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APRESENTAGAO

A GHG - Geologia de Engenharnia Ltda apresenta, a seguir, o Projeto Executivo
da Barragem ITAUNA, no municipio de Chaval, no estado do Ceara, objeto do
Contrato n° 24/96 - PROURB-CE/COGERH/S6, firmado com a COGERH -

Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
O refenido projeto esta apresentado nos seguintes documentos

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME Il - Relatorio dos Estudos Basicos

TOMO ¢ Estudos Topograficos
TOMO Il - Estudos Geolégicos e Geotécnico
TOMO il - Estudos Hidrologicos

VOLUME [l ~Relatério da Concepsdo Geéral do Projeto
VOLUME IV - Relatgrio Geral

TOMO | - Descrigdo Geral do Projeto
TOMO Il - Memorial de Calculo
TOMO Il - Especificagdes Tecnicas e Orgamento

TOMO iV - Desenhos
VOLUME V - Relatério Sintese

O presente relatono refere-se ao VOLUME il - Relatério da Concepgao
Geral do Projeto

C =(GhgProjetoz ltaunaiBarmgem® R_Geral'C oncepgie doc 5
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1. INTRODUGAO

Este relatono sintetiza o estudo de alternativas para Concepgéo do Projeto do
Agude ltaina a ser implantado sobre o rio Timonha no municipio de Chaval. no

estado do Ceara

Para sua realizagéo for necessaria uma reavaliagdo dos estudos topograficos,
geologicos e geotecnolégicos e hidrolégicos bem como do Projeto Basico exis-

tente elaborado pela firma Tec-Consuit Ltda

Os trabalhos foram iniciados com uma avalagao preliminar das condigées de
implantacdo das obras A partir dessas definigées iniciais, foram complemen-

tados os estudos basicos

O plano de sondagens foi enriquecido com novas perfuragdes, levando em
consideragdo os resultados obtidos e as necessidades de informagbes adt-
cionais Também a caracterizagdo das jazidas de matenais construtivos foi

conduzida a um nivel de detalhe compativel com as informagbes desejadas

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com base nos dados e informagdes
disponivels For um trabalho exaustivo de sistematizagdo, processamento e
analise hidrolégica, orientado no sentido de fornecer 0s parametros necessarios

para a concepgao das obras

Quanto aos estudos topogréficos, foram realizados levantamentos planialtimé-
tricos adicionais no sitio barravel, incluindo os possivers locais para sangradouro,

bem como do canal de restituigéo até o leito do no

Concluidos os estudos necessarios para definicdo da concepcédo dos parame-
tros de projeto foi, entdo, desenvolvida uma analise das alternativas da concep-
¢ao das obras, o pré-dimensionamento destas e, enfim. uma estimativa dos

quantitativos e custos

™ Uthg Prongtns-llauna: Baragem® R _G=ralCencspedo doc b o L 1




2. LOCALIZAGAO, ACESSOS E FINALIDADE DA OBRA
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2. LOCALIZAGAO, ACESSOS E FINALIDADE DA OBRA

O bogueirdo da Barragem, estd localizado a 17 Km de Chaval, no estado do
Ceard, que tem como referéncia de ligacdo a Fortaleza a BR-222 A partir desta
rodovia, na localidade de Aprazivel, toma-se a direita a CE-71 até a cidade de
Granja, percorrendo cerca de 56 Km, passando por Coreau e Moraujo De
Granja (lmite noroeste do Ceard) s&o mais 35 Km por uma rodovia secundarna
que hga a CE-71 a P1-210

O acesso ao local do barramento se faz a partr de uma estrada que segue
paralela ao no Timonha, a partir de Chaval, no sentido noroeste-sudeste, por

onde se percorre 17 Km, até o local do boqueirdo
O mapa de localizagdo e acessos e mostrado na FIGURA 2 1

O agude itauna se destina ao abastecimento d’agua das cidades de Chaval e
Barroquinha, bem como o aproveitamento de terras imgavels no vate do rio
Timonha Tem ainda como finaldade, a piscicultura, o abastecimento da popu-

lag&o rural e dminuig@o dos efeitos das secas nas areas a serem wrnigadas

~eomd
" GhgProjelos tauna' BarragemsR,_ Geral Concepelio doc G uvw i. 1 9




& . =
P 4[1 Iancnam;ﬂa SIADC DO CEARE
Ba do e il
| F'lﬂ'r [Iu : I::r: e
e I|IrJ'"I'r_-j"_ [“Hm“,,ﬁ" II'I'I!]J..’I:I'.' f '1. —= = 1
= — i i v
dla 1 '1|:|"l'|| N ¥ E
Fonty. S
R ., Mot s B Y e g
/ - H f{mmm nrr-l -:l. Guntay o |
= ’ ¢ F i
Aratan A * i 'ﬁ“’ : b8 i . I"'ﬁ
B % it = A T .
ll,' ; ‘-r-bq._," il - 02/ "*-tITl_H:EI 3’ .- . —
rl’ M s P B J'Tf'l"hl”I” | I.!-I I
o i
f'ﬁl-::‘l‘ 1 ikt -:'I.El'== :Il I|II
':-'l- II': _.a-_F. | y Ly :;_|I| — e
A i JI ; Bela |
- | Fatsagom. gy \ < il ' -
L1 il - . |
| o / ; o L Hebisitgs e = = g === =g ==
""«-I," /F 0 i S JI.:-' __l:ljl -I:."-' I*’Il']_ﬂ. ::- . _{_‘_F.-' =e
¢ X < ;- R T
- - S - i | J o
ik gt - - - s
24 12 / = ?Eamhmh. ol —Lp,
- ) /i" "‘.-I'_,.- -,‘Ll.'Ti_-;'lll ._z__ |.:l:_::|l_..
b o T 5
':';:- ; .ul IF‘ 1-":'{._ k it } F ;’
Atz dantipiliy € K =
%”u {{ | | j:, - L ':_—‘d_ l
L - o i P ¥
't-.:l"" —\—: -_?1 ‘.:-: _} | ‘ o ‘, _ ot Eo
S ==, .h:-L = Y DT
s L - Tessoa finka a1\ el
| lea T T e % # 1
s - = '-.ﬂ' "’"x = ’Vxﬁl Ve L i
s h*u. § e gl ]'I. T nh-n s
rd : HH ol ™ A s Ky :I
ot I R e ol e v
,.r""'.:i;' ':: @ w II. l:l..'r .~ =l i j
. I':" 1‘\ - = J "‘ | “""h
¢ II:I M'\ tl:..-'- = \J_"hal _'&*-__ - H""-.. )]
! ey i H\x tamnaubigha i) T 2 TIHIIFL_‘J \FM-
) Byl wu LR X i  ; |_|. Ty
) E:J.':rr:lr_' . . ! | 4.’,-3 {ﬁh{
£2 % L el o o -, S A
| | g ih UTE&U 3 o EESELIE VIE ¢ -
- L S S L e e o) . 81 hul-:ﬁq p v ) ol
- i eetlt _ = | I"rr”“rf"- |.1|:|E L:"'TIEIH:E ~ & Wubaka | I
—_ ta nf_ﬂéﬂ'.ﬂ'l _ 1 fﬂ’ - AT QP Ty Ty Py M. - < T (. |
Wedeagitut &*> | T;' Pt ! 3 < E{F:Rﬂtﬂrﬂﬂ — 1A '.fr-?_ 35_-' = \ .. o -
e el L'.--:' .l'-':"'-"f.w I" = |'7||T||] lf_"" e ;“ P | "".';
@ & w " S, —Halus AP 1 B (vie i
?";r - | i N Ty o 8E Tl WR— e
i M ~d I|I TPemandili "r' 'i':?-'. v B o) " ' ! .
3 || .. : - ! [nrdans ' S = S
Jodil o ' i 3 Nt :=||r|.;
NS i, m— W :' | -._!." -.' B ;_
S % @H - _-- ____E_p.r"? .i"i"j.-m i . o lary il O %
‘ll el o 1) 7 ; i = ' l
J..__;- e ‘J._t'lﬂ'l..'“. s ; - A i g i
=, Mindag b i ' L = + A T
- gl W & 380 .
III ' FFEEHEE“-I hH JII Ih} - . T -E--;‘I R /I . ! i i
_____._-l-' — TI'T_' 1 - | .: T :l - 1
E‘ﬁi ! @ ﬁ"l - =T ¢ O s ﬂ([ I?-_- ¥ Fnrqmﬂl_i % j%%;l”
:‘;P\-.L 3 4 ‘FT -”fiUEI"’{\['Haln AGONED S ' _/ A3 EL ) ' !':] o
Cal o — | B =2 g o | ¥ =
. = hajarz 7 f Bai N\ 7
1 : @ "‘i J hur Tisr I @ ‘-: ,.'. '“I'H:ﬂ-l:u ||I - L. -4
z o, = T INe/ . o
¥ "N | Sl TN ) 10
N @ R i
CONVENCOES HIERARQUIZACAQ DAS CIDADES
l CONSTALIDAS VAFITA Y
. 3
Reyesvmenio ssianen | dopliceda e GILADES
Revestimento astallico tde 53001 & 100 GO0 hiat ) - (Menos (g & 000 hab ) S
=l el A ] | h e e e ——
o HE =3 o e
mnlantada e 5 0 g 20 GO0 hab = Dutras 1oyl dstes w
difidua e —
Leste matural e " LIMITE
EM CONSTRUGAD Imerestadual N e
Em onrg de guplicacan T e —— Intgrmunicipal P e S
Em payimeniacas Fegiao admimsiralva
L] Y L LS & & = g o= = & g o oo =]
| : (Obs: Coincidents com as areas de atuacdo
Em:impiantegan das residencias dn DERT-CE
Fliar'ﬂ alle e e . g e : .
2 : QUTROS HIDROGRAFIA 5 a
SIMBOLOS fasopaito A4 Cistst 4 anla permansile 5
B F ‘_J_,.-*
Diatancid parcial =m km \ ! Campo de pouso -..L- Curso o' agua itgrmitants ————
Federal  Estadual Transtona e Viensl D O I?_AI;TJ @ Pt b lago lagoe =5
Qs As ool mumitipans = -
ndc possuem Simbalogra Farol . Acude . barragei =
g
G . ' \ H ,
SR0E 0B regrac agmiristrativa “ ! __| _ T |
Resigantias do OBF | DERT-CE o = ‘ i
Esertane ¢e fispslizacdn do DRE \J 10%m 3] a0k m
T

Fosto df policra rodowviang - Federal Estadual

oy n
C{JNICA

Gaonld F'FEDJE{:,ED POL

A4 3

|

FIGURA 2.1 - MAPA DE LOCALIZACAO E ACESSOS



3. ALTERNATIVAS DE CONCEPGAO

A o R
Luvuwoudio

™ ihe: Protetos: ' aunar Barragem:R _Geral'd. encepglio dec k1




_af
G

3. ALTERNATIVAS DE CONCEPGAO

31 CONSIDERACOES GERAIS

0O estudo de alternativas de concepgao das obras foi iniciade com os trabalhos

preliminares

Com o prosseguimento dos estudos basicos, que revelaram em detalhe as con-
digdes de fundacéo, a ocorréncia de matenais construtivos e as caracteristicas
destes, ficou evidenciado que uma barragem de terra era a melhor solugéo e que
as obras de concreto deveriam se restringir as estruturas de tomada d'agua e

sangradouro

Foram entéo formuladas, para fins de projeto, trés alternativas de concepgao das

obras, cuja descrnigao é feita a seguir
32 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS
321 Alternativa A

A barragem €& constituida por um macigo de terra homogéneo, com coroamento
na cota 35,60 m Sendo a acumulagdo da ordem de 34 540 000 m® e descarga
regularizada da ordem 1,134 m*s O custo total para imptantagéo das obras € da
ordem de R$ 2 352 945 26

As obras de sangria sao conshtuidas por um sangradouro de servigo situado na
ombreira esquerda, com soleirra vertedoura de 60.00 m de largura, na cota 32,50

m

A obra de tomada d'dgua & de controle a jusante, sendo constituida por uma
caixa de entrada de montante, uma galernia de concreto armado e uma valvula

borboleta e registro de gaveta a jusante possumndo uma tubulagdo com 1.00 m de

didgmetro
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O arranjo geral € mostrado no DESENHO n° 01/03
Geometria da Segéo
a) Largura do Coroamento

Pela formula de Preece, tem-se

b=11x(H'™ + 08 =543m

Tendo sido adotado o valor de 6,00 m para largura do coroamento da barragem
b) Altura Maxima da Barragem

Pelas condigbes do relevo topografico e tendoc em vista a necessidade de se
obter a maxima vazao regulanzada, face ao objetivo principal do barramento, que

€ servir para irmgagao, fixou-se o coroamento na cota 36,60 m

Estando o leito menor do rio, onde cruza o eixo barravel, na cota 18,65 m. a

altura maxima da barragem acima do terreno natural no taivegue do rio é de
H=1695m
c) Folga

A folga for determinada com base no “fetch” da represa, que é da ordem de 1,13

Km, utihzando-se a expressao de folga mimima

V2
F =075 x hy —, onde
2g

g - B . = AN ol S l'{
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F = folga
h, = altura das ondas
V = velocidades das ondas

aceleragdo da gravidade

Pela formula de Stevenson, a altura das ondas no reservatorio é dada por

he = 0,75 + 0,34 (L)'?-0,26 (L)', onde
ho = altura das ondas

L = fetch

he = 0,83m

A velocidade das ondas é dada pela férmula de Gaillard

V =15+ 2h, onde
= velocidade das ondas
h, = altura das ondas
= 3,16 m/s
Logo
F=113m

Este é o valor da folga minima para a cheia milenar, sem levar em conta o
amortecimento do reservatorio

d) Analise de Estabilidade e Definigdo dos Taludes

A escolha dos taludes levou em consideragio as caracteristicas da fundagéo da

barragem. além de outros elementos, como o material argiloso disponivel para a

I ol el
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construgdo do macigo (tipo CL/SC da Classtficagao Unificada de Solos) e a altura
da barragem

Montante: Talude de 2 (H) 1 (V), a partir da cota 36,60 m até a cota do terreno
natural (18,65 m)

Jusante: Talude de 2 (H) 1 (V), a partr do coroamento da barragem (cota

36,60 m) até a cota 18,65 m, com um enrocamento de pé ate a cota

25,00 m. embutido no macigo
Sistema de Drenagem Interna

O sistema de drenagem interna da barragem é constituido por um fiitro vertical.

tapete drenante e enrocamento de pé

Os calculos efetuados para pré-dimensionamento desse sistema se encontram
no VOLUME |V - Relatério Geral - TOMO Il - Memorial de Céalculo

O filtro vertical tem espessura de 1,00 m, com topo na cota 32,50 m, sendo

constituido de arela com granulometria apropriada
O tapete drenante tem 1,00 m de espessura

O enroccamento de pé é constituido por pedra jogada, com topo na cota 25,00 m

Protegdo dos Taludes

Para combater os efeitos erosivos das ondas sobre o talude de montante, fo

prevista uma camada de protegdo em material pétreo com caracteristicas

suficientes para execugdo do “rnp rap”

No talude de jusante, fol projetada uma protecao vegetal feita com a plantagdo
de grama ou outra planta rasteira

Couui
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Sobre o coroamento, foi prevista uma camada de 0,20 m de cascalhinho, com a
finalidade de evitar erosdes provocadas por aguas de chuva, sendo construido
meio-fio em toda extensao do coroamento, tanto no lado de montante, como no
lado de jusante, com saidas laterais para o talude de montante A seg&o-tipo da
Barragem € apresentada no DESENHO 03/03

Obras de Sangria

As obras de sangna sdo constituidas por um sangradouro com soleira delgada
na cota 32,50 m

A descarga de projeto, considerado o amortecimento do reservaténo, é de
349,22 m%s

O sangradouro projetado @ constituido por um canal de entrada, um muro

veiledouro e um pequeno canal de descarga para o retorno das aguas ao rio
Timonha

Vertedouro
a) Dimensionamento Hidraulico

Uma soleira vertedoura com 60,00 m de largura e uma carga hidraulica de 1,92

m, permitem uma vazao de
Q = 349,22 m’s

Para um coeficiente de descarga de 2,18 A descarga especifica do vertedouro

sera

q = % 5,80 m3/s/m

Adotando-se uma altura do vertedouro P = 2,60 m, tem-se

<2
cH
(o
[ 2
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Ho + P = 442 m

A velocidade de aproximagio serd, entao
va = 1.34m/s

A carga de velocidade sera

ha = 0,0915m

b) Determinagao do Perfil Hidraulico

O perfil hvdraulico do vertedouro foi determinado de acordo com a equagao geral
dos vertedores em forma de ogiva, dada pela expressao

YH, = -K(X/Ho)"

sendo K e n tabelados em fungéo da relagdo ha/H, No caso, tem-se
ha/H, = 0,048

Pelo grafico do Design of Small Dams do USBR, obtém-se

K = 0508 e n= 1852

YiH, = -K{X/H,)"

Resolvendo tem-se a equagao do perfit hidraulico

Y = -0,291 X183

Os valores correspondentes & curvatura para montante também sdo tabelados

em fungao da relagdo ha/H,, obtendo-se

Houuid
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XfHo = 0,263, donde X, = 0,504m
Ye/Ho = 0,110, donde Y. = 0,211m
R#H, = 0,510, donde Ry = 0979m
Ro/H, = 0,212, donde Rz = 0,407 m

As coordenadas do ponto de tangéncia sao obtidas denvando-se a equagao do
perfil hidraulico e igualando-se a 1,1, tangente do angulo inchnacgéo da face de
Jusante do vertedouro

dy/dX, = 0,530 X °%? donde

X = 1,844 m

Levando este valor na equagdo da curva, tem-se

Yt = 0,905m

Tomada D "Agua

O diametro foi calculado pela formula

D = (4Q/nv)'” onde

Q = descarga regularizada = 1,134 m%/s
T = 3,1416

Logo

D =0981m

Diametro adotado 1 000,00 mm

AL
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Velocidade do escoamento

V = Qa =144m/s

O numero de Reynolds vem a ser
Re = (vD)ni = 1,80E + 06

Pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atrito tem o valor f = 0,0136, a perda

por atrito € calculada pela expressao
hf = fL{v®)/(2gD) = 0,072 m

As perdas acidentais foram calculadas em fungéo dos coeficientes

Kc = 0,55 cnvo
Kr = 0,25 registro
Ks = 1 saida da tubulagao

A perda total sera

ha = (Kc+ Kr + Ks) (v¥/2g) = 0,218 m

E a perda total sera 0,290 m

Como a cota do eixo da galeria = 26,30 m

O nivel minimo operacional sera 26,59 m

fagy
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32 2 Alternativa B

A barragem é a mesma da alternativa A, bem como o vertedouro

A diferengca da alternativa B para a alternativa A é que a tomada d'agua é
constituida por duas tubulagbes de 700 mm, para efeito de avahagéo da
alternativa, mais econdmica, considerando o mesmo nivel de acumulagdo e a
mesma descarga regulanzada O custo total para implantagdo das obras é da
ordem de R$ 2 355 050,95

O arranjo geral é mostrado no DESENHO n?01/03

Geometria da Segao

a) Largura do Coroamento

Pela férmula de Preece, tem-se

b=11x(H)" +09 =543m

Tendo sido adotado o valor de 6,00 m para largura do coroamento da barragem
b) Altura Maxima da Barragem

Pelas condigdes do relevo topogréafico e tendo em vista a necessidade de se

obter a maxima vazao regularizada, face ao objetivo principal do barramento, que

€ servir para irrgagao, fixou-se o coroamento na cota 36,60 m

Estando o leito menor do rio, onde cruza o eixo barravel, na cota 18,65 m, a

altura maxima da barragem acima do terreno natural no talvegue do rio, é de

H=1695m

0Cooz2
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c) Folga

A folga for determinada com base no “fetch” da represa, que & da ordem de

1,13Km, utihzando-se a expressao de folga mimima

F =075 x h, (V¥2q), onde
F = folga

h, = altura das ondas

V = velocidades das ondas
g = aceleragio da gravidade

Pela formula de Stevenson, a altura das ondas no reservatério é dada por

he = 0,75 + 0.34 (L)"2-0,26 (L)' onde
he, = altura das ondas

L = Fetch

h, = 083m

A velocidade das ondas é dada pela férmula de Gaillard

V =15 + 2h, onde

V = velocidade das ondas,
he = altura das ondas

V = 316 m/s

Logo

F =113m

««««« .
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Este € o valor da folga minima para a chela milenar, sem levar em conta o

amortecimento do reservatono

d) Andlise de Estabilidade e Definigdo dos Taludes

A escolha dos taludes levou em consideragdo as caracteristicas da fundagao da
barragem, além de outros eiementos, como o matenial argiloso disponivel para a
construgdo do macigo (tipo CL/SC da Classificagdo Unificada de Solos) e a altura

da barragem

Montante Talude de 2(H) 1(V), a partir da cota 36,60 m até a cota do terre-

no natural (18,65 m)

Jusante Talude de 2(H) 1(V), a partir do coroamento da barragem (cota
36,60 m até a cota 18,65 m), com um enrocamento de pé ate a
cota 25,00 m, embutido no macigo

A secgéo-tipo da Barragem é apresentada no DESENHO 03/03

Obras de Sangria

As obras de sangna sdo constituidas por um sangradouro com soleira delgada

na cota 32,50 m

A descarga de projeto, considerado 0 amortecimento do reservatorio &€ de 349,22

m/s
O sangradouro projetado é constituido por um canal de entrada, um muro

vertedouro, um pequeno canal de descarga para 0 retorno das aguas ao no
Timonha
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Vertedouro

a) Dimensionamento Hidraulico

Uma soleira vertedoura com 60 m de largura e uma carga hidraulica de 1,92 m.

permitem uma vazao de

Q = 34922 ms

Para um coeficiente de descarga de 2,18, a descarga especifica do vertedouro

sera

o

q =2 = 580 ms/m

Adotando-se uma altura do vertedouro P = 2,50 m, tem-se
H, + P = 442m

A velocidade de aproximagéao sera, entéo

va = 1,34m/s

A carga de velocidade sera

ha = 0,0915m

d} Determinagao do Perfil Hidraulico

O perfil hudraulico do vertedouro foi determinado de acordo com a equagdo geral
dos vertedores em forma de ogiva, dada peia expresséo

Y/H, = -K(X/Ho)"

W
‘.. iy
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Sendo K e n tabelados em fungéo da relagéo ha/H, No caso, tem-se

ha/H, = 0.048

Pelo grafico do Design of Small Dams do USBR, obtém-se

K=0508en = 1852

Y/Ho = - K{X/H,)"

Resolvendo tem-se a equagéo do perfil hidraulico

Y = -0,291 X 82

Os valores correspondente & curvatura para montante também séao tabelados em
fungao da relag@o ha/Ho, obtendo-se

XcH, = 0,263, onde X, = 0,504 m
Yc/Ho = 0,110, onde Y, = 0211 m
Ri/H, = 0,510, onde Ry = 0,979 m
RaH, = 0,212, onde R, = 0,407 m

As coordenadas do ponto de tangéncia sdo obtidas denivando-se a equagéo do
perfil hidraulico e 1gualando-se a 1,1, tangente do anguio inclinagdo da face de
Jusante do vertedouro

DY/dX = 0,530 X °®?  onde

X =1844m

Levando este valor na equagdo da curva, tem-se

Yt = 0,805m
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Tomada D"Agua

O diametro foi calculado pela formula

D = (4Q/nv)"? onde

Q = descarga regulanizada = 0,567 m%/s

n = 3,1416
Logo
D = 0,694m

Diadmetro adotade 700,00 mm
Velocidade do escoamento

V = Q/a = 147 m/s

O numero de Reynolds vem a ser
Re = (vD)n = 128E +06

Pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atrito tem o valor f = 0,0135, a perda

por atrito é calculada pela expresséo

hf = fL(v)/(2gD) = 0,107 m

As perdas acidentais foram calculadas em fungéo dos coeficientes

Kc = 0.55crnvo

r~ " T pes

N
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Ks = 1 saida da tubulagéo

A perda total sera

ha = (Kc+Kr+Ks)(v¥2g) = 0,227 m

E a perda total sera 0,290 x 0,333 m

Como a cota do eixo da galena = 26,30 m

O nivel minimo operacional sera 26,63 m

3 23 Alternativa C

O Sangradouro utihzado consta de um canal escavado em rocha com soleira

espessa na cota 30,00 m e com uma acumulagéo da ordem de 22 870000

Hm®ano e descarga regularizada da ordem de 0,751 m%s O custo total para

implantagéo das obras é da ordem de R$ 2 204 549,76

O arranjo geral 6 mostrado no DESENHO n® 02/03

Geometria da Segdo

a) Largura do Coroamento

Pela férmula de Preece, tem-se

b= 11xMH"+09 =512m

Tendo sido adotado o valor de 6,00 m para largura do coroamento da barragem

(a
(el
[l
I
on
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b) Atura Maxima da Barragem

O coroamento passa para a cota 33,40 m

Estando o leito menor do rno, onde cruza o eixo barravel, na cota 1865 m, a

altura maxima da barragem acima do terreno natural no talvegue do o, é de

H = 1475m

¢) Folga

A folga foi determunada com base no “fetch” da represa, que é da ordem de

1.13Km, utiizando-se a expressao de folga minima

F = 0,75 x hy (V¥2g), onde
F = folga

he = altura das ondas

v = velocidades das ondas
g = acelerag&o da gravidade

Pela formula de Stevenson, a altura das ondas no reservatorio € dada por

he = 0,75 + 0,34 (L}"?-0,26 (L} " onde
he = altura das ondas

L = fetch

he = 0,83m

A velocidade das ondas é dada pela formula de Gaillard

vV = 15 + 2h,, onde

A {
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= velocidade das ondas

h, = altura das ondas

h = 0,83 m

V = 15 + 2h, onde

V = velocidade das ondas
h, = altura das ondas

V = 316mis

Logo

F =113 m

Este & o valor da folga minima para a chela milenar, sem levar em conta o

amortecimento do reservatorio

d) Analise de Estabilidade e Definigéo dos Taludes

A escolha dos taludes levou em consideracgdo as caracteristicas da fundagao da

barragem, alem de outros elementos, como o matenal argilloso disponivel para a

construgdo do macigo (tipo CL/SC da Classificagdo Unificada de Solos) e a altura
da barragem

Montante: Talude de 2(H) 1(V), a partir da cota 36,60 m até a cota do terreno

natural (18,65 m)

Jusante: Talude de 2(H) 1(V), a partir do coroamento da barragem (cota

36,60 m até a cota 18,65 m), com um enrocamento de pé até a cota

25,00 m, embutido no macigo

R
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Sistema de Drenagem Interna

O sistema de drenagem Interna da barragem e conshituido por um filtro vertical,

tapete drenante e enrocamento de pé

O filtro vertical tem espessura de 1,00 m, com topo na cota 32,50 m, sendo

constituido de arela com granulometria apropriada
O tapete drenante tem com 1,00 m de espessura

O enrocamento de pé é constituido por um enrocamento de pedra jogada, com
topo na cota 22,00 m

Protegdo dos Taludes

Para combater os efeiios erosivos das ondas sobre o talude de montante, foi

prevista uma camada de protegdo em matenal pétreo com caracteristicas
suficientes para execug#fo do "rip rap”

No taiude de jusante, for projetada uma protegido vegetal feito com a plantagao
de grama ou outra planta rasteira

Sobre o coroamento, foi prevista uma camada de 0,20 m de cascalhinho, com a
finalidade de ewitar erosdes provocadas por aguas de chuva, sendo construido
meio-flo em toda extensdo do coroamento, tanto no lado de montante, como no
lado de jusante. com saidas laterais para o talude de montante A segéo-tipo da
Barragem é apresentada no DESENHC 03/03

Obras de Sangria

As obras de sangria s&o constituidas por um sangradouro com soleira espessa
na cota 30,00 m com cordao de fixagdo da soleira e muros de concreto para

contengéo das encostas laterais

P
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A descarga de projeto, considerado o amortecimento do reservaténo é de 457,39

m*s e a lamina maxima de sangria da ordem de 2,26 m
Tomada D"Agua

O diametro foi calculado pela formula

D = (4Q/nv)'? onde

Q = descarga regularizada = 0,567 m*/s
n = 3,1416

Logo

D =070m

Diametro adotado 700,00 mm
Velocidade do escoamento

V = Q/a = 149 m/s

O numero de Reynolds vem a ser
Re = (vD)m = 149E + 06

Pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atnto tem o valor f = 0,014, a perda
por atrito € calculada pela expressao

hf = fL (v®)/(2gD) = 0,100 m
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As perdas acidentais foram calculadas em fungao dos coeficientes

Ke = 0,85 cnvo
Kr = 0,25 registro
Ks = 1 saida da tubulagao

A perda total sera

ha = (Kc+Kr+Ks)(v¥2g) = 0,233 m
E a perda total sera 0,333 m

Como a cota do eixo da galena = 26,30

O nivel minimo operacional sera 26,63

™ (phg-Projetoss[tauna Barragem-R _Geral*Caoncepglo doc
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4. CONCLUSOES
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4. CONCLUSOES

A avahagdo financeira das alternativas desenvolvidas, considerando o custo do

incremento de regulanizagdo da barragem concluiu que a alternativa A

apresenta a melhor relagéo eficiéncia versus custo, conforme quadro a seguir

¢ <hg Propetos [raunaBarragem=R Geral*Consepedo doc

z CUSTO DO VOLUME
REGULARIZACAC CUSTO CUSTO DE _ ANUAL
ALTERNATIVA 3 3 (R$) REGULARIZAGAO | REGULARIZADO
(Hm'ano) | _ (ms) (R$/(ms}) (R$/m’)
A 34 54 1.134 2 352 945 26 2 074 907,63 0,068
B 34,54 1134 | 2355050,95 | 2076 764,50 0,068
C 2287 0,751 2204 549,76 2 935 487.70 0.096
o R i
Gouudd
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5. PLANILHAS
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PLANILHA DE ORGAMENTOQ DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE (L 3 7 M‘f
ALTERNATIVA A A
Lltem | _Especificacdo dos Seryicos [Unid | Quant. | Custo Unit. Custo Totat |}
10 |Admimstragio e Fiscallzac;io
11 |Instalagao e manutengdo do canteiro de obras m? 300,00 250,00 75 000.00
12 Flacas alusivas a obra m? 54,00 30,00 1 620,00
Total do itern 1 76 620,00
2.0 Servigos Prelwminares
21 Estradas de acesso com fana de dominio de 10,0 m, grewde colado, pista de rolamento de 6,0 m de largura e 0,15 m de espessura
revestida em pigara compactada, com valetas de drenagem, incluindo obras d arte e os aterros a estas associadas km 17,00 7 783,97 13232749
22 {Caminhos de servigos com fama de dominio de 6,0 m km 10,00 1.398,00 13 980,00
23 |Desmatamento e destocamento da area da barragem, sangradouro e empréstimos ha 15,00 780,00 11 700,00
24 (Expurgo nas areas de impiantacdo da bamagem e janda com bota-fora de ate 0,30 i, medido na corte m 7 850,00 0,96 7 632,00
25 Desmatamento racional da bacia hwdriulica ha 1 800,00 444 50 800 100,00
Total do item 2 965 739,49
3.0 |Barragem
31 Escavagdo, carga, trasnporte e descarga com bota-fora até 300 m de matenal de 12 categona da fundagio m* & 700,00 192 12 864,00
32 |Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota-fora ate 300 m  de matenal de 22 categona da fundagéo m? 4 516,00 2,34 10 567,44
33 |Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300 m de maternal de 32 categora da fundagio m? 3 345,00 12,40 41 478,00
34  |Escavag@o, carga, transporte e descarga de matenai de 12 categoria da jazida até 0,30 Km m?* 143 105,00 1,92 274 761,60
35 |Espalhamento, umedectmento e compactacio do matenal argiloso na barragem e fundagao m’ 143 105,00 0,90 128 794,50
36 |Formecumento, inclusive, extragdo, canga, transporte, dscarga, espalihamento e adensamento de areia para o filtro horizontal m* 5 300,00 2,16 11 448,00
37 |Formecimento, inclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamento e adensamento de aresa para o filtro vertical m’ 2 852,00 2,16 6 160,32
38 |Fomecimento, nclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamentc e compactagio do enrocamento m’ 17 090,00 4,47 76 392,30
38  Fornecimento, inclusive, extragdo, brtagem, carga, transporte, descarga e execugdo das transicbes m? 2.220,00 9,55 21 201,00
310 |[Transporte compiementar do materal de 12 categona m’ km 114 484,00 074 B4 718,16
311 |Regulanzagio de taludes m? 2% 350,00 1.85 39 497 50
312 [Fornecimento do revestimento para o coroamento, pednsco ou cascalho, Inclusive extragao, carga, fransporte, descarga e
espalhamertto, esp = 0,20 m m? 697,00 6,35 442593
313 |Fomecimento e assentamento de meso-fio em concrelo simples, para o coroamento da barragem m 1084,00 11,39 1234676
314 |Planto de grama em placa m? 10 736,00 2,00 21 472,00
Total do item 3 746.127,53
40 |Tratamenio e injecdo da Rocha de Fundagio
41 |Preparo impeza e tratamento superficial das areas da fundagio em rocha m* 8 200,00 320 26 240,00
42  |Perfuracéo para inje¢do de cimento nas areas de fundagao em rocha, com equipamento rotopercussivo diametro de 2 1/2° m 798,00 55,00 43 880,00
43 |Fomecmmento de cimento e aplicacio de iInjegdo para impermeabilizagdo da rocha de fundagao kg 12 000,00 1,75 21 000,00
44 |Ensaos de perda d'agua ud 230,00 60,00 13 800,00
Total do tem 4 104 930,00
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PLANILHA DE ORGAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE I i
ALTERNATIVA A
Liern | Especilicacgo dog Servicos —JUnd.] _ Quant | Custo Unit | _Custo Total ]
5.0 |Sangradouro
51 |Escavagdo  carga, descarga e transporte até 0,30 Km de matenal de 12 categona m’ 3 470,00 1,82 6 662,40
52 |Escavagdo, carga, descargae transporte ate 0,30 Km de matenal de 22 categona m? 2800,00 2,34 §552,00
53 {Escavagdo, carga, descarga e transporte com 400<DMT<600 em matenal de 32 categona m? 11 100,00 12,40 137 640,00
54  iConcreto estrutural com fck =15MPa para muro de contengio, inclusive forma |, ferro e escoramento m? 35,00 484,30 16 950,50
55 |Concreto simples com fck= 12MPa com 12% de pedra de méo para muro vertedouro inchisive forma e escoramento m* 494,00 132,53 66 469,82
56 |Fomecimento e assentamento de Junta de Vedagdo tipo JEENE de 2,5cm m 4750 40,42 1919,95
Totai do tem § 235 194,67
60 |Tomada D'Agua
61 |Escavacdo manual de valas, matenal de 2* categona, 1,50<H<3,00 m m’ 210,00 291 611,10
62 |Escavagdo manual de valas, matenal de 3 categona, 1,50<H<3,00 m m? 100,00 10,63 1 063,00
63 |Concreto estrutural com fck = t5MPa para estruluras de montante, galena, bacia de dissipagdo, Inclusive ferro, forma e  escoramento m* 185,00 484,30 89 595,50
64 |Concreto para regularzacio com consumo de 150 kg de cimento/ m° m 55,00 151,98 8358,90
65 Reaterro compactado manuaimente m* 65,00 459 29835
66 [Fomecimento e assentamento de Junta de vedagio tipo JEENE de 2,5 cm m 16,00 40,42 646,72
67 |Fomecimento e montagem de Tubulagdes em ago de FoFo com didimetro de 1000 mm para tomada d agua m 45,00 980,00 44 100,00
68 |Fomecimento e montagem de Registro de acionamento direto, volante e by-pass com d = 1000 mm ud 1,00 46 160,00 46 160,00
69 Fomecimento e montagem da Vélvula borboleta compileta, didmetro de 1000 mm, com acronamento manual por volante ud 1,00 33 250,00 33 250,00
610 |Extrernidade ponta / flange ud 2,00 1 850,00 3700,00
611 |Fomecimento e montagem de Grade de ago de 3,20 x 2,40m e disposiivo de calagem, inclusive assessonos ud 1,00 1 100,00 110000
Total do tem 6 228.883,57
Total Geral 2.352.945.26
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PLANILHA DE ORCAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE G4
ALTERNATIVA B
_ltem | Especificacio dos Sefvicos __{Unid.[_ uant. Custo Unit. Custo Total
10 |Admunistragao e Fiscalizagdo ]
11 Instalagéo e manutengéo do canteiro de obras m? 300,00 250,00 75 000,00
12 |Placas alusivas a obra m? 54,00 30,00 1 620,00
Total do item 1 76 620,00
2.0 Servicos Preiiminares
21 Estradas de acesso com faixa de dominio de 10,0 m, grexde colado, pista de rolamento de 6,0 m de largura e 0,15 m de espessura
revestida em picarra compaciada, com valetas de drenagem, inciuindo obras d arte e 0s atefros a estas assocadas km 17,00 778397 132 327 49
22 |Caminhos de servicos com fana de dominio de 6,0 m km 10,00 1.398,00 13 980,00
23 |Desmatamento e destocamento da area da barragem, sangradouro e emprestimos ha 15,00 780,00 11 700,00
24 |Expurgo nas areas de implantacio da barragem e jazida com bota-fora de até 0,30 Km, medido no corte m* 7 950,00 0,96 7 632,00
25 Desmatamento racional da bacia hidraulica ha 1 800,00 444 50 800 100,00
Total do em 2 965 729,49
3.0 (Barragem
31 Escavagdo, carga, trasnporte e descarga com bota-fora ate 300 m de matenal de 12 categona da fundagao m? 6 700,00 1,92 12 864,00
32  |Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300 m  de matenal de 2! categora da fundagédo m* 4516,00 234 10 567 44
33  |Escavagdio, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300 m de matenal de 32 categona da fundagda m? 334500 12,40 41 478,00
34 |Escavacdo, carga, transporte e descarga de matenal de 12 categona da jazda ate 0,30 Km m? 143 105,00 1,92 274 761,60
35  (Espathamento, umedecimento e compactacdo do matenal argiosa na barragem e fundagdo m? 143 105,00 0,90 128 794,50
36  |Fornecimento, Inclusive, extragao, carga, transporte, dscarga, espaihamento e adensamento de areia para o filtro honzontal m’ 5300,00 2,16 11 448,00
37 Formecimento, inclusive, extragdo, carga, transpore, descarga, espaihamento e adensamento de areia para o filtro vertical m? 2 852,00 2,16 6 160,32
38 |Fomecimento, inciusive, extragio, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactagdo do enrocamento m* 17 090,00 447 76 392,30
38 [Femecimento, inclusive, extragdo, brtagern, carga, transporte, descarga e execucao das transigdes m 2 220,00 955 21 201,00
310 |Transporte complementar do matenai de 12 categona mxkm 114 484,00 0,74 84 718,16
311  [Regulanzagio de taiudes m? 21 350,00 1,85 39 497,50
312 |Fomecimento do revestimento para o coroamento, pedrisco ou cascalho, inclusive exragdo, carga, transporte, descarga e
espaihamento, esp = §,20m m 697,00 635 4 42595
313 |Fornecimento e assentamento de meio-fio em concreto simples, para o coroamento da barragem m 1 084,00 11,39 12 346,76
314 |Plantio de grama em placa m? 10 736,00 2,00 2147200
Total do item 3 22 724.655,53
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ALTERNATIVA B
L ltem | [Unid. | Quant. | CustoUmit. | CustoTotal |
490 |[Tratamento e Injecio da Rocha de?mdac.io
41  |Preparo impeza e tratamento superficial das areas da fundagdo em rocha m* 8 200,00 3,20 26240,00
42  |Perfuragio para injecdo de cwmento nas dreas de fundagdo em rocha, com equipamento rotopercussivo didmetro de 2 1/2° m 798,00 55,00 43 890,00
43 |Fornecimento de cimento e aplicagao de injegdo para impermeabilizagdo da rocha de fundagao kg 12 000,00 1,75 21 000,00
44 Ensaios de perda d'dgua ud 230,00 60,00 13 800,00
Total do ltem 4 104 930,00
5.0 |Sangradouro
51 Escavacdo , carga, descarga e transporte até 0,30 Km de matenal de 1* categona m’ 3470,00 1,92 6 662,40
52 |Escavagdo, carga, descarga e transporte ate 0,30 Km de matenal de 2* categorna m 2 800,00 23 6552,00
53 |Escavagdo, carga, descarga e transporte com 400<DMT<600 em matenal de 3* categora m* 11 100,00 12,40 137 640,00
54 [Concreto estrutural com fck =15MPa para muro de contengdo, Inclusive forma , ferro e escoramento m* 35,00 484,30 16 950,50
55 jConcreto simples com fck= 1 2MPa com 12% de pedra de m&o para muro vertedouro inciusive forma e escoramento m’ 494,00 132,53 65 460,82
56 |Fornecimento e assentamento de Junta de Vedagéo hpo JEENE de 2,5 cm m 4750 40,42 191995
Total do item & 235 194,67
6.0 [Tomada D'Agua
61 |Escavagio manual de valas, matenal de 2* categona, 1,50<H<3,00 m m’ 330,00 2,91 960,30
62 |Escavagao manuai de valas, matenal de 3* categona, 1,50<H<3,00 m m* 130,00 10,63 138190
63 |[Concreto estrutural nom fck = 15MPa para esiruluras de montante, galena, bacia de  dissipagdo, inclusive ferro, forma e escoramento m? 210,00 484,30 101 703,00
€4 IConcreto pararegulanzagio com consumo de 150 kg de cimento/ m’ m’ 70,00 151,98 10 638,60
65 |Reaterro compactado manualmente m 65,00 4,59 298,35
66 |Fomecimento e assertamento de Jurta de vedagio tipo JEENE de 2,5 cm m 28,00 40,42 113176
68 |Fomecimento & montagem de Tubulagdes em ago de FoFo com didimetro de 700 mm para tomada d agua m 90,00 490,00 44 100,00
67 |Fornecimento e montagem de Registro de acionamento direto, voiante e by-pass com d = 700 mm ud 200 231006,00 46 200,00
68 |Fornecimento e montagem da Valvula borboleta completa, didmetro de 700 mm, com acionamento manual por volante ud 200 15 250,00 30 500,00
69 |Extremidade Ponta Flange ud 200 1 650,00
610 |Fomecimento e montagem de Grade de ago de 5,00 x 2,40 m e dispositive de calagem, INclusive assessonos ud 1,00 1 400,00 1 400,00
Total do item 6 238.313,91
Totat Geral 2 355 050,95
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PLANILHA DE ORCAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE

ALTERNATIVA C

Litem | Especificagiio dos Servicos [Unid. | Quant | CustoUnit | Custo Total |
10 |Admnistracdo e Fiscalizacdo
11 Instalagdo e manutengio do canteiro de obras m? 300,00 250,00 75 000,00
12 Placas alusivas a obra m! 54,00 30,00 1 620,00
Total do Hem 1 76.620,00
20 Servigos Preliminares
21 Estradas de acesso com faixa de dominio de 10,0 m, grede colado, pista de rolamento de 6,0 m de largura e 0,15 m de espessura
revestida em pigarra compactada, com valetas de drenagem, incluindo obras d arle e os aterros a estas associadas kmn 17,00 778397 132 327 49
22 |Caminhos de servgos com faba de dominio de 6,0m km 10,00 1.398,00 13 880,00
23 |Desmatamento e destocamento da area da baragem, sangradouro e emprestimos ha 15,00 780,00 11 700,00
24 |Expurgo nas areas de implantagic da barragem « jazda com bota-fora de até 0,30 Km, medido no corte m* 7 950,00 0,96 7 632,00
25  |Desmatamento racional da bacia hidrdulica ha 1 800,00 444 50 800 100,00
Total do item 2 965.739.49
3.0 |Barragem
31 Escavagdo, carga, trasnporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 12 categona da fundagao m? 6 030,00 1,92 11 577,60
32 |Escavacdo, carga, transporte e descarga com hota-fora até 300m  de matenal de 22 categona da fundagdo m’ 4 064,40 234 8510,70
33  |Escavagdo, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m de matenal de 32 categona da fundagac m? 301050 12,40 37 330,20
34  |Escavagio, carga, transporte e descarga de malerial de 12 categona da jazida até 0,30 Km m 128 794,50 1,92 247 28544
35 |Espalhamento, umedecimento e compactagdo do matenal argiloso na barragem e fundacdo m? 128 794,50 0,90 115 915,05
36 |Fomecimento, inclusive, extragdo, carga, transporte, dscarga, espathamento e adensamento de areta para o fiitro honzontal m’ 4770,00 2,16 10 303,20
37 |Fomecimento, inclusive, extragio, carga, transporte, descarga, espalhamento e adensamento de aresa para o filtra vertical m’ 2566,80 2,16 554429
38 |Fornecimento, inclusive, extragio, carga, transporte, descarga, espaihamento e compactagio do enrocamento m* 15 381,00 4,47 68 753,07
39  |Fornecimento, inclusive, extragdo, britagem, carga, transporte, descarga e execugdo das transicées m’ 1.998,00 9,55 19 080,90
310 |Transporte complemnentar do matenal de 12 categona m>xkim 103 035,60 G.74 76 246,34
311 |Reguianzacio de taludes mé 19215,00 1,85 3554775
312 [Fomecimento do revestimento para o coroamenlo, pednsco ou cascalho, Inclusive extragao, carga, transporte, descarga e
espalhamento, esp = 0,20 m m? 697,00 6,35 442595
313 |Fornecimento e assentamento de mewo-fio em concreto simples, para o coroamento da barragem m 1 084,00 11,38 12 346,76
314 |Plantio de grama em placa m? 9 662,40 2,00 19 324,80
Total do item 3 653.867,25

Valores em Real (R$)
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PLANILHA DE ORCAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE el
ALTERNATIVA C

Luem | Espectficacdo dos Servicos Unid | __Quant __] Custounit | Custo Total |
40 [Tratamento e injecdio da Rocha de Fundagio
41 Preparo limpeza e tratamento superficial das areas da fundagao em rocha m? 820000 3,20 26 240,00
42 |Perfuragdo para injegédo de cimento nas 4reas de fundagdc em rocha, com equipamento rotopercussivo drdmetro de 2 1/2° m 796,00 55,00 43 890,00
43 |Fornecimento de cimento e aplicag#o de injecdo para impermeabiizacio da rocha de fundagéo kg 12 000,00 1,75 21 000,00
44 |Ensaios de perda d'dgua ud 230,00 60,00 13 800,00
Total do tem 4 104 330,00

§0 |Sangradouro

51 Escavago , carga, descarga e transporte até 0,30 Km de matenal de 12 categona m® 5 205,00 1,92 9 993,60
52 |Escavagdo, carga, descarga e transporte ate 0,30 Km de matenal de 22 categora m 4 200,00 2,34 9828,00
53 |Escavagdo, carga, descarga e transporte com 400<DMT<600 em matenal de 3* categona m* 16 650,00 12,40 206 460,00
54 [Concreto simples, com consuma de 200 kg de cimento por m’, para corddo de fixagdo m’ 18,00 16532 297576
55  |Concreto estrutural com fck = 15MPa para muro de contencdo, Inclusive forma , ferro e escoramento m* 35,00 484,30 16 850,50

Total do tem § 246.207 86

60 |TomadaD'Agua

61 |Escavagio manual de valas, matenal de 2 categona, 1,50<H<3,00 m m* 195,00 2,91 567,45
62 |Escavacdo manual de vaias, matenal de 31 categona, 1,50<H<3,00 m m? 80,00 10,63 850,40
63 |Concreto estrutural comfck = {SMPa para estruturas de montarie, galena, bacia de dissipagdo, inclusive ferfa, forma e escoramento
escoramento m? 165,00 484 30 79 909,50
64 |Concreto para regulanzacido com consumo de 150 kg de cimento/ m® m 42,00 151,98 6 383,16
65 Reaterro compactado manualmente m’ 54,00 4,59 247.86
66 |Forecimento e assentamento de Junta de vedagdo tipo JEENE de 2,5 cm m 12,00 40,42 485,04
67 |Fomecimento e montagem de Tubulagbes em ago de FoFo com diéimetro de 800 mm para tomada d agua m 45,00 580,00 26 100,00
68 |Fomecimento & montagem de Registro de acionamenta direto, volante e by-pass com d = 800mm ud 1,00 25 600,00 25 600,00
69 |Fornecimento e montagem da Véivula borboteta completa, ddmelro de 800 mm, com acionamento manuai por volante ud 1,00 21 000,00 21 000,00
610 |Extremidade Ponta Flange ud 2,00 1 700,00 3 400,00
611 |Fomecimento e montagem de Grade de ago de 2,50 x 2,40 m e dispositivo de calagem, Inclusive assessolios ud 1,00 850,00 950,00
Totai do item 6 165 493,41
Total Gerai 2.204 549,76

Valores em Real (R$)
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