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1. INTRODUCAO

O Consorcio Montgomery-Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o Contrato N°® 02/PROGERIRH-PILOTO
/CE/SRH 2001, que tem como objetivo o Estudo de Alternativas, EIAs/RIMAs,
Levantamentos Cadastrais, Plano de Reassentamento e Avaliacdo Financeira e
Econbmica dos Projetos das Barragens Jodo Guerra, Umari, Riacho da Serra,
Ceara e Missi e dos Projetos das Adutoras de Madalena, Lagoa do Mato, Alto

Santo e Amontada. A ordem de servico foi emitida em 05 de marco de 2001.

O presente trabalho compde o Volume Ill - Detalhamento do Projeto Executivo da
Barragem Umari situado em Madalena, Ceara, que é formado por sete Tomos, a

saber:

Tomo 1 - Relatério Geral do Projeto;

Tomo 2 — Desenhos e Plantas;

Tomo 3 - Memoria de Calculo;

Tomo 4 — Especificagoes;

Tomo 5 - Quantitativos e Orcamento;

Tomo 6 — Planos de Operacao e Manutencao;
Tomo 7 — Relatdrio Sintese.

O Tomo 7, aqui apresentado, consiste no Relatorio Sintese e aborda os seguintes

capitulos:

Ficha Técnica;

Relacédo de Desenhos;

Descricdo Geral do Projeto da Barragem;

Resumo de Investimentos.
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2. LOCALIZACAO E ACESSO

A Barragem Umari sera formada pelo barramento do rio Barrigas nas
coordenadas UTM N 9.468.435 e E 438.305. A barragem situa-se proxima a
localidade de Salgadinho, a cerca de 7Km a montante da sede do municipio de

Madalena, pertencendo a microregido geografica da Bacia do rio Banabuiu.

Desde Fortaleza, o acesso ao sitio do barramento é feito atraves da BR-020, onde
percorre-se 164 Km (ou seja 7 Km antes da cidade de madalena) até uma
localidade denominada Salgadinho (no lado direito da rodovia). Dentro da
concentracdo urbana de Salgadinho toma-se uma estrada carrocal, em direcao a

casa do Sr. José André, onde apdés 800m alcanca-se o rio no local do barramento.

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari 9
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3. FICHA TECNICA

A ficha técnica da Barragem Umari € apresentada a seguir, mostrando as

principais caracteristicas da obra:

FICHA TECNICA DA BARRAGEM UMARI

IDENTIFICACAO
Denominacéo:

Estado:

Municipio:

Coordenadas Geograficas:
Sistema:

Rio Barrado:

Proprietario:

Autor do Projeto:

Data do Projeto:

BACIA HIDROGRAFICA
Area:

Precipitacdo Média Anual:
Evaporacdo Média Anual:

CARACTERISTICA DO RESERVATORIO

Area da Bacia Hidraulica (cota 310,00 m):

Volume Acumulado (Cota 310,00 m):

Volume Afluente Médio Anual:

Volume Morto do Reservatério (Cota 302,00 m):

Volume de Alerta (Cota 304,00 m):
Vazao Regularizada (90%):

Vazao Maxima Afluente de Projeto
( TR-=1.000 anos)

Vazao Max. De Projeto Amortecida (TR=1.000

anos):

Vazao Maxima Afluente de Verificacdo

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari

Barragem Umari

Ceara

Madalena

38°32'48”W; 4°48'34”S

Rio Jaguaribe

Barrigas

Estado do Ceard/SRH

Consorcio Engesoft/Montgomery

Abril/2002

975 km?2
642 mm
2.706 mm

738,28 ha
35,04 hm?3
43,55 hm3
3,33 hms
7,49 hm3
0,390 m3/s
1619m3/s

932 m3/s

1809 m3/s
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM UMARI
( TR-=10.000 anos)

Vazéo Max. De Verificagcdo Amortecida 1055 m3/s
(TR=10.000 anos):

Nivel D’Agua Max. Normal: 310,00 m
Nivel D’Agua Max. Maximorum (TR=1.000 anos): 313,61 m
Nivel D’Agua Max. Maximorum (TR=10.000 313,94

anos):

BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo: Macico de Secdo Homogénea de Terra
Altura Maxima: 21,82 m

Largura do Coroamento: 6,0 m

Extenséo pelo Coroamento: 598,80 m

Cota do Coroamento: 315,50 m

Volume de Escavacéo (Fundacéo): 40.600 m3

Volume do Macico e Cut-Off:: 333.250 ms3

Volume do Enrocamento (Rip-Rap e Rock-Fill):  32.710 m3

Volume de Transicoes: 13.180 ms3
Volume de Areia ( Filtro e Transicdes ): 17.350 m3
Volume do Tapete Impermeabilizante de 114.300 m3
Montante:

Largura Maxima da Base ( sem tapete ): 100,50 m
Talude de Montante: 1,0 (V):2,5(H)
Talude de Jusante: 1,0 (V): 2,0 (H)

BARRAGEM AUXILIAR

Tipo: Macico de Secdo Homogéna de Terra
Altura Maxima: 12,72 m

Largura do Coroamento: 6,00 m

Extensao pelo Coroamento: 202,14 m

Cota do Coroamento: 315,50 m

Volume de Escavacéo (Fundacéo): 1.700 ms3

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM UMARI

Volume do Macico e Cut-Off:

Volume do Enrocamento (Rip-Rap e Rock-Fill):
Volume de Transic¢oes:

Volume de Areia ( Filtro e Transicdes ):
Largura Maxima da Base:

Talude de Montante:

Talude de Jusante:

SANGRADOURO

Tipo:

Largura:

Cota de Sangria:

Extenséo Total do Canal:

Vazao Maxima Prevista ( TR=1.000 anos )
Vazao Maxima Prevista (TR=10.000 anos):
Lamina Maxima Prevista (TR=1.000 anos):
Lamina Méaxima Prevista (TR=10.000 anos):
Borda Livre:

Volume de Escavagdo Comum.: Em rocha.:

TOMADA D’AGUA

Tipo:

Localizacao:

NuUmero de Condutos:

Diametro:

Comprimento do Conduto:

Cota da Geratriz Inferior a Montante:
Cota da Geratriz Inferior & Jusante:
Volume de Concreto Armado:

Volume de Concreto de Regularizacao:

Comprimento Total ( incluindo entrada e saida ):

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari

34.580 m3
3.800 m3
2.250 m?
2.300 m3
71,11 m
1,0 (V) : 2,5 (H)
1,0 (V) : 2,0 (H)

Canal Escavado em Rocha
60 m

310,00m

280,00 m

932 m3/s

1055 m3/s

3,61 m

3,94 m

2,38 m

32.800 m3
82.500 m3

Tubo de Aco Envolto em Concreto
Ombr. Dir. / Est. 42+10,00

1 (um)

500 mm

78,00 m

301,75 m

301,50 m

180 m3

38,00 m3

90,0 m
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Barragem: Umari

COTA - AREA - VOLUME

#
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0.00

Cota(m) Area (ha) Volume (hm3) Volume Acum.(hms3)
295.558 0.00 0.00 0.00
297.000 6.86 0.05 0.05
299.000 29.58 0.36 0.41
301.000 105.67 1.35 1.77
303.000 206.32 3.12 4.89
305.000 315.24 5.22 10.10
307.000 439.39 7.55 17.65
309.000 620.58 10.60 28.25
310.000 738.28 6.79 35.04
311.000 854.31 7.96 43.01
312.000 968.31 9.11 52.12
313.000 1,084.09 10.26 62.38
314.000 1,187.04 11.36 73.74
315.000 1,318.70 12.53 86.26
BARRAGEM UMARI
COTA x AREA x VOLUME
VOLUME (hm3)

100.00 90.00 80.00 70.00 60.00 50.00 40.00 30.00 20.00 10.00
317 : : : : : : : : : : ‘ ‘ ‘ ‘
315:

313:
311
309 -

E 307

<

8 305 -
303 -
301
299 -
297 ¢
295

0.00 100.00  200.00  300.00
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400.00  500.00

600.00

700.00  800.00
AREA (ha)

900.00 1,000.00 1,100.00 1,200.00 1,300.00 1,400.00

+— Area (ha) —— Volume Acum.(hm?3) ‘
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5. RELACAO DE DESENHOS

Os desenhos sao apresentados na tabela a seguir:

DESCRICAO
CARTA PLANIALTIMETRICA
PALNTA DE LOCACAO DOS EIXOS DAS OBRAS
ARRANJO GERAL DAS OBRAS
PERFIL LONGITUDINAL DA BARRAGEM E SANGRADOURO
PLANTA DE LOCALIZACAO DAS SONDAGENS
BARRAGEM - PERFIL LONGITUDINAL DO SUBSOLO
SANGRADOURO - PERFIL LONGITUDINAL DO SUBSOLO
LOCALIZACAO DAS OCORRENCIAS E BOTA-FORA
SECAO MAXIMA — DETALHES
BARRAGEM PRINCIPAL — SECOES TRANSVERSAIS (13 A 21)
BARRAGEM PRINCIPAL - SECOES TRANSVERSAIS (22 A 24)
BARRAGEM PRINCIPAL — SECOES TRANSVERSAIS (25 E 26)
BARRAGEM PRINCIPAL - SECOES TRANSVERSAIS (27 E 28)
BARRAGEM PRINCIPAL - SECOES TRANSVERSAIS (29 E 30)
BARRAGEM PRINCIPAL - SECOES TRANSVERSAIS (31 E 32)
BARRAGEM PRINCIPAL — SECOES TRANSVERSAIS (33 E 34)
BARRAGEM PRINCIPAL - SECOES TRANSVERSAIS (35 E 36)
BARRAGEM PRINCIPAL — SECOES TRANSVERSAIS (37 E 38)
BARRAGEM PRINCIPAL - SECOES TRANSVERSAIS (39 A 42)
BARRAGEM AUXILIAR — SECOES TRANSVERSAIS (47 A 50)
BARRAGEM AUXILIAR — SECOES TRANSVERSAIS (51 A 56)
SANGRADOURO - PLANTA PERFIL E SECOES

TOMADA D’AGUA — ESCAVACAO PLANTA, PERFIL E SECOES

TAPETE DE VEDACAO - DETALHES
PLANTA DA TOMADA D’AGUA — CORTES E DETALHES

TOMADA D'AGUA - PROTECAO DA CAIXA DE JUSANTE -

DETALHES

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari

NUMERO
111-6-01/31-000
111-6-02/31-000
111-6-03/31-000
111-6-04/31-000
111-6-05/31-000
111-6-06/31-000
111-6-07/31-000
111-6-08/31-000
111-6-09/31-000
111-6-10/31-000
111-6-11/31-000
111-6-12/31-000
111-6-13/31-000
111-6-14/31-000
111-6-15/31-000
111-6-16/31-000
111-6-17/31-000
111-6-18/31-000
111-6-19/31-000
111-6-20/31-000
111-6-21/31-000
111-6-22/31-000
111-6-23/31-000
111-6-24/31-000
111-6-25/31-000

111-6-26/31-000
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DESCRICAO
TOMADA D’AGUA — CAIXA DE JUSANTE E MONTANTE

TOMADA D'AGUA - ARMADURA, CAIXA DE MONTANTE E
GALERIA

TOMADA D’AGUA - ARMADURA, CAIXA DE JUSANTE
DRENAGEM - DETALHES
INSTRUMENTACAO

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari

#
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NUMERO
111-6-27/31-000

111-6-28/31-000

111-6-29/31-000
111-6-30/31-000
111-6-31/31-000
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6 — DESCRICAO GERAL DO PROJETO DA BARRAGEM
6.1. MACICO DA BARRAGEM
6.1.1. Descricao da Secao Tipo

Este item tem a finalidade de descrever com detalhes a secédo tipo adotada para a

Barragem Umari que apresenta as seguintes caracteristicas:
¢ Cota e Largura da Crista

A cota da crista foi definida tendo como fator limitante a ponte existente na
BR-020, foi determinada a maxima cota da soleira tal que a cheia de 1.000 anos
nao atingisse o fundo da viga que esta na cota 313,84 m. Por outro lado,
trabalhou-se com a idéia de minimizar a escavacdo em rocha do sangradouro. A
cota do sangradouro foi, portanto, definida em 310,00 m, acumulando um
volume de 35,04 hm3, o maximo possivel sem afetar a ponte. Como pode ser
visto no desenho 111-6-04/31-000 do Tomo-2 - Perfil longitudinal da Barragem e
do Sangradouro. A partir da definicdo da cota da soleira e das informacgdes
hidroldgicas sobre as laminas milenar e decamilenar foi determinada a altura da
onda, em func¢éo do fecht de 7,40 km, como sendo 1,25 m. A partir dai calculou-
se a folga f = 1,75 m. Considerando a lamina da cheia milenar obteve-se a
revanche R = 5,36 m e dai resultou na cota do coroamento que foi fixada em
315,50 m.

A largura do coroamento foi determinada pela formula de Preece e verificou-se
gue o valor encontrado é ligeiramente inferior a 6,00m. Portanto, foi adotado um
coroamento com 6,00 metros de largura. A secédo transversal apresenta um
caimento de 2% para montante. A camada final com 30,00cm de espessura sera
executada com cascalho areno argiloso compactado. Nos limites dos bordos seréao
colocados meios-fios moldados “in situ” com abertura para montante espacadas
de 20,00m em 20,00m.

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari 2 1
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e Materiais Construtivos do Macico

Para a execucado da barragem foram pesquisadas duas jazidas de solos J-01 e

J-02, que formar&o o macico da barragem.
O macico terroso sera homogéneo com solos das jazidas J-01 e J-02.

Aléem dos materiais terrosos, foram estudados materiais arenosos e pétreo para
uso no sistema de drenagem interna e nas zonas de protecdo dos paramentos de

montante e jusante respectivamente.
6.2. TALUDE DE MONTANTE

O talude de montante foi indicado com inclinacdo de 1:2,5 (V:H) em toda a sua
extensao, e esta inclinacédo foi confirmada através das analises de estabilidade.
Foi previsto fazer a protecdo do talude de montante com materiais pétreos da
seguinte forma: Abaixo da cota 302,00 m sera executado uma camada de Brita
“A” com 30 cm de espessura. Entre as cotas 302,00 m e 308,00 m sera
executada uma camada de Brita “A” com 0,50 m de espessura. Acima da cota
308,00 sera executado um rip-rap com 1,20 m de espessura, sendo que 0s 90 cm
superficiais serdo executados com pedras com a granulometria do material a ser
empregado no enrocamento de pé. Os 30 cm restantes ficardo em contato com o

paramento da barragem, serdo executados com Brita “A”.
6.3. TALUDE DE JUSANTE

O talude de jusante foi projetado com inclinagdo de 1:2 (V:H) até a cota 302,00m
quando foi previsto o topo do “rock fill’, que tem 4,00m de coroamento, sendo
2,00m em solo e 2,00m em enrocamento, talude de jusante de 1:1,5 (V:H) e
talude de montante 1:1 (V:H).

Para fazer a protecdo do talude de jusante foi prevista a colocacdo de uma
camada de 0,30m de espessura de material oriundo de britagem de blocos de

rocha.

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari 22
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6.4. FILTRO VERTICAL

Esta prevista a execucao de um filtro vertical, com topo na cota 313,61m como
parte do sistema de drenagem interna, com 1,00m de espessura, executado em

areia grossa do areal A-O1.

Deve-se ressaltar que esta previsto o uso total de areia vindo do areal A-O1 no
leito do riacho Barrigas com permeabilidade média de 7x10-3 cm/s. O diametro

maximo da areia foi de 4,8mm.

O enquadramento dessa areia na classificacdo unificada USC mostra que ela é do

tipo SP, ou seja, areia mal graduada.

O topo do filtro vertical ficara na cota 313,61 correspondente a cheia milenar, o
filtro vertical serd executado entre as estacas 13+10,00 e 42+8,00, na barragem

principal e entre as estacas 47+0,00 e 54+0,00 na barragem auxiliar.

6.5. TAPETE DRENANTE (T1PO SANDUICHE)

Para receber as aguas do filtro vertical e da fundacgao est4 previsto a execugao, na
barragem principal e auxiliar, de um tapete drenante tipo sanduiche, com 0,90 m
de espessura, sendo 0,30 m de brita “A” entre duas camadas de 0,30 m cada de

areia grossa do Areal A-0O1.

O tapete drenante sera executado na barragem principal entre as estacas
13+10,00 e 42+8,00 e na barragem auxiliar entre as estacas 47+0,00 e 54+0,00.
Tanto na barragem principal como na barragem auxiliar o tapete drenante sé
atinge o pé da barragem na parte central do boqueirdo e nas regides mais
elevadas das ombreiras o tapete néo vai até o pé da barragem e drenard as aguas
no sentido do gradiente da ombreira, ou seja, no sentido paralelo ao eixo. Entre
as estacas 20+10,00 e 39+10,00 da barragem principal e 48+10,00 e 51+10,00 da
barragem auxiliar o tapete drenante sera pleno e se estenderad até o pé da
barragem. As aguas que chegarem nessa regiao vindas das ombreiras e da porcéao

central do macico serdo encaminhadas para fora da secao pelo pé da jusante para
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0S pontos mais baixos onde sera construido um pequeno medidor de vazdo para

avaliar as perdas pela fundacao e macico.
6.6. DRENO DE PE

Finalmente, concluido os dispositivos de drenagem interna, foi previsto a
execucdo de um dreno de pé do talude de jusante nas barragens principal e
auxiliar que consiste na execucdo de um enrocamento com blocos de pedra

obtidos de rocha sa vindo da escavacao do sangradouro ou da pedreira P-01.

O enrocamento tera secado trapezoidal com taludes de montante de 1:1 (V:H) e
jusante de 1:1,5 (V:H), a cota do coroamento na barragem principal ¢ 302,00 m e
na barragem auxiliar ¢ 306,00 m. A largura da crista deste, em ambos os casos, é
de 4,00 m, sendo 2,00 m em solo e 2,00 m em enrocamento. O enrocamento sera
executado na barragem principal entre as estacas 20+10,00 e 39+10,00 e na

barragem auxiliar entre as estacas 48+10,00 e 51+10,00.

O enrocamento de pé aprofundara no terreno de assentamento do espaldar de

jusante cerca de 4,00 m.

No contato do enrocamento com a barragem e do enrocamento com a fundacéo
foi previsto a execucédo de uma camada de transicdo formada de areia e brita. A
areia vira do rio Barrigas e tera 0,50 m de espessura. A brita serd obtida da
britagem de rocha s& vinda das escavacdes obrigatéria do sangradouro,

preferencialmente, ou da exploracao da pedreira P-O1.

Sob o0 enrocamento de pé da barragem principal foi projetada uma linha de pogos
de alivio, espacados a cada 15m. Estes dispositivos tem a finalidade de captar

fluxos ascendentes que deverao ocorrer pela fundacéo, entre estacas 22 e 37+15.

6.7. INSTRUMENTAGAO
O projeto de instrumentacéo foi desenvolvido com as seguintes finalidades:

Verificar as pressoes neutras nas fundacdes e corpo da barragem;
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Verificacdo dos deslocamentos da barragem;
Verificacdo do nivel d’agua no reservatorio.

Para verificacdo das pressfes neutra na fundacédo da barragem e no corpo da
barragem foi previsto a instalacdo de piezbmetros tipo Casagrande em trés
secbes, sendo duas situadas nas estacas 20 e 37 (ombreiras) e uma na parte

central, na estaca 34.
Em cada secao sera colocado seis piezOmetros mostrados.

A verificacdo do deslocamento da barragem sera feito colocando trés marcos
superficiais amarrados a marcos de referéncia para medidas de deslocamento
horizontal e vertical. Os marcos superficiais serdo colocados no coroamento da
barragem nas estacas 20, 35 e 38. Os marcos fixo em numero minimo de trés
serdo escolhidos no campo em locais seguros e indeslocaveis e deverdo ser

amarrados ao sistema de coordenadas da obra.

A verificagdo do nivel do reservatorio sera feita colocando-se réguas limnimétricas

com 3,0m de comprimento.

A primeira régua terd o zero na cota 306,0 m. Esté previsto a colocacdo de trés

réguas no talude de montante. As réguas serao colocadas na estaca 34.

6.8. SANGRADOURO

No eixo denominado de “A”, alternativa escolhida e implantada definitivamente
em campo, reservou-se 0 local da ombreira esquerda entre as estacas OA a 10A

para colocacéo do sangradouro.

Inicialmente foram executadas trés sondagens mista SM-1A na estaca 0+7,40 m,
SM-2A na estaca 3+6,0 m e SM-3A na estaca 10+0,00 m. A sondagem SM-1A
apresentou 6,12 m de solo residual e encontrou uma rocha que classificada como
gnaisse, apresentando nos trés primeiros metros uma rocha com RQD=0,0% sem

competéncia portanto para servir como canal escavado do sangradouro. A rocha
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mais competente estaria abaixo da cota de interesse. A sondagem SM-2A
apresentou apenas 1,19 m de solo residual quando entdo é encontrado o topo
rochoso com variacdo de 30% a 100% abaixo da cota 310,00 m o RQD=100%,

excelente para sangradouro.
A sondagem SM-3A tem um perfil geotécnico semelhante ao da sondagem SM-2A.

Tendo em vista o resultado da sondagem SM-1A a projetista solicitou a SRH a
execucdo de mais algumas sondagens para elucidar as davidas que se formaram
guando tentou-se imaginar a fundacdo no local do sangradouro. Foram

executados, complemento 13 furos de sondagens, sendo 7 mista e 6 a percussao.

Examinando os perfis dessas sondagens observa-se que as sondagens mista
mostraram que a rocha é de boa qualidade e que o sangradouro pode ser
executado em canal escavado em rocha. As sondagens percussivas serviram para

mostrar que a capa de solo na area da escavacao variara de 0,50 m a 1,80 m.

A soleira foi fixada na cota 310,00 m por questdes de interferéncia do nivel do

lago com a ponte da BR-020.

Examinando essas planilhas verifica-se que os volumes de rocha escavado
excedem em muito as necessidades. Entretanto uma largura menor nédo pode ser

testada face a limitac&do do nivel inferior da superestrutura da ponte da BR-020.

Portanto o sangradouro ficard com 60,00 m de largura e soleira na cota 310,00

m.

Com essa geometria a escavacgao total do canal serd de 115.221 m?3 sendo 32.765

m3 em solo e 82.456 m3 em rocha.

Com 60,00 m de largura a vazado milenar efluente sera de 932 m3/s e a lamina é
de 3,61 m.

Nao € necessario a execucao de muros laterais tendo em vista que na cota da

soleira a escavacao € em rocha.
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Devido as irregularidades das escavacdes, principalmente em rocha, foi previsto a

execucdo de dois cordao de concreto para fixacdo da cota da soleira.

O material excedente da escavacao sera colocado numa area que fica a jusante do
sangradouro para formar um dique, com objetivo de proteger um aglomerado de
casas que existe nesse local, caso as aguas de sangria nao sigam O percusso

previsto para restituir as aguas ao leito do rio.

6.9. ToMADA D’AGUA

A tomada d’agua sera implantada na estaca 42A+10,00 m. Ela consistira de um
tubo de ago ASTM-36 produzido com chapas de 5/16” no diametro de g=500mm.
A tubulagéo sera envolvida por uma estrutura de concreto armado. A extensao da
tubulacdo é de 78,0 m. O eixo da galeria ficard na cota 302,00 m. O
dimensionamento foi feito de forma que na cota 304,0 m, nivel do volume de

alerta, a galeria retire uma vazéo de 0,39 m3/s.

A barragem na cota do volume de alerta estara acumulando um volume de 7,49

m3, correspondente a 21,3%.

Esta previsto a execucdo de duas caixas, uma de montante que terd uma grade
de ferro e um crivo e a outra em jusante que tera trés células. A primeira
acomodara uma valvula borboleta e um registro de gaveta. A segunda tera um
anteparo para dissipar 0 excesso de energia cinética. A terceira sera um tanque
tranquilizador que tera na saida um sangradouro triangular para medicdo de

vazao.
As caixas serao construidas em concreto armado.

As pecas especiais, crivo, valvula borboleta e registro de gaveta, serdo todos de

fabricacdo BARBARA ou similar com as seguintes referéncias:

CRIVO - TIPO CRI 10: com diametro de 500mm com flange de Ferro Ductil NBR
6916, classe 42012 e crivo de chapa de Aco 1010/1020, perfurada.
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VALVULA BORBOLETA: valvula com flange série AWWA com didmetro ¢=500mm

com corpo e disco em FoFo com acionamento manual atravées de mecanismo de

reducdo através de volante.

REGISTRO DE GAVETA: o registro de gaveta sera com flanges com cunha de
borracha, de corpo longo, com face a face igual ao das valvulas série métrica oval

classe PN 16 com diametro de ¢=500mm e acionamento do tipo direto.

Os tubos serdo de aco ASMT-36 produzidos de chapas de 5/16”. Os tubos

receberao flanges nos encontros com as pecas de ferro fundido.

A galeria sera operada normalmente na valvula borboleta ajustando a vazao no

medidor de vazao.

Tomo7_Relatorio_Sintese_Umari 28



;
@ MONTGOMERY WATSON ’En’gt&}ﬁ

7. RESUMO DOS INVESTIMENTOS
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A Barragem Umari envolverad a aplicagdo de R$ 9.261.468,21 (Nove milhdes,

duzentos e sessenta e um mil, quatrocentos e sessenta e oito reais, vinte e um

centavos), conforme mostram os custos resumidos a seguir.

ITEM
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DISCRIMINACAO

ADMINISTRACAO E FISCALIZACAO
SERVICOS PRELIMINARES
BARRAGEM PRINCIPAL
BARRAGEM AUX. E DIQUE
SANGRADOURO

TOMADA D’AGUA

TOTAL GERAL

TOTAIS R$

41.982,88

2.636.059,38

4.363.396,50

360.436,03

1.652.677,40

206.916,02

9.261.468,21

30
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