00 1012.50 3912,80
C14=65 807 8875 10,00 887.50 4800,20
C15 11.70 19,77 10,00 197.70 4998 00
C16=67 10,08 21,78 10,00 217,80 5215,80
C17 16,54 26,62 10.00 266,20 5482,00
C18=70 17,35 33,89 10.00 338,90 5820.90
C19=69 17,75 35,10 10.00 351.00 617190
C20=71 17.75 35,50 10,00 355,00 6526.90
C21=72 18.15 35,90 10,00 356,00 6885.90
C22=73 18.15 36,30 10,00 363.00 7248,90
C23=74 16,54 3469 10.00 346,90 7595,80
C24=75 16.54 33,08 10,00 330,80 7926,60
C25=76 16.94 33,48 10.00 334 80 8261.,40
C26=77 16.94 33,88 10.00 338,80 8600,20
C27=78 16,54 33,48 10,00 334,80 8935.00
Cc28 16,54 33.08 10.00 330,80 9265,80
C29 16.54 33.08 10.00 330,80 9596.60
€30 000 16,54 10,00 165,40 9762.00
Cc31 0,00 0.00 10,00 0.00 9762.00
C31+15.00 0,00 0,00 7.50 0,00 9762,00
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[PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM _
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "C")
Material Revestimento
Secdo Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
C1-5.00 1,92 0.00 0 0,00 Q.00
CA 1,92 3,84 2,50 9.60 9.60
C2 1,92 3,84 10,00 38.40 48,00
C3 1,92 3.84 10.00 38.40 86.40
C4 1,92 3.84 10,00 38,40 124,80
C5 1,892 3.84 10,00 38 40 163,20
C6 1,92 3,84 10,00 38.40 201.60
C7=58 1,92 3,84 10,00 38,40 240,00
C8=59 1.92 3,84 10,00 38,40 278,40
C9 1,92 3,84 10,00 38,40 316,80
C10 1,92 3.84 10,00 38,40 355,20
C11=62 1,92 3,84 10,00 38,40 393.60
C12=63 1,92 3,84 10,00 38,40 432.00
C13=64 1,92 3,84 10,00 38,40 470,40
C14=65 1,92 3,84 10,00 38,40 508.80
C15 1,92 3.84 10,00 38,40 547 20
C16=67 1,92 3,84 10,00 38,40 585,60
C17 1,92 3.84 10,00 38,40 624,00
C18=70 1.92 3.84 10,00 38,40 662,40
C19=69 1,92 3,84 10.00 38,40 700,80
C20=71 1.92 3.84 10,00 38,40 739,20
C21=72 1,92 3,84 10,00 38,40 777,60
C22=73 1,92 3,84 10,00 38,40 816,00
C23=74 1,82 3.84 10,00 38,40 854,40
C24=75 1.92 3.84 10,00 38,40 892 80
C25=76 1,92 3.84 10,00 38,40 931,20
C26=77 1,92 3.84 10.00 38,40 968,60
C27=78 1,92 3,84 10,00 38,40 1008,00
C28 1.92 3.84 10,00 38,40 1046,40
C29 1,92 384 10,00 38.40 1084,80
C30 1,82 3,84 10,00 38,40 1123.20
C31 1,92 3.84 10,00 38,40 1161.60
C31+1500 1,92 3,84 7,50 28,80 1190,40
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PROJETO EXECUTIVQO DA BARRAGEM MUQUEM -
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR “"C")
Matenai Expurgo
Secéo Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
C1-5.00 0 0.00 0 0,00 0,00
C1 2,82 2.82 2,50 7,05 7,05
C2 2.02 4,84 10.00 48,40 55,45
C3 565 767 10,00 76,70 132,15
C4 6.05 11,70 10,00 117,00 249,15
C5 16,14 22,19 10,00 221,90 471,05
C6 16,14 32,28 10,00 322,80 793,85
C7=58 16,14 32,28 10,00 322,80 1116,65
C8=59 65.86 23,00 10,00 230,00 1346,65
ce 4.84 11,70 10,00 117,00 1463,65
c10 3.23 8,07 10,00 80,70 1544,35
C11=62 2,02 5,25 10,00 52,50 1696.85
C12=63 5,65 767 10,00 76,70 1673,55
C13=64 6,05 11,70 10.00 117,00 1790,65
C14=65 6,45 12,50 10.00 125,00 1915,55
C15 6,45 12,90 10,00 129,00 2044,55
C16=67 6.86 13,31 10.00 133,10 2177,65
C17 565 12.51 10,00 125,10 2302.75
C18=70 6,05 11,70 10,00 117,00 2419.75
C19=69 6,05 12.10 10,00 121,00 254075
C20=71 7.26 13,31 10.00 133,10 2673.85
C21=72 16,14 23,40 10,00 234,00 280785
C22=73 16,94 33,08 10,00 330,80 3238.65
C23=74 565 22,59 10,00 225,90 3464,55
C24=75 6,05 11,70 10.00 117,00 3581 585
C25=76 6,45 12,50 10,00 125,00 3706,55
C26=77 6,05 12,50 10,00 125,00 3831,55
C27=78 5,65 11.70 10,00 117,00 3948.55
C28 5,65 11,30 10,00 113,00 4061,55
C29 2,02 7.67 10,00 76,70 4138,25
€30 2,42 4.44 10,00 44 40 4182,65
C31 202 4,44 10,00 44,40 4227.05
C31+15.00 1,92 3.94 7.50 29.55 42586,60
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM :
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "C")
Material Areia
Secao Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
C1-5,00 0 0.00 0 0.00 0,00
C1 0.00 0,00 2,50 0,00 0.00
C2 0.00 0.00 10,00 0,00 0,00
C3 7,26 7.26 10,00 72.60 72,60
C4 17,75 25,01 10,00 250.10 322,70
C5 22,19 39.94 10.00 399,40 722,10
C6é 22.19 44,38 10,00 443,80 1165.90
C7=58 18,56 40,75 10,00 407,50 1573,40
C8=59 7,66 25,22 10,00 262,20 1835.60
C9 4,84 12.50 10,00 125,00 1960,60
C10 0.00 4,84 10,00 48,40 2008,00
C11=62 0.00 0,00 10,00 0,00 2009.00
C12=63 6,45 6.45 10,00 64,50 2073,50
C13=64 16,14 22,59 10,00 22590 2299,40
C14=65 17.75 33,89 10,00 338,90 2638.30
C15 16,14 33,89 10,00 338,80 2977.20
C16=67 16,54 32,68 10,00 326,80 3304.00
C17 8,05 24,59 10,00 245,90 3549,90
C18=70 8,87 16,92 10,00 169,20 3719,10
C19=69 7,26 16.13 10,00 161,30 3880.40
C20=71 7.26 14,52 10,00 145,20 4025,60
C21=72 16,14 23,40 10,00 234,00 4259,60
C22=73 9,28 25.42 10,00 254,20 4513,80
C23=74 8,07 17,35 10,00 173,50 468730
C24=75 8.07 16,14 10,00 161,40 4848,70
C25=76 8.07 16.14 10,00 161,40 5010,10
C26=77 7,26 15,33 10,00 153,30 5163.40
C27=78 7.26 14,52 10,00 145,20 5308.60
C28 6,45 13.71 10,00 137,10 544570
C29 0.00 6,45 10,00 64,50 5510,20
C30 0.00 0,00 10,00 0,00 5510,20
C31 0.00 0.00 10,00 0,00 5510,20
C31+15.00 0.00 0.00 7.50 0.00 §510,20
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM R
[CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "C")
Materal Transigdo o o
Secéo Area Soma Area dist/2 Volume Voiume Acum
C1-5.00 0 0.00 0 0.00 0,00
C1 2,02 2.02 2.50 5.05 505
C2 2.82 4,84 10,00 48.40 53.45
C3 4,02 6.84 10,00 68,40 121,85
c4 8.07 12,09 10,00 120.90 242,75
C5 9.68 17.75 10.00 177.50 420,25
C6 7.26 16.94 10,00 169,40 589 65
C7=58 9.68 16,94 10,00 169,40 759.05
C8=59 4.44 14.12 10,00 141,20 900.25
C9 4,03 8,47 10,00 84,70 984,95
C10 1,61 564 10.00 56.40 1041,35
C11=62 323 4,84 10,00 48.40 1089.75
C12=63 344 767 10.60 76.70 1166.45
C13=64 7.26 11,70 10,00 117,00 1283,45
C14=65 8,07 15,33 10,00 153.30 1436.75
C15 8.47 16.54 10,00 165.40 1602.15
C16=67 6.86 1533 10.00 153,30 1755,45
C17 7.66 14,52 10.00 145,20 1900,65
C18=70 7 66 1532 10,00 153,20 2053.85
C19=69 7.66 15.32 10.00 153,20 2207.05
C20=71 7.26 14,92 10.00 149,20 2356,25
C21=72 7.66 14.92 10,00 149.20 2505.45
C22=73 9,68 17,34 10,00 173.40 2678,85
C23=74 7.66 17.34 10.00 173,40 285225
C24=75 7.26 14.92 10.00 149,20 3001.45
C25=76 7,26 14,52 10,00 145,20 3146 65
C26=77 6,45 13.71 10,00 137,10 328375
C27=78 4.03 10,48 10,00 104.80 338855
c28 4,03 8.06 10.00 80.60 3469,15
c29 2.82 6,85 10.00 68.50 3537.65
C30 2,02 4,84 10,00 48.40 3586.05
C3t 1,61 3.63 10,00 36.30 3622.35
C31+15.00 0.00 1.61 7,50 12.08 3634,43

Myguer*® xs *1'157357

000136




P ——

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
pALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM AUXILIAR "C")
Matenal Enrocamento
§et;éo Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
C1-5.00 0 0,00 0 0.00 0.00
C1 3.63 3.63 2.50 9.08 9,08
C2 5,65 928 10.00 92,80 101,88
C3 6.45 12.10 10,00 121.00 222,88
C4 10.89 17,34 10,00 173,40 396,28
C5 29,04 39.93 10,00 389.30 795,58
Cs 3227 61,31 10,00 613.10 1408.68
C7=58 15,73 48,00 10.00 480,00 1888.68
£8=59 6,86 22,59 10,00 22590 2114,58
C9 6.05 12,91 10,00 129,10 224368
C10 3.63 9.68 10.00 96,80 2340,48
C11=62 6.45 10.08 10,00 100.80 2441 28
C12=63 6,05 12,50 10,00 125.00 2566,28
C13=64 10.08 16.13 10,00 161.30 2727,58
C14=65 10.89 20.97 10,00 209.70 2937.28
C15 10,08 20,97 10,00 209,70 3146,98
C16=67 10,08 20,16 10.00 201.60 3348,58
C17 6,86 16,94 10.00 169.40 3517,98
C18=70 7.26 14,12 10.00 141.20 3659.18
C19=69 7.26 14,52 10,00 14520 3804 .38
C20=71 10.49 17,75 10,00 177,50 3981.88
C21=72 11,30 21,79 10,00 217.90 419978
C22=73 10,89 2219 10,00 221,90 442168
C23=74 7.26 18,15 10.00 181,50 4603.18
C24=75 7.66 14,92 10,00 149,20 475238
C25=76 7.66 15,32 10.00 153.20 4905,58
C26=77 6,45 14,11 10,00 141,10 5046 .68
C27=78 6,45 12,80 10,00 129,00 5175,68
C28 6,45 12.90 10.00 129.00 5304,68
C28 565 12,10 10,00 121,00 5425 68
C30 363 928 10,00 92 80 5518.48
C31 242 8.05 10,00 60,50 5578,98
C31+15.00 0,00 2.42 7.50 18,15 5597,13
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MUQUEM
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS{BARRAGEM AUXILIAR "C")
Materal Aterro Compactado
Segdo Area Soma Area dist/2 Volume Volume Acum
C1-5.00 2.02 0,00 0 0,00 0.00
Ct 5.65 767 2,50 19.18 19,18
C2 38,73 44,38 10.00 443.80 462.98
C3 89.96 128.69 10,00 1286.90 1749,88
C4 149,26 239.22 10.00 2392,20 414208
C5 224 69 373,85 10,00 3739.50 7881,58
CB 231,95 456,64 10,00 4568.40 12447 98
C7=58 168,22 400,17 10,00 4001,70 1644968
C8=59 90,76 258,98 10,00 2589 80 196039,48
C9 88,34 179.10 10.00 1791.00 20830,48
C10 5.24 93.58 10.00 935.80 21766,28
C11=62 44 37 49,61 10,00 496,10 22262,38
C12=63 88,75 133,12 10,00 1331.20 23593.58
C13=64 14119 22994 10,00 2299.40 2589298
(C14=65 150.06 29125 10,00 2912.50 28805,48
C15 149,66 289.72 10,00 299720 31802,68
C16=67 149 26 298,92 10.00 2989,20 3479188
C17 100.85 250.11 10,00 250110 3729298
C18=70 115,78 216,63 10,00 2166,30 39459,28
C19=69 98.83 214,61 10,00 2146.10 41605,38
C20=71 135,14 233,97 10,00 2339,70 43945,08
C21=72 154,50 289,64 10,00 2896.40 46841,48
C22=73 148,45 302,95 10.00 3029.50 49870.98
C23=74 100,85 249,30 10,00 2493,00 52363,98
C24=75 101.25 202,10 10.00 2021.00 5438498
C25=76 101,25 202,50 10.00 2025,00 56400,98
C26=77 88.75 190,00 10,00 1900,00 58309,98
C27=78 89,96 178,71 10,00 1787.10 60097.08
C28 89.96 179,92 10,00 1799,20 61896,28
C29 36.73 126,69 10,00 1266.90 63163,18
C30 108,92 145.65 10,00 1456,50 64619,68
c3H 5,65 114,57 10.00 1145.70 65765,38
C31+15,00 0,00 5,65 7.50 42,38 65807,75
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CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS(TOMADA D'AGUA)

Material Escavagdo(SOLO)

Secao Area Soma area disti2 Volume Volume Acum
0 0 0 0 0 0
1 4,18 418 22,08 92,29 92.29
2 421 8,39 20.47 171.74 264,04
3 6,13 10,34 19.73 204,01 468,05
4 5.80 11.93 3.09 35,86 504.91
5 0.00 5,80 5,03 29.17 534,08
534,08
CALCULO DE VOLUME DOS MATERIAS({TOMADA D'AGUA)}
Material Escavagio(ROCHA)
" Seqao Area Soma area dist/2 Volume Volume Acum
0 0 0 0 0 0
1 2,00 2,00 22,08 44 16 44 16
2 592 7,92 20,47 162,12 206,28
3 6,75 12,67 19,73 249,98 456,26
4 3,74 10,49 309 32,41 488,68
5 0,00 3,74 503 18,81 507,49
507.49

CALCULOQ DE VOLUME DOS MATERIAS(BARRAGEM PRINCIPAL)
Matenial Escavagio{fundagdo)

Segado Area__ | Soma area dist2 Volume | Volume Acum

02-2.00 2.7 0 0 0 0
2 5,25 7,95 1,00 7.95 7,95
3 18,56 23,81 10,00 238,10 246,05
4 16,94 35,50 10,00 355.00 601,05
5 53,65 70,59 10,00 705,90 1306,95
6 2582 79,47 10.00 794,70 2101,65
7 26,22 52.04 10,00 520,40 2622,05
8 39,13 65,35 10,00 653,50 3275,55
9 90,76 129,89 10,00 1298,90 4574 45
10 112,85 203,71 10,00 203710 6611,55
1" 28,24 141,19 10,00 1411,90 8023.45
12 0,00 28 24 10,00 282 40 8305,85
13 28,24 2824 10,00 282,40 858825
14 2219 50,43 10.00 504,30 9092 55
15 40,34 62,53 10.00 525,30 9717.85
16 52 .44 92,78 10,00 927 .80 10645,65
17 2574 78.18 10,00 781,80 11427 45
18 11,00 36,74 10.00 367,40 11794 85
19 8,40 19.40 10,00 194.00 11988.85

19+10.00 0,00 8.40 5,00 42 .00 12030,85
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TORA OF ENGEINAS L TR

PROJETO EXECUTIVO
DA
BARRAGEM MUQUEM

ANEXO 4: CUSTO DA VAZAO

REGULARIZADA ANUAL

=



Rogoznsnlos:

CONBUE TORA DF BAZENWWIRE | TDd

CUSTO DO PROJETO

e Barragem 3448 510.18
¢ Desapropnagao 581 225,19
Total 4029 735.37

R$

Transformando em ddlar, temos

R$ 4 029 735,37 /1,08 = US$ 3 731 236,45
Calculo do custo do m® regulanzado

Usando-se a equacio

B CI(l + im)
Qr x FVA x 86 400 x 365

CA x (US$/m’ x ano)

onde

CA = custo da Vazao Regulanizada Anual
Cl = Custo inicial do empreendimento (barragem + desapropriagao)
(US$ 3 731 236,45)
FVA = Fator de valor atual para | = 8% a a, durante 30 anos, que é determinado
pela formula

tem-se que

_axytai

l
,cujovaloré - FVA=1119
1 -t ' !

Fva

Qg = Vaz&o regulanzada (m*/s) = 0,341 m’/s
im = Taxa de Manutengdo = 2% do valor atualizado do investimento,

Logo

Ca=_ 373123645(1+002)

= =0,0316 (US$/m° x ano)
0,341x 11,19 x 86 400 x 365

Dai, para cada 1 000 m® regularizado tem-se 0 custo final de

US$ 31,60 ou iR$3413

C PromtsimuauerCUSTS coct” 6 401203/88




