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APRESENTACAO

O presente documento se constitui no Relatério R1 — DESCRICAO DO PROJETO, parte
integrante do PROJETO BASICO DO EIXO NORTE — TRECHO I, referente ao PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pelo Consércio ENGECORPS-HARZA, dentro do contrato com a
FUNCATE - Fundacéo de Ciéncia, AplicacBes e Tecnologia Espaciais.

O Projeto Basico do Eixo Norte — Trecho | € apresentado nos seguintes relatérios:

R1 - Descricdo do Projeto.

R2 - Critérios de Projeto.

R3 - Sistema de Captacdo no Rio S&o Francisco.

R4 - Estacdes de Bombeamento.

R5 - Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas D'agua para Usos Difusos, Tuneis e

Estruturas de Controle.

R6 - Barragens e Vertedores.

R7 - Sistema de Drenagem.

R8 - Topografia e Cadastramento.

R9 - Geologia e Geotecnia.

R10 - Estudos Hidrolégicos.

R11 -  Sistema de Supervisdo, Controle e Telecomunicacoes.
R12 - Modelo HidrodinAmico e Esquema Operacional.

R13 -  Sistema Elétrico, Subesta¢fes Auxiliares e Sistema de Transmisséo.
R14 - Acessos, Vilas e Canteiros.

R15 - Cronogramas, Orcamento e Planejamento.

R16 - Caderno de Desenhos.

R17 - Dossié de Licitagao.
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3.1

OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério € o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o
Francisco (PTSF) para o Nordeste Setentrional e o seu objetivo é a descricdo do
sistema do Trecho | (Eixo Norte), sua concepcdo e principais caracteristicas,
conforme os Estudos de Viabilidade Técnica-Econdmica do Empreendimento, e 0
detalhamento das solugcdes de engenharia adotadas com o presente Projeto
Bésico

LOCALIZACAO

O Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio Sdo Francisco — Trecho | — Eixo
Norte — localiza-se nos Estados de Pernambuco e Ceara, desenvolvendo-se a
partir do Rio Sdo Francisco a montante da llha Assun¢do, no municipio de
Cabrob6 em Pernambuco, em direcdo a cidade de Salgueiro, atravessando a
divisa com o Estado do Ceara no tunel Milagres-Jati. A extenséo total aproximada
até o ponto de entrega, o Reservatério de Jati no Estado do Cear4, é de 141 km.

O marco zero do eixo do sistema adutor encontra-se no Rio Sao Francisco, nas
coordenadas UTM Norte 9.055.377 e Leste 449.870. O ultimo marco do eixo, nas
proximidades do Reservatério de Jati, tem coordenadas UTM Norte 9.148.109 e
Leste 499.317.

O desenvolvimento esquematico do eixo em planta e perfil encontra-se nas
figuras 2.1 e 2.2.

HISTORICO
SINTESE

As cogitacdes acerca da transposicdo de aguas do Rio S&o Francisco
praticamente datam da formacao do Estado Nacional.
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Resumo das Caracteristicas Basicas do Trecho |

Legenda:
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inicio na captagdo de dgua no Rio Sdo Francisco e término no embogue do aqueduto
Salgueiro, excluindo as Estacdes de Bombeamento EB-I/1 e EB-I/2 com os respectivos
forebays.

inclui:

obras civis; fornecimento e montagem dos equipamentos mecanicos, elétricos e de
instrumentagdo.

inicio no embogue do agueduto Salgueiro e término na barragem de Jati (excluindo a
Estagcdo de Bombeamento EB-I/3, forebay de montante e canal de saida).
Inclui:

obras civis; fornecimento e montagem dos equipamentos mecdanicos, elétricos e de
instrumentacao.

Figura 2.2 - Projeto Basico - Eixo Norte - Trecho | - Principais Caracteristicas
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Com efeito, o drama social resultante das secas periddicas que afetam a regido
do semi-arido nordestino comecou a ser sentido com o afluxo da populagédo que
nele veio a se instalar a partir do descobrimento do pais. Cronicas e documentos
oficiais do periodo colonial relatam a gravidade do problema e descrevem o inicio
das migracdes de flagelados em busca de trabalho em outras regides né&o
afetadas pelo fenbmeno. Na época, além das migracdes, teve inicio o que hoje se
denomina fase humanitaria, cujo pensamento dominante era salvar o flagelado da
fome.

A busca cientifica de solu¢gBes para controlar os efeitos devastadores das secas
periédicas que assolam a regido teve inicio durante o Periodo Imperial (1822-
1889), onde teve importdncia a criacdo, em 1838, do Instituto Historico e
Geogréfico Brasileiro. A fase de reconhecimento praticamente comeg¢ou com a
primeira missdo da sua Comissdo Cientifica de Exploracdo Geoldgica e
Mineraldgica, Botanica, Zooldgica, Astrondémica, Geografica, Etnografica e
Narrativa da Viagem que, em 1859, se dirigiu a Provincia do Ceara, onde se dizia
existirem grandes jazidas de metais preciosos em suas montanhas. Embora as
secas estivessem distantes das cogitacées da Comissdo, uma vez concluida sua
misséo, as recomendacdes do seu chefe, Bardao de Capanema, vieram a destacar
a necessidade de melhoria dos meios de transporte e de armazenamento de agua
pela construgdo de 30 acudes e abertura de um canal ligando o Rio Séo
Francisco (perene) ao Rio Jaguaribe (este referido como o maior rio seco do
mundo).

Antes disso, o flagelo climatico ja era considerado um problema nacional, de tal
forma que nas instrugbes baixadas em 8 de abril de 1857, assim como nas
aprovadas em 25 de janeiro de 1859, recomendava-se que “nos lugares em que
sequem o0s rios ou sujeitos ao flagelo das secas, proceda-se as sondagens
indicativas para a abertura de pocos artesianos”.

N&o obstante, esta fase de reconhecimento caracterizou-se pela realizagdo dos
primeiros levantamentos objetivando a implantacdo de obras tais como acgudes,
estradas e perfuracdo de pocgos, principalmente. Na seca de 1846, o Governo
Provincial do Ceara foi autorizado a criar a empresa Ceard Water Supply Co, a
qual contratou a firma Armstrong & Sons Drillers, do Texas-USA, para perfurar
pocos artesianos para abastecimento da cidade de Fortaleza, cujas cacimbas e
riachos haviam secado. A empreitada resultou em fracasso, tendo em vista que
os trés pocos perfurados ndo resultaram ser artesianos e, com o retorno das
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chuvas, as cacimbas voltaram a ser utilizadas para abastecimento. Por sua vez, a
construcdo do primeiro acude, o do Cedro em Quixad4, teve inicio em 1884, mas
os trabalhos tiveram um desenvolvimento muito irregular, assim como as chuvas,
e s6 foram concluidos em 1906, ou seja, 22 anos depois.

Na Primeira Republica (1889-1930), as sucessivas secas (1900, 1902,
1907/1908) institucionalizaram definitivamente a necessidade da intervencdo do
poder publico como resposta organica ao desafio incessante do flagelo que
atingia a populagdo do semi-arido. Esta fase inicia-se com a criagdo da Inspetoria
de Obras Contra as Secas (IOCS-Decreto 7.619, de 1909). Foram contratados
especialistas estrangeiros para realizar os primeiros estudos das aguas
subterraneas do Nordeste, elaborando-se o mapa referente ao canal S&o
Francisco-Jaguaribe, em 1913. O IOCS atravessou 0s impactos climaticos de
1915 e teve a sua denominacéo alterada para Inspetoria Federal de Obras Contra
as Secas, IFOCS, na seca de 1919 (Dec. 13.687 -1919). Esta nova agéncia
passou a considerar o problema das secas numa visdo geografica muito ampla,
com desenvolvimento de trabalhos pioneiros de Geologia, Hidrogeologia,
Meteorologia, Botanica, Cartografia etc.

No final do Estado Getulista (1930-1945), pelo Decreto-Lei NO 8.486, de 28.12.45,
a IFOCS foi reorganizada, passando a denominar-se Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS).

As secas periodicas - a cada 5 anos aproximadamente - que ocorrem na regiao
tém sido enfrentadas pelo DNOCS, destacando-se as seguintes alternativas de
solugdes:

= solucdo hidraulica, ou hidrica, aconselhada pela engenharia civil, resultando
na perfuracdo de dezenas de milhares de pocos e construgcéo de milhares de

acudes publicos e privados;

= solucdo florestal, resultando nas tentativas de reflorestamento sistematico e
intensivo de muitas &reas seriamente degradadas;

= solugéo do solo (dry farming) - lavoura seca e culturas de vazantes;
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= solugédo pela provocacédo de chuvas artificiais e previsdo do tempo, ambas
iniciativas especulativas, improvisadas e empiricas, devido a falta de estudos
de longo prazo e sisteméticos;

= solugéo da irrigacdo, onde os agricultores, na sua maioria absoluta, ndo sao
adequadamente treinados nos conceitos que regem a boa técnica de irrigar,
predominando o fornecimento de 4gua em excesso no intuito de irrigar melhor.
Lamentavelmente, as elevadas taxas de evaporacdo da agua assim espalhada
engendraram processos de salinizagdo e o aparecimento de pragas que
reduzem a produtividade e qualidade dos produtos agricolas e,

= solucdo de irrigacdo social, onde prevaleceu (até recentemente) a tese de que
o carater social do investimento publico teria obrigatoriamente como prioridade
pessoas situadas abaixo do nivel de pobreza e para producao de subsisténcia,
modelo que reproduz as condigcbes de miséria, desemprego e éxodo rural
crescentes. Nessa abordagem, nao foi considerado que melhorias sociais
também poderiam ser alcancadas no ambito da economia de mercado, com
proposta ancorada em empresas capazes de irrigar produtos nobres, com alta
tecnologia e produtividade, abrindo as portas dos mercados nacionais e
externos, criando emprego digno e apoiando pequenos produtores (producao
integrada).

A SUDENE, criada em 1958, representou um esforco de mudanca destas préaticas
assistencialistas e da construcdo desmesurada de acudes sem critérios
hidrologicos ou de uso, ou na perfuracdo empirica e improvisada de pocos.
Buscou-se uma acdo mais duradoura de desenvolvimento planejado
fundamentada no conhecimento dos potenciais hidricos, em geral, e da agua
subterranea, em particular, do Nordeste.

N&o obstante tais intengcbes e todas as acdes desenvolvidas, a distribuicdo de
cestas basicas e a formagdo das frentes de trabalho ou de emergéncia
infelizmente perpetuam-se até hoje, acrescidas da distribuicdo de agua através de
caminhdes-pipa e trens-de-agua para um namero muito grande de municipios.
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3.2

ESTUDOS ANTERIORES

A idéia da transposicdo de aguas do Rio S&o Francisco j& foi objeto de varios
estudos. Muitos esquemas foram propostos, mas todos tiveram carater preliminar,
por carecerem de um maior embasamento técnico-cientifico.

Pode-se afirmar que os primeiros estudos realizados em nivel técnico adequado
as dimensdes de um empreendimento de tal magnitude foram os promovidos pelo
DNOS - Departamento Nacional de Obras de Saneamento, a partir de 1981.

Nessa ocasido foi contratado com o Consorcio Noronha-Hidroterra um anteprojeto
de engenharia para estudar a derivagdo de 4gua do Rio Sao Francisco para
regibes semi-aridas do Nordeste e, com o PROJETO RADAMBRASIL, um
reconhecimento mais detalhado de solos e classificagéo de terras para irrigagao
em areas selecionadas a partir de estudos realizados anteriormente.

Estes estudos mostraram a viabilidade técnico-econdmica da transposi¢cdo como
uma alternativa estrutural para irrigacéo e abastecimento de uma ampla regido do
semi-arido nordestino.

Visando a completar as estimativas preliminares e as possibilidades técnicas com
dados econdmicos e sociais mais aprofundados, o DNOS contratou junto ao
Consorcio Hidroservice-PRC Engineering a realizacdo de estudos para
aproveitamento integrado dos recursos de 4gua e solos do semi-arido nordestino,
levando em consideracao os recursos hidricos a serem transpostos a partir do Rio
Sao Francisco. A este consércio, aliou-se uma equipe do USBR-United States
Bureau of Reclamation, resultando na elaboragcdo do documento denominado
“Plano de Acéo para Irrigacdo do Semi-Arido complementada com aguas do S&o
Francisco”.

Os estudos também concluiram que o projeto de irrigacdo do Nordeste Semi-
Arido, contando com a transposicdo de aguas do S&o Francisco, era uma
alternativa com validade técnica, econOmica, social e financeira para o
desenvolvimento dessa regido. Ao mesmo tempo, indicaram uma série de
medidas a serem adotadas nos programas de estudos, projetos e implantagbes
de obras, nas etapas subsequentes do projeto de transposigéo.
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Em decorréncia de alteracdes na estrutura administrativa do pais, ocorridas na
primeira metade dos anos 90, dentre as quais a extingdo do DNOS, cujas
atribuicbes foram pulverizadas entre organismos estaduais e federais que atuam
em areas similares, o projeto de transposicéo sofreu perda de continuidade.

Assim, ndo obstante o projeto tivesse sua viabilidade confirmada pelos estudos
citados anteriormente, e que foram plenamente concluidos e aprovados até
meados de 1987, somente em julho de 1994 o entdo Ministério da Integracao
Regional, através de sua Secretaria de Irrigacdo, promoveu os estudos, efetuados
em nivel de projeto basico, realizados a partir da documentacdo gerada pelo
anteprojeto desenvolvido pelo Consoércio Noronha-Hidroterra, complementados
por novos e mais detalhados estudos topogréficos e geotécnicos.

O projeto compreendeu os sistemas de captacdo, aducdo, drenagem, viario,
automacao e elétrico. Foram, também, identificadas e quantificadas as &reas a
serem desapropriadas para a implantacao das obras, definido o cronograma fisico
de construgcdo, determinados o0s quantitativos e orcamentos, e efetuadas
recomendagdes sobre servigos a serem realizados na fase de projeto executivo.

Os resultados destes estudos, que abarcam os 2 (dois) primeiros trechos do
anteprojeto, constam do relatério “Projeto de Derivagdo das Aguas do Rio Sdo
Francisco para Regides Semi-Aridas dos Estados de Pernambuco, Ceara,
Paraiba e Rio Grande do Norte”, editado pelo MIR - Secretaria de Irrigagdo, em
dezembro de 1994.

Com a nova administracdo federal, o projeto s6 veio a ser retomado em 1997,
com a realizacdo de licitacdes publicas e contratagcdo de empresas consultoras
para reestudo de engenharia (viabilidade), estudos de insercdo regional do
empreendimento e estudos ambientais na area de influéncia direta e indireta do
projeto.

Estes estudos foram elaborados com bases conceituais mais modernas, com
énfase principal na sustentabilidade sdOcio-ambiental, promovendo o
interrelacionamento entre as principais areas durante o processo de estudo e
definicdo das alternativas -engenharia, meio ambiente e insergao regional.
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3.3

3.3.1

Entre 1999 e 2000 foram desenvolvidos os estudos de viabilidade, de insergao
regional e ambientais de todo o sistema, a cargo do Consorcio Engecorps-Harza,
da empresa VBA e do Consorcio Jaakko Poyry-Tahal, respectivamente.

No mesmo contrato dos estudos de viabilidade era ja prevista a revisdo do projeto
basico do trecho compreendido entre a tomada d’agua no Rio Sao Francisco até
préximo ao municipio de Jati. Tanto nos estudos de viabilidade quanto na revisdo
do Projeto Basico procurou-se utilizar todas as informacdes disponiveis a partir
dos estudos e projetos ja desenvolvidos.

Os ESTuDOS DE VIABILIDADE

Contextualizacéao

Processo de Ocupacéao e Disparidades Regionais

O Nordeste brasileiro, ocupado historicamente em sua regido litoranea — a
chamada Zona da Mata — pela produgcdo da cana-de-agUcar e, posteriormente,
com o surgimento de um parque industrial voltado principalmente para a producéo
de insumos ndo durdveis e, mais recentemente, pelo aproveitamento de seu
potencial turistico e pela producdo de petréleo e gas natural, mantém ainda
expressivos desequilibrios internos e com outras regiées do Pais.

No Programa Avanca Brasil, os Eixos de Integragdo e Desenvolvimento
denominados S&o Francisco e Transnordestino, que compreendem a Regido
Nordeste, tém uma participagdo no PIB nacional em torno de 13% ao longo dos
anos noventa, valor este bem inferior ao de outras regifes, quando comparado a
sua populacéo, de cerca de 30% da populacéo nacional.

A falta de oportunidades no campo destacou a atratividade das cidades,
especialmente as capitais, onde se concentram investimentos e oportunidades de
trabalho. A migracao decorrente, que ultrapassou a capacidade de absorcéo pelo
mercado de trabalho, tornou mais latentes as conhecidas dificuldades dos
conglomerados urbanos, com crescente custo para a sociedade.

Tal situacdo vem agravando essas disparidades, com a permanéncia de bolsdes
de pobreza extrema na regido, tanto no sertdo, quanto nas grandes cidades
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litorAneas, permanecendo os indices de migracao intra e inter-regional entre 0s
maiores do Pais, sintoma de uma realidade pouco sustentavel.

Efeitos das Secas

Esse quadro, em parte, € explicado e potencializado pelo fenbmeno recorrente da
seca. O chamado Nordeste seco corresponde a uma area total de 700 mil km?,
uma das regifes semi-aridas mais populosas do mundo, onde vivem 23 milhdes
de brasileiros.

Ao se comparar as precipitacdes do semi-arido brasileiro com as de outras partes
do mundo, verifica-se que o Nordeste apresenta valores entre 400 mm a 800 mm,
bem superiores ao observado em outras regides semi-aridas, como por exemplo,
195 mm na Regido do Arizona Central ou 76 mm na Califérnia, na area do projeto
Boulder Canyon.

Entretanto, o sertdo nordestino apresenta um elevado indice de evaporacao, da
ordem de 2.500 mm por ano, forte irregularidade na distribuicdo das chuvas ao
longo do tempo, e solos com baixa permeabilidade. Tais condi¢bes levam a que
nos curtos periodos de chuva sejam escoados grandes volumes de agua e que,
na maior parte do tempo, os rios se apresentem quase sempre secos. Nessa
situagcao, menos de 15% do volume da chuva acaba escoando pelos rios e pouco
alimenta os aquiferos, configurando uma baixa garantia de disponibilidade de
agua.

O desastre das secas se repete com freqiéncia na regido, muitas vezes com uma
seca verde — assim chamada pelo verde intenso da caatinga que camufla a perda
total da safra agricola —, outras vezes, com uma seca também hidrolégica, porque
a chuva é insuficiente para preencher os acudes. A cada 5 anos, em média,
ocorre uma seca devastadora e abrangente que desestrutura a economia regional
e fomenta intenso processo migratorio para fora do sertdo, com consequéncias
sociais e politicas conhecidas em todo o Pais.

A porcao setentrional da Regido Nordeste, notadamente os Estados do Ceara, da
Paraiba, de Pernambuco, e do Rio Grande do Norte, constitui o principal ndcleo
do fendbmeno das secas da Regidao Nordeste, juntamente com partes dos sertdes
do Norte da Bahia, Sudeste do Piaui e Oeste de Sergipe e Alagoas. Nessa
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extensa area, a probabilidade de ocorréncia desse fendmeno climatolégico é
maior do que nas regides meridionais e costeiras do Nordeste.

Tentativas de Garantir a Disponibilidade de Agua

Ao longo do ultimo século, varias foram as tentativas de garantir a disponibilidade
de é&gua nos rios intermitentes, mediante o armazenamento da agua em
reservatérios grandes e pequenos, regionalmente conhecidos por agudes.

Sobretudo os acudes de grande porte foram planejados para garantir o
fornecimento da agua por ocasido de secas plurianuais, de maneira a melhorar a
disponibilidade hidrica, pois os acudes pequenos ndo sdo capazes de atravessar
tais secas. Mesmo os grandes acudes, operando sempre com a preocupac¢ao de
guardar 4gua para tempos secos, sofrem perdas excessivas por evaporacao,
resultando menor vazao garantida do que poderiam oferecer, caso fosse possivel
manter uma operacao mais eficaz.

Em geral, mesmo quando operados com eficiéncia, os agudes do semi-arido ndo
conseguem disponibilizar, em média, mais do que 25% da agua que armazenam.
Consequentemente, menos de 4% e muitas vezes 2% do volume da chuva pode
ser efetivamente garantido por meio da regularizagdo dos rios intermitentes. Por
outro lado, o incremento da acudagem, acima de determinado ponto, leva a
reducdo da agua disponivel em vez de seu aumento, por efeito da forte
evaporacao sobre as superficies liquidas.

A questdo do Nordeste tem repercusséao nacional

As disparidades regionais combinadas com as secas recorrentes e com baixas
eficiéncias de armazenamento e garantia de dgua tém contribuido para perpetuar
0 éxodo populacional para as cidades do Centro-Sul do Pais. Os sertdes sem
futuro exportam seus problemas para outras regides do Pais, muitas vezes

sujeitando as populagBes migrantes a miséria e a inseguranca das grandes
cidades, por vezes, em condicdes piores que as do sertdo.

Esta extrapolacdo da questdo do Nordeste impOe assim repercussao de ambito
nacional e as intervencdes para reduzir estes efeitos definem um projeto de
interesse nacional, como é o caso da Transposi¢cao do Sao Francisco.
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As chances de crescimento do sertao

A reducdo das migracdes nordestinas campo-cidade intra e inter-regionais e o
fortalecimento da base produtiva regional passam pelas oportunidades de
exploracdo de atividades sustentaveis nos sertdes semi-aridos. Neles, ha
diferenciais importantes de recursos naturais — solo e 4gua — necessarios para a
agricultura irrigada e a agroindustria associada que, em conjunto, constitui a
melhor alternativa de desenvolvimento dos sertdes, conforme ja indicado no
Programa Avanca Brasil.

A ocorréncia de solos férteis em clima semi-arido, combinada com a existéncia de
infra-estrutura urbana, de energia e de transportes, além da sua posicéo espacial
estratégica frente aos mercados externos, faz do semi-arido setentrional uma
fronteira de variadas oportunidades de negdcios, desde que seja disponibilizada
agua com garantia, o principal gargalo de infra-estrutura local, uma condicéo
necesséria para a realizacdo das potencialidades econémicas do sertdo.

Como decorréncia, faz sentido para a sociedade brasileira criar condi¢coes de
atracdo de capital e tecnologia para o desenvolvimento dessa regidao do Pais,
para serem geradas condicdoes de absorver expressivos contingentes de
populacdes locais, por meio das oportunidades de emprego, de geragéo de renda
e participacao nas atividades do agronegécio.

Assim, para que essas atividades sejam efetivadas e potencializadas na regido, é
imprescindivel:

= disponibilizar agua como insumo basico a agricultura tecnificada — 4gua sem
risco de frequiente racionamento, pois os investimentos em tecnologia agricola
nao se realizam em situagdes de incerteza; e,

= viabilizar Agua em quantidade suficiente para atender pélos agricolas, onde as
sinergias da agregacdo permitam consolidar sistemas de agronegocios
dotados de competitividade e insercdo global, além de garantir fluxos de
suprimento, promover marcas, controlar o fluxo por produto e aperfeicoar as
tecnologias para a constante melhoria da cadeia produtiva como um todo.

A distribuicdo das oportunidades de progresso, de acordo com as vocacdes
locais, entre as diferentes regies e Estados do Pais, € condicdo basica para o
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3.3.2

fortalecimento da nacéo, dos lagcos federativos de unido e de solidariedade entre
sua populacdo, dos critérios de complementaridade e transbordamento dos
beneficios econdmicos que se reforcam mutuamente: mais producdo numa regiao
requer mais consumo de outras unidades da Federagédo, que se beneficiam em
um conjunto de producao equilibrada.

E dentro desta Otica que o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o
Francisco se insere: € um empreendimento estruturante, de grande abrangéncia
geografica, que beneficia 4 Estados e uma area habitada por mais de 8 milhdes
de brasileiros, que terdo um insumo fundamental para seu desenvolvimento — A
AGUA - trazendo como conseqiiéncia o aumento do potencial de produc&o
agricola, transbordando seus efeitos sobre a economia regional e nacional e
trazendo a possibilidade de beneficiar tanto as populacdes urbanas, sujeitas ao
frequente desconforto da falta de agua ou de agua com baixa qualidade, quanto
as populacgbes rurais dos sertdes, situadas proximas aos eixos do Projeto, que
poderao ser atendidas com regularidade, livres dos efeitos das secas sobre seu
trabalho e produgéo.

Por ser uma obra estruturante, o Projeto vai de encontro aos gastos emergenciais
expressivos e frequentes nas areas de seca, reduzindo-os e aliviando a
populacdo beneficiada dos efeitos perversos das secas inevitaveis.

Abrangéncia do Empreendimento

O empreendimento da Transposi¢cao prevé o bombeamento de 4gua a partir de
duas captacdes no Rio S&o Francisco, retirando em média cerca de 3%, em 2025,
da vazdao regularizada pelo Reservatorio de Sobradinho, destinando-a aos acudes
estratégicos de outras bacias — Castanhdo, no Rio Jaguaribe; Santa Cruz, no Rio
Apodi; Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Piranhas-Agu e Boqueirdo-
Cabaceiras, no Rio Paraiba. Sao acudes situados em posicao geografica
especial, no limite do substrato rochoso cristalino com areas sedimentares
proximas, aptas ao desenvolvimento agricola.

Desses agudes, a agua serd distribuida por sistemas adutores para as principais
regides com demanda hidrica expressiva dos Estados beneficiados, incluindo
grandes centros urbanos, industriais, regides turisticas e areas de agricultura
irrigada, com destaque para os principais Polos de Desenvolvimento Integrado,
incentivados pelo Banco do Nordeste.
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O Projeto beneficiara, também, as populacbes do sertdo e do agreste situadas ao
longo dos eixos hidricos criados com o Projeto, conformados por mais de 720 km
de canais e reservatérios e pelos rios e acudes receptores das dguas transpostas,
estes com mais 1.000 km de extenséao.

A interligagdo do reservatorio de Sobradinho, a partir do rio S&o Francisco, com
0s acudes estratégicos, pelo empreendimento, permitird a gestdo otimizada das
aguas da regido, que passara a ser referenciada a um futuro conhecido, pois o
Projeto nada mais representa do que a oferta de agua garantida, preenchendo os
acudes, caso a chuva real ndo ocorra.

Assim, sera possivel operar os acudes sem receio de secas prolongadas futuras,
depletindo-os anualmente — o que reduz a evaporacdo da superficie de agua
exposta ao ar e preparando-os para acumular mais agua quando ocorrerem
chuvas expressivas, evitando que se perca no mar — e gerando um efeito
sinérgico relevante, pela integracado de um rio perene — o S&do Francisco — com as
principais fontes hidricas dos rios intermitentes.

Nessas condi¢des, a Transposi¢ao representa garantia de maior uso das aguas
das bacias receptoras com retiradas minimas do Rio S&o Francisco, que serdo
variaveis e intermitentes no tempo, em funcéo da distribuicdo interanual e inter-
regional das chuvas.

A Transposicdo promovera sustentabilidade ao desenvolvimento regional pela
garantia de 4gua em termos de quantidade e qualidade para diferentes usos. De
forma associada, ird assegurar: prioridade social, por atingir uma &rea
densamente ocupada; eficiéncia econdmica, por complementar e aumentar a
eficiéncia de uma expressiva infra-estrutura regional ja instalada (uma opcéo
superior a outras obras hidricas menos abrangentes cogitadas para o Nordeste);
e eficiéncia de gestdo da agua, pela reducdo das perdas nos agudes e, também,
pela cobranca justa da &gua como bem econdmico, que o Projeto induzira.

Nesse quadro, a modernizagdo econdmica e o desenvolvimento sustentavel sao
finalidades maiores do empreendimento que integra um agrupamento de
investimentos em infra-estrutura econdmica (transportes, energia e
telecomunicacdes), desenvolvimento social (educacdo, saude, habitacdo e
saneamento), informacéo e conhecimento e meio ambiente, conforme previsto no
Plano Plurianual do Governo Federal 2000-2003 — Programa Avanga Brasil.
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Serdo investimentos publicos de diferentes érgaos federais e privados, numa
tentativa de reduzir gargalos e elos faltantes no capital fisico da regido onde o
projeto serd implantado, no chamado Eixo de Integracdo e Desenvolvimento
Transnordestino.

Localizacao

O Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco localiza-se na porgéo
setentrional da Regido Nordeste, compreendendo partes dos Estados do Ceara,
da Paraiba, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte, area central do Poligono
das Secas, conforme se mostra na Figura 3.1. As bacias hidrograficas
beneficiadas, agrupadas segundo as categorias de bacias receptoras de aguas
transpostas do Rio Sdo Francisco e sub-bacias beneficiadas do proprio Rio S&o
Francisco, séo identificadas na Figura 3.2.

Bacias Receptoras

no Estado do Ceara

Rio Jaguaribe

Metropolitanas — atendem a regido metropolitana de Fortaleza

» no Estado do Rio Grande do Norte:
Rio Apodi

Rio Piranhas-Acu

= no Estado do Paraiba:
Rio Paraiba

Rio Piranhas

» no Estado de Pernambuco:

Rio Ipojuca e Regido Metropolitana de Recife
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3.3.3

Sub-Bacias Beneficiadas do Rio Sdo Francisco, em Pernambuco

Rio Brigida

Rio Moxotd

Diretrizes e Objetivos

Na elaboragcdo do Projeto, quatro diretrizes referenciais foram adotadas de
maneira a orientar as diversas decisd0es tomadas e assegurar o alcance dos
objetivos fixados.

Essas diretrizes tém as seguintes dimensdes e contetudo: fungcdo social e
econOmica; sustentabilidade ambiental; gestdo eficiente dos recursos hidricos e
avanco tecnologico. Elas envolvem os seguintes objetivos:

Funcéo Social e Econbmica

= assegurar oferta adequada de agua de boa qualidade, com garantia, para a
populacéo e as atividades econdmicas;

= atender os déficits hidricos do Nordeste Setentrional em um horizonte de 25
anos, reduzindo as restricdes ao desenvolvimento sustentavel e melhorando a
distribuicdo geogréfica das oportunidades de progresso e bem-estar social;

= aumentar a sustentabilidade da producéo e reduzir os efeitos das secas em
extensas porcdes territoriais do semi-arido nordestino, criando eixos hidricos
interiores com garantia de agua suficiente para viabilizar a exploracdo da
agricultura irrigada e da piscicultura nos vales atravessados e ao longo dos
sistemas hidraulicos do projeto, especialmente para a pequena agricultura
difusa;

= aumentar a garantia de fornecimento de agua para uso multiplo urbano e rural,
reduzindo riscos de investimentos dos setores privado e publico.
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Sustentabilidade Ambiental

assegurar padrdes sustentaveis de utilizacdo dos recursos hidricos;

otimizar a insercdo do projeto na ambiéncia local e regional, observando
simultaneamente as condicionantes ambientais e as potencialidades passiveis
de serem exploradas.

Gestao Eficiente dos Recursos Hidricos

induzir a melhor gestdo da agua pela sua cobranca como bem econémico, a
medida que os Estados beneficiados comprometer-se-80 com a aquisicéo e
pagamento de cotas de &gua proporcionadas pelo Projeto;

induzir o planejamento racional dos recursos hidricos dos Estados
beneficiados, a partir de seus acudes estratégicos, dando melhor cobertura
territorial ao atendimento do semi-arido;

possibilitar a sinergia hidrica traduzida pelo aproveitamento de parcela das
aguas locais dos agudes estratégicos - e que, sem o projeto, seriam perdidas
por evaporacdo e vertimento -, potencializando os recursos hidricos locais
através da integracdo dos principais acudes estratégicos, direta ou
indiretamente, com o Rio S&o Francisco — fonte hidrica perene mais proxima e
com grande volume disponivel (60 bilhdes m*/ano).

Avanco Tecnoldgico

assegurar a sinergia hidrica, por meio de esquemas operacionais modernos e
automaticos, garantindo o uso mais racional e otimizado dos recursos hidricos
locais das bacias receptoras;

assegurar flexibilidade ao bombeamento, eliminando-o nos horarios de maior
consumo (ponta diaria) de energia elétrica para minimizar custos e outros
efeitos sobre o sistema energético brasileiro;

entregar a agua do Sao Francisco aos Estados beneficiados, sempre que
possivel mantendo sua qualidade original e permitindo a medicdo de seu
volume, a ser por eles adquirido;
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3.34

= evitar a entrega das aguas em trechos de rio com baixa capacidade de
absorvé-las.

Principais Caracteristicas do Empreendimento

O Projeto de Transposicdo é constituido por estacdes de bombeamento e
estruturas para conducdo de agua, desde o Rio S&o Francisco até os diversos
pontos de entrega nos Estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do
Norte.

O Projeto é formado por dois grande eixos de obras, denominados Eixo Norte e
Eixo Leste. Essa divisdo, bem como os respectivos pontos de captacdo, podem
ser observados na Figura 3.3.

A maior parte do percurso das aguas realiza-se em canais que, dependendo da
topografia, sdo escavados no terreno natural, construidos em aterro compactado
ou ainda tém uma sec¢éo mista, a meia encosta, de escavacgao e aterro.

A travessia de talvegues e vales é realizada através de aquedutos e reservatorios.
Ha passagens também por reservatorios existentes e projetados, necessarios a
operacdo do Sistema de Transposi¢cdo. Por fim, haverd também a utilizacdo de
leitos naturais de rios para o percurso final de parte das vazdes transpostas até os
acudes receptores.

A maioria dos novos reservatérios é formada pela construcdo pequenas
barragens, distribuidas aos pares junto as estacdes elevatdrias, uma a montante
e outra a jusante, com a funcdo de evitar o perdas de &gua, compensando a
operacao de paralisagcédo diaria do bombeamento.
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Descricdo dos Eixos
Eixo Norte

O Eixo Norte € formado por 5 trechos de obras. Tem inicio com a captacdo no Rio
Sao Francisco, situada apds o Reservatoério de Sobradinho e a montante da llha
Assuncao, proximo a Cabrobo (PE).

Trecho |

E o trecho principal do eixo, onde se localizam as principais Estagdes de
Bombeamento. Tem inicio no Rio S&o Francisco na cota 325 e eleva a agua até
aproximadamente a cota 494 num desnivel de 169 m, ao longo de 141 km de
canais, reservatorios, aquedutos, tineis e tubulacoes.

Esse trecho, também denominado trecho comum, transfere agua para todos os
outros trechos. Desenvolve-se basicamente no Estado de Pernambuco, passando
proximo da cidade Salgueiro, com término no reservatério de Jati, nas
imediacdes da cidade de Jati, ja no Estado do Ceara.

Trecho Il

Inicia-se na barragem do reservatério de Jati, passando pelo acude ja existente
de Atalho e indo, até o reservatorio projetado de Cuncas, percorrendo o espigao
gue separa os Estados do Ceara e Paraiba.

Esse trecho tem como fungéo principal o atendimento da bacia do Rio Piranhas
(PB), denominado também Rio Acu (RN), e a passagem de agua para os Trecho
lll e IV. Atende, além das demandas difusas ao longo do percurso da &agua,
aquelas originadas no rio Salgado (CE), através de diversas tomadas d'agua. Seu
funcionamento € por gravidade, ndo sendo necessarios novos bombeamentos,
como também ocorre com os trechos Il e 1V. Esta prevista a constru¢do (numa 22
Etapa), de duas Usinas Hidrelétricas (nas barragem de Jati e Atalho) para
geracdo de energia, de maneira a compensar parte da energia consumida pelas
EstacBes Elevatérias do Sistema.
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Trecho Il

Tem inicio no Reservatdrio Cuncas e tem como fun¢éo o atendimento da bacia do
Rio Jaguaribe (CE) e a conduc¢do de agua para o Trecho IV. Desenvolve-se pelo
espigdo entre os Estados do Ceara e Paraiba, até as proximidades de Santa
Helena, onde esta previsto um reservatorio de derivagdo para o Trecho IV. A
partir deste reservatério, esse trecho segue em direcdo do Rio Salgado, no
Estado do Ceara, até o reservatorio projetado Caio Prado. Desse ponto em
diante, prossegue inicialmente pelo leito natural do rio Caio Prado e,
posteriormente, quando houver transito de maiores vazdes, também por canal até
o rio Salgado, onde desagua proximo a cidade de Ico, abastecendo depois o0 rio
Jaguaribe.

Trecho IV

Parte do reservatdrio Santa Helena e segue em dire¢do ao Estado do Rio Grande
do Norte. Sua fungé@o se concentra no atendimento da bacia do Rio Apodi, além
das demandas difusas distribuidas ao longo do percurso entre a Paraiba e o Rio
Grande do Norte. As obras deste trecho finalizam no agude publico Angicos,
continuando a partir deste ponto, inicialmente pelo leito natural do rio Apodi e,
posteriormente, quando houver transito de maiores vazdes, também por canal até
0 acude Pau-dos-Ferros.

Trecho VI

Comeca no reservatério de Mangueira do Trecho |, no Estado de Pernambuco, e
atende a bacia do Rio Brigida e as demandas difusas ao longo do tragado.
Atravessa o territorio do Estado de Pernambuco até os agudes existentes Chapéu
e Entremontes. Possui ainda uma estacdo de bombeamento para elevar a agua
em aproximadamente 13 m, de modo a atingir cotas suficientes para a
transferéncia de agua para os acudes existentes.

Eixo Leste

Esse eixo é formado apenas pelo Trecho V com inicio no Reservatorio de
Itaparica, no rio S&o Francisco. Possui 6 estacdes de bombeamento para vencer
o desnivel de aproximadamente 300 m entre a tomada d'dgua e o espigao que
divide os Estados da Paraiba e de Pernambuco.
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O objetivo desse eixo € ampliar a area beneficiada pelo Projeto, estendendo o
atendimento as demandas hidricas das bacias do rio Paraiba, no Estado da
Paraiba, e dos rios Moxoté e Ipojuca, no Estado de Pernambuco.

Seu caminhamento se da por meio de canais, tubulagbes, reservatorios,
aguedutos e tuneis, até alcancar o Rio Molungu, préximo a cidade de Monteiro
(PB).

Oferta e Demanda

O Nordeste conta com apenas 3% dos recursos hidricos disponiveis no Brasil.
Mais de 70% deles estdo disponibilizados no Rio Sdo Francisco. Essa
potencialidade hidrica acaba impondo a necessidade de uso do S&o Francisco
para finalidades mdultiplas como a grande fonte hidrica da Regido Nordeste.
Atualmente, isso ja ocorre com a producao regional de energia elétrica; no futuro,
devera ocorrer também com a agua.

As demandas para o consumo de agua para a area de influéncia do Projeto,
subtraidas dos recursos hidricos superficiais disponiveis nas bacias receptoras
pela operacdo otimizada de todos os seus reservatérios de regularizacao (oferta
local), definiram o déficit hidrico da regido estudada.

A modelagem matematica permitiu a simulacdo do sistema, composto pelo
Projeto de Transposicdo de Aguas do rio Sdo Francisco e pelos reservatérios
estratégicos identificados nas bacias receptoras, considerando o0s regimes
hidrologicos locais, e as condicbes de operacdo do sistema elétrico Norte-
Nordeste. Com base nas séries histéricas de dados pluviométricos e
fluviomeétricos da regido e dos principais cursos d’dgua abrangidos pelo Projeto,
foi possivel simular as condi¢cdes de operacdo do sistema para um periodo de até
60 anos consecutivos. Foram assim determinadas as vazées médias e maximas
de bombeamento e as vazdes geradas pelo aproveitamento mais racional da
agua desses reservatorios (efeito sinérgico) de modo a garantir o atendimento de
100% da demanda projetada.

Vazbdes Médias Bombeadas

Esses estudos de oferta e demanda e as simulacdes de operacdo do sistema®
resultam nas estimativas de que para suprir os déficits hidricos das bacias
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receptoras, sera necessario bombear uma vazao média total, em 2025, de
63,2 m’/s:

= 44,1 m%s para as bacias receptoras do Eixo Norte, sendo que os 24 m®/s
restantes serdo gerados pela sinergia® dos reservatérios pertencentes a estas
bacias; e

= 19,1 m*s para as bacias receptoras do Eixo Leste.

Capacidade Maxima de Aducéo dos Canais

B X0 NOIEE oot e, 99 m?/s
B BIXO LSO .. e 28 m3/s
LI o] - | DU TR 127 m3/s

Vazdes Maximas Diarias (Ap6s o ano 2025)

Na operacdo do Projeto é prevista uma paralisagdo diaria (3 horas) do
bombeamento, no horério de pico do consumo de energia elétrica, quando o custo
da energia € mais elevado. Desse modo, as vazfes médias diarias maximas sédo
as seguintes:

B EIXO N oo, 89,1 m3/s
B BIXO LSO oo 25,2 m3/s
S o ] Y 114,3 m3/s

Operacéo do Sistema

A Regido Nordeste dispde de uma ampla infra-estrutura hidrica construida ao
longo do século, envolvendo mais de mil acudes publicos, entre pequenos,
médios e grandes, mas que, em geral, ndo suprem as demandas com
regularidade.

! Resultado das simulacées efetuadas nos Estudos de Viabilidade de Engenharia apresentados no Relatério R18 —
Estudos Hidrolégicos — Modelo Operacional do Sistema — 2000, desenvolvido pelo Consércio Engecorps-Harza.
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Mesmo nos grandes reservatorios podem ocorrer falhas, ndo garantindo vazdes
adequadas durante as secas mais prolongadas, ou ainda, em certas situacoes,
alguns acudes de menor porte podem secar completamente.

Nessas circunstancias, o Projeto de Transposi¢cdo proporcionard um aumento da
disponibilidade hidrica para o consumo humano, agricola e industrial, com a
garantia do fornecimento durante as secas, potencializando o ganho sinérgico —
reducdo das perdas de agua — nos grandes acudes do Nordeste Setentrional.

Na situacdo atual dos reservatorios, sua operacdo acaba ndo aproveitando
grande parte do volume de &gua, pois, sob a permanente ameaca de uma
provavel seca, os 6rgdos gestores do uso da agua acabam reservando, muitas
vezes, volumes excessivos para o futuro. Esse excedente de agua acaba
evaporando-se sob a acdo do sol. O receio da falta de 4gua no futuro acaba
inibindo sua utilizacdo mais racional no presente.

A gestdo integrada dos grandes reservatorios beneficiados pela Transposicao
proporcionara uma sinergia hidrica, decorrente da operacéo do sistema, da ordem
de 24 m®/s, em 2025, quando a demanda a ser atendida estiver viabilizada.

O ganho sinérgico significa um recurso hidrico das proprias bacias beneficiadas
gue se disponibiliza em razdo da garantia que o sistema de transposicao oferece
a gestdo dos reservatorios receptores. Nao se trata, portanto, de agua transposta
do Rio Séo Francisco, mas de uma maior utilizacdo da agua das proprias bacias
receptoras, com reducéo de perdas.

O sistema de transposicdo ira bombear agua quando e apenas quando
necessario. Em anos em que a seca recrudescer, o sistema podera bombear
continuamente a sua maxima capacidade diaria de 114,3 m®s. Em anos Umidos,
sera utilizada a capacidade endogena das bacias receptoras, concentrada nos
acudes, limitando-se o bombeamento a uma pequena vazao a ser utlizada de
modo difuso pelas comunidades interioranas, situadas ao longo dos canais e dos
rios e riachos receptores.

Por outro lado, em anos hidrologicamente favoraveis na bacia do S&o Francisco,
com vertimento de agua pelas barragens, podera ser efetivado o bombeamento
méaximo para os agudes, sem impacto sobre a geracéo de energia, flexibilizando e
otimizando a operacéo integrada do sistema.
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4.1

Nas condi¢Bes definidas, a operacdo do empreendimento ndo ird desencadear
interferéncias na economia regional da Bacia do Rio S&o Francisco, que
permanece com seus usos multiplos atendidos.

PROJETO BASICO DO TRECHO | - EIXO NORTE
DESCRICAO DAS OBRAS

O Trecho | do Eixo Norte do Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o
Francisco tem como ponto de partida a tomada d’agua localizada na margem
esquerda deste rio, no trecho compreendido entre a Barragem de Sobradinho e o
reservatorio da UHE Itaparica, nas proximidades da llha Assuncdo. Neste ponto
serdo retirados até 99 m®/s destinado as bacias receptoras dos Estados do Ceara,
Rio Grande do Norte e Paraiba, e para a bacia do Rio Brigida (sub-bacia do Rio
Séo Francisco) no Estado de Pernambuco.

O sistema projetado € composto por canais, 3 estacdes de bombeamento
(incluindo as subestac¢des), 7 barragens, 5 aquedutos, 2 tineis, uma galeria, um
sistema de controle operacional localizado na EB-I/1 e tomadas d'agua para usos
difusos localizadas nos reservatorios e ao longo dos canais (em média a cada
3,3 km).

Nos Quadros 4.1 a 4.5 sdo apresentadas as caracteristicas principais das
estruturas componentes do Trecho | do Eixo Norte.

A Tomada D'agua do Trecho | é o inicio de todo o sistema de Transposicao
denominado de Eixo Norte, sendo localizada nas coordenadas N 9.055.377; E
449.870, na margem esquerda do Rio S&o Francisco. O término do Trecho | € no
Reservatério Jati locado nas coordenadas N 9.148.109; E 499.317.

O emboque da tomada d'dgua € formado for um canal de 150 m de largura
escavado na cota 316,08 m ao longo de uma extensdo de 50 m. A partir desse
ponto, que é a origem do estaqueamento do canal (estaca 0+000 e cota
317,08 m), a largura de 150 m sera gradualmente reduzida, numa extenséo
também de 150 m, até a base do canal de alimentacao ficar com a largura igual a

9,50 m, escavado na cota 317,08 m.
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Quadro 4.1 - CARACTERISTICAS DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO - EIXO NORTE - TRECHO |

~ Localizacdo Extensio ) Montante Jusante Coroamento| Desnivel
Estacéo de 5 q P h o}
Bombgamento Slngularldade inicial final (planta) DB Fundo N.A.min. min N-A.normal N-A.max. oper N.A.maxmax| Fundo N.A.min. min N-A.normal N-A.max. oper N.A. max.max, forebay Geomeétrico
(km/m) (km/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
C=81m
Transicdo Entrada | 1+971 2+052 81 H=13,14m a 13,23m
L=9.5m a 70m
Forebay Entrada = 2+052 | 2+240 188 C=188T=7';=m13‘23m 316,76 | 324,89 324,98 329,32 | 329,32 - - - - - - -
Casa de Bombas 2+240 2+270 30 C=30LT80H;§:]'83m
EB -1 0
Linha de Recalque 2+270 2+340 70 C=109m 9x22,30m
Forebay Saida 24340 | 24522 | 182 C=182[“= . ;:e,35m
C=86m - - - - - 355,26 | 356,73 360,50 360,50 361,30 | 361,60 35,52
Transi¢cdo Saida 2+522 2+608 86 H=6,35m a 6,00m
L=70m a 6m
C=83m
Transicdo Entrada | 51+626 | 51+709 83 H=6m a 8,56m
L=6m a 70m
Forebay Entrada | 514709 | 51+890 181 cilzf;tr:] ) g;gbsrgm 347,97 | 349,78 | 353,22 | 354,49 | 355,64 - - - - - - -
C=33m H=41,54m
—_— Casa de Bombas | 51+890 | 51+923 33 L=106,60m
Linha de Recalque| 51+923 | 52+146 223 | C=268m 4x23,00m
Forebay Saida 52+146 | 52+327 181 C=181T=70'-|m=6‘67m
C=8am - - - - - 403,08 405,10 408,32 408,32 409,44 | 409,74 55,10
Transigdo Saida 52+327 | 52+411 84 H=6,67m a 6m
L=70m a 6m
C=118m
Transicéo Entrada | 80+322 | 80+440 118 H=5,7m a 8,07m
L=6m a 70m
Forebay Entrada 80+440 = 80+600 160 Ciiggm . g;%g;m 399,46 | 401,16 404,45 405,49 | 406,52 - - - - - - -
CasadeBombas | 80+600 80+633 =~ 33  CToom H°42.Som
EB-3 419
Linha de Recalque 80+633 = 81+012 379 s
Canalde Saida  81+012 = 81+400 = 3gg  C~38M_ H=T.39m
Reservatério 814400 | 82+120 720 Var. - - - - - 489,01 491,06 494,00 494,00 495,06 | 496,40 89,55
Canal de Saida 82+120 | 82+164 44 C=44m|_=35'::7'39m

Obs: Niveis d'agua obtidos a partir da envoltéria maxima em regime transitério

L= Largura da base / Casa de bombas

C= Comprimento
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QUADRO 4.2 - CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS - EIXO NORTE - TRECHO |

FL.1/2
Localizacéo Caracteristicas do reservatorio Vertedor
Reservatorio . . Area inundada - 6 Estrut. de Controle
(Tipo de Macico ) Singularidade inicial final (Mmax.max.) Vol. Total 10° me Vol. Util (10" m3) Tipo Cota | Vazdo| Comprimento
N-A~min. Min 3 lcomportas i
(km/m) (km/m) (km?) N-Amaxmax | N-A.min.oper. | NAmax.oper. (m) (m’ls) (m) comportas ~ (soleira)
Tucutd Canal de Entrada| 9+056 9+100
Reservatoério 9+100 11+600 3,47 15,20 28,56 17,61 24,40 EM 360,50 | 99,00 160,00 4 356,73
(ENA) Canal de Saida 11+600 | 11+644
Terra Nova Canal de Entrada| 46+036 | 46+080
Reservatério 46+080 | 49+460 2,20 2,60 10,74 2,82 8,20 CH 355,40 | 99,00 160,00 - -
(ENA) Canal de Saida 49+460 | 49+504
Serra do Canal de Entrada| 53+716 | 53+760
Livramento Reservatorio 53+760 56+050 1,57 14,15 20,57 15,17 19,10 EM 408,85 99,00 160,00 4 405,07
(ENA) Canal de Saida 56+050 56+094
Mangueira Canal de Entrada| 73+346 | 73+390
Reservatério 73+390 | 76+970 3,20 11,50 23,18 12,37 19,30 CH 406,10 | 99,00 160,00 - -
(ENA) Canal de Saida 76+970 77+014
Negreiros Canal de Entrada| 82+716 | 82+760
Reservatério 82+760 86+290 2,49 16,00 28,40 19,34 23,00 EM 494,60 89,00 160,00 4 491,06
(CCR) Canal de Saida 86+290 | 86+334
Milagres Canal de Entrada| 106+661 | 106+705
Reservatério 106+705 | 119+200 11,35 70,00 104,37 70,40 96,00 CH 491,60 89,00 160,00 4 488,05
(ENA) Canal de Saida 119+200 | 119+244
Jati Canal de Entrada| 141+096 | 141+140
Reservatério 141+140 | 142+031 1,35 25,00 29,28 25,00 28,20 CH 487,20 89,00 160,00 - -
(HOM)

Obs: Niveis d'agua obtidos a partir da envoltéria maxima em regime transitério
EM = Emergéncia ENA = Enrocamento Nucleo Argiloso
CH = Cheia CCR = Concreto Compactado com Rolo

HOM = Hombgeno
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QUADRO 4.2 - CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS - EIXO NORTE - TRECHO |

FL. 2/2
Localizacéo Niveis D'agua Vertedor
Reservatoério Sinqularidad o .
(T|po de Macigo ) InglLiEeEeE inicial final N.A.min. oper N.A.min. min | N-A.normal [N-A.max. oper N.A.max.max| Cota Extenséo Himax.
(km/m) (km/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m%s) (m)
Tucutd Canal de Entrada | 9+056 9+100
Reservatorio 9+100 11+600 357,48 356,73 359,73 359,73 361,00 362,20 2.340 27,50
(ENA) Canal de Saida 11+600 11+644
Terra Nova Canal de Entrada | 46+036 | 46+080
Reservatério 46+080 | 49+460 351,00 350,95 354,04 354,55 355,64 357,00 2.389 20,00
(ENA) Canal de Saida 49+460 49+504
Serra do Canal de Entrada | 53+716 | 53+760
Livramento Reservatério 53+760 | 56+050 405,82 405,07 408,07 408,07 409,35 410,50 3.097 27,50
(ENA) Canal de Saida 56+050 | 56+094
Mangueira Canal de Entrada | 73+346 | 73+390
Reservatério 73+390 76+970 402,52 402,44 405,11 405,34 406,46 407,70 1.018 26,40
(ENA) Canal de Saida 76+970 | 774014
Negreiros Canal de Entrada | 82+716 | 82+760 229 (CCR)
Reservatorio 82+760 | 86+290 | 491,74 491,06 493,83 493,83 495,06 496,40 1.064 (ENA) 36,80
(CCR) Canal de Saida 86+290 | 86+334 )
Milagres Canal de Entrada | 106+661 | 106+705
Reservatério 106+705 | 119+200 | 488,74 488,05 490,83 491,42 492,13 493,60 1.124 36,40
(ENA) Canal de Saida 119+200 | 119+244
Jati Canal de Entrada | 141+096 | 141+140
Reservatério 141+140 | 142+031 | 484,73 484,73 486,72 486,72 487,79 488,80 1.704 57,00
(HOM)

Obs: Niveis d'agua obtidos a partir da envoltéria maxima em regime transitério
EM = Emergéncia ENA = Enrocamento Nucleo Argiloso HOM = Homégeno
CH = Cheia CCR = Concreto Compactado com Rolo
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Secdo Tipica - Reg. Uniforme

Quadro 4.3 - CARACTERISTICAS DOS AQUEDUTOS - EIXO NORTE - TRECHO |

g
: E
5,20
Vazdo de Localizacéo Extensid Mddulos | Alturamax. | Largura Montante Jusante P
Aqueduto Drenagem Singularidade inicial final de 30m | dospilares | da base | Fundo N.A.max Topo Fundo N.A.max Topo
(m’/s) (km/m) (km/m) (m) (unid) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Transicdo Entrada | 16+908 | 16+960 52 Var. 353,10 358,36 358,90 353,07 358,25 358,87
Logradouro 141,3 Agqueduto 16+960 | 17+050 90 3 19,00 2x5,20 353,07 358,25 358,87 353,04 358,22 358,84 5,80
Transicdo Saida 17+050 | 17+102 52 Var. 353,04 358,22 358,84 352,96 358,26 358,76
Transicéo Entrada | 22+098 22+150 52 Var. 352,46 357,78 358,08 352,44 357,68 357,98
Saco da Serra 163,5 Aqueduto 22+150 22+270 120 4 20,00 2x5,20 352,44 357,68 357,98 352,39 357,63 357,93 5,80
Transicéo Saida 22+270 22+322 52 Var. 352,39 357,63 357,93 352,31 357,68 357,98
Transicdo Entrada | 40+218 | 40+270 52 Var. 350,22 355,97 356,27 350,20 355,90 356,20
Mari 3359,6 [Aqueduto 40+270 40+540 270 9 21,00 2x5,20 350,20 355,90 356,20 350,09 355,84 356,14 6,20
Transicdo Saida 40+540 40+592 52 Var. 350,09 355,84 356,14 350,01 355,87 356,17
Transicdo Entrada | 42+718 42+770 52 Var. 349,80 355,78 356,08 349,78 355,71 356,01
Terra Nova 540,4 Aqueduto 42+770 42+860 90 3 8,00 2x5,20 349,78 355,71 356,01 349,75 355,69 355,99 6,40
Transicéo Saida 42+860 424912 52 Var. 349,75 355,69 355,99 349,67 355,72 356,02
Transicéo Entrada | 70+618 70+670 52 Var. 400,51 406,48 406,78 400,49 406,48 406,78
Salgueiro 1295,0 |Aqueduto 70+670 70+820 150 5 24,00 2x5,20 400,49 406,48 406,78 400,44 406,48 406,78 6,50
Transicdo Saida 70+820 70+872 52 Var. 400,44 406,48 406,78 400,36 406,48 406,78

Obs: Niveis d'agua obtidos a partir da envoltéria maxima em regime transitério
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Quadro 4.4 - CARACTERISTICAS DOS TUNEIS - EIXO NORTE - TRECHO |

i

4##
Localizacdo e Diametro Montante Jusante Borda livre
Tuanel Singularidade inicial final max. Fundo N.A.normal N-A-reg.Trans. TOpO Fundo N.A.normal N-A-reg.TranS. TOpO
(km/m) (km/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Transicédo Entrada | 30+112 | 30+150 38 Var. 351,54 356,79 356,87 360,04 351,52 356,52 356,66 360,02
Angico |Tunel 30+150 | 30+800 650 9,6 351,52 356,52 356,66 360,02 351,25 356,20 356,43 359,75 3,36
Transicéo Saida 30+800 | 30+838 38 Var. 351,25 356,20 356,43 359,75 351,17 356,41 356,54 359,67
Transicdo Entrada | 121+824 | 121+860 36 Var. 484,70 489,74 490,86 493,20 484,68 489,41 490,43 493,18
Milagres |Tunel 121+860 | 123+300 1440 9,2 484,68 489,41 490,43 493,18 483,50 488,64 489,46 492,00 2,75
Transicdo Saida 124+300 | 124+336 36 Var. 483,50 488,64 489,46 492,00 483,72 488,67 489,66 492,22
Quadro 4.5 - CARACTERISTICAS DA GALERIA - EIXO NORTE - TRECHO | __ __
e <
z
4,90 4,90 }
Localizacdo Extensdo | Di 5 Montante Jusante Borda i
Galeria Singularidade inicial final X(eNSao | DIMENSOES [ £ ndo N.A.normal | N.A.max Topo Fundo N.A.normal | N.A.max Topo orda fivie
(km/m) (km/m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Galeria/ [Transicdo Entrada | 125+377 | 125+413 36 Var. 483,51 488,48 489,39 489,51 483,50 488,43 489,27 489,50
Drenagem |Tunel 1254413 | 125+789 376 2x4,90x6,00| 483,50 488,43 489,27 489,50 483,34 488,25 489,17 489,34 0,23
(Milagres) [Transicdo Saida 1254789 | 125+825 36 Var. 483,34 488,25 489,17 489,34 483,25 488,25 489,16 489,25

Obs: Niveis d'agua obtidos a partir da envoltéria maxima em regime transitério
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O canal tem secao transversal trapezoidal com 9,5 m de base e 12,5 de altura e
taludes com inclinagdo de 1V:1,5H, sem revestimento ao longo dos taludes
escavados em rocha, e com revestimento de protecdo em enrocamento nos
taludes escavados em solo.

Apés percorrer aproximadamente 2.000 m o canal alcanga a estacdo de
bombeamento EB-1/1. O sistema de tomada d'agua esta apto a desviar 99 m3/s de
agua do Rio S&o Francisco em condicfes criticas de nivel d'dgua, sendo dotado
de caracteristicas construtivas que visam a eliminacdo do efeito de carreamento
de material suspenso.

Ao se aproximar da estacdo de bombeamento EB-I/1 o canal sofre mudanga de
geometria configurando uma transi¢ao, onde ao longo de 81 m a base do canal
aumenta gradualmente até a largura de 70 m, iniciando o forebay de montante,
gue tem como funcao absorver as oscilagbes decorrentes da operacdo do sistema
de recalque e configurar a aproximagao ao conjunto de bombas, funcionando
como camara de carga da elevatoria. O forebay tem 70 m de base e 188 m de
comprimento.

Segue-se a estacdo de bombeamento EB-I/1 cuja funcdo € elevar os 99 m?3/s
captados da cota 324,98 m para a cota 360,50 m (niveis normais), perfazendo um
desnivel geométrico de 35,52 m. A estacao tem 44,0 MW de poténcia total e sera
munida de 9 (nove) conjuntos moto-bombas, dos quais 1 (um) é reserva, e
respectivas linhas de recalque individuais compostas por tubos de ago de 12 mm
de espessura, diametro de 2,3 m e extensao de 109 m.

ApoOs o recalque o desagle é realizado no forebay de jusante, cujas dimensdes
sao iguais ao forebay de montante e se estende por 182 m. A partir dai inicia-se a
transicdo de saida em que a base da secao diminui gradativamente de 70 m para
6m de largura ao longo de 86 m.

O subtrecho subsequente segue até a segunda estacdo de bombeamento EB-1/2
num total aproximado de 78 km e suas obras tipicas sao apresentadas a seguir:

= Canal trapezoidal: projetado com base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H,
altura de 6,0 m, lamina de agua de 5,25 m, revestido em concreto, totalizando
aproximadamente 42 km. Associados ao canal sao previstos:
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- estradas de servico ao lado do canal com 3,5 m de largura cada uma;

- estradas laterais para acesso ao canal,

- sistema de drenagem interna para evitar subpressao nas paredes do canal;
- sistema de drenagem externa para protecao das obras da transposicao; e

- cerca de protecao.

= Cruzamento com a BR-428 na qual serd construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 35,0 m de extenséo;

= Reservatério Tucutd: formado por barragem em enrocamento com nucleo
argiloso, com altura maxima de 27,50 m e comprimento de crista de 2.340 m.
Apresenta é&rea de inundacdo de 3,47 km? (NAmaxmax), volume util de
15,20 milhdes de m3 (NAnmnmin) € NA normal 359,73 m, sendo dotado de
vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatorio sera
dotado de estrutura de controle em sua saida para o canal de jusante,
composta por 4 (quatro) comportas e de uma tomada d’agua para uso difuso,
composta por 2 (duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3/s;

= Aqueduto Logradouro: projetado em concreto armado composto por duas
células de secdo retangular de 5,2 m de largura por 58 m de altura,
comprimento de 90 m, pilares com altura maxima de 19 m espacados a cada
30 m e capacidade de 99 m3/s. A transicao da sec¢éo trapezoidal do canal para
a secdo retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extensao tanto a
montante quanto a jusante;

= Aqueduto Saco da Serra: projetado em concreto armado composto por duas
células de secédo retangular de 5,2 m de largura por 5,8 m de altura, o
comprimento de 120 m, pilares com altura maxima de 20 m espacados a cada
30 m e capacidade de 99 m3/s. A transicao da sec¢éo trapezoidal do canal para
a secdo retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extensao tanto a
montante quanto a jusante;

= Tunel Angico: projetado em sec¢do arco retangulo com didametro variavel e
comprimento de 650 m, composto por piso revestido em concreto e paredes
em rocha sem revestimento e tratamento de concreto projetado e tirantes.
Tanto no emboque como no desemboque, ao longo de 50 m de extenséo, a
secao tera revestimento em concreto estrutural com 0,30 m de espessura. As
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transicdo, a montante e a jusante dos portais do tunel, se ddo longo de 38,0 m
de extensao;

= Aqueduto Mari: projetado em concreto armado composto por duas células de
secado retangular de 5,2 m de largura por 6,2 m de altura, comprimento de
270 m, pilares com altura méxima de 21 m espacados a cada 30 m e
capacidade de 99 m3/s A transicao da sec¢dao trapezoidal do canal para a se¢ao
retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extensédo tanto a montante
guanto a jusante;

= Aqueduto Terra Nova: projetado em concreto armado composto por duas
células de secdo retangular de 5,2 m de largura por 6,4 m de altura,
comprimento de 90 m, pilares com altura maxima de 8 m espacados a cada
30 m e capacidade de 99 m3/s. A transicao da secéao trapezoidal do canal para
a secdo retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extensao tanto a
montante quanto a jusante;

= Reservatério Terra Nova: formado por barragem em enrocamento com ndcleo
argiloso, com altura maxima de 20,00 m e comprimento de crista de 2.389 m.
Apresenta éarea de inundagdo de 2,20 km2 (NA maxmax), Volume util de
2,60 milhdes de m3 (NA minmin) € NA normal 354,04 m, sendo dotado de
vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatorio sera
dotado uma tomada d’agua para uso difuso, composta por 2 (duas) valvulas
dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3/s.

Apbés passar pelo reservatério Terra Nova e ao se aproximar da estacdo de
bombeamento EB-1/2 o canal sofre mudangca de geometria configurando uma
transicdo, onde ao longo de 83 m a base do canal aumenta gradualmente até a
largura de 70 m, iniciando o forebay de montante, que é destinado a absorver as
oscilagbes decorrentes da operagcao do sistema de recalque e configurar a
aproximacdo ao conjunto de bombas, funcionando como camara de carga da
elevatéria. O forebay tem 70 m de base e 181 m de comprimento.

Segue-se a estacdo de bombeamento EB-1/2 cuja funcdo € elevar os 99 m?3/s
captados da cota 353,22 m para a cota 408,32 m (niveis normais), perfazendo um
desnivel geométrico de 55,10 m. A estacao tem 68,0 MW de poténcia total e sera
munida de 9 (nove) conjuntos moto-bombas, dos quais 1 (um) é reserva, e 4
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(quatro) linhas de recalque compostas por tubos de aco de 12 mm de espessura,
diametro de 3,0 m e extensao de 268 m.

ApoOs o recalque o desagle é realizado no forebay de jusante, cujas dimensdes
sdo iguais ao de montante e se estende por 181 m. A partir dai inicia a transicdo
de saida em que a base da secdo diminui gradativamente de 70 m para 6 m de
largura ao longo de 84 m.

O subtrecho subsequente desenvolve-se até a terceira estacdo de bombeamento
EB-1/3 num total aproximado de 28 km e suas obras tipicas sdo apresentadas a
sequir:

Canal trapezoidal: totalizando aproximadamente 22 km, o canal foi projetado
com base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H, altura de 6,0 m, lamina de
agua de 5,25 m e revestido em concreto. A partir do reservatorio Mangueira,
onde ha uma derivagdo de 10 m3/s para o Trecho VI, a se¢do do canal é
modificada pois passa a aduzir 89 m3/s, ficando com 6,00 m de base, 5,70 m
de altura e lamina d"agua de 5,00 m;

Reservatério Serra do Livramento: formado por barragem em enrocamento
com nucleo argiloso, com altura méaxima de 27,50 m e comprimento de crista
de 3.097 m. Apresenta area de inundacédo de 1,57 km2 (NA maxmax), Volume util
de 14,15 milhdes de m3 (NA minmin) € NA normal 408,07 m, sendo dotado de
vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatorio sera
dotado de estrutura de controle em sua saida para o canal de jusante,
composta por 4 (quatro) comportas e de uma tomada d’agua para uso difuso,
composta por 2 (duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de 2 md/s;

Agueduto Salgueiro: projetado em concreto armado composto por duas
células de secdo retangular de 5,2m de largura por 6,5 m de altura,
comprimento de 150 m, pilares com altura maxima de 24 m espacados a cada
30 m e capacidade de 99 m3/s A transicdo da sec¢dao trapezoidal do canal para
a secdo retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extensao tanto a
montante quanto a jusante;

Reservatério Mangueira: formado por barragem em enrocamento com nucleo
argiloso, com altura maxima de 26,40 m e comprimento de crista de 1.018 m.
Apresenta éarea de inundagdo de 3,20 km2 (NA naxmax), Volume Gtil de
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11,50 milhdes de m3 (NA qinmin) € NA normal 405,11 m, sendo dotado de
vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatério sera
dotado uma tomada d’agua para uso difuso, composta por 2 (duas) valvulas
dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3/s.

Apbés passar pelo reservatorio Mangueira e ao se aproximar da estacdo de
bombeamento EB-I/3 o canal sofre mudanca de geometria configurando uma
transicdo, onde ao longo de 118 m a base do canal aumenta gradualmente até a
largura de 70 m, iniciando o forebay de montante, que é destinado a absorver as
oscilagbes decorrentes da operagcao do sistema de recalque e configurar a
aproximacdo ao conjunto de bombas, funcionando como camara de carga da
elevatéria. O forebay tem 70 m de base e 160 m de comprimento.

Segue-se a estacdo de bombeamento EB-I/3 cuja funcdo é elevar os 89m?3/s
captados da cota 404,45 m para a cota 494,00 m (niveis normais), perfazendo um
desnivel geométrico de 89,55 m. A estacdo tem 100,0 MW de poténcia total e
sera munida de 9 (nove) conjuntos moto-bombas, dos quais 1 (um) é reserva, e 4
(quatro) linhas de recalque compostas por tubos de aco de 12 mm de espessura,
diametro de 2,9 m e extenséo de 419,40 m.

Apbés o recalque o desagie é realizado em um canal de saida com 35 m de
largura e 388 m de extensdo, até um pequeno reservatoério formado por um dique
de enrocamento com nucleo argiloso, com 652,0 m de comprimento de crista e
31,20 m de altura maxima, que é interligado ao reservatorio Negreiros através de
um canal de 35 m de largura e 44 m de comprimento.

O subtrecho subsequente desenvolve-se até o reservatério Jati num total
aproximado de 60 km e suas obras tipicas sdo apresentadas a seqguir:

- Canal trapezoidal: totalizando aproximadamente 42 km, o canal foi projetado
com base de 6,0 m, 5,70 m de altura, taludes laterais de 1V:1,5H, altura de
6,0 m, lamina de 4gua de 5,00 m e revestido em concreto;

- Reservatorio Negreiros: formado por dois barramentos, apresenta area de
inundacdo de 2,49 km2 (NA.maxmax), volume util de 16,00 milhdes de m3
(NA min.min) € NA normal 493,83 m. E composto por um dique em enrocamento
com nucleo argiloso, com altura méxima de 23,30 m e comprimento de crista
de 412 m, e um barramento em concreto compactado a rolo, com altura
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maxima de 36,80 m e comprimento de crista de 229 m, dotado de vertedor de
soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatorio serd dotado de
estrutura de controle em sua saida para o canal de jusante, composta por 4
(quatro) comportas e de uma tomada d’agua para uso difuso, composta por 2
(duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3/s;

- cruzamento com a BR-232 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 35,0 m de extenséo;

- cruzamento com a BR-116 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 44,0 m de extenséo;

- Reservatorio Milagres: formado por barragem principal em enrocamento com
nucleo argiloso, com altura méxima de 36,40 m e comprimento de crista de
816 m e por um dique também em enrocamento com nucleo argiloso, com
altura maxima de 26,80 m e comprimento de crista de 308 m. Apresenta area
de inundacdo de 11,35 km?2 (NAnaxmax), volume util de 70,00 milhdes de m3
(NA. minmin) € NA normal 490,83 m, sendo dotado de vertedor de soleira livre
com 160 m de comprimento. Este reservatério sera dotado de estrutura de
controle em sua saida para o canal de jusante, composta por 4 (quatro)
comportas e de uma tomada d’agua para uso difuso, composta por 2 (duas)
valvulas dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3/s;

- Tuanel Milagres-Jati: projetado em secdo arco retangulo com variavel e
comprimento de 1.440 m, composto por piso revestido em concreto e paredes
em rocha sem revestimento, com tratamento em concreto projetado e tirantes.
Tanto no emboque como no desemboque, ao longo de 50 m de extenséao, a
secao tera revestimento em concreto estrutural com 0,30 m de espessura. As
transi¢cdes, a montante e a jusante dos portais do tunel, se ddo ao longo de
36,0 m de extensao;

- Galeria Milagres projetada em concreto armado composta por duas células de
secdo retangular de 4,9 m de largura por 6,0 m, com comprimento de 376
metros e capacidade de 89m3/s.

- Cruzamento com a BR-116 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 44,0 m de extenséo;
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4.2

- Cruzamento com a BR-116 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 51,0 m de extenséo; e

- Reservatorio Jati: formado por barragem homogénea em solo, com altura
maxima de 57,00 m e comprimento de crista de 1.704 m. Apresenta area de
inundacdo de 1,35 km2 (NA.maxmax), volume atil de 25,00 milhdes de ms3
(NA minmin-) € NA normal 486,72 m, sendo dotado de vertedor de soleira livre
com 160 m de comprimento. Este reservatério serd dotado de valvulas
dispersoras como estrutura de controle em sua saida para o reservatorio
Atalho, sendo prevista a implantacdo em 2.015 de uma pequena UHE
pertencente ao Trecho Il.

ETAPAS DE IMPLANTACAO

O projeto serd implantado em 3 etapas, sendo que na 12 etapa serdo
implantadas todas as obras civis com exce¢ao dos aquedutos, que sao formados
por 2 células, sendo 1 célula construida nesta etapa. Em cada uma das estacdes
de bombeamento serdo implantados, na 12. etapa, 4 conjuntos moto-bombas (de
um total de 9 conjuntos), sendo um reserva e dois transformadores ( de um total
de 4).

Na 22, etapa, prevista para o ano de 2.007, serd implantada a segunda célula dos
agquedutos, mais 3 conjuntos moto-bombas e 1 transformador, em cada estacéo
de bombeamento.

Em 2.017 (32. etapa) é prevista a instalacdo dos 2 conjuntos moto-bombas
restantes e mais um transformador em cada estacdo de bombeamento.

Nas figuras 4.1 e 4.2 séo apresentadas as curvas de vazao de dimensionamento
(vazdo maxima aduzida) e de capacidade do sistema (bombeamento e
aquedutos) ao longo do tempo.
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4.3

4.3.1

OPERACAO DO SISTEMA
Aspectos Gerais

Todo o sistema esta programado e projetado para ser desligado durante o horario
de ponta do sistema elétrico e religado em seguida, nos dias Uteis. Aos sabados e
domingos o sistema podera permanecer ligado durante o dia todo.

O critério de desligamento do sistema, durante as 3 horas de ponta de consumo
de energia, decorreu de andlises financeiras do custo operacional, que se
mostraram otimizados ao se evitar as tarifas de energia correspondentes a esse
periodo.

Essa otimizacdo passou também pela criagdo de reservatorios ao longo do
tracado, denominados de compensacéo, que ao se deplecionarem fornecem agua
ao sistema, mantendo-o em funcionamento, no periodo de paralisacdo de 3 horas
diarias, sem grandes oscilagdes. Assim, regularizam diariamente as vazdes,
compensando as paradas do sistema de bombeamento.

Durante as paradas diarias das bombas o0s reservatdrios do sistema tém uma
variacdo de nivel d’dgua da ordem de 0,50 m, em fungdo da continuidade de
transporte da dgua no canal. Desse modo, os reservatorios de montante do trecho
baixam na ordem de 0,5 m seus niveis d’agua, enquanto os reservatorios de
jusante tém seus niveis aumentados na ordem de 0,5 m.

Nos reservatérios onde a cheia oriunda de suas bacias hidrogréficas,
consideradas com recorréncia de 1000 anos, ndo pode ser contida nesta variacao
de 0,5m, foi previsto um vertedor com finalidade de dar passagem a esta cheia.

Nos reservatérios onde ndo ha previsdo de vertedor de cheia, foi previsto um
vertedor de seguranga com capacidade de vazao igual a vazdo maxima do canal
de montante.

Em todos os reservatorios de montante dos subtrechos, entre as estagfes de
bombeamento, foi prevista uma estrutura de controle com comporta de
regularizagdo, situada na saida do reservatorio e entrada do canal de jusante.
Reservatérios situados no extremo a jusante dos trechos entre duas estacdes de
bombeamento n&o ter&o tais comportas.
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4.3.2

4321

Quando nao ha intermiténcias prolongadas no sistema adutor, além das paradas
diarias programadas, as comportas devem permanecer abertas em uma dada
posicéo, em fungéo da vazao programada de operacéo.

Nos periodos de operacdes intermitentes, ou em caso de paradas prolongadas,
as comportas deverdo ser fechadas para evitar-se o0 esvaziamento dos
reservatorios.

Em todas as estruturas de controle sdo previstos medidores de nivel d’agua a
montante e a jusante das comportas, que indicardo a necessidade ou néo de
mudancas na posi¢ao.

Na eventual falta de energia no sistema ou em parte do mesmo por mais de trés
horas, periodo previsto para parada das bombas, as comportas fechardo
automaticamente evitando o desperdicio de agua.

O sistema adutor deve ser mantido sempre com o nivel proximo do nivel d’agua
normal, ou seja, quando ele atingir um determinado nivel inferior, as bombas
deverao ser ligadas e o sistema reabastecido.

Este procedimento deixara o sistema com capacidade de retomada instantanea,
caso haja necessidade de suprimento de vazdo em qualquer ponto do sistema.

Caracteristicas Hidraulicas das Estruturas

Subtrecho 1 — Captacdo SF até EBI-1

a) Obras de Captacdo no SF

Para atender aspectos sedimentolégicos, conforme estudos e simulagfes
apresentadas no documento 261-FUN-TSF-RT-0009, o emboque do canal de
alimentacao terd um septo de rocha remanescente, escavado na cota 321,00 m,
numa largura igual a 150 m. Conforme detalhes apresentados no desenho 261-
FUN-TSF-A1-B0484, a jusante do septo, haverd um trecho de 50 m escavado na
cota 316,08 m, ainda com largura de 150 m, com a finalidade de reter sedimentos,
funcionando como uma grande “caixa de areia’, com 1,0 (um) metro de
profundidade. A partir desse ponto, a largura de 150 m serd gradualmente
reduzida, numa extensao também de 150 m, até a largura da base do canal de
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alimentacdo igual a 9,50 m, escavado na cota 317,08. A origem do
estaqueamento do canal (estaca 0+000 e cota 317,08) comeca exatamente no
final da “caixa de areia”. O projeto dessas estruturas considera 0s seguintes
niveis d’agua caracteristicos:

* N.A. minimo observado (Q=595 M3/S) .........cuurrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnnrnnnnnnnnnnnnnns 325,30 m
o NLALNOMMAL L. e 326,50 m
« N.A. méaximo maximorum (TCIL00 anos) (Q=14.000 M*/S) .........c.coco...... 329,08 m

Para a construcéo dessas obras do emboque, sera necessaria uma ensecadeira
auxiliar, com coroamento na cota 327,50. Para a protecédo definitiva, durante a
sua vida util, as obras do emboque deverdo ser cercadas por um diqgue coroado
na cota 330,00 m, circundando toda a area de aproximacdo do canal de entrada.
As velocidades maximas esperadas, na regido da entrada do septo (cota
321,00 m), serédo da ordem de 0,20 m/s.

b) Canal de aproximacao as bombas

EXIENSEO ..o 2.060 m
[ Vo 10 = W0 F= T o = 1 9,50 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......ooeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota de COrOAMENTO .....ceiiiiiiiiiiiriei ettt e e e e s e e e e e s e e e e e e 330,00 m
Vazao de dimenSIONAMENTO.........uuuuui s 99 m3/s
Profundidades d’agua ...........ccooeeieeiiiiiiiiiiii e entre 8,22 e 12,00 m
Declividade do fundo...........ooooiiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) ........ueeeeieeeerrieeiiiiiie e 0,050
Velocidade meédia MAXIMA ........oooiiiiiiiiiiiiiiie e 0,55 m/s

c) Tomada d’agua da EBI-1

Dimensdes do “forebay” ... 70 x 188 m
Cota de fundo do “forebay” ... 316,76 m
Cota de fundo dO CANAL..........oeviiiiiiiiiiiiiiieeei e 316,76 m

N.A. MiNiMO OPeracional...........cccceeeeeiei i 324,89 m
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AN g (o] 1 1 4 =1 IR 326,10 m

NLA. MAXIMO MAXIMIOTUIN <. et e e eeaeens 329,32 m

Sub-trecho 2 — EBI-1 até EBI-2

a) Restituicado da EBI-1

Dimensodes do “forebay”........cooo i 70x182m
Cota de fundo do “forebay” ... 355,26 m
Cota de fundo dO CANAI..........oeiiiiiiiiiiiiiiieeee 355,26 m
N.A. MINIMO MINIMOTUM ...ttt 356,73 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccceeeeeeei i 357,63 m
N.A. MAxXimo OPeracional ............ccooeeeiiiiiiiiiie e 360,50 m
N.A. MAXIMO MAXIMOTUM ...tiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e aebeeeeeeeeas 361,30 m

b) Canal de aducdo até reservatério Tucutd

EXIENSEO ..o 6.578 m
Largura 08 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......cooeeeeee 1,0Vv:1,5H
Cota de COrOAMENTO......ceviiiiiiiiiiiiiiieee ittt aeanees 360,50 m
Vazao de dimenSIONAMENTO.........uuuuui s 99 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,80 € 5,25 m
Declividade do fundo...........ooooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) ........ueeiineniiieieiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e entre 0,80 e 1,40 m/s

c) Barragem e reservatdrio Tucutd

N.A. MINIMO MINIMOTUM ......oiiiiiii e e e e e e e e e eeeaaas 356,73 m
N.A. MiNiMO OPeracional...........cccooeiieiiiiii 357,48 m

N.A. MAxXimOo OPeracional ............cccoeeeiiiiiiiiii e 359,73 m
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NLA. MAXIMO MAXIMOIUM ....ciiiieieee et e e e eeeeeeees 361,00 m
Area do reservatorio N.A. NOrMal.........ccocoviieeeieeceeeece e, 3.100.000 m?
VolUME NO NLA. NOMMAL ......cuviviieeeieee e, 24,22 x 10° m3
Cota de Coroamento da barragem.........ccooeeeeveeiiiiiniee et 362,20 m
Estrutura de controle ...........ccoeveiieiiiiiiiiiiieeeeeen 4 comportas 2,40 x 3,00 m
Cota da Soleira da estrutura de CONtrole..............oeeeeveviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 356,73 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiii et 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ...........uueiiiiiiiii e 360,50 m
Tomada d’agua para usos difusosS ...........ccccceeeeeeeeeeeeeenn, tubo e valvulas dispersoras
Diametro do conduto/VaIVUIAS ... 700 mm
Descarga para USOS AifUSOS........cciuiiiuiiiiiaee ettt eeeees até 2,0 md/s

d) Canal de descarga Tucutl até reservatério Terra Nova

EXIENSEO ..o 34.480 m
Largura 0 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota de COrOAMENTO.......cviiiiiiiiiiiieiieee ettt 355,37 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 99 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,80 € 5,25 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........eeeeieeeiiiieeiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,80 e 1,40 m/s

e) Barragem e reservatério Terra Nova

NLA. MINIMO MINIMOIUM .....coiiiiii e 350,95 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 351,00 m
N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeeiiiiiiiiii e 354,55 m

N.A. MAXIMO MAXIMOTUN <.t 355,64 m
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Area do reservatorio N.A. NOrMal.........ccoeeviieeeieeeeeeece e, 1.700.000 m?
VOIUME NO NLA. NOMMA ... 7,22 x 10° m3
Cota de Coroamento da Darragem.........coooeeeiieiiiiiiiiee et 357,00 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiiie e 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ... 355,40 m
Tomada d’agua para usos difusosS ..........ccccceeeeeeeeeeeennn, tubo e valvulas dispersoras
Diametro do conduto/VaIVUIAS ... 700 mm
Descarga para USOS AifUSOS........ccuiiiiuiiiiiee ettt eeeees até 2,0 md/s

f) Canal de descarga Terra Nova até tomada d’agua da EBI-2

EXIENSEO ..o 2.249 m
Largura 0 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota dO COrOAMENTO......ciiiiiiiiiiiiiiii ittt 354,00 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 99 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,80 € 5,25 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........eeeeieeeiiiieeiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,80 e 1,40 m/s

g) Alimentagéo da EBI-2

Dimensodes do “forebay”........cooo i 70x 181 m
Cota de fundo do “forebay” ... 347,97 m
Cota de fundo dO CANAI..........oeiiiiiiiiiiiiiiieee 347,97 m
N.A. MINIMO MINIMOTUM ...ttt 349,78 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 350,95 m

N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeieiiiiiiiii e 354,49 m
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N.A. MAXIMO MAXIMOTUN <.t 355,64 m

Subtrecho 3 — EBI-2 até EBI-3

a) Restituicédo da EBI-2

Dimensdes do “forebay” ... 70x 181 m
Cota de fundo do “forebay” ... 403,08 m
Cota de fundo dO CANAI..........oeiiiiiiiiiiiiiiiieee 403,08 m
N.A. MINIMO MINIMOTUM ...ttt e 405,10 m
N.A. MiNiMO OPeracional............ccooeeieeiiii 405,86 m
N.A. MAXimMOo OPEeracional ............ccoeeeiiiiiiiiii e 408,32 m
N.A. MAXIMO MAXIMOTUM ...tiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e s e aebeeeeeeeeas 409,44 m

b) Canal de aducédo até reservatorio Serra do Livramento

EXIENSEO ..o 1.433 m
Largura 08 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota dO COrOAMENTO ......ciiiiiiiiiiiiiiei ittt 408,84 m
Vazao de dimenSIONAMENTO.........uuuuii s 99 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,80 € 5,25 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........ecoiineeiiiiieiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiieiiiiiiiiiiieee e entre 0,80 e 1,40 m/s

c) Barragem e reservatério Serra do Livramento

N.A. MINIMO MINIMOTUM ......oiiiiiii e e e e e eeeeneas 405,07 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 405,82 m

N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeieiiiiiiiii e 408,07 m
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NLA. MAXIMO MAXIMOIUM ....ciiiieieee et e e e eeeeeeees 409,35 m
Area do reservatorio N.A. NOrMal.........ccocoviieeeieeceeeece e, 1.500.000 m?
VOIUME NO NLA. NOMMAL .....ocveviieeeecee e 18,49 X 10° m3
Cota de Coroamento da barragem.........ccooeeeeveeiiiiiniee et 410,50 m
Estrutura de controle............ceeviieeiiiiiiiiiiii e, 4 comportas 2,40 x 3,00 m
Cota da Soleira da estrutura de CONtrole..............oeeeeveviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 405,07 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiii et 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ...........uueiiiiiiiii e 408,85 m
Tomada d’agua para usos difusosS ...........ccccceeeeeeeeeeeeeenn, tubo e valvulas dispersoras
Diametro do conduto/VaIVUIAS ... 700 mm
Descarga para USOS AifUSOS........cciuiiiuiiiiiaee ettt eeeees até 2,0 md/s

d) Canal de descarga Serra do Livramento até reservatdrio Mangueira

EXIENSEO ..o 17.340 m
Largura 0 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......cooeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota dO COrOAMENTO......ciiiiiiiiiiiiiiii ittt 406,11 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 99 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,80 € 5,25 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........eeeeieeeiiiieeiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,80 e 1,40 m/s

e) Barragem e reservatério Mangueira

NLA. MINIMO MINIMOIUM .....coiiiiii e 402,44 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 402,52 m
N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeieiiiiiiiii e 405,34 m

N.A. MAXIMO MAXIMOTUN <.t 406,46 m
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Area do reservatorio N.A. NOrMal.........ccoeeviieeeieeeeeeece e, 2.660.000 m?
VolUME NO NLA. NOMMAL ......cuviviieeeieee e, 18,37 x 10° m3
Cota de Coroamento da Darragem.........cocoeiveeieiiiiinieeeeeeeeeiiee e 407,70 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiiii e 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ... 406,10 m
Tomada d’agua para usos difusosS ..........ccccceeeeeeeeeeeennn, tubo e valvulas dispersoras
Diametro do conduto/VaIVUIAS ... 700 mm
Descarga para USOS AifUSOS........ccuiiiiuiiiiiee ettt eeeees até 2,0 md/s

f) Canal de descarga Mangueira até tomada d’agua da EBI-3

EXIENSEO ..o 3.470 m
Largura 0 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota dO COrOAMENTO......ciiiiiiiiiiiiiiii ittt 405,16 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 99 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,80 € 5,25 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........ecerieeeeiiiieiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,80 e 1,40 m/s

g) Alimentagédo da EBI-3

Dimensdes do “forebay” ..o 70 x 160 m
Cota de fundo do “forebay” ... 399,46 m
Cota de fundo dO CANAI..........oeiiiiiiiiiiiiiiieee 399,46 m
N.A. MINIMO MINIMOTUM ...ttt 401,16 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 402,46 m
N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeieiiiiiiiii e 405,49 m

N.A. MAXIMO MAXIMOTUN <.t 406,52 m
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Subtrecho 4 — EBI-3 até Jati

a) Restituicéo da EBI-3

Dimensdes do “canal de saida’...........cccceeveiiiiiiiiiiieieeee 35x388m
Cota de fundo do “canal de saida’............ccccuueiiiiiiiiiiiiiece e 489,01 m
Cota de fundo dO CaNAl........oooiiiiiie e 489,01 m
NLA. MIiNIMO MINIMOIUM .....coiiiiieieieeeee e 491,06 m
N.A. MiNiMO OpPeracional............ccooeeeeiiiii 491,74 m
N.A. MAxXimMOo OPEeracional ............ccceueiiiiiiiiiiee e 494,00 m
NLA. MAXIMO MAXIMOIUM ....ciiiiieiee e e eeeeeeees 495,06 m

b) Canal de interligacdo saida da EBI-3 até reservatorio Negreiros

EXIENSEO ..o 388 m
Largura 08 DASE ......ui e eaane 35,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota dO COrOAMENTO......ciiiiiiiiiiiiiiii ittt 496,40 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 89 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,70 e 5,00 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........eeeeieeeiiiieeiiiii e 0,030
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,30 e 0,60 m/s

c) Barragem e reservatério Negreiros

NLA. MINIMO MINIMOIUM .....coiiiiii e 491,06 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 491,74 m
N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeeiiiiiiiiii e 493,83 m
NLA. MAXIMO MAXIMOTUM ...ceiiiieieeeeeeeeeee e eeeeeeees 495,06 m

Area do reservatorio N.A. NOMMAl.......ccuueeeeeeeeeee e e, 2.290.000 m2
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VolUME NO NLA. NOMMAL ......cuviviieeeieee e, 23,95 x 10° m3
Cota de Coroamento da Darragem.........coooeeeiieiiiiiiiiee et 496,40 m
Estrutura de controle............ceeviieeiiiiiiiiiiii e, 4 comportas 2,40 x 3,00 m
Cota da Soleira da estrutura de CONtrole..............oeeeeveviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 491,06 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiiie e 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ...........uueiiiiiiiii e 494,60 m
Tomada d’agua para usos difusosS ..........ccccceeeeeeeeeeeennn, tubo e valvulas dispersoras
Diametro do conduto/VaIVUIAS ... 700 mm
Descarga para USOS AifUSOS........cciuiiiuiiiiiaee ettt eeeees até 2,0 md/s

d) Canal de descarga Negreiros até reservatério Milagres

EXIENSEO ..o 20.415m
Largura 0 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota dO COrOAMENTO......ciiiiiiiiiiiiiiii ittt 491,63 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 89 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,70 e 5,00 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........ecerieeeeiiiieiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,76 e 1,33 m/s

e) Barragem e reservatério Milagres

NLA. MINIMO MINIMOIUM .....coiiiiiiiiieeeeeee e 488,05 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 488,74 m
N.A. MAximo Operacional ............cccceeeeeeiiiiiii e 491,42 m
NLA. MAXIMO MAXIMOTUM ...ceiiiieieeeeeeeeeee e eeeeeeees 492,13 m
Area do reservatorio N.A. NOrMal.........ccccoviieeeieeceeee e, 9.820.000 m?

VOIUME NO NLA. NOIMA ..o, 89,97 x 10° m3
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Cota de Coroamento da barragem.........coooeeeiieeiiiiiiiee e 493,60 m
Estrutura de controle............ceeviieeiiiiiiiiiiii e, 4 comportas 2,40 x 3,00 m
Cota da Soleira da estrutura de CONtrole..............oovevveveiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiienens 488,05 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiiie e 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ... 491,60 m
Tomada d’agua para usos difusosS ..........ccccceeeeeeeeeeeennn, tubo e valvulas dispersoras
Diametro do conduto/VaIVUIAS ... 700 mm
Descarga para USOS AifUSOS........ccuiiiiuiiiiiee ettt eeeees até 2,0 md/s

f) Canal de descarga Milagres até reservatoério Jati

EXIENSEO ..o 21.940 m
Largura 0 DASE ...... e 6,00 m
INCliNAGA0 dOS talUTES.......coeeeeeeee e 1,0Vv:1,5H
Cota de COrOAMENTO.......cviiiiiiiiiiiieiieee ettt 481,73 m
Vazao de dimenSIONAMENTO. ........uuuuui s 89 m3/s
Profundidades d’agua ... entre 1,70 e 5,00 m
Declividade do fundo...........coooiiiiiiiii 0,0001 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........ecerieeeeiiiieiiiii e 0,015
Velocidades MEdIas ..........uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e entre 0,76 e 1,33 m/s

g) Barragem e reservatoério Jati

NLA. MINIMO MINIMOIUM .....coiiiiiiiiieeeeeee e 484,73 m
N.A. MiNiMO OPEeracional...........cccoeeeeeieii e 484,73 m
N.A. MAXiMO OPEracional ............ccooeeiiiiiiiiii e 486,72 m
NLA. MAXIMO MAXIMOTUM ...ceiiiieieeeeeeeeeee e eeeeeeees 487,79 m
Area do reservatorio N.A. NOrMal.........ccccoviieeeieeceeee e, 1.310.000 m?

VOIUME NO NLA. NOIMA ..o, 27,84 x 10° m3
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4.3.3

4331

Cota do Coroamento da barragem.........cooeeeeeiieiiiiiniee et 488,80 m
Largura do Vertedor (SOleira liVI€)........ccuuuuuiiiie e 160 m
Cota da crista da soleira lIVIe ... 487,20 m
Estrutura de deSCarga...........uuueiiireeiiieeiiiiiee et vélvulas dispersoras
Didmetro das VAIVUIAS ... 700 mm
Vazao de dimenSiONaMENTO.........ui ittt eeeeeeees 89 m?/s

Principais Condicionantes e Aspectos Restritivos

Neste item sé@o apresentados os principais fatores restritivos que condicionaram o
desenvolvimento dos estudos e analises hidrodindmicas das condi¢des de projeto
e operagao do sistema da Transposi¢cao no Trecho I.

Estruturas de Controle e Reservatorios de Compensacéao

Conforme os critérios de projeto estabelecidos (documento 261-FUN-TSF-RT-
B0008), existirdo estruturas de controle de descarga nos reservatérios chamados
reservatérios de compensacgdo, como Tucutd, Serra do Livramento e Negreiros,
situados imediatamente a jusante de EBs. Estes reservatorios terdo de controlar
as descargas para os reservatorios de compensacao situados imediatamente a
jusante e relativamente mais préximos das EBs, como sdo os casos de Terra
Nova e Mangueira. Os reservatérios de jusante ndo dispordo de estruturas de
controle, exceto o reservatorio de Milagres que se localiza a uma distancia
relativamente longa do ultimo reservatério do Trecho I, no local da UHE Jati.

Os reservatérios Tucutl, Serra do Livramento e Negreiros devem cumprir dupla
finalidade, durante os periodos de paradas obrigatdrias diarias do sistema, num
periodo de 3 horas:

* sua presenca € de fundamental importancia para limitar a amplitude das
oscilagbes negativas do N.A. em torno 1,0 m, mesmo com a existéncia das
camaras de carga (“forebays”) localizadas nas saidas das respectivas EBs;

* as estruturas de controle de vazdes deverdao exercer papel fundamental, no
sentido de restringir as descargas para 0s reservatorios de Terra Nova,
Mangueira e Milagres.
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A flutuacdo diaria dos niveis d’aguas nos citados reservatorios depende das
condicdes dos tempos de resposta as vazbes afluentes e descargas que
transitam pelos trechos de canais e, também, das areas dos respectivos espelhos
d’agua disponiveis. Caso a parada e retomada do sistema de bombas ocorresse
de forma quase instantanea nas imediagcfes dos reservatérios, seriam esperadas
as seguintes flutuacoes diarias de N.A.:

QUADRO 4.5
FLUTUACAO FICTICIA DE N.A. NOS RESERVATORIOS NUM PERIODO
TIPICO DE 3 HORAS

VOLUME DE ] FLUTUAGAO DO

RESERVATORIO VAZ3AO 3 HORAS RESAERREVAA'?gRlo NA. A (m)

(m¥/s) v () A (m?) (-) DESCIDA

(+) SUBIDA
TUCUTU 99 1.069.200 3.100.000 - 0,34
T. NOVA 99 1.069.200 1.700.000 +0,67
S. LIVRAMENTO 99 1.069.200 1.500.000 -0,71
MANGUEIRA 99 1.069.200 2.660.000 +0,40
NEGREIROS 89 961.200 2.290.000 - 0,42
MILAGRES 89 961.200 9.820.000 +0,10

As flutuacdes de N.A. mostradas no quadro anterior serviram de balizamento para
orientar a fixagcdo das cotas de fundo dos canais que chegam e saem de um
determinado reservatorio; por exemplo, para ndo sobrelevar demasiadamente os
niveis maximos normais em Terra Nova, 0 canal de descarga desse reservatorio
deveria ser posicionado, pelo menos, cerca de 0,67 m abaixo da cota de fundo do
canal de entrada. Nos locais onde existirdA uma estrutura de controle, este
desnivel sera de 0,85 m, para garantir livremente a passagem da maxima vazao
de dimensionamento atraves dessa estrutura.

Estes aspectos foram objeto de exaustiva investigacdo com o modelo
hidrodindmico utilizado para os estudos, tendo sido constatado que, para as
vazdes de dimensionamento do Trecho | e os comprimentos de trechos de canais
envolvidos, dependendo das caracteristicas do perfil vertente da estrutura de
controle, essas oscilacdes diarias de N.A. poderiam ter uma maior magnitude,
uma vez que o0 regime da permanéncia da vazdo maxima poderia ndo ser
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4.3.3.2

restabelecido ao final de um periodo Unico de 24 horas. Apenas apés um periodo
semanal completo de operagcdo, admitindo-se um bombeamento continuo da
maxima vazao de bombeamento durante as 48 horas dos finais de semana, é que
se teria restabelecido a vazao maxima de dimensionamento, para o inicio de
operacao na semana seguinte.

Assim, os estudos resultaram na definicAo de uma estrutura de controle de
vaz0es, consistindo numa soleira de 3,0 m de altura no emboque do canal de
saida. Sera composta de 4 vaos de comportas medindo 2,40 m de largura por 3,0
m de altura cada uma, totalizando um vao livre de 9,60 m. Durante a operacao
normal do sistema, estas comportas estarao totalmente abertas.

Essa soleira podera funcionar como uma ensecadeira natural do sistema,
facilitando sua manutencdo. Além disso propiciard um melhor estabelecimento
dos coeficientes de descarga e, consequentemente, um melhor controle das
vaz0es descarregadas.

Definicdo do N.A. Minimo Operacional

Esta condicéo, refere-se basicamente as condi¢cdes operacionais com apenas 1
(uma) bomba funcionando. Esta € uma situacdo que € esperada, por exemplo,
durante os primeiros anos de operacdo do sistema PTSF. A fixacdo desse N.A.
minimo operacional levou em conta as seguintes condi¢des:

a) Condicéo de dimensionamento das bombas

Para efeitos de dimensionamento do sistema de bombeamento, o N.A. minimo de
funcionamento junto a tomada d’dgua das bombas foi admitido com base na
profundidade normal do escoamento no canal igual a 1,82 m, correspondente a
vazdo de uma unica bomba. Este N.A. minimo, na realidade, deve representar a

condicao limite inferior, abaixo do qual as bombas devem ser desligadas.
b) Condicdo de funcionamento das tomadas d’agua para usos difusos

Em todos os reservatdrios deverdo existir tomadas d’dgua para garantir uma
descarga de 2,0 m®/s para fins de usos difusos. Além disso, em locais especificos,
ao longo dos canais deverdo existir outras estruturas tipicas de captacado, para
atender o mesmo fim, a serem dimensionadas para 0,1 m®s, 0,2 m*/s e 0,5 m%s.
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Em condicdes de niveis operacionais abaixo do N.A. maximo normal de projeto
(para 8 unidades) foi fixada uma altura d’agua minima operacional na tomada
d’dgua das bombas correspondente a 3,0 m de profundidade d'agua no
desemboque do canal de montante, portanto, superior a altura de
dimensionamento das bombas, de forma a atender os seguintes aspectos:

» garantir N.A. minimos nas estruturas de captacdo de agua nos reservatérios e
ao longo dos canais;

e evitar que o0 escoamento hidraulico atinja alturas préximas das do regime
critico de vazdes nas secbes finais (desemboques) dos canais situados
imediatamente a montante dos reservatérios de passagem ou de
compensagao.

Portanto, nos reservatorios de compensacédo a garantia desses niveis estara dada
pelo N.A. minimo operacional fixado na tomada das bombas, enquanto que nos
reservatérios de passagem, a garantia desses niveis minimos e graduacdo das
descargas sera possivel através da abertura parcial das comportas das estruturas
de controle, as quais terdo sua soleira de concreto, também com altura de 3,0 m.

Por exemplo, para a vazdo de dimensionamento total igual a 99 m®/s, o Quadro
4.6 seguinte ilustra os conceitos adotados para a fixagdo do N.A. minimo
operacional junto as tomadas:

BOMBAS CANAL

QUADRO 4.6
CRITERIO PARA A FIXACAO DO N.A MINIMO OPERACIONAL
JUNTO AS TOMADAS
VAZAO ‘A
N° DE NO ALTURA D°’AGUA NO

CANAL DE ENTRADA CONDICAO ATENDIDA
DO “FOREBAY” (m)

(m3/s)
99,00 5,25 - Todas as condic¢des de final de projeto
12,38 3,00 - NA"s minimos nos reservatorios

- Escoamento fora do regime critico

12,38 1,82 - Calado das Bombas nas EB’s
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4.3.3.3 Borda-livre Revestida e Cota de Coroamento dos Canais

4.3.4

434.1

O conceito para a fixagdo da cota de coroamento ao longo dos diversos trechos
de canais est& diretamente relacionado com os critérios estabelecidos para definir
a altura do canal a ser revestida e com o conceito de extravasédo de cheias em
cada reservatorio.

A altura revestida do canal foi fixada com base na profundidade normal do
escoamento que é de 5,25 m para a vazdo de dimensionamento igual a 99 m®/s e
de 5,00 m para a vazdo de 89 m®/s. A altura revestida sera de 6,00 e 5,70 m,
mantendo-se uma borda-livre normal de 0,75 m e 0,70 m, num e no outro caso,
respectivamente. Os valores de borda-livre foram adotados, de acordo com
recomendacdes do US Bureau of Reclamation, conforme consta dos critérios de
projeto estabelecidos no inicio dos trabalhos.

Os excessos de agua afluentes aos reservatorios devem ser laminados através
de uma soleira vertente livre, com largura suficiente para originar uma lamina
d’dgua maxima fixada em 0,50 m, justamente para ndo exigir cotas de
coroamento elevadas nos canais de montante dos reservatdrios, uma vez que a
declividade do canal é de 0,01%. Levando-se em conta esta méaxima
sobrelevacdo admitida para o N.A. nos reservatorios e considerando-se ainda
uma folga de 0,30 m, conforme os critérios de projeto estabelecidos, dependendo
de cada caso, os canais de montante poderdo ter uma “mureta” de protegéo, com
altura de até 1,30 m, estendendo-se até o final do remanso provocado pelos
reservatorios.

CondigOes Operacionais Fixadas
Hipdteses e Par@metros Assumidos

Para as simulac¢des hidrodindmicas, em consonancia com os critérios de projeto
estabelecidos e com as caracteristicas dos principais componentes do PTSF, as
seguintes hip6teses e demais parametros foram assumidos, de acordo com as
vazdes de dimensionamento igual a 99 m®/s no trecho entre a captacéo principal
no S&o Francisco e o reservatério Mangueira, e 89 m®s desde o reservatério
Mangueira ao reservatorio Jati.
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a) Trechos de canais revestidos

o largura da Dase.........uoi oo 6,00 m
« Inclinacdo dos taludes laterais..........ccooeveviiiiiiiiie i 1V:1,5H
o OECHIVIHAAE ..o 0,0001 m/m
- coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........couveeeiuiiinnneeenieeiiie e, 0,015
- velocidades normais de funcionamento...................eeeeeeemenenennnnns 0,80a 1,40 m/s

b) Trechos de canais nédo revestidos

Referem-se aos trechos iniciais e finais dos canais, escavados dentro dos
reservatorios e abaixo dos niveis d’agua maximos normais de funcionamento. Do
ponto onde termina ou comecga o canal revestido, sera feita uma transicdo da
largura da base de 6 para 25 m, numa extensédo da ordem de 44 m, mantendo-se
a mesma inclinacao dos taludes laterais 1V:1,5H e mesma declividade de fundo
igual a 0,0001 m/m.

o argura da DASE ..........iii i 25,00 m
* inclinagao dos taludes laterais ..............uueuuuuiiiiiiiiiiiiiis 1V:1,5H
o dECHVIAAUE ... .. 0,0001 m/m
» coeficiente de rugosidade de Manning (N) .......ooooeveeeeiiiiinneeeeeeeeii e 0,030
o velocidade MAXIMA ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 0,60 m/s

As Unicas excecfes a essas caracteristicas referem-se ao trecho do canal que
interliga a saida da EBI-3 ao reservatério de Negreiros.

Devido as condi¢des topogréficas ingremes bastante desfavoraveis na saida da
EBI-3, foi eliminado um trecho de canal de aproximadamente 2.000 m até atingir o
reservatério Negreiros. Em substituicdo ao canal, junto ao “forebay” de saida, foi
concebida uma barragem na encosta acidentada, com altura maxima ao redor de
30 m, a qual formard um reservatério de pequenas propor¢cdes nessa regido. Este
reservatério deverd ser interligado ao reservatério Negreiros, através de um canal
escavado ao longo de aproximadamente 400 m de extens&o. Para proporcionar
niveis praticamente estaticos no trecho entre a EBI-3 e Negreiros, este canal de
interligacdo terda 35 m de largura na base, taludes 1V:1,5H, declividade de
0,0001 m/m e rugosidade n=0,030.
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» Canal de aproximacdo desde a captacdo no S&o Francisco até a tomada
d’dgua da EBI-1

Para atender as condi¢des de flutuacdo dos niveis d’agua do rio S&o Francisco,
dificultar as condi¢Oes de transporte de sedimentos e controlar a amplitude das
oscilagdes de niveis junto a tomada da EBI-1, este canal de aproxima¢do, com
extensdo da ordem de 2.000 m, foi projetado para funcionar com velocidades
méximas de 0,50 m/s.

Assim, este canal tera as seguintes caracteristicas:

o largura dabase ... 9,50 m
* inclinagc&o dos taludes Iaterais ............evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 1V:1,5H
o AECHVIOAUE ... 0,0001 m/m
» coeficiente de rugosidade de Manning (N) .........eeveeeeiiieeiiiiiiin e 0,050
o veloCidade MAXIMA ........ccuuiiiiiiiie e 0,55 m/s

c) Trechos em tuneis

Nos trechos onde as profundidades de escavacédo dos canais seriam elevadas
foram projetadas obras em taneis. Para uma adequada mudanca de secao, ou
seja, minimizacdo na influéncia do fluxo da agua (minimas perdas) foram
projetadas transicdes de secdes em canais revestidos para sec¢fes de tuneis. A
transicdo, tanto na entrada como na saida, terd uma extensdo de 36 a 38 m. Ja
0s tlneis terdo as seguintes caracteristicas:

emboque e desemboque: sec¢des revestidas em concreto com cerca de 50 m,
diametro de 3,90 ou 3,65 m e altura 4,80 ou 4,85 m (Q = 99 m3/s ou 89 m3/s);

* secao ndo revestida: diametros variaveis de acordo com os dados de geologia,
de 8,30 a 9,60 m.

AECHVIAAE .. e 0,0004 m/m

coeficiente de rugosidade de Manning (N) ........cooeeevvviinnineenieeeiiiinn. 0,026
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o VeloCidade MAXIMA ... oo 1,60 m/s

d) Trechos em aquedutos

Nos trechos onde haveria grandes interferéncias com o sistema de drenagem
natural, as secbes do canal elevado se constituir-se-do de aquedutos em
concreto. Da mesma forma, as transicdes da se¢ao canal revestido-aqueduto e
aqueduto-canal far-se-4o0 numa extensdo de 52 m. As demais caracteristicas
adotadas foram:

* secao retangular dupla, [argura ... 2x520m
o altura Variavel.............eeeeiiiiiii e entre 5,80 € 6,50 m
® AECHVIOAUR ... 0,0004 m/m
» coeficiente de rugosidade de Manning (N) .......oooovveeeeiiiiinnneeeeeeeeii e 0,015
o VeloCidade MAXIMA ......coeiiiiiiiiiiiiiee e e e e e 1,64 m/s

e) Trecho em galeria de concreto

Apbs o reservatoério de Milagres, ha um trecho topogréfico bastante desfavoravel
onde haveria grandes dificuldades para transpor as altas vazdes do sistema de
drenagem circunvizinho de um lado para outro do canal de aducdo. Nesse trecho,
optou-se pela adocdo de uma galeria de concreto, com as seguintes
caracteristicas:

* secao retangular dupla, largura ..., 2x490m
U@L e 6,00 m
® AECHVIOAUR ... 0,0004 m/m
» coeficiente de rugosidade de Manning (N) .......ooooeveeeeiiiiinnne e 0,015
o VeloCidade MAXIMA ....c.cooiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e 1,82 m/s

Além dos coeficientes de rugosidade de Manning adotados nos diferentes
trechos, para representar as perdas de carga hidraulica distribuidas, para as
avaliacbes hidraulicas, tanto em regime permanente como em regime
hidrodinamico, foram ainda adotados o0s seguintes parametros para representar
as perdas de carga localizadas:
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* estreitamentos de transi¢cbes: k=0,20;

» alargamentos de transi¢des: k=0,80;

* entrada de reservatorios: k=1,00

4.3.4.2 CondigOes Normais

A operacao normal de funcionamento prevé o bombeamento continuo da vazéo
méxima, fixada para cada trecho de canal, durante 21 horas diarias, de segunda a
sexta-feira, devendo haver a paralisacdo do sistema durante 3 horas diérias, por
razbes econdémicas, quando os custos de bombeamento sdo sensivelmente mais
elevados nas horas de picos de demanda do sistema elétrico nacional. Durante os
finais de semana, ndo havendo diferenciacédo de tarifas de consumo em horério
de ponta, o projeto contemplou a possibilidade do bombeamento continuo da
vazdo maxima de projeto durante as 24 horas.

As seguintes situacOes caracterizam a operacao normal em qualquer parte do
sistema, seja a montante ou a jusante das estacfes de bombeamento:

N.A. normal em regime permanente

Refere-se ao nivel d’agua relativo a profundidade normal do escoamento, em
regime permanente, correspondente a vazao maxima bombeada através das 8
(oito) bombas previstas em cada estacao de bombeamento. Deve ser entendido
como sendo aquele nivel d’agua que poderia se estabelecer ao longo de todo o
sistema, caso se mantivesse 0 bombeamento continuo, sem interrupcdes, por
tempo indeterminado.

N.A. méximo normal

Refere-se ao maximo nivel d’agua da operacdo semanal normal, resultante das
méximas flutuacbes diarias de niveis em qualquer parte do sistema, ocasionadas
por fenbémenos hidraulicos transitérios, devido as opera¢gfes de paradas
obrigatérias e programadas do sistema, durante 3 horas diarias, com a
interrupcao total da maxima vazao bombeada.
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A parada programada prevé o desligamento total das unidades em 8 minutos (1
minuto por bomba). A operacdo de retomada programada também esta prevista
para ter a duracao de 8 minutos.

N.A. minimo operacional

Conforme conceituado no item 4.3.3.2, o N.A. minimo operacional foi fixado com
base numa altura operacional minima de 3,0 m em relagdo ao fundo do canal de
chegada em cada reservatério, para a condi¢cdo de operacdo com apenas uma
unidade de bombeamento, com o objetivo de atender as condicbes de
funcionamento das tomadas d’agua de usos difusos.

N.A. minimo minimorum

Praticamente refere-se ao mesmo conceito do N.A. minimo operacional, porém
com o sistema de bombeamento paralisado. Refere-se ao nivel d’agua estéatico
correspondente a lamina d’agua de 3,0 m e o sistema estabilizado com vazao
nula, ao longo de qualquer trecho de canal, por tempo indeterminado.

Nesta situacao, ainda deve-se atender a condi¢cdo de descarga para usos difusos.
Ou seja, as tomadas d’dgua para as estruturas de captacdo, nos reservatorios,
foram devidamente posicionadas e dimensionadas, com a carga hidraulica
suficiente, para garantir a descarga maxima nesta condicdo de cota minima. Nos
reservatérios de passagem, este N.A. minimo minimorum corresponde, entdo, a
cota da crista da soleira vertente da estrutura de controle. A mesma altura d’agua,
fixada como minima na T.A. das bombas, garante as mesmas condicbes de
funcionamento nos reservatorios de compensacao, onde ndo existe controle de
vazoes.

Além da garantia de abastecimento dos usos difusos, a fixagdo deste N.A. minimo
minimorum foi importante também como nivel de referéncia para fixar outras
condi¢cOes de projeto nas seguintes estruturas:

* Definicho da extensdo da faixa de protecdo, com rip-rap, do talude de
montante das barragens até 1,50 m abaixo do N.A. minimo minimorum
previsto;
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* Condigbes de dimensionamento do sifdo previsto na saida das tubula¢des de
recalgue, com apenas um grupo moto-bomba funcionando.

4.3.4.3 Condi¢Oes Emergenciais

As seguintes situacbes poderdo representar as chamadas condicdes
emergenciais de operagdo, ou seja, aquelas esperadas serem de baixa
frequéncia durante a vida 0til das obras:

a) Parada brusca do sistema de bombeamento, devido a interrupgdo no
fornecimento de energia elétrica, com a vazdo bombeada sendo reduzida
do seu valor méximo até zero, no intervalo de tempo de 1 (um) minuto

A borda-livre minima a ser adotada, que definira a altura do canal revestido,
devera suportar os efeitos dos transitorios hidraulicos para esta condigdo mais
severa de parada brusca. Para minimizar estes efeitos, deverdo ser previstas
estruturas denominadas de camara de carga (“forebays”), uma a montante e outra
a jusante das estacdes de bombeamento.

b) Passagem da cheia de projeto

Entre duas EB’s, normalmente existira um reservatério de passagem e outro de
compensacao. A fixacdo das cotas de coroamento, tanto da barragem quanto do
canal, dependera dos niveis d’dgua maximos a serem atingidos nesses
reservatérios, por ocasido da ocorréncia de chuvas excepcionais. As cheias
afluentes aos reservatorios deverdao ser laminadas nos reservatorios para a
fixacdo do N.A. maximo maximorum de projeto.

Fixacdo do N.A. ma&ximo maximorum

A laminacdo do hidrograma da cheia de projeto deverd se dar a partir do N.A.
méximo normal de operagdo, com o sistema bombeando a maxima vazdo de
dimensionamento e com a crista do vertedor coincidindo com a cota de
revestimento fixada para a se¢édo do canal situada imediatamente a montante, na
entrada do reservatorio.
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Para fixar as condigbes de dimensionamento das estruturas, tanto ao longo dos
canais quanto nas barragens, o hidrograma da cheia de projeto refere-se ao
correspondente as chuvas com periodo de retorno de 1.000 anos, considerando
as caracteristicas fisiograficas de cada bacia de drenagem envolvida.

Para essa condi¢do da chuva de projeto, os reservatérios de passagem deverao
ser dimensionados, considerando alguns critérios adicionais relativos a uma
situagcdo emergencial (pouco frequente) diferentes de aqueles a serem
considerados para os reservatérios de compensacdo, conforme a seguir se
explica.

b1) N.A. ma&ximo maximorum nos reservatérios de compensacao situados
imediatamente a montante das EBs

A pior situacdo esperada para 0s niveis maximos nestes reservatorios refere-se a
condicao incontrolavel de haver uma queda no fornecimento de energia elétrica
gue venha a se prolongar por um periodo igual ou superior a 6,0 horas, quando as
bombas de jusante deixam de auxiliar o sistema de descargas.

Em tal situagdo, considerando-se ainda a ocorréncia simultanea da cheia de
1.000 anos, o sistema vertente devera ser capaz de absorver esta condi¢do de
projeto, limitando a maxima lamina d’agua, também em torno de 0,50 m. Neste
caso, o hidrograma afluente de projeto, além da cheia de 1.000 anos da propria
bacia do reservatorio de compensacao, também consideradas as defluéncias do
reservatério localizado imediatamente a montante, relativas & chuva de 1.000
anos (nesta condicdo, supbe-se que as comportas da estrutura de controle
existente estdo totalmente abertas no momento da interrup¢ao geral do
fornecimento de energia elétrica ao sistema, repassando assim maior volume de

agua para jusante).

b2) N.A. m&ximo maximorum nos reservatérios de compensacao situados
imediatamente a jusante das EBs

Nestes reservatérios, onde deverdo existir estruturas de controle, a pior situacao
emergencial, refere-se a consideracdo da permanéncia da vazdo méxima
bombeada afluindo ao reservatério, acompanhada da ocorréncia simultanea da
chuva de 1.000 anos, admitindo-se que as comportas da estrutura de controle

encontram-se impedidas de funcionar. Um vertedor de emergéncia, na barragem,
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4.4

devera ter largura suficiente para limitar a maxima lamina d'agua vertente em
torno de 0,50 m, para ndo aumentar demasiadamente a cota de coroamento do
canal a montante, acima da cota prevista para o canal revestido. O hidrograma da
cheia de 1.000 anos, neste caso, corresponde apenas as contribui¢cdes afluentes
da bacia do préprio reservatorio.

b3) Fixacdo das Cotas das Muretas

De acordo com os critérios de projeto estabelecidos, as oscilacdes diérias
normais dos niveis d"agua deverdo ocorrer dentro da altura revestida do canal.
Em condigbes excepcionais de funcionamento, durante a ocorréncia de cheias,
admite-se que o0s niveis d’agua ao longo dos canais, influenciados pelas
flutuacdes de niveis dos reservatorios compensacao, possam ultrapassar as cotas
do topo de revestimento dos canais. Para acomodar estas situacdes temporarias
dos niveis d’agua excepcionais foram projetadas muretas de protecdo, com a
finalidade de evitar o transbordamento (“overtoping”) dos canais.

A cota de coroamento das muretas foi determinada com base no N.A. maximo
maximorum acrescido de 0,30 m.

A altura da mureta de concreto corresponde, entdo, a diferenca entre a cota de
coroamento e a cota do topo de revestimento do canal.

ASPECTOS GEOLOGICOS GEOTECNICOS
O Relatério R9 — Geologia e Geotecnia apresenta de forma abrangente as
informacdes geoldgico-geotécnicas resultantes das investigagdes geogndsticas e

dos estudos realizados.

Na seqliéncia apresenta-se a sintese dos estudos desenvolvidos.
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Canais

Para os canais, foram avaliadas as espessuras de cobertura de solos aluviais
e/ou colavio — residuais e de saprolitos, mediante mapeamento geoldgico-
geotécnico de superficie, execucdo de sondagens mistas e perfilagens por
sismica de refracdo, para definir as principais espessuras dos materiais de
fundacédo. O tracado foi subdividido em compartimentos de litologia e morfologia
uniformes. A Quadro 4.1 indica as espessuras medias e a litologia dos maci¢cos
rochosos.

e« Canais em Corte

Para a definicdo dos taludes de escavacao fora da sec¢do hidraulica dos canais,
uma vez que 0s mapeamentos e investigagdes geoldgico-geotécnicos realizados
nao indicaram condicionamentos determinantes, foram utilizados os valores
constantes na Quadro 4.2.
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QUADRO 4.1
ESPESSURA DOS MATERIAIS DO TRECHO |
Estaca ESPESSURAS (m)
Inicial Final Solo Saprolito HITOLOGIA
(12Categ.)| (22 Categ.)

0+000 2+280 7,0 - biotita/gnaisse
2+280 9+100 2,0 2,0
9+100 16+900 2,0 1,0
16+900 17+260 3,0 2,0
17+260 22+120 2,0 1,0
22+120 22+320 2,0 2,0
22+320 22+520 3,0 1,0
22+520 25+720 2,0 2,0
25+720 30+120 2,0 2,0 biotita/gnaisse
254720 31+020 2.0 2.0 migmatito/gnaisse
31+020 35+520 2,0 1,0
35+520 35+720 1,0 1,0
35+720 374020 0,5 1,0
37+020 40+280 1,0 1,0
40+560 40+680 1,0 50
40+680 41+520 5,0 2,0
41+520 42+740 3,0 -
42+740 42+980 15 -
42+980 46+080 1,0 -
49+460 51+600 1,0 1,0
51+600 51+760 15 15
51+760 51+890 15 15
51+920 53+760 1,0 1,0 sienito
53+760 70+640 2,0 3,0
70+640 70+860 2,0 3,0 anfibolito
70+860 72+160 2,0 4,0 .
72+160 73+360 1,0 1,0 sienito
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QUADRO 4.1
ESPESSURA DOS MATERIAIS DO TRECHO |

Continuacéao...

Estaca ESPESSURAS (m)
Inicial Final Solo Saprolito LITOLOGIA
(13Categ.)| (22 Categ.)
76+980 80+600 3,0 1,0 gnaisse/xisto/migmatito
80+600 81+400 3,0 - - .
sienito/granito
82+100 82+740 5,0 -
86+300 86+760 2,0 1,0 . . .
gnaisse/migmatito
86+760 88+700 2,0 15
88+700 94+100 3,0 3,0 granito/sienito
94+100 105+300 15 15 L .
micaxistof/filito
105+300 106+680 3,0 3,0
106+680 121+840 1,0 3,0 filito/xisto
124+320 | 137+900 4,0 4,0 arenito paleozéico
137+900 144+000 6,0 5,7 xisto
QUADRO 4.2
TALUDES DE ESCAVACAO DOS CANAIS FORA DA SECAO HIDRAULICA
MATERIAL INCLINACAO OBSERVACAO
Bermas de 3 m no contato com o material
Solo (Material de 1% Categoria) 1v:zH gee\is(:‘[ﬁ:]eegn?tgaéom enrocamento segregado
com 1 m de espessura.
Saprolito (Material de 22 Categoria) 2V:1H g;ogfggz ggg/;gl‘;:l de polipropileno em 15%
Execucdo esporadica de tirantes de barra
Rocha (Material de 32 Categoria) 2V:1H de 10t 3m de profundidade e concreto
projetado com fibras metélicas.

Com relacdo a sec¢édo hidraulica dos canais de adugédo a geometria resultante dos
estudos geoldgico-geotécnicos e hidraulicos resultarem uma largura 6m na base,
com taludes laterais de 1V:1,5H com altura de 6 m, para vazéo de 99 m®s e 5,70
m para 89 m®/s. Esses valores foram definidos em funcdo da declividade prevista
para os canais no trecho, e da rugosidade das paredes e fundo do canal. Nesses
valores esta considerada que a borda livre dos canais é de 0,75 m, para vazao de
99 m®/s e é de 0,70 m para 89 m*/s.

A fim de minimizar perdas de agua nos canais, considerou-se que todos 0s canais
escavados, tanto em solo, como em saprolito e rocha, seréo revestidos por uma
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geomembrana de polietleno de alta densidade (PEAD) de 1 mm, com
texturizacdo em ambas as faces ou PVC acoplada a geotéxtii ndo tecido,
protegida com uma camada de concreto, com espessura de 5 cm nos taludes e
7 cm na base.

Foi adotada a adicao de fibras sintéticas de polipropileno ou nailon (“crack-stop”)
no concreto, a fim de evitar fissuramentos devidos as variagdes de temperatura,
Vvisto que os canais estarao parte do tempo parcialmente vazios.

Nos trechos onde as sec¢des hidraulicas dos canais serdo implantadas no macico
rochoso, foi prevista a execucdo de pré-fissuramento, previamente ao desmonte
final das porc¢des junto as paredes dos canais, visando minimizar "overbreaks"
gue induzissem a tratamentos posteriores onerosos para correcdo desses
problemas.

Foi prevista a implantacdo de um sistema de drenagem sob a geomembrana de
PEAD, para evitar esfor¢cos indesejaveis de subpressdes de eventuais lencois
fredticos ou percolacdes indesejaveis que pudessem ocasionar danos no sistema
de impermeabilizacdo (geomembrana e concreto), para as situagcdes dos canais
estarem vazios.

Para avaliar as vazdes de infiltracdo para os drenos do revestimento do canal
foram desenvolvidos estudos de percolagao, considerando que o lengol se eleve
até 1 m abaixo do terreno natural, por ocasido de periodos chuvosos.

Na avaliacdo das vazdes de infiltracdo, a ser coletada por este sistema de
drenagem, foram consideradas as permeabilidades médias dos macicos
escavados, obtidas a partir das avaliacbes geoldgico-geotécnicas, cujos valores
sao apresentados no Quadro 4.3.

Para secdes em corte, o sistema de drenagem previsto considerou a implantacao
de uma camada de concreto poroso de 10 cm de espessura minima, nos taludes
e 10 cm de pedrisco na base do canal sob a geomembrana de PEAD. No centro
da base do canal foi previsto um tubo perfurado, envolto por brita e geotéxtil ndo
tecido do tipo Bidim OP-30, ou similar para conduzir a agua coletada até pontos
especificos de saida. A tubulacdo da drenagem podera ser substituida por tubos
corrugados perfurados de PVC, de diametro compativel com as vazdes previstas.
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Os diametros das tubulacbes de drenagem foram definidos em funcéo das
caracteristicas do trecho onde serdo necessarios (tipo de geologia, extensdo
continua de canal escavado e se¢do mista).

QUADRO 4.3

PERMEABILIDADES ADOTADAS PARA OS CANAIS

Estaca . Perm.
— . Geologia

Inicio Fim (cm/s)
0+000 2+000 Biotita/gnaisse 5.10°
0+200 51+760 Biotita/gnaisse migmatito/gnaisse 5.10°
51+760 70+640 Sienito 1.10°
70+640 70+860 Anfibolito 1.10°
70+860 73+360 Sienito 1.10°
76+970 80+600 Ghaisse/xisto/migmatito 5.10°
81+020 82+760 Sienito/granito 1.10°
86+760 88+700 Gnaisse/migmatito 1.10°
88+700 94+100 Granito/sienito 1.10°
94+100 106+705 Micaxistoffilito 5.105
119+200 123+000 |filito/xisto 5.10°
123+000 1244200 |clorita xisto 5.10°
124+200 137+900 arenito paleozéico 1.10"
137+900 141+800  |[xisto 5.10°

Os diametros obtidos variaram entre 0,30 m a 0,50 m, e as declividades adotadas
para as tubulacfes foram as mesmas dos canais (10 cm/km).

Nas bermas implantadas entre as camadas de solo (12 categoria) e saprolito (22
categoria) foi prevista a execucao de canaletas triangulares de concreto moldadas
"Iin loco", para coletar as aguas de chuvas e de eventuais infiltracbes pelos

taludes.

Os Desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0215 e B0216 apresentam os detalhes aqui

descritos.
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e« Canais em Aterro

Para os trechos onde os canais de aducao serdo implantados em aterro foram
adotadas duas secdes tipicas basicas.

A primeira utilizada onde ocorrer uma disponibilidade de volumes apreciaveis de
solos e saprolitos, compreende a implantacdo de aterros em solo compactado,
com taludes externos protegidos com enrocamento segregado. A espessura de
enrocamento minima adotada foi de 1 m de largura, medida na horizontal. A
medida que se verificou o incremento da disponibilidade de rocha oriunda de
escavacgOes obrigatorias, a largura da camada de protecdo junto as cristas dos
diques foi mantida em 1 m, porém a correspondente a base dos taludes foi
aumentada progressivamente para acomodar as reais disponibilidades de rocha.
A secdo hidraulica foi dimensionada com largura de base de 6 m, e a inclinagdo
dos taludes de 1V:1,5H.

A segunda secado tipica béasica corresponde a uma secdo mista de terra /
enrocamento, com uma transi¢cao de solos granulares entre esses dois materiais.
Esta secédo foi idealizada para acomodar os trechos de canal em aterro onde
ocorra predominancia de enrocamento oriundo de escavagdes obrigatorias.

Foi previsto um zoneamento do macico compactado prevendo que a porcao de
solo situe-se na parte central (nucleo), envolvendo totalmente a secéo hidraulica
de escoamento. A porcdo de enrocamento foi prevista para atuar como
espaldares externos da secdo. Foi adotada inclinagéo variavel do contato entre
os dois materiais, visando compatibilizar as disponibilidades reais de solo e
enrocamento. A secdo hidraulica, situada na parte central dessas sec¢des tipicas,
foi também prevista com largura de 6 m, e a inclinagédo dos taludes € de 1V:1,5H.

As bordas livres adotadas nos canais em aterros seguiram 0S mesmos Ccritérios
indicados para canais em corte.

Para garantir a estanqueidade dos canais para as duas sec¢des tipicas, foi previsto
0 revestimento com uma geomembrana de PEAD com espessura de 1 mm e
texturizacdo em ambas as faces ou PVC acoplada a geotéxtil ndo tecido. O
concreto de protecéo foi previsto com 5 cm de espessura junto aos taludes, e
7 cm na base. Ao concreto serdo agregadas fibras sintéticas de polipropileno ou
néilon ("crack-stop") para minimizar fissuramentos indesejaveis.
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4.4.2

Para a implantagcdo dos canais em aterro, foi prevista a remog¢éo de pelo menos
0,5m de solos superficiais de fundacdo. Em locais especificos, com o
detalhamento das investigagfes da proxima etapa do projeto, a espessura efetiva
dessa remocéao devera ser reavaliada.

O sistema de drenagem interno considerou a implantacdo de drenos do tipo
"finger" compostos de camadas de pedrisco de 10 cm de espessura sob o
revestimento do canal, transversais ao canal e intercaladas por camadas de solo-
cimento com 3,0 m de largura.

Dependendo do método construtivo proposto, os drenos tipo "finger" poderdo ser
substituidos por uma camada continua de concreto poroso, principalmente, se a
execucao for mecanizada.

A coleta da drenagem sera feita através de um tubo perfurado posicionado sob a
base do canal, envolvido por brita e geotéxtil ndo tecido de maneira similar a
drenagem do canal em corte. No entanto, s6 nas se¢des em aterro é que seréao
feitas saidas da drenagem para fora do macico através de tubos ndo perfurados,
conectados em uma estrutura de saida localizada do talude externo da secédo do
aterro, provido de um medidor de vazéo triangular para avaliagdo das infiltracdes
ao longo dos subtrechos do canal.

Os Desenhos n° 261-FUN-TSF-A1-B0217, B0490 e B0626 apresentam detalhes
dessas secoes.

* Canais em Sec0es Mistas

As principais caracteristicas dessas sec¢des incorporam 0s mesmos detalhes
previstos para as secdes de canal em escavacdo e em aterro, jA descritos
anteriormente neste relatério. Os Desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0215 e B0490
indicam os principais detalhes dessas secdes.

Aquedutos
Na regido de implantagdo dos aquedutos localizados ao longo do tragcado do

Trecho | foram executados tanto sondagens mecanicas quanto perfilagens de
sismica de refracao.
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O projeto desenvolvido considerou que os aquedutos terdao fundacéo direta sobre
o topo rochoso.

* Aqueduto Logradouro
O fundo do talvegue apresenta afloramentos de gnaisse, entretanto as 2
sondagens executadas proximo do eixo da estrutura ndo definiram com precisao

o topo rochoso, indicando variabilidade das condi¢des geoldgicas no vale.

No entanto, as trés perfilagens sismicas executadas apresentaram o topo rochoso
nas profundidades de 3a 6 m, 4 m e 3 m, cada uma.

* Aqueduto Saco da Serra

O vale é coberto de sedimentos aluvionais com espessura da ordem de 2,0 m
sobre saprolito de gnaisse e topo rochoso situa-se a 4,0 m de profundidade.

* Aqueduto Mari

Estd localizado em um vale largo com cobertura de solos aluvionais com
espessura variando entre 6 a 8 m diretamente sobre o topo rochoso de biotita
gnaisse.

* Aqueduto Terra Nova

O vale onde esté posicionado apresenta condi¢des geoldgicas muito semelhantes
aquelas do aqueduto anterior, com sedimentos aluvionais dispostos sobre o
gnaisse e solos saproliticos mais rasos, com espessuras da ordem de 3 m.

* Aqueduto Salgueiro

No talvegue do cdOrrego Salgueiro, o depdsito aluvial atinge profundidade de até
9 m, sobre rochas xistosas que afloram nas ombreiras, mas geralmente estéao
cobertas por espessuras da ordem de 2,0 m de solo e saprolito.

Os desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0342, 0343 e 0402 apresentam os arranjos dos
aquedutos, enquanto nos desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0615 e 0616 estéao
indicados os perfis geoldgicos dessas estruturas.
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4.4.3

Tldneis

Os tuneis serdo escavados por método convencional, ou seja, com 0 uso de
explosivos, denominados "Drilling and Blasting” (DB).

Os macigos rochosos foram classificados empregando as recomendacdes de
Bieniawski, Z. T. (1979). Neste critério os maci¢cos sdo classificados em 5
categorias, conforme suas propriedades geomecanicas e seu grau de tratamento.

Para os tuneis do trecho | do PTSF foram consideradas as necessidades de
escoramento e de revestimento definitivo.

Entende-se como escoramento (ou revestimento primario) todas as medidas
necessérias a estabilizagdo da abdbada e paredes dos tuneis durante a
construcdo, para garantir a seguranca de operarios e equipamentos durante a
perfuracdo, colocacao de explosivos, detonagao e remocdo do entulho em todos

0s ciclos de escavagao.

Por outro lado caracteriza-se como revestimento (ou revestimento secundario)
todas as medidas adicionais para garantir a estabilidade do tiinel em longo prazo,
durante sua vida util. Nos casos de macicos rochosos classes I, Il e lll, o
revestimento secundario é dispensavel.

Baseado nas recomendacOes de Bieniawski, Z.T. — (1979) e considerando a
experiéncia brasileira em execucao de tuneis, para cada classe de rocha foi fixado
o critério de escoramento e revestimento necessario a ser aplicado a cada classe
de macico rochoso.

A secdo final de cada tunel foi definida em funcdo da declividade e rugosidade
média de suas paredes e piso.

Para os casos de macicos classes de rocha I, Il e Ill, apesar de se contar com
concreto projetado de 3,0 cm até 5,0 cm de espessura, foi admitida a mesma
rugosidade de rocha nua sem revestimento, pois as espessuras do concreto
projetado foram julgadas insuficientes para reduzir a rugosidade.

Como critério de projeto, foi considerado que os primeiros 50 m e os ultimos 50 m
dos tuneis receberéo revestimento em concreto estrutural — Se¢éo S; e Sec¢do Ss
(Milagres-Jatji).
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A sec¢éo S,, indicada nos desenhos, refere-se as classes de macigo rochosos | e
Il. A secdo S; refere-se a classe de rocha lll e a S,, a classe de rocha IV.

e Tunel Angico

Este tunel, de 650 m de comprimento, insere-se no dominio das rochas
gndissicas, com bandamento inclinado de 25° a 45° SW e direcdo N30°W,
intersectando o eixo do tinel a aproximadamente 70° o que, em principio, €
favoravel a estabilidade (Desenho 261-FUN-TSF-A1-B0338).

O macico rochoso, a deduzir pelas indicagbes das duas sondagens mistas
executadas nas proximidades dos emboques de montante e jusante, é sdo a
pouco alterado, medianamente fraturado, com R.Q.D. médio de 73%. No
reconhecimento de campo associado a analise de fotos aéreas, ndo foram
identificadas feicdes ou alinhamentos estruturais que pudessem sugerir a
ocorréncia de falhamentos mais significativos. E possivel, no entanto, a
ocorréncia de faixas localizadas de rocha de maior debilidade, devido a
fraturamento mais intenso ou horizontes com predominio de biotita nos planos de

foliacao.

A cobertura de rocha sobre a abobada do tdnel € de no minimo 12 m nos
emboques, atingindo 20 m na parte central do tanel. A cobertura de solo e
saprolito ndo é expressiva atingindo 4,0 m de espessura em ambos 0s emboques.

Em geral, o maci¢co rochoso, incluindo os emboques, foi classificado como
classe Il, segundo Bieniavski, o que implica em aplicacdo de concreto projetado
com fibras metalicas, de 5 cm de espessura e tirantes esporadicos de 10t e 3 m
de comprimento. Conservativamente, foi adotada uma extensdo de 50 m em cada
emboque, com revestimento secundario de 30 cm de concreto estrutural.

Os emboques de montante e jusante deverdo ser executados com uma cobertura
de rocha classe Il, da ordem de 1,5 didmetros. Esses emboques poderao ser
executados com a utilizagdo de tirantes de 10,0 t e 3,0 m de comprimento ao
longo do coroamento da abobada, instalados paralelamente ao eixo do tlnel, em
espacamento de 0,3 m entre tirantes e chumbadores de 3,0 m de comprimento ao
longo das paredes, os tirantes e chumbadores foram previstos para ser
recobertos com concreto projetado em uma faixa de 1,0 m de largura e 0,15 m de
espessura, com fibra metalica em 40 kg/m?, contornando a abébada do tlnel e
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paredes. Em fungéo da qualidade do maci¢o rochoso exposto nesses emboques,
poderao ser programadas escavacodes parcializadas ou a plena secéo.

O desenho de Projeto Basico 261-FUN-TSF-A1-B0338 indica 0 maci¢o rochoso a
ser escavado, as secdes de escavagao, 0s revestimentos projetados e as secdes
finais acabadas.

e Tunel Milagres-Jati

Este tunel, com 1440 m de extensdo, insere-se em pacote de rochas
metapeliticas, tais como sericita xistos, filitos, metatufos e clorita xistos. No flanco
de jusante, entre est. 122+200 m e 123+200 m, ocorrem argilitos e arenitos
sedimentares dispostos sobre as rochas metamorficas de idade proterozoica. Os
sedimentos sdo supostamente paleozoicos e devem ali ocorrer isoladamente

devido a discordancia erosiva entre ambos ou, menos provavelmente, a
falhamentos que rebaixaram os sedimentos (Desenho 261-FUN-TSF-B0340).

O emboque de montante apresenta cobertura detritica pouco espessa, capeando
0 macico rochoso de quartzo sericita xisto, com foliagdo N10°E a N20°E/60°SE,
praticamente perpendicular ao alinhamento do tinel. A cobertura rochosa é de
cerca de 15 m de rocha fraturada, principalmente segundo a foliacdo e fraturas
oxidadas, R.Q.D. de 30% a 50%, constituindo-se em macico de classe |IIl,
segundo Bieniavski. Esta mesma condigdo geomecanica se prolonga por 800 m
ao longo do tanel, com cobertura rochosa sobre a abobada de 25 a 15 m. A este
macico é prevista uma camada de concreto projetado de 5 cm e tirantes de 10t e
3 m de comprimento, em nimero de 5 por metro linear de tanel. Para os primeiros
50,0 m do tanel, foi considerado revestimento permanente com 30 cm de concreto
estrutural, além dos 5,0 cm de projetado.

Na metade jusante do tunel, as condi¢des geomecéanicas do maci¢o rochoso sao
sensivelmente inferiores, seja pela pequena cobertura rochosa, de 8 a 15 m, seja
pela propria condicdo de fraturamento e alteracdo dos metatufos e clorita xisto,
com R.Q.D. de 15% a 20%. Caracteriza-se assim um maci¢o de classe |V,
segundo Bieniavski, 0 que exige concreto projetado com espessura de 20 cm e
atirantamento sistematico de 7 tirantes por metro de tunel. O trecho final de
jusante, deve ser revestido com 30cm de concreto estrutural, ao longo de 50 m de
comprimento.
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4.4.4

O emboque de montante em rocha de classe Ill apresenta cobertura de macico
rochoso da ordem de 1,7 didmetro. Pelas condi¢cdes geolbgicas, o emboque
podera ser executado com a utilizacdo de tirantes de 3,0 m de comprimento e
10,0 t, dispostos ao longo da abdbada e chumbadores ao longo das paredes,
recobertos por camada de concreto projetado em uma faixa de 1,0 m de largura e
0,15 m de espessura, com fibra metélica em 40,0 kg/m?.

O emboque de jusante serd em maci¢co rochoso classe IV, com cobertura da
ordem de 0,6 diametro. Esse emboque foi projetado para ser executado com
maiores cuidados, prevendo-se o uso de enfilagem de vergalhbes @ 17, com
comprimento de 8,0 m ao longo da abdbada e paredes, recobertos por concreto
projetado de 1,0 m de largura e 0,15 m de espessura.

Tanto o emboque de montante como o0 emboque de jusante, deverao ser revistos
apos as escavacdes do macico rochoso e exposicéo da frente de emboque.

Barragens

Classificacao

Ao longo do tracado do Trecho | - Eixo Norte, est4 prevista a constru¢do de 10
barramentos, sendo que 8 sdo de compensacdo, ou seja, para suprimento da
vazdo de projeto durante as 3 horas diarias de interrup¢cdo no sistema de
bombeamento da transposicdo e 3 sdo de passagem. A barragem de sua

Mangueira € considerada como compensagéao e derivagao.

O Quadro 4.4 relaciona os barramentos e as principais fun¢des atribuidas:
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QUADRO 4.4
BARRAGEM E DESENHOS DE X
DIQUE LOTE REFERENCIA FUNGAO
Tucutd Lote 2 261-FUN-TSF-A1-B0252 Compensagéao
Terra Nova Lote 2 261-FUN-TSF-A1-B0256 Compensacéao
Serra do Lote 2 | 261-FUN-TSF-A1-B0261 Compensacio
Livramento
Mangueira Lote 3 | 261-FUN-TSF-A1-B0266 Compensi‘gan‘?ls‘fsde”"a@ao
Negreiros (CCR) Lote 3 261-FUN-TSF-A1-B0271 Compensagéo
Negreiros (Dique 1) | Lote 3 261-FUN-TSF-A1-B0271 Compensacéo
Negreiros (Dique 2) | Lote 3 261-FUN-TSF-A1-B0271 Compensagéao
Milagres Lote 3 | 261-FUN-TSF-A1-B0277 Passagem
(Barragem)
Milagres (Dique) Lote 3 261-FUN-TSF-A1-B0277 Passagem
Jati Lote 3 261-FUN-TSF-A1-B0283 Derivacdo

No Quadro 4.5 é apresentado € apresentada a ficha técnica dos Barramentos.
e Barragem Tucutu

A barragem insere-se em dominio de rochas gnaissicas, mais especificamente em
biotita gnaisses cisalhados, com direcdo de foliagdo a N70°W e mergulho
subvertical.

A topografia é suave, ndo ha afloramentos rochosos, mas a cobertura do solo é
constituida por fina camada de um paleopavimento detritico, onde predominam
fragmentos de 3" a 4" de quartzo. No fundo do vale, o solo aluvional é mais
arenoso e bastante compacto.

O horizonte de saprolito € razoavelmente uniforme, com espessuras de 2,5 a
5,0 m e dadas suas caracteristicas favoraveis de resisténcia, deformabilidade e
permeabilidade, apresenta condi¢bes adequadas para fundagcao da barragem.
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BARRAGENS
BEEERE UN. TUCUTU TERRANOVA [ SERRA DO LIVRAMENTO MANGUEIRA NEGEEFTOS ) NEgRE'ROS - | NEGREIROS- MILAGRES MILAGRES JATI TOTAL (m®)
ique 1 Dique 2 Barragem Digue
1- LOCALIZAGAO
Riacho Rcho Tucutl Rcho da Cacimbinha - Rcho da Barra Rcho dos Negreiros Rcho dos Milagres Rcho Baido
Sub-Bacia Tucutu Terra Nova Terra Nova Salgeuiro / T. Nova Salgueiro / T. Nova Salgueiro / T. Nova Salgado
Bacia S&o Francisco S&o Francisco S&o Francisco Sé&o Francisco S&o Francisco Sé&o Francisco Jaguaribe
Latitude 9.063.500 9.085.500 9.091.600 9.098.800 9.105.000 9.124.100 9.148.300
Longitude 449.200 460.650 464.500 475.500 480.100 491.200 499.750
Estaca do Sistema do PTSF 9+100 - 11+600 46+080 - 49+460 53+760 - 56+050 73+390 - 76+970 82+760 - 86+290 106+705 - 119+200 141+140 - 142+031
UF PE PE PE PE PE PE CE
2 - DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
Area de Drenagem km? 8,10 23,30 2,50 32,40 12,20 83,50 2,30
Prec. Méd. Anual (Bacia) mm 572 607 627 639 572 604 660
Prec. Méd. Anual (Zona Reserv.) mm 572 607 627 639 572 604 660
Evap. Méd. Anual (Zona Reserv.) mm 2.200 2.100 2.100 2.100 2.100 2.000 2.000
Vaz&o de Enchente (TR: 1000 anos) ms 37,10 71,00 47,40 137,40 66,70 203,10 55,30
3 - RESERVATORIO
N.A. de Montante:
N.A. Min. Oper. m 357,48 351,00 405,82 402,52 491,74 488,74 484,73
N.A. Min. Min. m 356,73 350,95 405,07 402,44 491,06 488,05 484,73
N.A. Normal m 359,73 354,04 408,07 405,11 493,83 490,83 486,72
N.A. Méx. Oper. m 359,73 354,55 408,07 405,34 493,83 491,42 486,72
N.A. Max. Max. m 361,00 355,64 409,35 406,46 495,06 492,13 487,79
Areas:
Inundada (N.A. Max. Maximorum) km? 3,47 2,20 1,57 3,20 2,49 11,35 1,35
No N.A. Méx. Oper. km? 3,12 1,87 1,54 2,77 2,25 10,50 1,32
No N.A. Min. Oper. [ 2,53 1,05 147 1,93 195 8,40 122
Volumes:
No N.A. Max. Oper. x10°m 24,40 8,20 19,10 19,30 23,00 96,00 28,20
Util x 10°m 15,20 2,60 14,15 11,50 16,00 70,00 25,00
Vida Util Reserv. (Prevista) anos >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
14 - BARRAGEM
Tipo ENA ENA ENA ENA CCR ENA ENA ENA ENA HOM
Comprim. Total na Crista m 2.340 2.389 3.097 1.018 229 412 652 816 308 1.704
Altura Maxima m 27,50 20,00 27,50 26,40 36,80 23,30 31,20 36,40 26,80 57,00
Cota na Crista m 362,20 357,00 410,50 407,70 496,40 496,40 496,40 493,60 493,60 488,80
Volumes Principais:
Enrocamento m? - 430.257 899.808 242.195 - 170.619 335.192 458.748 98.689 72.349 2.707.859
Terra m* - 404.162 778.529 78.874 - 49.853 100.886 125.436 28.995 2.455.923 4.022.658
Concreto m® 320.500 58.750 - - 300 - 7.570 387.120
Filtros e Transicdes m? 116.525 176.644 38.938 22.791 41.687 46.310 13.183 186.769 642.847
5 - SISTEMA EXTRAVASOR
Tipo Livre Livre Livre Livre Livre Livre Livre
Vazéao de Projeto m®ls 99 99 99 99 89 89 89
Cota da Soleira m 360,50 355,40 408,85 406,10 494,60 491,60 487,20
Comprim. da Soleira m 160 160 160 160 160 160 160
Volumes:
Escavagdo Comum m? - 300.640 57.915 57.865 79.140 129.317 624.877
Escavacdo em Rocha m* - 55.465 2.880 480 303.580 260 362.665
Concreto m? - 590 13.115 5.060 18.765
6 - TOMADA D'AGUA
Tipo Incorp . CCR Torre Torre Torre Incorp . CCR - - Torre - NP
Altura m 3,20 9,94 9,5 9,18 3,20 - - 12,00 - NP
Altura da Abertura m 3 3 3 3 3 - - 3 - NP
Largura da Abertura m 1 1 1 1 1 - - 1 - NP
Controle - VD VD VD VD VD - - VD - NP
Diametro Tubulacdo mm 700 700 700 700 700 - - 700 - NP
Diametro Vélvulas mm 700 700 700 700 700 - - 700 - NP
Valvula de isolam. tipo borboleta un. 2 2 2 2 2 - - 2 - NP
Vélvula de Controle un. 2 2 2 2 2 - - 2 - NP
Medidor de Vazao Eletromagnético un. 1 1 1 1 1 - - 1 - NP
Acionamento - T T Telecomando T T - - Telecomando - NP
Volumes:
Escavagdo Comum m® - 1696 2715 5264 - - - 489 - 10164
Escavagdo em Rocha m? - 568 120 68 - - - 692 - 1448
Concreto m? 410 420 400 400 60 - - 420 - 2110

IENA - Enrocamento com Nicleo Argiloso

HOM - Homogénea de Solo Compactado

CCR - Concreto Compactado a Rolo

VD - Valvula Dispersora
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O biotita gnaisse neste local ndo foi testado quanto a permeabilidade, mas a
foliacdo que confere a principal descontinuidade ao maci¢co rochoso tem diregéo
perpendicular ao eixo da barragem, o que, em principio é desfavoravel a
estanqueidade. Ensaios de injecdo sao sugeridos, para avaliar a necessidade de
tratamento durante a construcao.

 Barragem Terra Nova

A barragem insere-se em area de topografia muito suave, porque seu tracado se
dispbe, em grande parte, paralelo ao vale do riacho Terra Nova. As ombreiras,
principalmente a esquerda, apresentam declividades mais acentuadas. Duas
litologias principais ocorrem na area: o granito-gnaisse predominando na margem
direita e os clorita xistos na margem esquerda. Boa parte do eixo é recoberto por
solos aluvionais mais argilosos com espessuras de 2 a 4 m e que deverdo ser
removidos da fundacéo.

Abaixo do aluvido, desenvolvem-se espessuras significativas de solo saprolitico,
o qual, pelos indices SPT e velocidades sismicas, aproxima-se do saprolito.
Admite-se que uma escavacgao parcial neste horizonte, para eliminar os materiais
superficiais menos compactos, seja suficiente para obter fundacdo adequada da
barragem.

As ombreiras, de topografia mais abrupta, apresentam cobertura pouco
expressiva sobre o topo rochoso, sendo observados afloramentos isolados de
gnaisse nas imediacoes.

A orientagdo das rochas, dada pela foliagdo dos xistos e bandamento dos
gnaisses é de N60°E a N8O°E, com mergulho subvertical. Esta orientacdo é
aproximadamente perpendicular ao eixo da barragem, o que € em principio,
desfavoravel a estanqueidade da fundacdo. Por outro lado, os ensaios de perda
d'agua mostraram resultados dispersos, com tendéncia a baixa permeabilidade
nos xistos e maior condutividade hidraulica nos gnaisses.

» Barragem Serra do Livramento
O local de implantagdo da barragem caracteriza-se por morfologia relativamente

suave, talvegues abertos, abundancia de afloramentos rochosos de sienito em
extensas lajes.
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A cobertura de solo é pouco significante, constituida de um paleopavimento de
blocos decimétricos e ferruginosos de rocha em matriz arenosa, raramente
ultrapassando 1,0 m de espessura.

O topo rochoso, constituido de sienito intrusivo muito resistente e pouco fraturado,
guando nao exposto a superficie, encontra-se a profundidades inferiores a 3,0 m.

O fundo do vale, pouco expressivo, apresenta areia aluvial com largura da ordem
de 3,0 m.

A ocorréncia de blocos rochosos deslocados e salientes a superficie, é observada
a pouca distancia do local.

Admite-se que a barragem estara apoiada diretamente no topo rochoso ou no
horizonte pouco espesso de saprolito.

Por se tratar de macico rochoso de alta rigidez, é de se esperar a ocorréncia de
fraturas verticais abertas e juntas de alivio paralelas a superficie que permitem
franca percolacdo de 4gua, apesar de ensaio de perda d’adgua na sondagem ter
indicado perda nula. Injecdes exploratorias devem ser programadas durante a
implantagcéo do barramento.

* Barragem Mangueira

O eixo da barragem se dispde sobre rochas xistosas com foliacdo E - W / 15" a
45°S.

O fundo do vale apresenta sedimentos aluvionais basicamente arenosos, grossos
e finos, com intercalacbes de material argiloso e orgéanico. O nivel freatico se
posiciona a 1,5 m da superficie e o aluvido alcanga espessuras de até 4,0 m e
gue devera ser inteiramente removido da fundagdo. O maci¢o rochoso apresenta-
se alterado e fraturado, com fraturas oxidadas e fraturas subverticais abertas. A
foliacdo é razoavelmente paralela ao eixo, com mergulho para jusante, o que, em
principio, ndo é de todo favoravel para a estanqueidade das fundacgdes.
Entretanto, os ensaios de perda d'agua executados sistematicamente forneceram
resultados de perda nula ou baixa condutividade hidraulica.
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A ombreira direita, topograficamente mais suave, constitui-se de cobertura
coluvial de 1 a 2 m, seguida por horizonte de saprolito de xisto, com cerca de 2 m
de espessura sobre o topo rochoso, constituido de biotita xisto com foliacdo de
baixo angulo.

A ombreira esquerda é mais abrupta, com cobertura de solo pouco significante e
espessuras de saprolito da ordem de 4 a 10 m. Afloramentos isolados de rocha
ocorrem nesta ombreira. A atitude da foliagdo é, em principio, favoravel a
estabilidade dos taludes.

* Barragem Negreiros

A geologia da area constitui-se de rochas intrusivas grosseiras, classificadas
como sienito, conformando terreno montanhoso de topografia acidentada, onde
os afloramentos de rocha e ocorréncia de matacbes métricos de sienito séo
bastante comuns.

Estes matacdes, geralmente deslocados de sua posi¢ao original, salientam-se a
superficie por processos de denudacdo e fragmentacdo por dilatacdo térmica.
N&o é previsivel sua ocorréncia abaixo da superficie, como costuma ocorrer em
regides de clima tropical, onde predomina o intemperismo quimico. Sendo assim,
0 desmonte dos blocos rochosos existentes n&o traz maiores problemas ao
preparo das fundagbes, principalmente das ombreiras da barragem, onde
predominam os blocos de rocha e afloramentos.

A ombreira esquerda exibe delgada cobertura detritica sobre o topo rochoso e o
fundo do vale apresenta uma espessura de até 3 m de solo coluvial e saprolito.

O dique apresenta, no vale e ombreira esquerda, espessuras mais significativas
de coluvio e saprolito, enquanto na ombreira direita, o topo rochoso esta bem
préximo a superficie, a cerca de 1,0 m de profundidade.

Por se tratar de um macico rochoso muito rigido, sdo previsiveis juntas de alivio
subhorizontais bem abertas e fraturamento vertical em duas dire¢cbes. Impde-se a
execucdo de injecdes exploratorias para caracterizar a permeabilidade das
fundacdes.
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* Barragem Milagres

Tanto a barragem como o dique de Milagres situam-se em filitos, com intrusdes
e/ou xendlitos de rochas intrusivas acidas.

A morfologia é tipica de rochas metapeliticas, com relevo acidentado, ombreiras
ravinadas e bem inclinadas. Afloramentos de filito e de saprolito sdo comuns,
denotando pequeno recobrimento de solo detritico e mesmo de saprolito,
conforme indicado pelas sondagens e sismica de refracao.

O fundo do vale da barragem apresenta solo aluvional arenoso e organico com
espessura da ordem de 5,0 m e N.A. a 3,5 m de profundidade.

A foliacdo dos filitos oscila entre N25°E e N40°E, com mergulhos de 25 a 30° SE.
Esta foliacdo € aproximadamente perpendicular ao eixo do dique, em principio
desfavoravel quanto a estanqueidade das fundac¢des. Ao contrario, no caso da
barragem, a direcdo da foliagdo é proxima a do eixo, porém com mergulho para
jusante.

Os ensaios de perda d'dgua executados nas sondagens mistas revelam baixa
permeabilidade no filito, porém, permeabilidades mais elevadas nos diques
intrusivos de rochas acidas.

Dada a pequena espessura de capeamento sobre o maci¢co rochoso, admite-se
gue as fundagbes da barragem e dique se dardo no topo rochoso. Seré prudente
a execucao de injecdes de cimento exploratérias.

e Barragem Jati

A topografia do terreno ao longo do eixo da barragem é tipica da ocorréncia de
rochas metapeliticas de baixa permeabilidade, conformando morrotes abruptos e
ravinados. O fundo do vale é plano e seco, coberto por solo arenoso aluvial.

N&o se observam afloramentos rochosos nas ombreiras. Na ombreira direita
predominam rochas metabéasicas de dificil caracterizacdo petrografica, ao passo
gue a ombreira esquerda é sede de ocorréncia de xistos e filitos direcionados a
NE e mergulho para SE. O perfil é aproximadamente uniforme,
independentemente da litologia, com cobertura detritica superficial pouco
expressiva, onde predominam fragmentos rochosos em matriz silto-argilosa.
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Segue-se horizonte de saprolito de 2 a 4 m de espessura com caracteristicas
favoraveis de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade para apoio da
barragem.

No fundo do vale ocorrem sedimentos aluvionais essencialmente arenosos, com
cascalho na base, e matéria organica em alguns horizontes. A espessura total é
da ordem de 3,0 m, devendo ser inteiramente removidos da fundagéo.

A barragem devera estar apoiada no horizonte de saprolito e para tanto devera
ser prevista escavacao de cerca de 2 a 3 m para eliminar a cobertura superficial e
a porgéao superior do saprolito, menos compacta.

Apesar do saprolito de rochas xistosas e afins ser, em principio, de baixa
permeabilidade, a orientacdo da foliagdo € desfavoravel em relagdo ao eixo da
barragem em sua maior altura, favorecendo a percolacdo de montante para
jusante. Injecdes experimentais devem ser previstas.

5. ORCAMENTO DA OBRA

O orcamento do empreendimento obtido foi de R$ 950.413.977,48 e a data de
referéncia dos orcamentos apresentados € novembro de 2.000.

O Quadro 5.1 apresenta o total de investimento para o Trecho I. Observa-se
neste mesmo quadro que os custos foram divididos em 15 itens para agrupar
assuntos da mesma natureza e mesmo tipo de obra. Do custo total 31 séo
destinados a implantacédo de canais artificiais, 30% com as estruturas de captacao
e estacbes de bombeamento, 12,5% s&o custos referentes as estruturas de
barramento, 4% séo referentes a drenagem e 4% referente as tomadas d"agua de
uso difuso.
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QUADRO 5.1
TOTAL DE INVESTIMENTO NO TRECHO |

ITEM OBRAS CUSTO (R$) (%)
1 CANAIS ARTIFICIAIS 292.241.647,97 30,75
2 DRENAGEM 39.139.327,79 4,12
3 TOMADAS D'AGUA PARA USO DIFUSO 41.281.936,46 4,34
4 BARRAGENS 119.969.812,78 12,62
5 AQUEDUTOS 15.140.204,28 1,59
6 PONTES 4.431.763,52 0,47
7 TUNEIS 12.275.731,94 1,29
8 OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA 6.366.794,63 0,67
9 GALERIA 4,139.388,93 0,44
10 ESTAC()ES DE BOMBEAMENTO (EB 1-2-3) 291.960.068,53 30,72
11 LINHA DE TRANSMISSAO 22.100.542,20 2,33
12 CENTRO DE COMANDO OPERACIONAL (CCO) 27.078.904,05 2,85
13 AQUISICAO DE TERRAS E BENFEITORIAS 13.357.033,80 1,41
14 RELOCACC)ES 3.348.160,02 0,35
15 CUSTOS INDIRETOS 57.582.660,58 6,06

TOTAL 950.413.977,48 100,00




ENGECORPS — HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0001 -87-

5.1

O horizonte do projeto € de 25 anos conforme definido nos estudos de viabilidade.

O cronograma de implantacéo foi elaborado considerando as caracteristicas de
cada obra que pressupbem um periodo de construcdo 6timo (considerando a
minimizacdo de custos), a relacdo entre as diversas obras e a evolugdo da
demanda de agua a ser atendida. Baseado nesses critérios obteve-se a seguinte
situacao:

- 39 meses para a implantacédo da 12 fase do empreendimento;
- Faseamento dos aquedutos, em 2 modulos, sendo que o0 2° modulo é
implantado quando a demanda do trecho supera 50% da vazdo do fim do

plano;

- Faseamento das estacdes de bombeamento, conforme a necessidade de
aducdao definida na evolucdo das demandas.

A seguir € apresentado o cronograma fisico simplificado de implantacdo (Figura
5.1).

DESCRICAO DOS LOTES

O Lote 1 do Trecho | — Eixo Norte é composto pelas obras civis, fornecimentos,
montagens dos equipamentos mecanicos e elétricos das estacdes de
bombeamento EB-I/1, EB-I/2 e EB-1/3, incluindo os forebays de montante e
jusante, linhas de recalque e subestacoes.

O lote 2 do Trecho | tem inicio na Tomada d"Agua do Rio S&o Francisco e
Término na entrada da transicAo de emboque do aqueduto Salgueiro, e
compreende as seguintes estruturas:

. Canais;

- Reservatorios Tucutl, Terra Nova e Serra do Livramento;

- Aquedutos Logradouro, Saco da Serra, Mari e Terra Nova,

- Estruturas de controle e tomadas d"agua;
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- Tdnel Angicos.

O Lote 3 do Trecho | tem inicio na entrada da transicdo de emboque do aqueduto
Salgueiro e término no Reservatoério de Jati. Compreende as seguintes estruturas:

. Canais;

- Reservatorios Mangueira, Negreiros, Milagres e Jati;

- Aqueduto Salgueiro;

- Tanel Milagres-Jati;

. Galeria;

- Estruturas de Controle e Tomadas d"agua.

O Lote 8 compreende o CCO (Centro de Comando Operacional) de todo o Trecho
I, e demais estruturas relacionadas ao CCO.

O Lote 9 compreende todas as estruturas relacionadas as Linhas de Transmissao
do Trecho | — Eixo Norte do PTSF.

No Quadro 5.2 é apresentado o resumo do orgamento por Lote.

Nos Quadros 5.3 a 5.7 sé&o apresentadas as principais quantidades e o orcamento
detalhado dos custos.
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Figura 5.1 - Cronograma Simplificado do Trecho |

ANOS
04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Item Atividade o

1 CANAIS ARTIFICIAIS
2 DRENAGEM

3 TOMADAS D'AGUA PARA USO DIFUSO

1 02 03
Fase 01 Fase 02
5 AQUEDUTOS
6 PONTES

4 | BARRAGENS

7 TUNEIS s |
8 OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA | ——
9 GALERIA

Fase 02 Fase 03

10 | ESTAGOES DE BOMBEAMENTO (EB 1-2-3)

11 | LINHA DE TRANSMISSAO

Fase 01 Fase 02 Fase 03
12 | CENTRO DE COMANDO OPERACIONAL (CCO)
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QUADRO 5.2 - TOTAL DE INVESTIMENTO NO TRECHO |

TRECHO |
OBRAS BASICO - LOTES (R$) BASICO - TOTAL (%)
1 2 3 8 9 (R$)

1 |CANAIS ARTIFICIAIS 142.546.812,92 149.694.835,05 292.241.647,97 30,75
2 |DRENAGEM 19.005.267,99 20.134.059,80 39.139.327,79 4,12
3 |TOMADAS D'AGUA DE USO DIFUSO - Civil 14.847.740,25 11.360.889,22 26.208.629,47 2,76

TOMADAS D'AGUA DE USO DIFUSO - Cj moto-bomba e associados 4.587.000,00 3.352.800,00 7.939.800,00 0,84

TOMADAS D'AGUA DE USO DIFUSO - Equipamentos mecanicos 3.220.367,83 2.461.139,16 5.681.507,00 0,60

TOMADAS D'AGUA DE USO DIFUSO - Aux. Elétr., comando e contr. 792.000,00 660.000,00 1.452.000,00 0,15
4 |BARRAGENS 45.420.211,36 72.273.301,42 117.693.512,78 12,38

ESTRUTURA DE CONTROLE 1.138.150,00 1.138.150,00 2.276.300,00 0,24
5 |AQUEDUTOS 11.840.836,55 3.299.367,73 15.140.204,28 1,59
6 |PONTES BR e PE 1.158.555,98 3.273.207,54 4.431.763,52 0,47
7 |TUNEL ANGICOS 4.172.684,66 8.103.047,28 12.275.731,94 1,29

TUNEL MILAGRES-JATI
8 |OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA 3.552.113,17 2.814.681,46 6.366.794,63 0,67
9 |GALERIA 4.139.388,93 4.139.388,93 0,44
10 ESTA(;()ES DE BOMBEAMENTO (EB 1-2-3)

Estac&o de bombeamento EB | - 01 - Sub-estagdes e distr. 6,9 KV - Obras Civis e Montagem 21.121.965,40

Estac&o de bombeamento EB | - 02 - Sub-estagdes e distr. 6,9 KV - Obras Civis e Montagem 30.721.767,48

Estac&o de bombeamento EB | - 03 - Sub-estagdes e distr. 6,9 KV - Obras Civis e Montagem 37.234.201,26 89.077.934,13 9,37

Estagéo de bombeamento EB | - 01 - Cj moto-bomba e associados 26.547.086,61

Estagéo de bombeamento EB | - 02 - Cj moto-bomba e associados 40.225.267,50

Estagéo de bombeamento EB | - 03 - Cj moto-bomba e associados 45.961.492,50

Obras de Infra-Estrutura 9.142.397,00 121.876.243,61 12,82

Estac&o de bombeamento EB | - 01 - Equipamentos mecanicos 2.469.940,00

Estag&o de bombeamento EB | - 02 - Equipamentos mecanicos 8.647.622,50

Estac&o de bombeamento EB | - 03 - Equipamentos mecanicos 7.829.607,83 18.947.170,33 1,99

Estacéo de bombeamento EB | - 01 - Aux. Elétr., comando e contr. 16.470.036,00

Estacéo de bombeamento EB | - 02 - Aux. Elétr., comando e contr. 20.660.644,73

Estac&o de bombeamento EB | - 03 - Aux. Elétr., comando e contr. 24.928.039,73 62.058.720,46 6,53
11 |LINHA DE TRANSMISSAO 22.100.542,20 22.100.542,20 2,33
12 |CENTRO DE COMANDO OPERACIONAL ( CCO) - Aux. Elétr., comando e contr. 27.078.904,05 27.078.904,05 2,85
13 AQUISI(;/:\O DE TERRAS E BENFEITORIAS 13.357.033,80 13.357.033,80 141
14 |RELOCAGOES 3.348.160,02 3.348.160,02 0,35
15 |CUSTOS INDIRETOS 9.183.600,96 22.677.884,84 25.721.174,78 57.582.660,58 6,06

Canteiro e acampamento - construgao e manutengao 6,0 % 6,0 % 6,0 %

Engenharia - Projeto executivo 15% 15% 15%

Servigos especiais de engenharia 1,0 % 1,0% 1,0%

TOTAL 301.143.669,49 274.959.625,55 308.426.042,37 27.078.904,05 22.100.542,20 950.413.977,48 100,00
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Quadro 5.3 - Planilha Resumo de Orgamento

Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 01 -EB I-01, EB 1-02 e EB 1-03

SERV|COS Unidade Quantidade Preco Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
TOTAL GERAL DO LOTE 01 301.143.669,80
TOTAL DA ESTAQAO DE BOMBEAMENTO EB | - 01 66.447.581,01
ESTACAO BOMBEAMENTO DE EB | - 01, SUBESTAGCAO E CONDUTOS ( OBRAS CIVIS E MONTAGENS ) 20.960.518,40
Obras civis principais 11.446.799,46
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 81.759 042 34.338,78)
Escavagéo de material de 1° categoria ms 92.884 2,06 191.341,04
Momento de transporte de material de 1a categoria m3 x km 3.780 0,33 1.247,40
Escavagdo de material de 2a categoria ms 129538 3,77 488.358,26
Momento de transporte de material de 2a categoria m3x km 1.260 033 415,80)
Escavagdio de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) ms 106,017 915 970.055,55
Pré fissuramento m?2 3.720 14,74 54.832,80
Aterro compactado ms 259.765 3,26 846.833,90
Concreto projetado m? 512 253,47, 129.776,64]
Fornecimento de fibras sintéticas Kg 6.696 14,55 97.426,80|
Fomnecimento e instalag&o de tirantes 10 tf, comprimento de 4,00 m m 344 46,35 15.945,26|
e instalagzo de (@ de25mm, 6,00m) m 1.000 24,58 24.583,33)
Fomecimento e instalagao de tirantes 10 tf, comprimento de 5,00 m m 3825 51,26 196.069,50
Fornecimento e instalac&o de tirantes, 20 tf m 1.860 170,10 316.386,00
Execugdo de drenos horizontais profundos (DHPS), em solo m 500 65,81 32.905,00)
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados m? 43.475 0,70 30.432,50)
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m? 3.720 8,40] 31.248,00|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m? 7.755 187,75 1.456.001,25
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 6.881 205,55 1.414.389,55
Fomecimento, preparo e lancamento de CCR ms 16.329 106,29 1.735.609,41
Formas planas de madeira m? 23.261 2388 555.482,23
Formas curvas de madeira m? 2.585 3633 93.898,52
Junta de dilatac&o tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 350 74,16 25.956,00|
Armadura em barras de ago CA 50A ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 925 1.659,89 1.535.398,25
Cobertura da estacéo de bombeamento m2 2.700 230,66 622.782,00
Acabamentos diversos vb 545.085,69
Obras complementares 1.916.514,60
Cercas 940 9,05 8.507,00
Alambrado de protegao m 300 36,68 11.004,00
Obras civis da subestagao vb 1 250.000,00 250.000,00
anica dos da &0 EB | - 01 ( FASE 01) % 9,00% 9.487.258,00 853.853,22
anica dos da &0 EB | - 01 ( FASE 02) % 9,00% 3.491.389,00 314.225,01
anica dos da &0 EB | - 01 ( FASE 03) % 9,00% 3.491.389,00 314.225,01
Testes e comissionamento da subestacéo da EB | - 1 (FASE 01) % 1,00% 94.872,58
Testes e comissionamento da subestagéo da EB | - 1 ( FASE 02) % 1,00% 34.913,89)
Testes e comissionamento da subestagéo da EB | - 1 ( FASE 03) % 1,00% 34.913,89)
Adutora EB | - 01 e Montagem dos Equipamentos eletromecanicos 5.691.702,66
Fabricagéo do conduto ( FASE 01 ) - 4 condutos kg 275556 3,00 826.666,67
Fabricagéo do conduto ( FASE 02 ) - 3 condutos kg 206.667 3,00 620.000,00
Fabricagéo do conduto ( FASE 03 ) - 2 condutos kg 137.778 3,00 41333333
Transporte e seguro do conduto ( FASE 01) % 3,00% 24.800,00
Transporte e seguro do conduto ( FASE 02) % 3,00% 18.600,00
Transporte e seguro do conduto  FASE 03) % 3,00% 12.400,00|
Montagem do conduto ( FASE 01) % 47,00% 388.533,33
Montagem do conduto ( FASE 02 ) % 47,00% 291.400,00
Montagem do conduto ( FASE 03 ) % 47,00% 194.266,67
a dos daEBI-1(FASEO1) % 9,00% 14.268.645,16 1.284.178,06
anica dos daEB |- 1(FASE02) % 9,00% 8.849.028,87 796.412,60
anica dos daEB |- 1(FASE 03) % 9,00% 5.899.352,58 530.941,73
Testes e comissionamento da EB | - 1 (FASE 01) % 1,00% 142.686,45
Testes e comissionamento da EB | - 1 ( FASE 02) % 1,00% 88.490,29)
Testes e comissionamento da EB | - 1 ( FASE 03) % 1,00% 58.993,53)
Eventuais da conta % 10,00% 1.905.501,67
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 01 - CONJUNTOS MOTO-BOMBAS 26.547.086,61
Conjunto Moto-Bomba e associados 01( EB | - 01 ) - Fase 01 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 02( EB | - 01 ) - Fase 01 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 03( EB | - 01 ) - Fase 01 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 04( EB | - 01) - Fase 01 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 05( EB | - 01 ) - Fase 02 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 06( EB | - 01 ) - Fase 02 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 07( EB | - 01 ) - Fase 02 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 08( EB | - 01 ) - Fase 03 2.681.523,90
Conjunto Moto-Bomba e associados 09( EB | - 01 ) - Fase 03 2.681.523,90
Eventuais da conta % 10,00% 2.413.371,51
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 01 - EQUIPAMENTOS MECANICOS 2.469.940,00
Comportas e grades (fase 01) 973.350,00
Juntas (fase 01) 417.150,00
Ponte rolante / Pértico rolante (fase 01) 854.900,00
Eventuais da conta % 10,00% 224.540,00
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 01 - EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 16.470.036,00
Subestacéo com transformadores ( fase 01 = 60%, fase 02 = 20% e fase 03 =20 % ) 6.982.400,00
Distribuicdo MT-6,9 KV - com soft Starters e servigos aux. CA e CC (fase 01) 7.110.040,00
Materiais elétricos, iluminacéo, aterramento, protecéo atmosférica ( fase 01) 640.000,00
Auxiliares mecanicos (fase 01) 240.320,00
Eventuais da conta % 10,00% 1.497.276,00
TOTAL DA ESTAQAO DE BOMBEAMENTO EB | - 02 100.093.855,21
ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB | - 02, SUBESTAGAO E CONDUTOS ( OBRAS CIVIS E MONTAGENS ) 30.560.320,48
Obras civis principais 15.626.882,04
Desmatamento, destocamento e limpeza m2 88.415 0,42 37.134,30
Escavagéo de material de 1° categoria ms 66.399 2,06 136.781,94
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 3.240 033 1.069,20
Escavacéo de material de 2a categoria m? 35,579 3,77 134.132,83
Momento de transporte de material de 2a categoria m3x km 270 033 89,10
Escavagdio de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) ms 501.378 915 4.587.608,70
Pré fissuramento m?2 4970 14,74 73.257,80
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Quadro 5.3 - Planilha Resumo de Orgamento

Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 01 -EB I-01, EB 1-02 e EB 1-03

SERVIQOS Unidade Quantidade Prego Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Aterro compactado m? 39.677 3,26 129.347,02
Concreto projetado m® 725 253,47| 183.765,75
Fornecimento de fibras metalicas Kg 8.946 2,87 25.675,02
Fornecimento de fibras sintéticas Kg 502 14,55 7.304,10
Execugdo de drenos horizontais profundos (DHPS), em solo m 500 65,81 32.905,00)
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados m? 34130 0,70 23.891,00
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m? 4970 8,40] 41.748,00
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m? 14.801 187,75 2.778.887,75
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 8.130 205,55 1.671.121,50
Fomecimento, preparo e lancamento de CCR ms 8.903 106,29 946.299,87
Formas planas de madeira m? 26.463 2388 631.920,28
Formas curvas de madeira m? 2.940 3633 106.821,10
Junta de dilatac&o tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 350 74,16 25.956,00|
Armadura em barras de ago CA 50A ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 1128 1.659,89 1.872.355,92
Cobertura da estagao de bombeamento m? 4356 230,66 1.004.754,96
Fomecimento e instalagao de tirantes 10 tf, comprimento de 5,00 m m 560 51,26 28.705,60)
Formnecimento e instalac&o de tirantes, 20 tf m 2.485 170,10 422.698,50
Acabamentos diversos vb 5,00% 722.641,81
Obras complementares 2.338.254,27
Cercas 1.236 9,05 11.185,80)
Alambrado de protegao m 300 36,68 11.004,00
Obras civis da subestagao vb 1 250.000,00 250.000,00
a dos da 80 EB | - 02 (FASE 01) % 9,00% 11.775.281,43] 1.059.775,33
anica dos da &0 EB | - 02 ( FASE 02) % 9,00% 4.442.681,65 399.841,35
anica dos da &0 EB | - 02 ( FASE 03) % 9,00% 4.442.681,65 399.841,35
Testes e comissionamento da subestagao da EB | - 02 ( FASE 01) % 1,00% 117.752,81
Testes e comissionamento da subestagao da EB | - 02 ( FASE 02) % 1,00% 44.426,82
Testes e comissionamento da subestagao da EB | - 02 ( FASE 03) % 1,00% 44.426,82
Adutora EB | - 02 e Montagem dos Equipamentos eletromecanicos 9.837.289,00
Fabricagéo do conduto ( FASE 01 ) - 2 condutos kg 550.000 3,00 1.650.000,00
Fabricagéo do conduto ( FASE 02) - 1 conduto kg 275.000 3,00 825.000,00
Fabricagéo do conduto ( FASE 03 ) - 1 conduto kg 275.000 3,00 825.000,00
Transporte e seguro do conduto ( FASE 01) % 3,00% 49.500,00
Transporte e seguro do conduto  FASE 02) % 3,00% 24.750,00|
Transporte e seguro do conduto ( FASE 03) % 3,00% 24.750,00|
Montagem do conduto ( FASE 01) % 47,00% 775.500,00
Montagem do conduto ( FASE 02) % 47,00% 387.750,00
Montagem do conduto ( FASE 03) % 47,00% 387.750,00
a dos daEB|-02(FASE 01) % 9,00% 26.525.519,17 2.387.296,73
anica dos daEB |- 02 (FASE 02) % 9,00% 13.408.422,50 1.206.758,03
anica dos daEB |- 02 (FASE 03) % 9,00% 8.938.948,33 804.505,35
Testes e comissionamento da EB | - 02 ( FASE 01) % 1,00% 265.255,19
Testes e comissionamento da EB | - 02 ( FASE 02 ) % 1,00% 134.084,23
Testes e comissionamento da EB | - 02 ( FASE 03) % 1,00% 89.389,48,
Eventuais da conta % 10,00% 2.757.895,16
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 02 - CONJUNTOS MOTO-BOMBAS 40.225.267,50
Conjunto Moto-Bomba e associados 01( EB | - 02 ) - Fase 01 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 02( EB | - 02 ) - Fase 01 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 03( EB | - 02 ) - Fase 01 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 04( EB | - 02 ) - Fase 01 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 05( EB | - 02 ) - Fase 02 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 06( EB | - 02 ) - Fase 02 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 07( EB | - 02 ) - Fase 02 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 08( EB | - 02 ) - Fase 03 4.063.158,33
Conjunto Moto-Bomba e associados 09( EB | - 02 ) - Fase 03 4.063.158,33
Eventuais da conta % 10,00% 3.656.842,50
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 02 - EQUIPAMENTOS MECANICOS 8.647.622,50
Comportas e grades - fase 01 gl 1,00 1.089.225,00
Vélvulas (fase 01 = 44%, fase 02 = 33% e fase 03 = 23% ) gl 1,00 5.546.550,00
Ponte rolante / Pértico rolante ( fase 01) gl 1,00 1.225.700,00
Eventuais da conta % 10,00%) 786.147,50
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 02 - EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 20.660.644,73
Subestacéo com transformadores ( fase 01 = 60%, fase 02 = 20 % e fase 03 = 20 % ) 8.930.420,00
Distribuicdo MT-6,9 KV - com soft Starters e servigos aux. CA e CC (fase 01) 9.010.870,00
Materiais elétricos, iluminagéo, aterramento, protecdo atmosférica (fase 01 ) 640.000,00
Auxiliares mecanicos ( fase 01) 201.114,30
Eventuais da conta % 10,00% 1.878.240,43
TOTAL DA ESTAQAO DE BOMBEAMENTO EB | - 03 115.791.894,32
ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB | - 03, SUBESTAGCAO E CONDUTOS ( OBRAS CIVIS E MONTAGENS ) 37.072.754,26
Obras civis principais 20.130.422,74
Desmatamento, destocamento e limpeza m?2 105.917 0,42 44.485,14
Escavagéo de material de 1° categoria ms 121.393 2,06 250.069,58
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 5.585 033 1.843,05
Escavagdo de material de 2a categoria ms 23.445 3,77 88.387,65/
Momento de transporte de material de 2a categoria m3x km 202 033 96,36
Escavagdio de material de 3° categoria ( rocha a céu aberto ) ms 895.956 915 8.197.997,40
Pré fissuramento m?2 5.050 14,74 74.437,00
Aterro compactado ms 63.705 3,26 207.678,30
Concreto projetado m3 1.083 253,47, 274.508,01
Fornecimento de fibras metalicas Kg 9.090 2,87 26.088,30)
Fornecimento de fibras sintéticas Kg 856 14,55 12.454,80|
Fornecimento e instalag&o de tirantes 10 tf, comprimento de 5,00 m m 1.200 51,26 61.512,00]
Execugdo de drenos horizontais profundos (DHPS), em solo m 500 65,81 32.905,00)
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados m? 19.300 0,70 13510,00
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m? 5.050 8,40 42.420,00
Fomecimento, preparo e lancamento de concreto , 15 Mpa ms 18.852 187,75 3.539.463,00
Fomecimento, preparo e langamento de concreto , 20 Mpa ms 8.368 194,87 1.630.672,16
Fomecimento, preparo e lancamento de CCR ms 3074 106,29 326.735,46
Formas planas de madeira m?2 27.779 23,88 663.372,07
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Quadro 5.3 - Planilha Resumo de Orgamento

Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 01 -EB I-01, EB 1-02 e EB 1-03

SERVIQOS Unidade Quantidade Prego Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Formas curvas de madeira m? 3.087 3633 112.136,18
Junta de dilatac&o tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 350 74,16 25.956,00|
Armadura em barras de ago CA 50A ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 1284 1.659,89 2.131.298,76
Cobertura da estagao de bombeamento m? 4356 230,66 1.004.754,96
Fornecimento e instalag&o de tirantes, 20 tf m 2525 170,10 429.502,50
Acabamentos diversos vb 5,00% 938.139,06
Obras complementares 2.771.183,97
Cercas 1.920 9,05 17.376,00)
Alambrado de protegao m 300 36,68 11.004,00
Obras civis da subestagio vb 1 250.000,00 250.000,00
anica dos da &0 EB | - 03 ( FASE 01) % 9,00% 14.093.561,13 1.268.420,50
anica dos da &0 EB | - 03 ( FASE 02) % 9,00% 5.417.239,30 487.551,54
anica dos da &0 EB | - 03 ( FASE 03) % 9,00% 5.417.239,30 487.551,54
Testes e comissionamento da subestagao da EB | - 3 ( FASE 01) % 1,00% 140.935,61
Testes e comissionamento da subestagao da EB | - 3 ( FASE 02) % 1,00% 54.172,39)
Testes e comissionamento da subestagao da EB | - 3 ( FASE 03) % 1,00% 54.172,39)
Adutora EB | - 03 e Montagem dos Equipamentos eletromecanicos 10.824.110,03
Fabricagéo do conduto ( FASE 01 ) - 2 condutos kg 605.000 3,00 1.815.000,00
Fabricagéo do conduto ( FASE 02 ) - 1 conduto kg 302,500 3,00 907.500,00
Fabricagéo do conduto ( FASE 03 ) - 1 conduto kg 302,500 3,00 907.500,00
Transporte e seguro do conduto ( FASE 01) % 3,00% 54.450,00
Transporte e seguro do conduto ( FASE 02 ) % 3,00% 27.225,00|
Transporte e seguro do conduto ( FASE 03 ) % 3,00% 27.225,00
Montagem do conduto ( FASE 01) % 47,00% 853.050,00
Montagem do conduto ( FASE 02 ) % 47,00% 426.525,00
Montagem do conduto ( FASE 03 ) % 47,00% 426.525,00
a dos daEBI-3(FASEOL) % 9,00% 28.256.937,83] 2.543.124,40
anica dos daEB -3 (FASE 02) % 9,00% 15.320.497,50 1.378.844,78
anica dos daEB -3 (FASE 03) % 9,00% 10.213.665,00 919.22085
Testes e comissionamento da EB | - 3 ( FASE 01) % 1,00% 282.569,38
Testes e comissionamento da EB | - 3 ( FASE 02 ) % 1,00% 153.204,98
Testes e comissionamento da EB | - 3 ( FASE 03) % 1,00% 102.136,65
Eventuais da conta % 10,00%) 3.347.037,51
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 03 - CONJUNTOS MOTO-BOMBAS 45.961.492,50
Conjunto Moto-Bomba e associados 01( EB | - 03 ) - Fase 01 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 02( EB | - 03 ) - Fase 01 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 03( EB | - 03 ) - Fase 01 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 04( EB | - 03 ) - Fase 01 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 05( EB | - 03 ) - Fase 02 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 06( EB | - 03 ) - Fase 02 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 07( EB | - 03 ) - Fase 02 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 08( EB | - 03 ) - Fase 03 4.642.575,00
Conjunto Moto-Bomba e associados 09( EB | - 03 ) - Fase 03 4.642.575,00
Eventuais da conta % 10,00% 4.178.317,50
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 03 - EQUIPAMENTOS MECANICOS 7.829.607,83
Comportas e grades - (fase 01) 1.089.225,00
Vélvulas (fase 01 = 44%, fase 02 = 33% e fase 03 = 23% ) 4.617.500,30
Ponte rolante / Pértico rolante (fase 01) 1.411.100,00 1.411.100,00
Eventuais da conta % 10,00% 711.782,53
ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EB | - 03 - EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 24.928.039,73
Subestacéo com transformadores ( fase 01 = 60%, fase 02 = 20% e fase 03 = 20% ) 10.608.440,00
Distribuicdo MT-6,9 KV - com soft Starters e servigos aux. CA e CC (fase 01) 11.212.300,00
Materiais elétricos, iluminacéo, aterramento, protecéo atmosférica ( fase 01) 640.000,00
Auxiliares mecanicos ( fase 01) 201.114,30
Eventuais da conta % 10,00% 2.266.185,43
OBRAS DE DRENAGEM (EB I-1, EB I-2 e EB I-3) 484.341,28
Drenos, 231.369,99
Escavagéo de material de 1° categoria ms 7.204 2,06 14.840,86|
Momento de transporte de material de 1a categoria m3 x km 7.204 0,33 237742
Escavacao de material de 2a categoria m3 1732 3,77 6.529,26
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 2078 033 685,83
Escavagdio de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) ms 73 915 667,04
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 17 0,72 83,98
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m? 965 187,75 181.253,85
Fornecimento e aplicagéo de junta de contragdo m 3217 7,75 24.931,75
Bueiros / Sifges Invertidos 131.547,77
Fomecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa ms 18 149,89 2.686,03
Fomecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa ms 242 205,55 49.800,65
Formas planas de madeira m?2 1.346 23,88 32.148,21
Armadura em barras de ago CA 50A ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 2 1.659,89 36.202,20)
Escavacéo de material de 1 categoria m3 2.256 2,06 4,646,41
Momento de transporte de material de 1a categoria m? x km 2.256 0,33 744,33
Escavagdo de material de 2a categoria ms 638 3,77 2.404,39
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 765 033 252,56
Junta de dilatac&o tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 8 74,16 563,62
Fomecimento e montagem de grades de protego (ago f = 1/2" , e= 15 cm) m? 8 273,00 2.099,37
Escadas dissipadoras 14.954,90
Fomecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m3 28 187,75, 5.272,02
Fomecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa ms 11 149,89 1.689,26
Formas planas de madeira m?2 217 23,88 5.188,41
Armadura em barras de ago CA 50A ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 2 1.659,89 2.805,21
Passagem molhada 60.974,95
Fomecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa ms 80 149,89 11.923,75|
Formas planas de madeira m? 644 2388 15.375,85|
Fomecimento, preparo e langamento de concreto massa m3 227 143,53 32.617,19)
Fomecimento e instalag&o de pedras rejuntadas ms 80 13,29 1.058,15
Eventuais da conta % 10,00% 45.493,68 45.493,68
OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA 9.142.397,00
Pistas de acesso as EBs 8.311.270,00
Rodovias pavimentadas EBI-1 m 2.500 461,34 1.153.350,00
Rodovias pavimentadas EBI-2 m 4.500,00 461,34 2.013.165,00
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Quadro 5.3 - Planilha Resumo de Orgamento
Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 01 -EB I-01, EB 1-02 e EB 1-03

SERV|COS Unidade Quantidade Preco Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$

Rodovias pavimentadas EBI-3 m 11.500,00| 461,34 5.144.755,00|

Eventuais da conta % 10,00%)| 831.127,00
TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS - FORNECIMENTO 193.739.737,40
TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS - OBRAS CIVIS E MONTAGENS 98.220.331,41
CUSTOS INDIRETOS 8.348.728,17

Canteiro e - construgéo e manutenca % 6,00%

Mobilizacéo % 294.660,99 294.660,99

Construgao dos canteiros e acampamentos % 1.473.304,97 1.473.304,97

Montagem do canteiro industrial % 1.178.643,98| 1.178.643,98|

Desmobilizacéo % 294.660,99 294.660,99

Operagéo e manutencéo % 2.651.948,95| 2.651.948,95|

Engenharia - Projeto executivo % 1,50% 1.473.304,97

Servigos especiais de engenharia % 1,00% 982.203,31

Eventuais da conta % 10,00%) 834.872,82
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento
Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVICOS Unidade Quantidade Prego Unitério P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$

TOTAL GERAL DO LOTE 02 274.959.625,55

CANAIS ARTIFICIAIS 142.546.812,92

Obras civis principais, da captag&o no rio Sdo Francisco, até aqueduto Salgueiro 127.210.518,78
Desmatamento, destocamento e limpeza mz 11.950.047 042 5.019.019,66
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 1.477.829 2,06 3.044.327,74]
Momento de transporte de material de 1a categoria m2x km 1.495.354 033 493.466,82
Escavagao de material de 2a categoria m? 968.487 377 3.651.195,99
Momento de transporte de material de 2a categoria m2x km 1.351.727 033 446.069,91
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m2 2582135 9,15 23.626.535,25
Momento de Transporte de material de 3a categoria m2x km 2.817.593 072 2.028.666,96
Pré fissuramento mz 246.280 14,74 3.630.167,20
Escavagao em drea de empréstimo m? 168.695 187 315.459,65
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m? 39.439 058 22.874,62
Espalhamento de material de 3a categoria em bota-fora m? 297.823 1,04 309.735,92
Escavagao em pedreiras m? 1.291.870 9,03 11.665.586,10
Aterro compactado m? 2.889.628 326 9.420.187,28
Lancamento e compactagao de material de 2* categoria m? 971.901 326 3.168.397,26
Enrocamento compactado m? 1.645.895 243 3.999.524,85
Transicao grossa m? 285.564 16,91 4.828.887,24
Momento de transporte de brita para as transicoes m2x km 3.569.555 033 1.177.953,15
Enrocamento de protecao m? 205.650 515 1.059.097,50
Canaletas de drenagem moldadas in loco m 47.160 15,55 733.338,00
Pistas de servigo com 6,00 m de largura m 119.716 26,98 3.229.937,68
Regularizagao dos taludes do canal com pedrisco m? 8.220 23,80 195.636,00
Momento de transporte de brita para as transicoes m2x km 102.750 033 33.907,50
Regularizacéo taludes canal com solo cimento m? 71.183 2542 1.809.471,86
Regularizagao dos taludes do canal com concreto poroso m? 79.101 139,81 11.059.110,81
Drenos " FINGER * m? 20.020 25,49 510.309,80
Momento de transporte de areia para filtros m2x km 250,254 033 82.583,82
e aplicacao de de 40 do canal m? 1.734.606 741 12.853.430,46
Concreto de revestimento e protecéo da geomembrana m? 96.120 180,81 17.379.457,20
Fornecimento de fibras sintéticas Kg 57.672 14,55 839.127,60
Concreto projetado m? 47 253,47 11.913,09
Fornecimento de fibras metalicas Kg 19 2,87 54,53
Fornecimento e aplicacao de geogrelhas para protegéo de taludes mz 3.767 46,75 176.107,25
Execucao de drenagem com tubo de PVC, " Rib Loc " com @ de 300 mm m 780 31,90 24.882,00
Execucao de drenagem com tubo de PVC, " Rib Loc " com @ de 400 mm m 120 37,36 4.483,20
Execucao de drenagem com tubo de PVC, " Rib Loc " com @ de 500 mm m 30 59,37 1.781,10
Execugao de gabides tipo caixa m? 2217 155,55 344.856,34
Estrutura de saida e medicao de vazao unid 30 432,58 12.977,45

Tomada d"agua no rio S&o Franscisco (Canal de aproximagéo da EB | - 01) 2.377.492,96
Desmatamento, destocamento e limpeza m2 165.953 042 69.700,34
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 265.688 2,06 547.317,28
Escavagao de material de 2a categoria m? 66.695 377 251.440,15
Momento de transporte de material de 2a categoria m2x km 6.930 033 2.286,90
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m? 90.834 9,15 831.131,10
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m? 260,914 058 151.330,12
Aterro compactado m? 42.607 326 138.898,82
Lancamento e compactacao de material de 2* categoria m? 27.901 326 90.957,26
Enrocamento compactado m? 17.363 2,43 42.192,09
Concreto projetado m2 900 253,47 228.123,00
Fornecimento de fibras sintéticas Kg 900 14,55 13.095,00
Fornecimento e instalaao de tirantes 10 tf, comprimento de 5,00 m m 215 51,26 11.020,90

Eventuais ¢

OBRAS DE DRENAGENS
Obras de drenagens

conta %

Fornecimento e aplicagdo de manta geotéxtil m2 132.768 551
Tubos perfurados de drenagem com diametro de 30 cm m 42.860 32,83
Tubos perfurados de drenagem com diametro de 40 cm m 3.920 41,43
Tubos perfurados de drenagem com diametro de 50 cm m 60 52,85
Fomecimento de brita para drenagem m? 15.972 16,97
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 199.651 033
Estrutura de saida e medigdo de vazéo unid 30 432,58
Drenos
Escavagdo de material de 12 categoria m? 141.940 2,06
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 141.940 033
Escavagdo de material de 2a categoria m? 30.317 377
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 36.381 033
Escavagéo de material de 3° categoria ( rocha a céu aberto ) m? 4,585 9,15
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 7.305 072
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m? 15.708 187,75
Fomecimento e aplicagéo de junta de contragéo m 52.359 7,75
Canaletas de drenagem moldadas in loco m 46.480 15,55
Bueiros / Sifges Invertidos
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 1537 149,89
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 17.708 205,55
Formas planas de madeira m? 79.207 2388
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 1594 1.659,89
Escavagdo de material de 12 categoria m? 130.279 2,06
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 130.279 033
Escavagdo de material de 2a categoria m? 27.532 377
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 33.038 033
Escavagéo de material de 3° categoria ( rocha a céu aberto ) m? 21.212 9,15
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 33.938 072
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 804 74,16
Fomecimento e montagem de grades de protegéo (aco f = 1/2", e= 15 cm) m? 1.431 273,00
"Overshoot"
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 140 205,55
Formas planas de madeira m? 813 23,88
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 13 1.659,89
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 15 16,87
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m? 5 187,75
Calhas de langamento no canal
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m? 5 187,75
Formas planas de madeira m? 38 23,88

Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 0 1.659,89

12.958.801,17

731.551,68
1.407.093,80
162.405,60
3.171,00
271.050,86
65.884,81
12.977,45

292.396,40
46.840,20
114.295,84,
12.005,61
41.956,41
5.259,34
2.949.101,90
405.779,93
722.764,00

230.374,93
3.639.782,79
1.891.467,22
2.645.333,50
268.374,68
42.992,06
103.794,66
10.902,57
194.087,15
24.43543
59.632,06

390.613,86

28.859,22
19.404,89
22.109,73
249,68
919,98

1.013,85
907,44
713,75

19.005.267,99
2.654.135,19

4.590.399,63

9.501.790,90

71.543,49

2.997,98
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento

Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVICOS Unidade Quantidade Prego Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 1 149,89 89,93
Fornecimento e montagem de grades de protegdo (ago f = 1/2", e= 15 cm) mz 1 273,00 273,00
Escadas dissipadoras 149.203,57
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 15 Mpa m? 262 187,75 49.104,14
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 83 149,89 12.499,33
Formas planas de madeira mz 2578 23,88 61.556,43
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 16 1.659,89 26.043,67
Passagem molhada 307.445,59
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 398 149,89 59.651,72
Formas planas de madeira mz 3321 23,88 79.314,79
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m? 1137 14353 163.185,00
Fornecimento e instalagéo de pedras rejuntadas m? 13,29 5.294,07
Eventuais da conta % 1.727.751,64
OBRAS COMPLEMENTARES 12.072.260,16
Cercas m 121.160 9,05 1.096.498,00
Pistas laterais com 8,00 m de largura m 126.123 69,80 8.803.385,40
Execucao de muretas laterais nos canais m? 5543 193,92 1.074.898,56
Eventuais da conta % 10,00% 1.097.478,20
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO 11.374.847,93
Estrutura de captagdo Tomada D'agua uso difuso tipo | ( 2 bombas ) 3 494.416,17
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 1.010 2,06 6.241,80
Escavagao de material de 3" categoria  rocha a céu aberto ) m? 433 9,15 11.885,85
Aterro compactado m? 681 326 6.660,18
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 160 205,55 98.664,00
Formas planas de madeira mz 784 23,88 56.165,76
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 34 1.659,89 169.308,78
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo | ( 02 conjuntos moto-bomba ) % 9% 1.454.898,00 130.940,82
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo | % 1% 1.454.898,00 14.548,98
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo Il (3 bombas ) 3 635.725,11
Escavagao de material de 1¢ categoria m3 1.269 2,06 7.842,42
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m? 544 9,15 14.932,80
Aterro compactado m? 770 326 7.530,60
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 204 205,55 125.796,60
Formas planas de madeira mz 997 23,88 71.425,08
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 43 1.659,89 214.125,81
Montagem dos equipamentos da tomada d'4gua de uso difuso - tipo Il ( 03 conjuntos moto-bomba ) % 9% 1.940.718,00 174.664,62
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo I % 1% 1.940.718,00 19.407,18
Estrutura de captagdo Tomada D'agua uso difuso tipo Ill (6 bombas ) 3 974.547,78
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 1927 2,06 11.908,86
Escavagao de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) m? 826 9,15 22.673,70
Aterro compactado m3 1.874 3,26 18.327,72
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 288 205,55 177.595,20
Formas planas de madeira mz 1.400 23,88 100.296,00
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 60 1.659,89 298.780,20
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo Iil ( 06 conjuntos moto-bomba ) % 9% 3.449.661,00 310.469,49
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo Il % 1% 3.449.661,00 34.496,61
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo IV (sem bombeamento 0,1 m3/s) 3 138.433,64
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 198 2,06 1.22364
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m? 32 9,15 878,40
Aterro compactado m3 104 3,26 1.017,12
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 69 205,55 42.548,85
Formas planas de madeira m? 341 2388 24.429,24,
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 10 1.659,89 49.796,70
Montagem dos equipamentos da tomada d'4gua de uso difuso - tipo IV ( por gravidade 0,1 m?/s ) % 9% 185.396,91 16.685,72
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo IV % 1% 185.396,91 185397
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo V (sem bombeamento 0,2 m3/s) 3 138.433,64
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 198 2,06 1.22364
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m? 32 9,15 878,40
Aterro compactado m3 104 3,26 1.017,12
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 69 205,55 42.548,85
Formas planas de madeira m? 341 2388 24.429,24,
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 10 1.659,89 49.796,70
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo V/ ( por gravidade 0,2 m¥/s ) % 9% 185.396,91 16.685,72
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo V/ % 1% 185.396,91 185397
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo VI (sem bombeamento 0,5 m¥s) 3 141.607,38
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 198 2,06 1.22364
Escavagao de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) m? 32 9,15 878,40
Aterro compactado m3 104 3,26 1.017,12
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 69 205,55 42.548,85
Formas planas de madeira m? 341 2388 24.429,24,
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 10 1.659,89 49.796,70
Montagem dos equipamentos da tomada d'4gua de uso difuso - tipo VI ( por gravidade 0,5 m#/s) % 9% 217.134,30 19.542,09
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo VI % 1% 217.134,30 217134
Eventuais da conta % 252.316,37
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO - CONJUNTOS MOTO-BOMBAS 4.587.000,00
Conjunto Moto-Bomba e associados ( TA uso difuso tipo ) unid 3 804.000,00
Fabricacao unid 1 723.600,00 723.600,00
Transporte e seguro unid 1 24.120,00 24.120,00
Superviséo de montagem unid 1 28.140,00 28.140,00
Supervisao de testes e comissionamento unid 1 28.140,00 28.140,00
Conjunto Moto-Bomba e associados ( TA uso difuso tipo I1) unid 3 1.164.000,00
Fabricacao unid 1 1.047.600,00 1.047.600,00
Transporte e seguro unid 1 34.920,00 34.920,00
Superviséo de montagem unid 1 40.740,00 40.740,00
Supervisao de testes e comissionamento unid 1 40.740,00 40.740,00
Conjunto Moto-Bomba e associados ( TA uso difuso tipo Il ) unid 3 2.202.000,00
Fabricagao unid 1 1.981.800,00 1.981.800,00
Transporte e seguro unid 1 66.060,00 66.060,00
Superviséo de montagem unid 1 77.070,00 77.070,00
Supervisao de testes e comissionamento unid 1 77.070,00 77.070,00
Eventuais da conta % 417.000,00
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO - EQUIPAMENTOS MECANICOS 3.220.367,83
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo | ( 2 bombas ) unid 3 452.898,00
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento
Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 407.608,20 407.608,20
Transporte e seguro gl 1 13.586,94 13.586,94
Superviséo de montagem gl 1 15.851,43 15.851,43
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 15.851,43 15.851,43
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo Il ( 3 bombas ) unid 3 596.718,00
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 537.046,20 537.046,20
Transporte e seguro gl 1 17.901,54 17.901,54
Superviséo de montagem gl 1 20.885,13 20.885,13
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 20.885,13 20.885,13
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo Ill ( 6 bombas ) unid 3 1.049.661,00
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 944.694,90 944.694,90
Transporte e seguro gl 1 31.489,83 31.489,83
Superviséo de montagem gl 1 36.738,14 36.738,14
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 36.738,14 36.738,14
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo IV ( sem bombas, 0,10 m3/s ) unid 3 185.396,91
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 166.857,22 166.857,22
Transporte e seguro gl 1 5.561,91 5.561,91
Superviséo de montagem gl 1 6.488,89 6.488,89
Superviséo de testes e comissionamento gl 1 6.488,89 6.488,89
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo V ( sem bombas, 0,20 m3/s ) unid 3 185.396,91
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 166.857,22 166.857,22
Transporte e seguro gl 1 5.561,91 5.561,91
Superviséo de montagem gl 1 6.488,89 6.488,89
Superviséo de testes e comissionamento gl 1 6.488,89 6.488,89
Estrutura de captacdo Tomada D'agua uso difuso tipo VI ( sem bombas, 0,50 m3/s ) unid 3 217.134,30
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 195.420,87 195.420,87
Transporte e seguro gl 1 6.514,03 6.514,03
Superviséo de montagem gl 1 7.599,70 7.599,70
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 7.599,70 7.599,70
Estrutura de captacdo Tomada D'agua com vélvula dispersora (sem bombeamento 2,0 m¥s) unid 3 240.402,00
Comportas, grades, tubulagdes e valvulas
Fabricacao gl 1 216.361,80 216.361,80
Transporte e seguro gl 1 7.212,06 7.212,06
Superviséo de montagem gl 1 8.414,07 8.414,07
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 8.414,07 8.414,07
Eventuais da conta % 292.760,71
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO - EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 792.000,00
Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento , com valvulas dispersora ( 2,00 m/s ) 198.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid 3
Fabricacao gl 1 162.000,00 162.000,00
Transporte e seguro gl 1 3.600,00 3.600,00
Superviséo de montagem gl 1 7.200,00 7.200,00
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 7.200,00 7.200,00
Eventuais da con % 18.000,00
Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento, para 0,1m%¥s 198.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid 3
Fabricacao gl 1 162.000,00 162.000,00
Transporte e seguro gl 1 3.600,00 3.600,00
Superviséo de montagem gl 1 7.200,00 7.200,00
Superviséo de testes e comissionamento gl 1 7.200,00 7.200,00
Eventuais da con % 18.000,00
Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento, para 0,2m3/s 198.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid
Fabricacao gl 162.000,00 162.000,00
Transporte e seguro gl 3.600,00 3.600,00
Superviséo de montagem gl 7.200,00 7.200,00
Supervisao de testes e comissionamento gl 7.200,00 7.200,00
Eventuais da con % 18.000,00
Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento, para 0,5m3/s 198.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid
Fabricacao gl 162.000,00 162.000,00
Transporte e seguro gl 3.600,00 3.600,00
Superviséo de montagem gl 7.200,00 7.200,00
Supervisao de testes e comissionamento gl 7.200,00 7.200,00
Eventuais da con % 18.000,00
RESERVATORIOS 46.558.361,36
Barramento Tucutu - Obras civis e montagem 14.892.344,84
Obras civis - Reservatério de Tucutu 12.106.836,58
Limpeza de Reservatorio ha 332 1.763,27 585.405,64
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 200.460 2,06 412.947,60
Escavagao de material de 2a categoria m? 305.910 377 1.153.280,70
Momento de transporte de material de 2a categoria m2x km 200.710 033 66.234,30
Escavagao de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) m? 4.330 9,15 39.619,50
Escavagao em pedreiras m? 451.328 9,03 4.075.491,84]
Escavagao em drea de empréstimo m? 347.199 1,87 649.262,13
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m? 506.340 058 293.677,20
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados m2 138.450 0,70 96.915,00
Aterro compactado m3 451.770 3,26 1.472.770,20
Enrocamento compactado m? 521.230 243 1.266.588,90
Transiao grossa m? 54,040 16,91 913.816,40
Momento de transporte de material de 1a categoria m2x km 205.632 033 67.858,56
Enrocamento de protecao m? 19.490 515 100.373,50
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m2 930 8,40 7.812,00
Injecéo de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 2681 45,36 121.610,16
Furos em rocha para drenagem, @ de 75 mm m 7.150 14,47 103.460,50
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 1.620 205,55 332.991,00
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m? 1120 14353 160.753,60
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento

Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Formas planas de madeira m? 474 2388 11.319,12
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 51 1.659,89 84.654,39
Revestimento de Crista do Barramento m3 2.420 18,77 45.420,46
Reescavagao em estoque de solo m? 57.146 078 4457388
Obras civis e montagem - Estrutura de controle reservatério de Tucutu e TA para uso difuso de 2,00 m3/s 862.583,73
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 830 8,40 6.972,00
Injegéo de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 140 45,36 6.350,40
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 1.867 205,55 383.720,74
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m3 75 149,89 11.271,73
Formas planas de madeira mz 3.474 23,88 82.960,31
Formas curvas de madeira mz 340 36,33 12.368,55
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 117 74,16 8.676,72
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 151 1.659,89 251.406,94
Fornecimento e montagem de piezometro pneumético unid 18 1.209,51 21.771,18
Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 3 1.449,92 4.349,76
Fornecimento e montagem de marcos superficiais unid 70 17,35 1.214,50
Montagem eletromecénica da estrutura de controle e TA do reservatorio de TUCUTU % 0 715.209,00 64.368,81
Teste e comissionamento da estrutura de controle e TA do reservatério de TUCUTU % 0 7.152,09
Estrutura de controle de reservatério de Tucutu 569.075,00
Comportas, grades e associados
Fabricacao gl 1 508.300,00 508.300,00
Transporte e seguro gl 1 16.575,00 16.575,00
Superviséo de montagem gl 1 22.100,00 22.100,00
Superviséo de testes e comissionamento gl 1 22.100,00 22.100,00
Eventuais da conta % 1.353.849,53
Barramento Terra Nova - Obras civis e montagem 10.573.858,55
Obras civis - Reservatério de Terra Nova 9.437.927,46
Limpeza de Reservatrio ha 222 1.763,27 391.445,94
Escavagao de material de 1¢ categoria m3 764.620 2,06 1.575.117,20
Escavagao de material de 2a categoria m? 103.335 377 389.572,95
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m? 570 9,15 5.215,50
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 1.687.060 072 1.214.683,20
Escavagao em pedreiras m? 46.283 9,03 417.935,49
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m? 163.258 058 94.689,64
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados mz 106.750 0,70 74.725,00
Aterro compactado m? 404.160 326 1.317.561,60
Enrocamento compactado m? 430.260 243 1.045.531,80
Transicao grossa m? 116,530 16,91 1.970522,30
Enrocamento de protecao m? 25.240 515 129.986,00
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 320 8,40 2.688,00
Injegéo de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 2294 45,36 104.055,84
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 290 205,55 59.609,50
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m? 300 14353 43.059,00
Formas planas de madeira m2 205 23,88 4.895,40
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 150 74,16 11.124,00
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 26 1.659,89 43.157,14
Enrocamento langado m? 25.240 2,04 51.489,60
Reescavagao em estoque de rocha m? 345.709 118 407.936,62
Fornecimento e montagem de piezometro pneumético unid 18 1.209,51 21.771,18
Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 3 1.449,92 4.349,76
Fornecimento e montagem de marcos superficiais unid 72 17,35 1.249,20
Revestimento da crista do barramento m? 2.960 18,77 55.555,60
Obras civis e montagem - Estrutura da TA para uso difuso de 2,00 m3/s 174.671,22
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m2 130 8,40 1.092,00
Injec@o de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 136 45,36 6.168,96
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 420 205,55 86.331,00
Formas planas de madeira m2 420 23,88 10.029,60
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 34 1.659,89 56.436,26
Montagem eletromecanica da estrutura da TA do reservatério de TERRA NOVA % 0 146.134,00 13.152,06
Teste e comissionamento da estrutura dA TA do reservatdrio de TERRA NOVA % 0 1.461,34
Eventuais da conta % 961.259,87
Barramento Serra do Livramento - Obras civis e montagem 21.092.157,97
Obras civis - Reservatério de Serra do Livramento 17.774.746,10
Limpeza de Reservatorio ha 158 1.763,27 278.596,66
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 212.980 2,06 438.738,80
Momento de transporte de material de 1a categoria m2x km 45.153 033 14.900,49
Escavagao de material de 2a categoria m? 203.340 377 766.591,80
Momento de transporte de material de 2a categoria m2x km 108.987 033 35.965,71
Escavagao de material de 3" categoria  rocha a céu aberto ) m? 3.000 9,15 27.450,00
Escavagao em drea de empréstimo m? 304.879 1,87 570.123,73
Escavagao em pedreiras m? 176.641 9,03 1.595.068,23
Momento de Transporte de material de 3a categoria m2x km 2.861.529 072 2.060.300,88
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m? 62.930 058 36.499,40
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados mz 173.950 0,70 121.765,00
Aterro compactado m? 778.530 326 2.538.007,80
Enrocamento compactado m? 899.810 243 2.186.538,30
Transicao grossa m? 176.650 16,91 2.987.151,50
Enrocamento de protecao m? 31.870 515 164.130,50
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 3.360 8,40 28.224,00
Injecéo de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 6.307 45,36 286.085,52
Furos em rocha para drenagem, @ de 75 mm m 800 14,47 11.576,00
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m? 10.080 14353 1.446.782,40
Formas planas de madeira mz 3534 23,88 84.391,92
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 150 74,16 11.124,00
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 344 1.659,89 571.002,16
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 3.035 205,55 623.844,25
Reescavagao em estoque de solo m? 58.783 078 45.850,74
Reescavagao em estoque de rocha m? 624.411 118 736.804,98
Revestimento de Crista do Barramento m? 3.780 18,77 70.946,01
Fomecimento e montagem de piezometro pneumatico unid 24 1.209,51 29.028,24
Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 4 1.449,92 5.799,68
Fornecimento e montagem de marcos superficiais unid 84 17,35 1.457,40

Obras civis e montagem - Estrutura de controle do reservatério de Serra do Livramento e TA para uso difuso de 2,00 m3/s

830.867,96
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento
Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 830 8,40 6.972,00
Injec@o de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 136 45,36 6.168,96
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 1.856 205,55 381.490,52
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m3 75 149,89 11.271,73
Formas planas de madeira mz 3.466 2388 82.775,24
Formas curvas de madeira mz 341 36,33 12.377,63
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 117 74,16 8.676,72
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 150 1.659,89 249.614,26
Montagem eletromecanica da estrutura de controle e TA do reservatério de SERRA DO LIVRAMENTO % 0 715.209,00 64.368,81
Teste e comissionamento da estrutura de controle e TA do reservatdrio de SERRA DO LIVRAMENTO % 0 7.152,09
Estrutura de controle do reservatério de Serra do Livramento 569.075,00
Comportas, grades e associados
Fabricacao gl 1 508.300,00 508.300,00
Transporte e seguro gl 1 16.575,00 16.575,00
Superviséo de montagem gl 1 22.100,00 22.100,00
Superviséo de testes e comissionamento gl 1 22.100,00 22.100,00
Eventuais da conta % 1.917.468,91
AQUEDUTOS 11.840.836,55
Obras civis - Aqueduto Logradouro ( FASE 01) 1.532.618,57
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 586 8,40 4.922,40
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 3398 205,55 698.458,90
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 379 149,89 56.808,31
Formas planas de madeira mz 10.778 23,88 257.378,64
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 466 74,16 34.558,56
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 69 16,87 1.164,03
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 257 1.659,89 426.591,73
Montagem de pegas pré-moldadas m? 408 129,25 52.736,00
Obras civis - Aqueduto Logradouro ( FASE 02) 553.059,21
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m3 1214 205,55 249.537,70
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m3 69 149,89 10.342,41
Formas planas de madeira mz 4,692 2388 112.044,96
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 360 74,16 26.697,60
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 69 16,87 1.155,60
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 81 1.659,89 134.451,09
Montagem de pegas pré-moldadas m? 146 129,25 18.829,85
Obras civis - Aqueduto Serra do Saco ( FASE 01) 1.717.418,83
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 733 8,40 6.157,20
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 3.798 205,55 780.678,90
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 396 149,89 59.356,44
Formas planas de madeira mz 12.394 23,88 295.968,72
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 586 74,16 43.457,76
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 86 16,87 1.450,82
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 284 1.659,89 471.408,76
Montagem de pegas pré-moldadas m? 456 129,25 58.940,23
Obras civis - Aqueduto Serra do Saco ( FASE 02) 736.674,47
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 1614 205,55 331.757,70
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 86 149,89 12.890,54
Formas planas de madeira mz 6.308 23,88 150.635,04
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 480 74,16 35.596,80
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 86 16,87 1.450,82
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 108 1.659,89 179.268,12
Montagem de pegas pré-moldadas m? 194 129,25 25.075,45
Obras civis - Aqueduto Mari ( FASE 01) 2.618.864,30
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m2 1.465 8,40 12.306,00
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 5.751 205,55 1.182.118,05
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m3 482 149,89 72.246,98
Formas planas de madeira m2 20.233 23,88 483.164,04]
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 1.186 74,16 87.953,76
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 179 16,87 301973
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 415 1.659,89 688.854,35
Montagem de pegas pré-moldadas m? 690 129,25 89.201,39
Obras civis - Aqueduto Mari ( FASE 02) 1.613.331,68
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 3527 205,55 724.974,85
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m3 172 149,89 25.781,08
Formas planas de madeira m2 13.947 23,88 333.054,36
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 1.080 74,16 80.092,80
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 179 16,87 301973
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 236 1.659,89 391.734,04
Montagem de pegas pré-moldadas m3 423 120,25 54.674,82
Obras civis - Aqueduto Terra Nova ( FASE 01 ) 1.500.937,70
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m2 596 8,40 5.006,40
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 3324 205,55 683.248,20
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 379 149,89 56.808,31
Formas planas de madeira m2 10.409 23,88 248.566,92
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 466 74,16 34.558,56
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 74 16,87 1.239,95
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte, dobra e montagem ) t 253 1.659,89 419.952,17
Montagem de pegas pré-moldadas m? 399 129,25 51.557,19
Obras civis - Aqueduto Terra Nova ( FASE 02) 491.492,10
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m3 1.076 205,55 221.171,80
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m3 69 149,89 10.342,41
Formas planas de madeira m2 4013 23,88 95.830,44
Junta de dilatagéo tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 360 74,16 26.697,60
Junta de dilatag@o tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 74 16,87 1.248,38
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 72 1.659,89 119.512,08
Montagem de pegas pré-moldadas m? 129,25 16.689,39
Eventuais da conta % 1.076.439,69
PONTE 1.158.555,98
Obras civis - Ponte BR - 428 1.053.232,71
Desmatamento, destocamento e limpeza m2 24.353 042 10.228,05
Aterro compactado m? 72.960 326 237.849,60
Enrocamento de protecao m3 14.976 515 77.126,40
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 60 311,04 18.546,52
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento

Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 3 149,89 449,67
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 332 205,55 68.242,60
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m3 116 236,17 27.395,72
Formas planas de madeira mz 2037 23,88 48.643,56
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 47 1.659,89 77.355,85
Ago para protens&o t 8 6.147,74 46.815,04
Rodovias pavimentadas m 461,34 440.579,70
Eventuai ta % 105.323,27
TUNEL ANGICO 4.172.684,66
Emboque 278.757,34
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 4.144 2,06 8.535,61
Escavagao de material de 2a categoria m? 3276 377 12.350,52
Escavagao de material de 3* categoria ( rocha a céu aberto ) m? 22.457 9,15 205.481,55
Concreto projetado m? 114 253,47 28.895,58
Fornecimento de fibras metalicas Kg 4570 2,87 13.115,90
Fornecimento e instalagao de chumbadores (@ de 25 mm , 6,00 m) m 228 24,58 5.605,00
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 9 205,55 1.808,84
Formas planas de madeira mz 75 23,88 1.795,78
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 1 1.659,89 1.168,56
Desemboque 273.501,18
Escavagao de material de 1° categoria m? 3646 2,06 7.510,76
Escavagao de material de 2a categoria m? 3715 377 14.003,67
Escavagao de material de 3" categoria ( rocha a céu aberto ) m? 21.504 9,15 196.757,03
Concreto projetado m? 121 253,47 30.669,87
Fornecimento de fibras metalicas Kg 4.830 2,87 13.862,10
Fornecimento e instalagao de chumbadores (@ de 25 mm , 6,00 m) m 241 24,58 5.924,58
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 9 205,55 1.808,84
Formas planas de madeira mz 75 23,88 1.795,78
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 1 1.659,89 1.168,56
Execugdo do tanel 3.241.091,17
Escavacéo subterranea em rocha m? 54.170 34,50 1.868.865,00
Concreto projetado m? 955 253,47 242.063,85
Fornecimento de fibras metalicas Kg 38.200 2,87 109.634,00
Fomecimento e instalag&o de tirantes 10 tf, comprimento de 5,00 m m 4,074 51,26 208.833,24
Fornecimento e instalagao de chumbadores (@ de 25 mm , 6,00 m) m 192 24,58 4.720,00
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto mz 5335 8,40 44.814,00
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 911 205,55 187.256,05
Formas planas de madeira mz 3.035 23,88 72.475,80
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 182 1.659,89 302.099,98
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 15 Mpa m? 1.067 187,75 200.329,25
Eventuais da conta % 379.334,97
OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA 3.552.113,17
Passarelas sobre o canal (em corte ) 7 149.567,83
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 32 205,55 46.043,20
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 1 149,89 5.755,78
Formas planas de madeira m? 224 2388 37.443,84
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 3 1.659,89 31.371,92
Montagem de pegas pré-moldadas m? 32 129,25 28.953,10
Passarelas sobre o canal ( em aterro ) 7 161.274,64
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 36 205,55 51.798,60
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 1 149,89 1.259,08
Formas planas de madeira m? 244 2388 40.787,04
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 3 1.659,89 34.857,69
Montagem de pegas pré-moldadas m? 36 129,25 32.572,23
Pontes sobre o canal em aterro - (um vao TB 36 ) 3 1.435.352,25
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 19.200 0,42 24.192,00
Enrocamento de protecao m2 14.400 515 222.480,00
Aterro compactado m2 66.000 326 645.480,00
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 20 311,04 18.321,77
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 2 149,89 899,34
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m3 231 205,55 142.446,15
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m? 70 236,17 49.595,70
Formas planas de madeira m2 1372 23,88 98.290,08
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 30 1.659,89 149.380,14
Ago para protens&o t 5 6.147,74 84.267,07
Pontes sobre o canal em corte - (um vao TB 36) 3 688.145,31
Desmatamento, destocamento e limpeza mz 9.200 042 11.592,00
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 28.000 2,06 173.040,00
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 36 311,04 33.592,32
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 10 Mpa m? 4 149,89 1.798,68
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 183 205,55 112.846,95
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m? 70 236,17 49.595,70
Formas planas de madeira mz 1103 23,88 79.018,92
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 29 1.659,89 142.393,66
Ago para protens&o t 5 6.147,74 84.267,07
Pontes sobre o canal em corte - (trés vaos TB 36) 2 794.853,76
Desmatamento, destocamento e limpeza mz 9.200 042 7.728,00
Escavagao de material de 1¢ categoria m? 28.000 2,06 115.360,00
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 36 311,04 22.394,88
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto , 25 Mpa m? 580 205,55 238.438,00
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m? 70 236,17 33.063,80
Formas planas de madeira mz 2176 23,88 103.925,76
Armadura em barras de ago CA 50A ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 64 1.659,89 212.465,92
Ago para protens&o t 5 6.147,74 61.477,40
Eventuais da conta % 322.919,38
TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS - FORNECIMENTO 9.737.517,83
TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS - OBRAS CIVIS E MONTAGENS 242.544.222,88
CUSTOS INDIRETOS 20.616.258,94
Canteiro e acampamento - construgéo e manutengao % 6,00% 14.552.653,37
Mobilizagdo % 727.632,67
Construgao dos canteiros e % 3.638.163,34
Montagem do canteiro industrial % 2.910530,67
Desmobilizagéo % 727.632,67
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Quadro 5.4 - Planilha Resumo de Or¢camento
Trecho I ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 02 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVICOS Unidade Quantidade Prego Unitério P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Operagéo e manutengéo % 6.548.694,02
Engenharia - Projeto executivo % 150% 3.638.163,34
Servicos especiais de engenharia % 1,00% 2.425.442,23
ventuais da conta % 10,00% 2.061.625,89
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Quadro 5.5 - Planilha Resumo de Orgamento
Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem
LOTE 03 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVICOS ‘ Unidade ‘ Quantidade ‘ Preco Unitario P.TOTAL TOTAIS
RS RS RS
TOTAL GERAL DO LOTE 03 308.426.042,37|
CANAIS ARTIFICIAIS 149.694.835,05
Obras civis principais, do Aqueduto Salgueiro até ao Reservatério de Jati 136.086.213,68
Desmatamento, destocamento e limpeza m 9.056.000 042 3.803.520,00)
Escavagao de material de 1° categoria m 2.236.113 2,06 4.606.392,78
Momento de transporte de material de 1a categoria msx km 735.233 033 242.626,89
Escavagéo de material de 2a categoria m? 1.886.688 3,77| 7.112.813,76|
Momento de transporte de material de 2a categoria msx km 1.025.339 033 338.361,87,
Escavagao de material de 3" categoria ( focha a céu aberto ) m 3.765.855 9.15 34.457.573.25|
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 1.121.922 0,72| 807.783,84|
Pré fissuramento m 304.550 1474 4.489.067,00
Escavagao em area de empréstimo m 487.458 1,87, 911.546 46|
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m* 1.726.122 0,58 1.001.150,76|
Escavagdo em pedreiras m 1.823.079 9,03 16.462.403,37|
Espalhamento de material de 3a categoria em bota-fora m 2.361.585 1,04 2.456.048,40)
Aterro compactado m 2.974.664 3.26 9.697.404,64|
Lé de material de g m* 1.353.289 3,26 4.411.722,14|
Enrocamento compactado m 675.548 243 1.641.581,64|
Transigéo grossa m* 181.972 16,91 3.077.146,52|
Momento de transporte de brita para as transigoes msx km 2.274.653 033 750.635.49
Enrocamento de protecéio m 116982 5,15 602.457,30
Canaletas de drenagem moldadas in loco m 70.120 15,55 1.090.366,00)
Pistas de servico com 6,00 m de largura m 94114 26,98 2:539.195,72|
Regularizagéo dos taludes do canal com pedrisco m* 11424 23,80| 271.891,20|
Momento de transporte de brita para as transigdes mex km 142.800 0,33 47.124,00|
Regularizagéo taludes canal com solo cimento m* 42,641 25,42 1.083.934,22|
Regularizagao dos taludes do canal com concreto poroso m 65.728 139,81 9.189.431,68|
Drenos " FINGER " m* 11424 25,49| 291.197,76|
Momento de transporte de areia para filtros m3x km 142.800 0,33 47.124,00|
e aplicagao de de do canal m 1.296516 7,41 9.607.183,56|
Concreto de revestimento e protegéio da geomembrana m 71844 180,81 12.990.11364|
Fornecimento de fibras sintéticas Kg 43107 1455 627.206,85
Concreto projetado m 17 25347, 4.308,99
Fornecimento de fibras metalicas Kg 7 2,87, 20,09
Fornecimento e aplicagao de geogrelnas para protegéo de taludes m 7.263 46,75| 339.545,25
Execugdo de drenagem com tubo de PVC, " Rib Loc * com @ de 300 mm m 330 31,90 10.527,00)
Execugdo de drenagem com tubo de PVC, " Rib Loc * com @ de 400 mm m 60 37,36| 2.241,60)
Execugdo de drenagem com tubo de PVC, " Rib Loc * com @ de 500 mm m % 50,37, 5.343,30)
Fomecimento e instalagéo de tirantes 10 t, comprimento de 5,00 m m 55 51,26 2.819,30)
Enrocamento de protegéio m 35.404 5.15 182.330,60
Execugao de gabides tipo caixa m 5639 155,55 877.151,50
Estrutura de saida e medigo de vazéo unid 16 432,58| 6.921.31]
Eventuais da conta % 10,00% 13.608.621,37)
OBRAS DE DRENAGENS 20.134.059,80
Obras de drenagens 1.673.853,77|
Fornecimento e aplicagao de manta geotéxti m 81.952 551 451.555,52|
Tubos perfurados de drenagem com diametro de 30 cm m 21.000 32,83 689.430,00
Tubos perfurados de drenagem com diametro de 40 cm m 4.220 41,43 174.834,60|
Tubos perfurados de drenagem com diametro de 50 cm m 2,680 52,85 141.638,00
Fornecimento de brita para drenagem m 9.930 16,97 168.512,10
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 124.128 0,33 40.962,24|
Estrutura de saida e medigo de vazéo unid 16 432,58| 6.921.31]
Drenos 3.751.649,39
Escavagao de material de 1° categoria m 109.281 2,06 22511886
Momento de transporte de material de 1a categoria msx km 109.281 033 36.062.73]
Escavagao de material de 2a categoria m 39.902 3,77, 15043054
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 47.882 0,33 15.801,19|
Escavagao de material de 3 categoria ( rocha a céu aberto ) m 20,608 9.15 188.550,54
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 32972 0,72| 23.739,96|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m* 11915 187,75 2.237.041,25|
Fornecimento e aplicagao de junta de contragao m 39717 7.73 307.009,32
Canaletas de drenagem moldadas in loco m 36520 15,55 567.886,00
Bueiros / Sifges Invertidos. 11.375.118,07|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 1.750 149,89 262.376,45|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 22191 205,55 4.,561.362,11|
Formas planas de madeira m 92530 23,89 2.209.627,86|
Armadura em barras de ago CA 504 ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 1.997 1.659,89) 331511571
Escavagao de material de 1° categoria m 168.835 2,06 347.799,65
Momento de transporte de material de 1a categoria msx km 168.835 033 55.715.48|
Escavagéo de material de 2a categoria m* 33.940 3,77| 127.954,21
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 40.728 0,33 13.440,28|
Escavagao de material de 3 categoria ( focha a céu aberto ) m 7.624 9,15| 69.757,13)
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 12198 0,72| 8.782,54|
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 754 74,16| 55.886,98)|
Formecimento e montagem de grades de protegao (ago f = 1/2' m 1272 273,00 347.299,68
"Overshoot" 520.754,16
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 1034 205,55 212.456,48
Formas planas de madeira m 5751 23,88 137.333.40
Armadura em barras de ago CA 504 ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t %8 1.659,89) 162.685.82
Junta de dilatagao tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 106 16,87| 1.788,22|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m 43 149,89 6.490,24|
Calhas de langamento no canal 43.397,13
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m 57 187,75 10.682,98|
Formas planas de madeira m? 453 23,88 10.822,42|
Armadura em barras de ago CA 504 ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 4 1.659,89) 6.307.58|
Fornecimento e instalagao de tubo de ago D=400 mm m 45 260,00 11.700,00)
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m 8 149,89 1.154,15|
Formecimento e montagem de grades de protegao (ago f = 1/2 m 10 273,00 2.730,00)
Escadas dissipadoras 651.709,02
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m* 1144 187,75 214.82355|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m 372 149,89 55.775.57|
Formas planas de madeira m 11188 23,89 267.158.46
Armadura em barras de ago CA 504 ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 69 1.659,89) 113.951.45
Passagem molhada 287.209,20
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m 378 149,89 56.629,94|
Formas planas de madeira m 2.958 23,88 70.640,14|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m 1079 14353 154.913.36
Fornecimento e instalagéo de pedras rejuntadas m 378 13,29 5.025.75|
Eventuais da conta % 10,00% 1.830.369,07|
OBRAS COMPLEMENTARES E TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO 11.360.889,22
Obras complementares 9.279.788,72
Cercas m 90.560 9,05 819.568,00
Pistas laterais com 8,00 m de largura m 69.953 69,80 4.882.719,40
Execugdo de muretas laterais nos canais m 14.098 193,92 2.733.884,16|
Eventuais da conta % 10,00% 84361716
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO
Estrutura de captagdo Tomada D'agua uso difuso tipo | (2 bombas ) 3 477.187,95
Escavagéo de material de 1° categoria m? 1010 2,06 6.241,80|
Escavagao de material de 3 categoria ( rocha a céu aberto ) m 433 9.15 11.885.85|
Aterro compactado m 681 3.26 6.660,18|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 155 205,55 95.580,75|
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Quadro 5.5 - Planilha Resumo de Orgamento

Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Forne
LOTE 03 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

ento e Montagem

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Formas planas de madeira m? 757 23,88 54,231,48|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 33 1.659,89| 164.329,11
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo | ( 02 conjuntos moto-bomba ) % 9,0%) 1.382.587,80) 124.432,90|
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo | % 1,0%)| 13.825,88|
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo Il (3 bombas ) 2 412.366,00
Escavagéo de material de 1° categoria m* 1.269 2,06 5.228,28|
Escavagéo de material de 32 categoria ( rocha a céu aberto ) m* 544 9,15| 9.955,20|
Aterro compactado m* 770 3,26 5.020,40|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m* 197 205,55 80.986,70)|
Formas planas de madeira m? 962 23,88 45.945,12|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 41 1.659,89| 136.110,98
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo Il ( 03 conjuntos moto-bomba ) % 9,0%) 1.201.193,20| 116.207,39)|
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo II % 1,0%| 12.911,93)
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo Ill (6 bombas ) 2 649.007,38)
Escavagéo de material de 1° categoria m* 1927 2,06 7.939,24|
Escavagéo de material de 3 categoria ( rocha a céu aberto ) m* 826 9,15| 15.115,80|
Aterro compactado m* 1874 3,26 12.218,48|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m* 279 205,55 114.696,90|
Formas planas de madeira m? 1355 23,88 64.714,80|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 59 1.659,89| 195.867,02|
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo 11l ( 06 conjuntos moto-bomba ) % 9,0%) 2.384.551,40| 214.609,63|
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo Ill % 1,0%)| 23.845,51|
Estrutura de captagio Tomada D'agua uso difuso tipo IV (sem bombeamento 0,1 m¥s) 3 150.778,70)
Escavagao de material de 1° categoria m 198 2,06 1.223,64|
Escavagao de material de 3¢ categoria ( rocha a céu aberto ) m 32 9,15| 878,40
Aterro compactado m* 104 3,26 1.017,12|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m* 65 205,55 40.082,25|
Formas planas de madeira m? 315 23,88 22.566,60)|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 9 1.659,89| 44.817,03|
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo IV ( por gravidade 0,1 m?/s ) % 9,0%) 401.936,60)| 36.174,29|
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo IV % 1,0%)| 0,00| 4,019,37|
Estrutura de captago Tomada D'agua uso difuso tipo V (sem bombeamento 0,2 m3/s) 2 100.519,13
Escavagéo de material de 1° categoria m* 198 2,06 815,76
Escavagéo de material de 32 categoria ( rocha a céu aberto ) m? 32 9,15| 585,60
Aterro compactado m? 104 3,26 678,08
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 65 205,55 26.721,50|
Formas planas de madeira m? 315 23,88 15.044,40|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 9 1.659,89| 29.878,02|
Montagem dos equipamentos da tomada d'agua de uso difuso - tipo V ( por gravidade 0,2 m3s ) % 9,0%| 267.957,73| 24.116,20)
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo V % 1,0%)| 0,00| 2.679,58|
Estrutura de captago Tomada D'agua uso difuso tipo VI (sem bombeamento 0,5 m¥/s) 2 102.050,38,
Escavagéo de material de 1° categoria m? 198 2,06 815,76
Escavagéo de material de 32 categoria ( rocha a céu aberto ) m? 32 9,15| 585,60
Aterro compactado m? 104 3,26 678,08
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 65 205,55 26.721,50|
Formas planas de madeira m? 315 23,88 15.044,40|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 9 1.659,89| 29.878,02|
Montagem dos equipamentos da tomada d'4gua de uso difuso - tipo VI ( por gravidade 0,5 m?s) % 9,0%] 283.270,23| 25.494,32|
Testes e comissionamento da tomada d'agua de uso difuso - tipo VI % 1,0%)| 0,00| 2.832,70|
Eventuais da conta % 10,00% 1.032.608,11]
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO - CONJUNTOS MOTO-BOMBAS 3.352.800,00
Conjunto Moto-Bomba e associados ( TA uso difuso tipo I) 3 804.000,00
Fabricagao unid 1 723.600,00 723.600,00
Transporte e seguro unid 1 24.120,00) 24.120,00)
Supervisdo de montagem unid 1 28.140,00| 28.140,00|
Supervisao de testes e comissionamento unid 1 28.140,00| 28.140,00|
Conjunto Moto-Bomba e associados ( TA uso difuso tipo Il ) 2 776.000,00
Fabricagao unid 1 698.400,00| 698.400,00
Transporte e seguro unid 1 23.280,00| 23.280,00|
Supervisdo de montagem unid 1 27.160,00| 27.160,00|
Supervisao de testes e comissionamento unid 1 27.160,00| 27.160,00|
Conjunto Moto-Bomba e associados ( TA uso difuso tipo lll ) 2 1.468.000,00
Fabricagao unid 1 1.321.200,00| 1.321.200,00|
Transporte e seguro unid 1 44.040,00| 44.040,00|
Supervisdo de montagem unid 1 51.380,00| 51.380,00|
Supervisao de testes e comissionamento unid 1 51.380,00| 51.380,00|
Eventuais da conta % 10,00% 304.80000
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO - EQUIPAMENTOS MECANICOS 2.461.139,16
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo | (2 bombas ) 3 452.898,00
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao afl 1 407.608,20)| 407.608,20)|
Transporte e seguro gl 1 13.586,94| 13.586,94|
Supervisdo de montagem gl 1 15.851,43| 15.851,43|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 15.851,43| 15.851,43|
Estrutura de captagdo Tomada D'agua uso difuso tipo Il (3 bombas ) 2 397.812,00
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao afl 1 358.030,80| 358.030,80|
Transporte e seguro gl 1 11.934,36| 11.934,36|
Supervisdo de montagem gl 1 13.923,42| 13.923,42|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 13.923,42| 13.923,42|
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo Ill (6 bombas ) 2 699.774,00
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao afl 1 629.796,60)| 629.796,60)|
Transporte e seguro gl 1 20.993,22| 20.993,22|
Supervisdo de montagem gl 1 24.492,09| 24.492,09|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 24.492,09| 24.492,09|
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo IV ( sem bombas, 0,10 m3/s ) 3 185.396,91,
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao afl 1 166.857,22| 166.857,22|
Transporte e seguro gl 1 5.561,91| 5.561,91|
Supervisdo de montagem gl 1 6.488,89| 6.488,89|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 6.488,89| 6.488,89|
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo V (sem bombas, 0,20 m3/s ) 2 123.597,94]
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao afl 1 111.238,15| 111.238,15|
Transporte e seguro gl 1 3.707.94] 3.707.94]
Supervisdo de montagem gl 1 4.325,93| 4.325,93|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 4.325,93| 4.325,93|
Estrutura de captagéo Tomada D'agua uso difuso tipo VI (sem bombas, 0,50 m3/s ) 2 137.518,39)
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao afl 1 130.280,58| 130.280,58|
Transporte e seguro gl 1 2.171,34] 2.171,34]
Supervisdo de montagem gl 1 2533,23| 2533,23|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1 2533,23| 2533,23|
Estrutura de captagdo Tomada D'agua com vélvula dispersora (sem bombeamento 2,0 m¥/s) 3 240.402,00
Comportas, grades, tubulagdes e vélvulas
Fabricagao gl 1,00| 216.361,80) 216.361,80)
Transporte e seguro gl 1,00| 7.212,06| 7.212,06|
Supervisdo de montagem gl 1,00| 8.414,07| 8.414,07|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00| 8.414,07| 8.414,07|
Eventuais da conta % 10,00% 22373992
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Quadro 5.5 - Planilha Resumo de Orgamento

Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Forne
LOTE 03 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

ento e Montagem

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
RS RS R$
TOMADAS D' AGUA DE USO DIFUSO - EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 660.000,00|

Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento , com valvulas dispersora (2,00 m/s ) 198.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos 3,00 180.000,00
Fabricagéio gl 1,00 162.000,00 162.000,00
Transporte e seguro gl 1,00 3.600,00) 3.600,00)

Superviséio de montagem gl 1,00 7.200,00) 7.200,00)
Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00 7.200,00) 7.200,00)
Eventuais da conta % 10,00% 18.000,00)

Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento, para 0,1m3/s 198.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid 3,00 180.000,00
Fabricagéio gl 1,00 162.000,00 162.000,00
Transporte e seguro gl 1,00 3.600,00) 3.600,00)

Supervisio de montagem gl 1,00 7.200,00) 7.200,00)
Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00 7.200,00) 7.200,00)
Eventuais da conta % 10,00% 18.000,00)

Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento, para 0,2m3/s 132.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid 2,00 120.000,00
Fabricagéio gl 1,00 108.000,00 108.000,00
Transporte e seguro gl 1,00 2.400,00) 2.400,00)

Supervisio de montagem gl 1,00 4.800,00 4.800,00
Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00 4.800,00 4.800,00
Eventuais da conta % 10,00% 12.000,00)

Tomada D'agua de uso difuso sem bombeamento, para 0,5m3/s 132.000,00
Auxiliares elétricos e mecanicos unid 2,00 120.000,00
Fabricagéio gl 1,00 108.000,00 108.000,00
Transporte e seguro gl 1,00 2.400,00) 2.400,00)

Superviséio de montagem gl 1,00 4.800,00 4.800,00

Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00 4.800,00 4.800,00

Eventuais da conta % 10,00% 12.000,00)
RESERVATORIOS 73.411.451,42
Barramento Mangueira - Obras civis € montagem 7.200.856,69)

Obras civis - Reservatério de Mangueira 6.383.143,05)
Limpeza de Reservatorio ha 332 1.763.27] 585.405,64
Escavagao de material de 1° categoria m 155.039 2,06 319.380,34
Escavagao de material de 2a categoria m 211370 3,77, 796.864,90
Escavagao de material de 3 categoria ( focha a céu aberto ) m 550 9.15 5.032,50)

Momento de Transporte de material de 3a categoria msx km 1.248.938 0,72 899.235,36
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m 77575 058 44.993,50|
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados m 76.440 0,70 53.508,00)
Aterro compactado m 78.880 3.26 257.148.80
Enrocamento compactado m 242.200 243 588.546,00
Transigao grossa m 38.950 16,91 658.644,50
Enrocamento de protecéio m 19.490 5,15 10037350
Preparo e tratamento superfcial em rocha para estruturas de concreto m 8.240 8.40) 69.216,00)
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 2.346 45,36| 106.414,56
Furos em rocha para drenagem, @ de 75 mm m 800 14,47| 11.576,00|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m 1.100 14353 157.883,00
Formas planas de madeira 2.200 23,89 52.536,00)
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 150 74,16| 11.124,00|
Armadura em barras de ago CA 504 ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 328 1.659,89) 544.443,92
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 3.960 205,55 813.978,00
Reescavagao em estoque de rocha m 217.585 118 256.750,30
Revestimento de Crista do Barramento m? 1.240 18,77| 23.273,29|
Fornecimento e montagem de piezdmetro pneumatico unid 18 1.209,51| 21.771,18]
Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 3 1.449,92| 4.349,76
Forecimento e montagem de marcos superficiais unid 40 17.35 694,00
Obras civis e montagem - Estrutura da TA uso difuso do reservatério de Mangueira para 2,00 m3/s 163.090,30
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m 130 8.40) 1.092,00)
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 128 45,36| 5.806,08|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 380 205,55 78.109,00)
Formas planas de madeira m 400 23,88 9.552,00)
Armadura em barras de ago CA 504 ( fomecimento , corte , dobra e montagem ) t 32 1.659,89) 53.116.48|
Montagem eletromecénica da estrutura da TA do reservatério de MANGUEIRA % 9,00%| 154.147,40| 13.873,27|
Teste e comissionamento da estrutura da TA do reservatério de MANGUEIRA % 1,00%| 1.541,47|
Eventuais da conta % 10,00% 654.623,34
Barramento Negreiros - Obras civis e montagem 19.989.914,82|

Obras civis - Reservatério de Negreiros 16.897.248,48
Limpeza de Reservatério ha 251 1.763,27| 442.580,77|
Escavagao de material de 1° categoria m 110850 2,06 228.351,00
Momento de transporte de material de 1a categoria m3x km 124.564 0,33 41.106,12|
Escavagao de material de 2a categoria m 154870 3,77, 583.859,90
Escavagao de material de 3¢ categoria ( rocha a céu aberto ) m 210 9,15| 1.921,50|
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 1.088.131 0,72| 783.454,32|
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m 37.657 058 21.841,06]

Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados m 66.380 0,70 46.466,00|
Aterro compactado m 15075 3.26 49.144,50
Enrocamento compactado m? 505.820 2,43 1.229.142,60)|
Transigo grossa m 64.490 16,91 1.090.525,90)
Momento de transporte de material de 1a categoria msx km 033 0,00
Enrocamento de protecéio m 8.420 515 43.363,00|
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m 7.369 8.40) 61.899,60)
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 2563 45,36| 116.257,68
Furos em rocha para drenagem, @ de 75 mm m 3685 14,47 53.321,95|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 12010 205,55 2.468.655,50)
Fornecimento, preparo e langamento de CCR m 60.409 106,29 6.420.872,61]
Formas planas de madeira 18.862 23,89 450.424,56|
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 550 74,16| 40.788,00|
Armadura em barras de ago CA 504 ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 1170 1.659,89) 1.942.071,30)
Reescavagao em estoque de solo m? 99.758 0,78 77.811,24]
Reescavagao em estoque de rocha m 538420 118 635.335,60
Revestimento de Crista do Barramento m? 1.330 18,77| 24.962,48|
Fornecimento e montagem de piezometro pneumético unid 27 1.209,51| 32.656,77|
Formecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 6 1.449,92| 8.699,52|
Formecimento e montagem de marcos superficiais unid 100 17.35 1.735,00)

Obras civis e montagem - Estr. controle do reservatério de Negreiros e TA uso difuso de 2,00 m3/s 706.326,35
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m 740 8.40) 6.216,00)

Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 1.496 205,55 307.451,41
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 75 149,89 11.271,73|
Formas planas de madeira m 3,007 23,89 73.946.81]
Formas curvas de madeira m? 337 36,33 12.257,74|
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 117 74,16| 8.676,72|
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 136 45,36| 6.168,96]
Armadura em barras de ago CA 504 ( formecimento , corte , dobra e montagem ) t 122 1.659,89) 202.323,99
Montagem eletromecénica da estrutura de controle e TA do reservatorio de NEGREIROS % 9,0% 780.120,90 70.211,69)
Teste e comissionamento da estrutura de controle e TA do reservatorio de NEGREIROS % 1,0%) 7.801,30)

Estrutura de controle do reservatério de Negreiros 569.075,00|
Comportas, grades e associados
Fabricagéio gl 1,00 508.300,00 508.300,00
Transporte e seguro gl 1,00 16.575,00) 16.575,00)

Supervisdo de montagem gl 1,00 22.100,00) 22.100,00)
Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00| 22.100,00| 22.100,00|
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Quadro 5.5 - Planilha Resumo de Orgamento

Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Forne
LOTE 03 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

ento e Montagem

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
RS RS R$
Eventuais da conta % 10,00% 1.817.264,98|
Barramento Milagres - Obras civis e montagem 20.497.266,37|
Obras civis - Reservatério de Milagres 17.224.154,77,
Limpeza de Reservatério ha 1.383 1.763,27| 2.438.602,41|
Escavagéo de material de 1° categoria m* 104.210 2,06 21467260
Escavagéo de material de 2a categoria m* 126.900 3,77| 478.413,00|
Escavagdo de material de 3 categoria ( rocha a céu aberto ) m 881430 9.15 8.065.084,50)
Escavagéo em area de empréstimo m 100,682 187, 205.105,34
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m 33532 058 19.448,56|
Escavagdo em pedreiras m 183.960 9,03 1.661.158,80)
Espalhamento de material de 3a categoria em bota-fora me 468,838 1,04 487.591,52|
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados me 58.160 0.70| 40.712,00|
Aterro compactado me 154.440 3.26| 503.474,40
Enrocamento compactado me 557.440 243| 1.354.579,20|
Transigo grossa me 59510 16,91 1.006.314,10|
Enrocamento de protegao m 10,690 5.15 55.053,50)
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m 58.161 8.40) 488.552,40)
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 1661 45,36| 75.342,96]
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m 300 14353 43.059,00|
Formas planas de madeira 60 23,88 1.432,80)
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 50 74,16| 3.708,00|
Armadura em barras de ago CA 50 ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 3 1.659,89) 497967
Revestimento de Crista do Barramento m? 1.290 18,77| 24.211,73|
Formecimento e montagem de piezometro pneumético unid 36 1.20951] 43542,36|
Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 6 1.449,92| 8.699,52|
Fornecimento e montagem de marcos superficiais unid 24 17,35| 416,40|
Obras civis e montagem - Estrutura de controle do reservatério de Milagres e TA para uso difuso de 2,00 m3/s 840.648,75
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m 830 8.40) 6.972,00)
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 136 45,36| 6.168,96]
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 1.863 205,55 382.919,10
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m* 75 149,89 11.271,73|
Formas planas de madeira me 3472 23,88| 82.904,67
Formas curvas de madeira m 338 36,33 12.282.45
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 117 74,16| 8.676,72|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 151 1.659,89| 251.440,14|
Montagem eletromecanica da estrutura de controle e derivagao do reservatdrio de MILAGRES % 9.0%| 780.129.90 70.211,69
Teste e comissionamento da estrutura de controle e derivagao do reservatdrio de MILAGRES % 1,0%| 7.801,30)
Estrutura de controle do reservatério de Milagres 569.075,00|
Comportas, grades e associados
Fabricagéio gl 1,00 508.300,00 508.300,00
Transporte e seguro gl 1,00 16.575,00) 16.575,00)
Supervisdo de montagem gl 1,00| 22.100,00| 22.100,00|
Supervisao de testes e comissionamento gl 1,00| 22.100,00| 22.100,00|
Eventuais da conta % 10,00% 1.863.387,85|
Barramento Jati - Obras civis e montagem 25.723.413 54|
Obras civis - Reservatério de Jati 23.384.921,40
Limpeza de Reservatério ha 136 176327 239.804,72
Escavagéo de material de 1° categoria m? 125.130 2,06 257.767,80)|
Escavagao de material de 2a categoria me 115.410 3.77] 435.095,70)
Escavagdo de material de 3 categoria ( rocha a céu aberto ) m 260 9.15 2.379,00)
Momento de Transporte de material de 3a categoria m3x km 710.780 0,72| 511.761,60)|
Escavagéo em area de empréstimo m 2.969.809 187, 5.553.541,90)
Espalhamento de material de 1a e 2a categorias em bota-fora m 36.567 058 21.208,85|
Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados me 194710 0.70| 136.297,00
Aterro compactado m 2.455.930 3.26 8.006.331,80)
Filtros horizontais de areia m* 146.000 27,69 4,042.740,00|
Execugdo de filtros e transigdes finas verticais e/ou inclinados de areia m* 12.600 29,47| 371.322,00|
Transigdo grossa me 28.180 16,91 476.523,80)
Enrocamento de protegao me 72.350 5.15| 372.60250
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m 5.000 8.40) 42.000,00|
Injegéio de calda de cimento nos preparos de fundagdes sc 3782 45,36 17155152
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 3.900 205,55 801.645,00
Fornecimento, preparo e langamento de concreto massa m 3670 14353 526.755,10
Formas planas de madeira m 2684 23,88 64.093,92|
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 330 74,16| 24.472,80|
Protegéo vegetal de taludes m? 127.232 4,12| 524.195,84|
Armadura em barras de ago CA 50 ( fornecimento , corte, dobra e montagem ) t 349 1.659,89) 579.301,61
Reescavagao em estoque de rocha m 89.745 118 105.899,10
Revestimento de Crista do Barramento me 2045 1877] 38.382.16
Formecimento e montagem de piezometro pneumético unid 54 1.20951] 65.31354]
Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético unid 9 144992 13.049,28
Fornecimento e montagem de marcos superficiais unid 51 17.35 884,85
Eventuais da conta % 10,00% 2.338.492,14|
AQUEDUTOS 3.299.367,73
Obras civis - Aqueduto Salgueiro ( FASE 01) 2.012.086,72]
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto me 2023 8.40) 16.99152
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa me 4422 205,55| 908.942,10
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m* 414 149,89 61.979,52|
Formas planas de madeira me 15114 23,88| 360.922,32
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 706 74,16| 52.356,96|
Junta de dilatagao tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 111 16,87| 1.872,57|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 326 1.659,89| 541.124,14|
Montagem de pegas pré-moldadas me 525 129,25| 67.897,60
Obras civis - Aqueduto Salgueiro ( FASE 02) 987.338,49
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa me 2164 205,55| 444,810.20)
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa me 104 149,89| 1551362
Formas planas de madeira m 8.672 23,89 207.087.36
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 600 74,16| 44.496,00|
Junta de dilatagao tipo JEENE REF JJ 1015 M ou similar m 111 16,87| 1.872,57|
Armadura em barras de ago CA 50 ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 145 1.659,89) 240.684,05
Montagem de pegas pré-moldadas me 254 129,25| 32.874,69)
Eventuais da conta % 10,00% 299.942,52
PONTES 3.273.207,54
Obras civis - Ponte BR - 232 (a) 457.219,61
Desmatamento, destocamento e limpeza 420 0,42| 176,40|
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 60 311,04 18.546.52|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa me 3 149,89) 44967
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa me 254 205,55 52.209,70)
Fornecimento, preparo e langamento de concreto, 30 Mpa m* 116 236,17| 27.395,72|
Formas planas de madeira m 1.868 23,88 44,607 84|
Armadura em barras de ago CA 50 ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 2 1.659,89) 73.255,93
/Ago para protensao t 8 6.147,74| 46.815,04|
Rodovias pavimentadas m 420 461,34 193.762,80|
Obras civis - Ponte BR - 116 (a) 1.013.126,21]
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 22248 0,42 9.344,16|
Aterro compactado m 55.296 3.26 180.264,96
Enrocamento de protegao m 10.800 5,15 55.620,00)
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 60 311,04 18.546.52|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa me 3 149,89) 44967
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 511 205,55 105.036,05
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m* 115 236,17| 27.159,55|
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Quadro 5.5 - Planilha Resumo de Orgamento
Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Forneci
LOTE 03 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

ento e Montagem

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
Formas planas de madeira m? 2.803 23,88 66.935,64|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 76 1.659,89| 126.111,80)
/Ago para protensao t 7 6.147,74| 43.513,70|
Rodovias pavimentadas m 824 461,34 380.144,16/
Obras civis - Ponte BR - 116 (b ) 711.685,18|
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 8.550 0,42 3.591,00|
Aterro compactado m* 12112 3,26 39.485,12|
Enrocamento de protegao m* 3420 5,15| 17.613,00|
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 60 311,04 18.546,52|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 3 149,89 449,67 |
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 516 205,55 106.063,80|
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m? 132 236,17| 31.174,44|
Formas planas de madeira m? 3.020 23,88 72.117,60)|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 82 1.659,89| 135.848,72|
/Ao para protensao t 8 6.147,74| 51.511,91|
Rodovias pavimentadas m 510 461,34 235.283,40|
Obras civis - Ponte BR -116 (¢ ) 793.612,22|
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 8.783 0,42 3.688,65|
Aterro compactado m* 42.459 3,26 138.416,34|
Enrocamento de protegao m? 4275 5,15| 22.016,25|
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 60 311,04 18.546,52|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m* 3 149,89 449,67 |
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m* 520 205,55 106.886,00|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto, 30 Mpa m* 131 236,17| 30.938,27|
Formas planas de madeira m? 2946 23,88 70.350,48|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 81 1.659,89| 134.666,88|
Ago para protensao t 8 6.147,74| 50.823,37|
Rodovias pavimentadas m 470 461,34 216.829,80)
Eventuais da conta % 10,00% 297.564,32|
TUNEL MILADRES - JATI 8.103.047,28
Emboque 373.262,88
Escavagéo de material de 1° categoria m? 6.965 2,06 14.347,90|
Escavagéo de material de 32 categoria ( rocha a céu aberto ) m? 31593 9,15| 289.075,95|
Concreto projetado m* 156 253,47| 39.541,32|
Fornecimento de fibras metélicas Kg 6.223 2,87 17.860,01|
Fornecimento e instalagao de chumbadores ( @ de 25 mm , 6,00 m ) m 311 24,58 7.645,42|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 9 205,55 1.808,84|
Formas planas de madeira m? 76 23,88 1.814,88|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 1 1.659,89| 1.168,56|
Desemboque 373.817,29)
Escavagéo de material de 1° categoria m? 14.997 2,06 30.893,82|
Escavagéo de material de 32 categoria ( rocha a céu aberto ) m* 30.742 9,15| 281.289,30)|
Concreto projetado m* 136 253,47| 34.471,92|
Fornecimento de fibras metélicas Kg 5.456 2,87 15.658,72|
Fornecimento e instalagéo de chumbadores ( @ de 25 mm , 6,00 m ) m 273 24,58 6.711,25|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 9 205,55 1.808,84|
Formas planas de madeira m? 76 23,88 1.814,88|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 1 1.659,89| 1.168,56|
Execugéo do tinel 6.619.326,45
Escavagao subterranea em rocha m? 106.972 34,50| 690.534,00
Concreto projetado m? 2182 253,47| 553.071,54|
Fornecimento de fibras metélicas Kg 87.280 2,87 250.493,60)|
Fornecimento e instalagéo de tirantes 10 tf, comprimento de 5,00 m m 23910 51,26| 225.626,60)
Fornecimento e instalagéo de chumbadores ( @ de 25 mm , 6,00 m ) m 432 24,58 10.620,00|
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m? 24120 8,40| 202.608,00
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m* 460 205,55 94.553,00|
Formas planas de madeira m? 3.106 23,88 74.171,28|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 37 1.659,89| 61.415,93|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 15 Mpa m 2.430 187,75 456.232,50|
Eventuais da conta % 10,00% 736.640,66|
GALERIA 4.139.388,93|
Obras civis da galeria 3.763.080,84
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 11.000 0,42 4.620,00|
Escavagéo de material de 1° categoria m* 22.000 2,06 45.320,00|
Escavagéo de material de 2a categoria m* 16.500 3,77| 62.205,00|
Escavagéo de material de 3° categoria ( rocha a céu aberto ) m* 38.720 9,15| 354.288,00|
Fornecimento e instalagéo de chumbadores ( @ de 25 mm , 6,00 m ) m 634 24,58 15.585,83|
Concreto projetado m? 37 253,47| 9.378,39|
Armaduras em telas metélicas ( para protegéo de talude, Q138 , 2,2 kg/m? ) m? 269 8,27 2.224,63|
Enrocamento compactado m? 28.380 2,43 68.963,40|
Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto m? 65.824 8,40| 552.921,60)|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m* 546 149,89 81.839,94|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m* 6.441 205,55 323.947,55|
Formas planas de madeira 13122 23,88 313.353,36|
Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND O 22 ou similar m 1104 74,16| 81.872,64|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 510 1.659,89| 846.560,50|
Eventuais da conta % 10,00% 376.308,08|
OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA 2.814.681,46)
Passarelas sobre o canal (em corte ) 6 129.023,25|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 32 205,55 39.465,60)|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 1 149,89 5.755,78|
Formas planas de madeira m? 224 23,88 32.094,72|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 3 1.659,89| 26.890,22|
Montagem de pegas pré-moldadas m 32 129,25| 24.816,94]
Passarelas sobre o canal (em aterro ) 6 138.235,41]
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 36 205,55 44.398,80|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 1 149,89 1.079,21|
Formas planas de madeira m? 244 23,88 34.960,32|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 3 1.659,89| 29.878,02|
Montagem de pegas pré-moldadas m 36 129,25 27.919,06|
Pontes sobre o canal em aterro - (um véo TB 36) 3 1.435.352,25
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 19.200 0,42| 24.192,00|
Enrocamento de protegao m? 14.400 5,15| 222.480,00|
Aterro compactado m? 66.000 3,26 645.480,00|
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 20 311,04 18.321,77|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 2 149,89 899,34|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 231 205,55 142.446,15
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m? 70 236,17| 49.595,70|
Formas planas de madeira m? 1372 23,88 98.290,08|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 30 1.659,89| 149.380,14|
/Ao para protensao t 5 6.147,74| 84.267,07|
Pontes sobre o canal em corte - (um vé&o TB 36) 2 458.763,54
Desmatamento, destocamento e limpeza m? 9.200 0,42 7.728,00|
Escavagéo de material de 1° categoria m? 28.000 2,06 115.360,00
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 36 311,04 22.394,88|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m? 4 149,89 1.199,12|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m? 183 205,55 75.231,30|
Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 30 Mpa m? 70 236,17| 33.063,80|
Formas planas de madeira m? 1103 23,88 52.679,28|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 29 1.659,89| 94.929,11|
Ago para protensao t 5 6.147,74| 56.178,05|
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Quadro 5.5 - Planilha Resumo de Orgamento
Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem
LOTE 03 - CANAIS ARTIFICIAIS E OBRAS CORRELATAS

SERVIGOS Unidade Quantidade Prego Unitario P.TOTAL TOTAIS
RS RS
Pontes sobre o canal em corte - (trés véos TB 36 ) 1 397.426,88
Desmatamento, destocamento e limpeza m 9.200 042| 3.864,00)
Escavagao de material de 1% categoria m 28.000 2,06| 57.680,00)
Estacas escavadas , @ de 0,80 m m 36 311,04 11197,44]
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 10 Mpa m 149,89) 0,00|
Fornecimento, preparo e langamento de concreto , 25 Mpa m 580 205,55| 119.219,00
Fornecimento, preparo e langamento de concreto, 30 Mpa m 70 236,17, 16.531,90)
Formas planas de madeira m 2176 23,88| 51.962,88|
Armadura em barras de ago CA 50A ( fornecimento , corte , dobra e montagem ) t 64 1.659,89) 106.232,96
Ago para protenso t 5 6.147,74| 30.738,70)
Eventuais da conta 10,00% 255.880,13
TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS - FORNECIMENTO 7.612.089,16
TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS - OBRAS CIVIS E MONTAGENS 275.092.778,43
CUSTOS INDIRETOS 25.721.174,78|
Canteiro e acampamento - construgdo e manutencao % 6,00%)| 16.505.566,71|
Mobilizagao % 825.278,34
Construgéo dos canteiros e acampamentos % 412639168
Montagenm do canteiro industrial % 3.301.113,34|
Desmobilizagao % 825.278,34
Operagao e manutengao % 7.427.505,02|
Engenharia - Projeto executivo % 1,50% 412639168
Servigos especiais de engenharia % 1,00%) 2.750.927,78|
Eventuais da conta % 10,00% 2.338.288,62|
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Quadro 5.6 - Planilha Resumo de Orgamento
Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem

LOTE 08 - SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE e SIST. DE TELECOMUNICAGCOES

SERVICOS Unidade Quantidade Preco Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
TOTAL GERAL DO LOTE 08 27.078.904,05
CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL - OBRAS CIVIS E MONTAGENS 3.085.924,05
Central de controle operacional 2.805.385,50
Obras civis da central de controle operacional vb 1,00 386.750,00 386.750,00
Montagem do sistema de controle operaciona ( FASE 01 ) % 9,00% 12.188.990,00 1.097.009,10
Teste e comissionamento do sistema de controle operacional ( FASE 01 ) % 1,00% 121.889,90
Montagem do sistema de controle operaciona ( FASE 02)) % 9,00% 5.901.995,00 531.179,55
Teste e comissionamento do sistema de controle operacional ( FASE 02 ) % 1,00% 59.019,95
Montagem do sistema de controle operaciona ( FASE 03 ) % 9,00% 5.901.995,00 531.179,55
Teste e comissionamento do sistema de controle operacional ( FASE 03 ) % 1,00% 59.019,95
Acabamentos Diversos % 5,00% 19.337,50
Eventuais da conta % 10,00% 280.538,55
Estacdes de Bombeamento 19.273.980,00
Estacdo de Bombeamento EB | - 01 5.840.600,00
Comando e controle (automagcéo, protegéo e comunicagao )
Fabricagao gl 1,00 5.256.540,00 5.256.540,00
Assinatura da ordem de compra 525.654,00
Apresentagao de projeto 788.481,00
Fabricagao dos equipamentos 1.839.789,00
Data de entrega na obra 1.051.308,00
Final da montagem 788.481,00
Kiberag&o para operagao 262.827,00
Transporte e seguro gl 1,00 116.812,00 116.812,00
Supervisdo de montagem gl 1,00 233.624,00 233.624,00
Superviséo de testes e comissionamento COM. E CONTR. EBI - 01 gl 1,00 233.624,00 233.624,00
Estac&do de Bombeamento EB | - 02 5.840.600,00
Comando e controle (automagcéo, protegéo e comunicagao )
Fabricagao gl 1,00 5.256.540,00 5.256.540,00
Assinatura da ordem de compra 525.654,00
Apresentagao de projeto 788.481,00
Fabricagao dos equipamentos 1.839.789,00
Data de entrega na obra 1.051.308,00
Final da montagem 788.481,00
Kiberagao para operagao 262.827,00
Transporte e seguro gl 1,00 116.812,00 116.812,00
Supervisdo de montagem gl 1,00 233.624,00 233.624,00
Superviséo de testes e comissionamento COM. E CONTR. EBI - 02 gl 1,00 233.624,00 233.624,00
Estacdo de Bombeamento EB I- 03 5.840.600,00
Comando e controle (automagcéo, protegéo e comunicagao )
Fabricagéo gl 1,00 5.256.540,00 5.256.540,00
Assinatura da ordem de compra 525.654,00
Apresentagao de projeto 788.481,00
Fabricagao dos equipamentos 1.839.789,00
Data de entrega na obra 1.051.308,00
Final da montagem 788.481,00
Kiberagao para operagao 262.827,00
Transporte e seguro gl 1,00 116.812,00 116.812,00
Supervisdo de montagem gl 1,00 233.624,00 233.624,00
Superviséo de testes e comissionamento COM. E CONTR. EBI - 03 gl 1,00 233.624,00 233.624,00
Eventuais da conta % 10,00% 1.752.180,00
Centro de comando operacional (CCO) 4.719.000,00
Aucxiliares elétricos, iluminagéo, aterramento, protecéo e controle unid 1,00 350.000,00
Fabricagao gl 1,00 315.000,00 315.000,00
Transporte e seguro gl 1,00] 7.000,00 7.000,00
Supenvisao de montagem gl 1,00] 14.000,00 14.000,00
Supenvisao de testes e comissionamento AUX. ELETR. CCO gl 1,00 14.000,00 14.000,00
Comando e controle (automagcéo, protegéo e comunicagdo ) unid 1,00 3.940.000,00
Fabricagao gl 1,00 3.546.000,00 3.546.000,00
Transporte e seguro gl 1,00 78.800,00 78.800,00
Supervisdo de montagem gl 1,00 157.600,00 157.600,00
Supervisao de testes e comissionamento COM. E CONTR. CCO gl 1,00 157.600,00 157.600,00
Eventuais da conta % 10,00% 429.000,00
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Quadro 5.7 - Planilha Resumo de Orgamento
Trecho | ( Eixo Norte) - Obras Civis, Fornecimento e Montagem
LOTE 09 - LINHA DE TRANSMISSAO

SERVICOS Unidade Quantidade Prego Unitario P. TOTAL TOTAIS
R$ R$ R$
TOTAL GERAL DO LOTE 09 22.100.542,20
LINHA DE TRANSMISSAO REFERENTE AO TRECHO | 22.100.542,20
Linha de transmisséao de 230 kW gl 1,00 R$ 17.588.902,00 17.588.902,00
Linha de transmissé&o de 6,9 kV, gl 1,00 R$ 2.502.500,00 2.502.500,00

2.009.140,20
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6. RELACAO DOS DOCUMENTOS

E apresentada a seguir a relagdo dos desenhos que compdem o Projeto Basico
do Trecho | do Eixo Norte.
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Tomo item | TITULO DO DOCUMENTO [NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
| 1 Canal
| il Canal Planta e Perfil
| 111 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométiico do Canal - Legendas e Convengdes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0288 EN.BII. DS. GI. 1100
| 1.1.2 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 000 a 003 - Folha 1/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0289 EN.BI. DS. Gl 1101
| 113 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 003 a 006 - Folha 2/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0290 EN.BI. DS. GI. 1102
| 114 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 006 a 009 - Folha 3/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0291 EN.BII. DS. GI. 1103
| 1.15 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 009 a 012 - Folha 4/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0292 EN.BII. DS. GI. 1104
| 1.1.6 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 012 a 015 - Folha 5/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0293 EN.BI. DS. GI. 1105
| 1.1.7 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 015 a 018 - Folha 6/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0294 EN.BII. DS. GI. 1106
| 1.1.8 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 018 a 021 - Folha 7/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0295 EN.BII. DS. GI. 1107
| 1.19 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 021 a 024 - Folha 8/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0296 EN.BII. DS. GI. 1108
| 1.1.10 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 024 a 027 - Folha 9/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0297 EN.BII. DS. Gl 1109
| 1.1.11 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 027 a 030 - Folha 10/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0298 EN.B/I. Ds. GL. 1110
| 1.1.12 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 030 a 033 - Folha 11/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0299 EN.BI. DS. GI. 1111
| 1.1.13 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 033 a 036 - Folha 12/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0300 EN.BII. DS. GI. 1112
| 1.1.14 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 036 a 039 - Folha 13/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0301 EN.BII. Ds. Gl 1113
| 1.1.15 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 039 a 042 - Folha 14/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0302 EN.BII. DS. GI. 1114
| 1.1.16 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 042 a 045 - Folha 15/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0303 EN.BII. DS. Gl 1115
| 1.1.17 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 045 a 048 - Folha 16/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0304 EN.BI. DS. GI. 1116
| 1.1.18 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 048 a 051 - Folha 17/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0305 EN.BII. Ds. GI. 1117
| 1.1.19 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 051 a 054 - Folha 18/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0306 EN.BII. DS. Gl 1118
| 1.1.20 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 054 a 057 - Folha 19/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0307 EN.BI. Ds. GI. 1119
| 1.1.21 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 057 a 060 - Folha 20/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0308 EN.BI. DS. GI. 1120
| 1.1.22 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 060 a 063 - Folha 21/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0309 EN.BI. Ds. GI. 1121
| 1.1.23 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 063 a 066 - Folha 22/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0310 EN.BI. DS. GI. 1122
| 1.1.24 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 066 a 069 - Folha 23/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0311 EN.BII. DS. Gl 1123
| 1.1.25 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 069 a 072 - Folha 24/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0312 EN.BII. DS. GL. 1124
| 1.1.26 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 072 a 075 - Folha 25/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0313 EN.BII. DS. GI. 1125
| 1.1.27 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 075 a 078 - Folha 26/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0314 EN.BII. DS. GI. 1126
| 1.1.28 |[Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 078 a 081 - Folha 27/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0315 EN.BII. Ds. GI. 1127
| 1.1.29 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 081 a 084 - Folha 28/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0316 EN.BII. DS. GI. 1128
| 1.1.30 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 084 a 087 - Folha 29/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0317 EN.BII. DS. GI. 1129
| 1.1.31 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 087 a 090 - Folha 30/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0318 EN.BII. DS. GI. 1130
| 1.1.32 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 090 a 093 - Folha 31/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0319 EN.BII. DS. Gl 1131
| 1.1.33 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 093 a 096 - Folha 32/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0320 EN.BII. DS. Gl 1132
| 1.1.34 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 096 a 099 - Folha 33/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0321 EN.BII. DS. Gl 1133
| 1.1.35 |[Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 099 a 102 - Folha 34/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0322 EN.BII. DS. GI. 1134
| 1.1.36 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 102 a 105 - Folha 35/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0323 EN.BII. DS. Gl 1135
| 1.1.37 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 105 a 108 - Folha 36/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0324 EN.BI. DS. GI. 1136
| 1.1.38 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 108 a 111 - Folha 37/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0325 EN.BI. DS. Gl 1137
| 1.1.39 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 111 a 114 - Folha 38/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0326 EN.BII. DS. GI. 1138
| 1.1.40 Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 114 a 117 - Folha 39/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0327 EN.BII. DS. Gl 1139
| 1.1.41 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 117 a 120 - Folha 40/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0328 EN.BII. DS. G 1140
| 1.1.42 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométriico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 120 a 123 - Folha 41/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0329 EN.BII. DS. GI. 1141
| 1.1.43 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 123 a 126 - Folha 42/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0330 EN.BII. DS. GI. 1142
| 1.1.44 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 126 a 129 - Folha 43/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0331 EN.BII. DS. Gl 1143
| 1.1.45 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 129 a 132 - Folha 44/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0332 EN.BI. DS. GI. 1144
| 1.1.46 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 132 a 135 - Folha 45/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0333 EN.BI. DS. GI. 1145
| 1.1.47 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 135 a 138 - Folha 46/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0334 EN.BII. DS. G 1146
| 1.1.48 [Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométrico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 138 a 141 - Folha 47/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0335 EN.BI. DS. G 1147
| 1.1.49 |[Eixo Norte - Trecho | - Projeto Geométiico do Canal - Planta e Perfil Longitudinal - Estaca 141 a 142+700 - Folha 48/48 261 - FUN - TSF - A1 - B 0336 EN.BII DS. GI. 1148
I 1.2 Segdes Tipicas
| 1.21 Eixo Norte - Trecho | - Secéo Tipica de Canal em Corte / Aterro 261 - FUN - TSF - A1 - B 0215 EN.BI. DS. GI. 0001
| 1.2.2 Eixo Norte - Trecho | - Segao Tipica de Canal em Corte 261 - FUN - TSF - A1 - B 0216 EN.BI. DS. GI. 0002
| 1.23 Eixo Norte - Trecho | - Secéo Tipica de Canal em Aterro 261 - FUN - TSF - A1 - B 0217 EN.BII. DS. GI. 0003
| 1.24 Eixo Norte - Trecho | - Canal em Aterro - Drenos Tipo " Finger' e Mureta - Detlahes e Segoes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0490 EN.BII. DS. GI. 0005
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Tomo Item TITULO DO DOCUMENTO NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
| 1.25 Eixo Norte - Trecho | - Drenagem Intemna do Canal - Planta, Cortes e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0626 EN.BII. DS. G 1150
| 1.2.6 Eixo Norte - Trecho | - Alternativas de Disposicé@o de Material de Bota-Fora e Exploragéo de Empréstimos ao Longo do Canal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0438 EN.BII. DS. Gl 0004
I 2. Geoldgico-Gec
I 21 Investigagdes-Canal
| 211 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geoldgico - Legendas e Convengdes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0344 EN.BII. DS. GL. 0100
| 21.2 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 000 a 015 - Folha 1/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0345 EN.BII. DS. GL. 0101
| 213 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 015 a 030 - Folha 2/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0346 EN.BI. DS. GL 0102
| 214 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 030 a 045 - Folha 3/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0347 EN.BII. DS. GL. 0103
| 215 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 045 a 060 - Folha 4/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0348 EN.BI. DS. GL. 0104
| 2.1.6 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 060 a 075 - Folha 5/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0349 EN.BII. DS. GL. 0105
| 21.7 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 075 a 090 - Folha 6/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0350 EN.BII. DS. GL. 0106
| 218 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geologico - Estaca 090 a 105 - Folha 7/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0351 EN.BI. DS. GL. 0107
| 21.9 Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geolégico - Estaca 105 a 120 - Folha 8/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0352 EN.BII. DS. GL. 0108
| 2.1.10 [Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geoldgico - Estaca 120 a 135 - Folha 9/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0353 EN.BII. DS. GL. 0109
| 2.1.11 [Eixo Norte - Trecho | - Mapa e Perfil Geoldgico - Estaca 135 a 142+700 - Folha 10/10 261 - FUN - TSF - A1 - B 0354 EN.BII DS. GL 0110
I 2.2 Investigagdes-Estruturas
| 221 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Tucutu - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0606 EN.B/. DS. GL. 0010
| 222 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Terra Nova - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0607 EN.BII. DS. GL. 0020
| 223 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Serra do Liviamento - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0608 EN.BI. DS. GL. 0030
| 224 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Mangueira - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0609 EN.BII. DS. GL. 0040
| 225 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Negreiros - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0610 EN.BII. DS. GL. 0050
| 2.2.6 Eixo Norte - Trecho | - Dique Negreiros - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0611 EN.BII. DS. GL. 0051
| 227 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Planta de Locacao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0612 EN.BII. DS. GL. 0060
| 228 Eixo Norte - Trecho | - Dique Milagres - Planta de Locagéo e Segéo Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0613 EN.BI. DS. GL. 0061
| 229 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Jati - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0614 EN.BI. DS. GL. 0070
| 2.2.10 [Eixo Norte - Trecho | - Aquedutos Mari, Terra Nova e Salgueiro - Planta de Locagao e Segao Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0615 ENB/. DS. GL. 0080
| 2.2.11 [Eixo Norte - Trecho | - Aquedutos Logradouro e Saco da Serra - Planta de Locagéo e Segao Geoldgico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0616 ENBI. DS. GL. 0090
| 2.2.12 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I/1 - Planta de Locacao e Secéo Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0617 ENB/. DS. GL. 0200
| 2.2.13 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I/2 - Planta de Locacao e Secéo Geol6gico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0618 ENBI. DS.  GL. 0300
| 2.2.14 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I/3 - Planta de Locagao e Secéo Geol6gico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0619 ENBI. DS.  GL. 0400
I 3. Drenagem
I 3.1 Estudo das Bacias Hidrograficas
| 311 Eixo Norte - Trecho | - Estudo das Bacias Hidrograficas - Fl. 1/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0360 EN.BII DS. H. 0200
| 31.2 Eixo Norte - Trecho | - Estudo das Bacias Hidrograficas - Fl. 2/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0361 EN.BII DS. H. 0201
| 313 Eixo Norte - Trecho | - Estudo das Bacias Hidrograficas - Fl. 3/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0362 EN.BII DS. H. 0202
| 3.1.4  [Eixo Norte - Trecho | - Estudo das Bacias Hidrograficas - Fl. 4/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0363 EN.BII DS. H. 0203
I 3.2 Estudo das Bacias de Drenagem - Esc. 1:100.000
| 321 Eixo Norte -Trecho | - Estudo das Bacias de Drenagem - Planta Geral - Fl. 1/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0647 EN.BII. DS. H. 0001
| 322 Eixo Norte -Trecho | - Estudo das Bacias de Drenagem - Planta Geral - Fl. 2/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0643 EN.BII. DS. H. 0103
I 3.3 Estudo das Bacias de Drenagem - Esc. 1:50.000
| 331 Eixo Norte - Trecho | - Estudo das Bacias de Drenagem - Planta Parcial - Fl. 1/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0493 EN.BII. DS. H. 0002
| 332 Eixo Norte - Trecho | - Estudo das Bacias de Drenagem - Planta Parcial - Fl. 2/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0494 EN.BII. DS. H. 0003
1 3.4  Areas de Contribuigdo
| 341 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 01/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0495 EN.BII. DS. H. 0004
| 342 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 02/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0496 EN.BII. DS. H. 0005
| 343 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 03/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0497 EN.BII. DS. H. 0006
| 344 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 04/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0498 EN.BII. DS. H. 0007
| 345 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 05/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0499 EN.BII. DS. H. 0008
| 346 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 06/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0500 EN.BII. DS. H. 0009
| 347 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 07/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0501 EN.BII. DS. H. 0010
| 348 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 08/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0502 EN.BII. DS.  H. 0011
| 349 Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 09/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0503 EN.BII. DS. H. 0012
| 3.4.10 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 10/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0504 EN.BII. DS. H. 0013
| 3.4.11 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 11/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0505 EN.BI. DS. H. 0014
| 3.4.12 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 12/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0506 EN.BII. DS. H. 0015
| 3.4.13 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 13/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0507 EN.BII. DS. H. 0016
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| 3.4.14 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 14/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0508 EN.BII. DS. H. 0017
| 3.4.15 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 15/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0509 EN.BI. DS. H. 0018
| 3.4.16 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 16/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0510 EN.BI. DS. H. 0019
| 3.4.17 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 17/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0511 EN.BI. DS. H. 0020
| 3.4.18 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 18/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0512 EN.BII. DS.  H. 0021
| 3.4.19 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 19/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0513 EN.BI. DS. H. 0022
| 3.4.20 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 20/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0514 EN.BII. DS. H. 0023
| 3.4.21 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 21/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0515 EN.BII. DS. H. 0024
| 3.4.22 |Eixo Norte - Trecho | - Areas de Contribuig&o e Sistema de Drenagem - 22/22 261 - FUN - TSF - A1 - B 0516 EN.BII. DS. H. 0025
1 3.5  Areas de Contribuigdo
| 351 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 1/58 261 - FUN - TSF - Al - B0520 EN.BI. DS. H. 0029
| 35.2 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 2/58 261 - FUN - TSF - Al - BO521 EN.BII. DS. H. 0030
| 353 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 3/58 261 - FUN - TSF - Al - B0522 EN.BII. DS. H. 0031
| 354 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 4/58 261 - FUN - TSF - Al - B0523 EN.BII. DS. H. 0032
| 355 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 5/58 261 - FUN - TSF - Al - B0524 EN.BII. DS. H. 0033
| 35.6 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 6/58 261 - FUN - TSF - Al - B0525 EN.BI. DS. H. 0034
| 357 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 7/58 261 - FUN - TSF - Al - B0526 EN.BI. DS. H. 0035
| 358 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 8/58 261 - FUN - TSF - Al - BO527 EN.BII. DS. H. 0036
| 359 Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 9/58 261 - FUN - TSF - Al - B0528 EN.BI. DS. H. 0037
| 3.5.10 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 10/58 261 - FUN - TSF - Al - B0529 EN.BII. DS. H. 0038
| 3.5.11 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 11/58 261 - FUN - TSF - Al - BO530 EN.BI. DS. H. 0039
| 3.5.12 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 12/58 261 - FUN - TSF - Al - BO531 EN.BI. DS. H. 0040
| 3.5.13 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 13/58 261 - FUN - TSF - Al - BO532 EN.BI. DS. H. 0041
| 3.5.14 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 14/58 261 - FUN - TSF - Al - BO533 EN.BI. DS. H. 0042
| 3.5.15 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 15/58 261 - FUN - TSF - Al - BO534 EN.BII. DS. H. 0043
| 3.5.16 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 16/58 261 - FUN - TSF - Al - BO535 EN.BII. DS. H. 0044
| 3.5.17 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 17/58 261 - FUN - TSF - Al - BO536 EN.BII. DS. H. 0045
| 3.5.18 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 18/58 261 - FUN - TSF - Al - BO537 EN.BII. DS. H. 0046
| 3.5.19 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 19/58 261 - FUN - TSF - Al - BO538 EN.BII. DS. H. 0047
| 3.5.20 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 20/58 261 - FUN - TSF - Al - BO539 EN.BII. DS. H. 0048
| 3.5.21 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 21/58 261 - FUN - TSF - Al - BO540 EN.BII. DS. H. 0049
| 3.5.22 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 22/58 261 - FUN - TSF - A1 - BO541 EN.BII. DS. H. 0050
| 3.5.23 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 23/58 261 - FUN - TSF - Al - BO542 EN.BII. DS. H. 0051
| 3.5.24  [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 24/58 261 - FUN - TSF - Al - B0543 EN.BII. DS. H. 0052
| 3.5.25 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 25/58 261 - FUN - TSF - Al - B0544 EN.BII. DS. H. 0053
| 3.5.26  [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 26/58 261 - FUN - TSF - Al - BO545 EN.BII. DS. H. 0054
| 3.5.27 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 27/58 261 - FUN - TSF - Al - BO546 EN.BII. DS. H. 0055
| 3.5.28 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 28/58 261 - FUN - TSF - Al - BO547 EN.BII. DS. H. 0056
| 3.5.29 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 29/58 261 - FUN - TSF - Al - B0548 EN.BII. DS. H. 0057
| 3.5.30 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 30/58 261 - FUN - TSF - Al - BO549 EN.BII. DS. H. 0058
| 3.5.31 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 31/58 261 - FUN - TSF - Al - BO550 EN.BII. DS. H. 0059
| 3.5.32 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 32/58 261 - FUN - TSF - A1 - BO551 EN.BII. DS. H. 0060
| 3.5.33 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 33/58 261 - FUN - TSF - Al - BO552 EN.BII. DS. H. 0061
| 3.5.34 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 34/58 261 - FUN - TSF - Al - BO553 EN.BII. DS. H. 0062
| 3.5.35 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 35/58 261 - FUN - TSF - Al - BO554 EN.BII. DS. H. 0063
| 3.5.36 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 36/58 261 - FUN - TSF - Al - BO555 EN.BI. DS. H. 0064
| 3.5.37 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 37/58 261 - FUN - TSF - Al - BO556 EN.BII. DS. H. 0065
| 3.5.38 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 38/58 261 - FUN - TSF - Al - BO557 EN.BII. DS. H. 0066
| 3.5.39 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 39/58 261 - FUN - TSF - Al - BO558 EN.BII. DS. H. 0067
| 3.5.40 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 40/58 261 - FUN - TSF - A1 - BO559 EN.BII. DS. H. 0068
| 3.5.41 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 41/58 261 - FUN - TSF - Al - BO560 EN.BI. DS. H. 0069
| 3.5.42 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 42/58 261 - FUN - TSF - Al - BO561 EN.BII. DS. H. 0070
| 3.5.43 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - F1.43/58 261 - FUN - TSF - Al - BO562 EN.BII. DS. H. 0071
| 3.5.44 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 44/58 261 - FUN - TSF - Al - BO563 EN.BI. DS. H. 0072
| 3.5.45 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 45/58 261 - FUN - TSF - Al - BO564 EN.BI. DS. H. 0073
| 3.5.46 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 46/58 261 - FUN - TSF - Al - BO565 EN.BI. DS. H. 0074




ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0001-114

Projeto Bésico da Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco
EIXO NORTE - TRECHO I

Tomo Item TITULO DO DOCUMENTO NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
| 3.5.47 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 47/58 261 - FUN - TSF - Al - BO566 EN.BII. DS. H. 0075
| 3.5.48 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 48/58 261 - FUN - TSF - Al - BO567 EN.BI. DS. H. 0076
| 3.5.49 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 49/58 261 - FUN - TSF - Al - BO568 EN.BI. DS. H. 0077
| 3.5.50 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 50/58 261 - FUN - TSF - Al - BO569 EN.BI. DS. H. 0078
| 3.5.51 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 51/58 261 - FUN - TSF - Al - BO570 EN.BII. DS. H. 0079
| 3.5.52 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 52/58 261 - FUN - TSF - Al - BO571 EN.BI. DS. H. 0080
| 3.5.53 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 53/58 261 - FUN - TSF - Al - BO572 EN.BII. DS. H. 0081
| 3.5.54 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 54/58 261 - FUN - TSF - Al - BO573 EN.BII. DS. H. 0083
| 3.5.55 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 55/58 261 - FUN - TSF - Al - BO574 EN.BII. DS. H. 0084
| 3.5.56 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 56/58 261 - FUN - TSF - Al - BO575 EN.BII. DS. H. 0085
| 3.5.57 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 57/58 261 - FUN - TSF - Al - BO576 EN.BII. DS. H. 0086
| 3.5.58 [Eixo Norte - Trecho | - Detalhamento do Sistema de Drenagem - Fl. 58/58 261 - FUN - TSF - Al - BO577 EN.BII. DS. H. 0082

I 3.6 Sistema de Drenagem - Estruturas

1 3.6.1 Emmobg‘:S:s A;r:g;?a‘s - Sistema de D o 4o dos D) de D - Variantes de 261 - FUN - TSF - AL - B 0578 EN.B/. Ds. H. 0087
1 3.6.2 gzoegl:ge - Trecho | - Sstema de b -P 8o dos D de D - brenos - o 261 - FUN - TSF - AL - B 0579 EN.B/. DS, H. 0088
| 3.6.3 Eixo Norte - Trecho | - Sistema de D - P &0 dos Di - gem Molhada 261 - FUN - TSF - AL - B 0580 EN.B/I DS, H. 0089
1 3.6.4  |Eixo Norte - Trecho | - Sistema de D - P &0 dos D - Escada Di 261 - FUN - TSF - AL - B 0581 EN.B/ Ds. HI. 0090
| 3.6.5 Eixo Norte - Trecho | - Sistema de D - Calha del no Canal - Obra Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0582 EN.BI. DS. H. 0091
| 3.6.6 E:Zy;:l-eo.b:’:ﬁ’zfc;' Sistema de Di - Calha deL no Canal - Dispositivo de Dissipacao de| 261 - FUN - T6F - AL - B 0583 N8I D5 H. o00s2
| 3.6.7 Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Bueiros Celular Simples, Duplo e Triplo - Obra Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0584 EN.BII. DS.  H. 0093
| 3.6.8 Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Sifao Invertido Simples, Duplo e Triplo - Obra Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0585 EN.BII. DS. H. 0094
| 3.6.9 Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Overchute - Obra Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0586 EN.BI. DS. H. 0095
| 3.6.10 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Bueiro sob o Forebay EBI-3 - Planta, Perfil Longitudinal e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0587 EN.BII. DS. H. 0096
| 3.6.11 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Escada Dissipadora - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0588 EN.BII. DS. EL 0700
| 3.6.12 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Bueiro sob o Forebay da EB-3 - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0589 EN.BII. DS. EL 0701
| 3.6.13 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Overchutes 1 a 9 - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0590 EN.BII. DS. EL 0702
| 3.6.14  [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Bueiro Tipo - Arranjo Geral - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0591 EN.BII. Ds. EL 0703
| 3.6.15 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Bueiro Tipo - Detalhes - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0592 EN.BI. DS. ETL. 0704
| 3.6.16 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Sifao Invertido Tipo - Aranjo Geral - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0593 EN.BII. DS. EL 0705
| 3.6.17 [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de Drenagem - Sifdo Invertido Tipo - Detalhes - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0594 EN.BII. DS. ETL. 0706
1 3.6.18  [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de D - Calha del no Canal - Calhas: 1,2,5,6 e 7 - Formas 261 - FUN - TSF - AL - B 0596 EN.B/ Ds. EL 0708
1 3.6.19  [Eixo Norte - Trecho | - Sistema de D - Calha del no Canal - Calhas: 3,4,8 e 9 - Formas 261 - FUN - TSF - AL - B 0595 EN.BA Ds. EL 0707
I 4. Tomada d”agua no Rio S&o Francisco

| 4.1 Eixo Norte - Trecho | - Tomada D" agua no rio Sao Francisco - Implantacao - Planta e Cortes - Fl. 1/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0484 EN.BII. DS. Gl 1800
| 4.2 Eixo Norte - Trecho | - Tomada D”&gua no rio S&o Francisco - Implantagéo - Planta - Fl. 2/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0485 ENBI. DS. Gl 1801
| 4.3 Eixo Norte - Trecho | - Tomada D" agua no rio S&o Francisco - Implantacao - Planta e Cortes - Fl. 3/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0486 EN.BI. DS. GI. 1802
| 4.4 Eixo Norte - Trecho | - Tomada D”Agua no Rio S&o Francisco - Se¢éo Geol6gico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0642 ENBI. DS.  GL. 0500
] 5. Barragens

1l 51  Baragem Tucutu

[} 51.1 Eixo Norte - Trecho | - Barragem Tucutu - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0252 EN.BII. DS. Gl 0400
[} 51.2 Eixo Norte - Trecho | - Barragem Tucutu - Planta de Escavagao, Perfil Longitudinal e Segao A 261 - FUN - TSF - A1 - B 0253 EN.BII. DS. GI. 0401
[} 51.3 Eixo Norte - Trecho | - Tucutu - Segoes BeC 261 - FUN - TSF - A1 - B 0254 EN.BII. DS. GI. 0402
[} 51.4 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Tucutu - Vertedouro - Planta, segao e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0255 EN.BII. DS. GI. 0403
I 515 agef\’l‘t;nse - Trecho | - Baragem Tucutu - Se¢&o da Tomada D”&gua, Detalhe da Crista da Baragem e Granulometria dos 261 - FUN - TSF - AL - B 0276 ENBIL DS. GT. 0404
] 5.2 Barragem Terra Nova

[} 521 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Terra Nova - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0256 EN.BII. DS. Gl 0500
[} 522 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Terra Nova - Planta de Escavacao, Segao Longitudinal e Segé@o A 261 - FUN - TSF - A1 - B 0257 EN.BII. DS. G 0501
[} 523 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Terra Nova - Segdes Transversais B e C 261 - FUN - TSF - A1 - B 0258 EN.BII. DS. G 0502
I 524 Z\Z’z bf\;::!ee";‘;recho | - Baragem Terra Nova - Seg&o da Tomada d”agua, Detalhe da Crista da Baragem e Granulometria, 261 - FUN - TSF - AL - B 0259 ENBIL Ds. GT. 0503
[} 5.25 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Terra Nova - Vertedouro - Planta, segoes e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0260 EN.BII. DS. Gl 0504
Il 5.3 Baragem Serra do Liviamento

[} 53.1 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Serra do Liviamento - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0261 EN.BII. DS. Gl 0600
[l 5.3.2  |Eixo Norte - Trecho | - Serra do L - Planta de & 261 - FUN - TSF - AL - B 0262 EN.B/ Ds. G 0601
[} 533 Eixo Norte - Trecho | - Serra do L - Secéo L e Segao A 261 - FUN - TSF - A1 - B 0263 EN.BII. DS. GI. 0602
[} 5.3.4 Eixo Norte - Trecho | - Sera do L -SegaoL e Segoes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0264 EN.BII. DS. GI. 0603

[} 535 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Serra do Liviamento - Vertedor - Planta e segoes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0265 EN.BII. DS. Gl 0604
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Tomo ltem

TITULO DO DOCUMENTO

NUMERO DO CONSORCIO

NUMERO FUNCATE

Eixo Norte - Trecho | - Baragem Serra do Liviamento - Segao E, Detalhe da Crista e Granulometria dos Materiais

261 - FUN - TSF - AL - B 0620

ENBI.  DS. GT. 0605

1] 54.1 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Mangueira - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0266 ENBI. DS. Gl 0700
1] 54.2 Eixo Norte - Trecho | - ira - Perfil L Secdo A e Planta de Escavagao 261 - FUN - TSF - A1 - B 0267 EN.B/I. DS. Gl 0701
1] 543 Eixo Norte - Trecho | - - Segoes isBeC 261 - FUN - TSF - A1 - B 0268 ENBI. DS. GI. 0702
1] 54.4 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Mangueira - Detalhe da Crista da Baragem e Granulometria dos Materiais 261 - FUN - TSF - A1 - B 0269 ENBI. DS. Gl 0703
1] 545 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Mangueira - Vertedouro - Planta, segdes e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0270 ENBI. DS. Gl 0704

1] 55.1 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Negreiros - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0271 ENBI. DS. GI. 0800
1] 55.2 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Negreiros - Planta e secdes de Escavacéo 261 - FUN - TSF - A1 - B 0272 ENBI. DS. GI. 0801
1] 55.3 Eixo Norte - Trecho | - Negreiros - Perfis L is do Dique e 261 - FUN - TSF - A1 - B 0273 EN.B/I. DS. GI. 0802
1] 55.4 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Negreiros - Secdes Transversais A e C 261 - FUN - TSF - A1 - B 0274 ENBI. DS. GI. 0803
1] 55.5 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Negreiros - Se¢do B, Detalhe da crista e Granulometria dos Materiais 261 - FUN - TSF - A1 - B 0275 ENBI. DS. Gl 0804
1] 5.5.6 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Negreiros - Dique EB-I/3, Baragem CCR e Dique de Enrocamento - Arranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0625 ENBI. DS. Gl 0805

1] 5.6.1 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0277 ENBI. DS. Gl 0900
1] 5.6.2 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Planta de a0 - Dique e 261 - FUN - TSF - A1 - B 0278 ENBI. DS.  GI. 0901
1] 5.6.3 Eixo Norte - Trecho | - Milagres - Perfis L is pelos Eixos da Baragem e Dique 261 - FUN - TSF - A1 - B 0279 EN.B/I. DS. GI. 0902
1] 5.6.4 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Secdes Transversais A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0280 ENBI. DS. Gl 0903
1] 5.6.5 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Vertedouro - Secdes e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0281 ENBI. DS. Gl 0904
1] 5.6.6 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Detalhe da Crista da Baragem, Tomada d”agua e Granulometria dos materiais 261 - FUN - TSF - A1 - B 0282 ENBI. DS. Gl 0905
1] 5.6.7 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Milagres - Arranjo Geral - Planta - Baragem, Dique e Vertedouro 261 - FUN - TSF - A1 - B 0622 ENBI. DS. Gl 0906

1] 5.7.1 Eixo Norte - Trecho | - Baragem de Jati - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0283 ENBI. DS. GI. 1001
1] 5.7.2 Eixo Norte - Trecho | - de Jati - ao - Perfil esecgdo D 261 - FUN - TSF - A1 - B 0284 ENBI. DS. GI. 1002
1] 573 Eixo Norte - Trecho | - de Jati - Segoes isA,BeC 261 - FUN - TSF - A1 - B 0285 ENBI. DS. G 1003
I 57.4 Emu:tel:;?se - Trecho | - Barragem de Jati - Sec&o Longitudinal, Detalhes da Crista, Pé da Baragem e Granulometria dos 261 - FUN - T6F - AL - B 0286 NI D5 Gl 1004
1] 5.7.5 Eixo Norte - Trecho | - Baragem de Jati - Vertedouro - Planta, secdes e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0287 ENBI. DS. G 1005

1] 5.8.1 Eixo Norte - Trecho | - Tucutu - 40 - Planta e Seg&o L 261 - FUN - TSF - A1 - B 0640 EN.B/I. DS. GI. 0405
1] 5.8.2 Eixo Norte - Trecho | - Baragem Tucutu - Instrumentag&o - Secao, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0641 ENBI. DS. Gl 0406
1] 5.8.3 Eixo Norte - Trecho | - Terra Nova - - Planta e Secé@o 261 - FUN - TSF - A1 - B 0628 ENBI. DS. Gl 0505
1] 5.8.4 Eixo Norte - Trecho | - Terra Nova - ao - Secgao, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0629 ENBI. DS. Gl 0506
1] 5.8.5 Eixo Norte - Trecho | - Serra do Li - a0 - Planta e Segé@o 261 - FUN - TSF - A1 - B 0630 ENBI. DS. GI. 0606
1] 5.8.6 Eixo Norte - Trecho | - Serra do Li - - Secao, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0631 ENBI. DS. Gl 0607
1] 5.8.7 Eixo Norte - Trecho | - ira - a0 - Planta e Segé@o 261 - FUN - TSF - A1 - B 0632 ENBI. DS. Gl 0705
1] 5.8.8 Eixo Norte - Trecho | - ira - - Secao, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0633 ENBI. DS. Gl 0706
1] 5.8.9 Eixo Norte - Trecho | - Dique Negreiros - Instumentagao - Planta e Segao 261 - FUN - TSF - A1 - B 0634 ENBI. DS. Gl 0805
1] 5.8.10 [Eixo Norte - Trecho | - Dique Negreiros - Insttumentag&o - Sec&o, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0635 ENBI. DS. GI. 0806
1] 5.8.11 [Eixo Norte - Trecho | - Baragem Jati - Instrumentag&o - Planta e Segao 261 - FUN - TSF - A1 - B 0636 ENBI. DS. Gl 1006
1] 5.8.12 [Eixo Norte - Trecho | - Baragem Jati - Instrumentagao - Segao, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0637 ENBI. DS. G 1007
1] 5.8.13 [Eixo Norte - Trecho | - Dique EBI-3 - &0 - Planta e Seg&o L 261 - FUN - TSF - A1 - B 0638 EN.B/I. DS. GI. 0307
1] 5.8.14  [Eixo Norte - Trecho | - Dique EBI-3 - Instrumentagao - Secao, Vista e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0639 ENBI. DS. Gl 0308

1] 6.1.1.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Implantagéo - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0424 ENBI. DS. G 0100
1] 6.1.1.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estag@o de Bombeamento EB I-1 - Implantacao - Cortes A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0425 ENBI. DS. GI. 0101
1] 6.1.1.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Implantagéo - Cortes C e D 261 - FUN - TSF - A1 - B 0426 EN.BII. DS. G 0102

] 6.1.2.1 |[Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-1 - Adutoras - Planta, Cortes e Detalhes 261 - FUN - TSF - AL - B 0223 ENBI  DS. ME. 0104

I 6.1.2.2 :E;gtz :;J;e - Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Planta Elev. Plataforma - 261 - FUN - TSF - AL - B 0028 NG, DS. ME. 0100
Eixo Norte - Trecho | - Estagc@o de Bombeamento EB |-1 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Planta Elev. Fundo do Pogo -|

] 6.1.2.3 317,23m e Elev. 335,60m 261 - FUN - TSF - AL - B 0029 ENBI. DS, ME. 0101

1] 6.1.2.4 [Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Corte Transversal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0030 EN.BII. DS.  ME. 0102

I 6.1.2.5 |[Eixo Norte -Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Corte Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0031 EN.B/I. DS. ME. 0103
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Tomo Item TITULO DO DOCUMENTO NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
1] 6.1.3.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - El. 317,43 e El. 331,60 261 - FUN - TSF - A1 - B 0396 EN.BII. DS. EL 0100
I 6.1.3.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-1 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - El. 335,60 e El. 340,00 261 - FUN - TSF - A1 - B 0397 EN.B/I. DS. EL 0101
1] 6.1.3.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - El. 344,40 e El. 348,70 261 - FUN - TSF - A1 - B 0398 EN.BII. DS. EL 0102
I 6.1.3.4 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-1 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - El. 353,00 e El. 357,60 261 - FUN - TSF - A1 - B 0399 EN.B/I. DS. EL 0103
1] 6.1.3.5 [Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - Corte transversal e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0400 EN.BII. DS. EL 0104
I 6.1.3.6 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-1 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Corte longitudinal e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0401 EN.B/I. DS. EL 0105
1] 6.1.3.7 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Estrutura de Desague Planta e seg&o F 261 - FUN - TSF - A1 - B 0410 EN.BII. DS. EL 0107
1] 6.1.3.8 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Estrutura de Desague Segoes A e B 261 - FUN - TSF - Al - B 0456 EN.BII. DS. EL 0108
I 6.1.3.9 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-1 - Estrutura de Desague Segdes C, D e E 261 - FUN - TSF - A1 - B 0457 EN.B/I. DS. EL 0109
1] 6.1.3.10 |Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB I-1 - Estrutura de Desague El. 361,61 261 - FUN - TSF - A1 - B 0458 EN.BII. DS. EL 0110
L e e ____ ___ |
I 6.1.4.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estagé@o de Bombeamento EB | - Armadura Tipica - Planta e Corte 261 - FUN - TSF - A1 - B 0393 EN.B/I. DS. EL 0001
1] 6.1.4.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB | - Armadura Tipica - Corte e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0394 EN.BII. DS. EL 0002
I 6.1.4.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estagado de Bombeamento EBI-1 - Estrutura de Desague - Aimadura Tipica Secoes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0441 EN.B/I. DS. ET. 0309
1] 6.1.4.4 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EBI-1 - Estrutura de Desague - Armadura Tipica - Planta e Seg&o 261 - FUN - TSF - A1 - B 0442 EN.BII. DS. EL 0310

I 6.2.1.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Implantagéo - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0427 EN.B/I. DS.  GI. 0200
It 6.2.1.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Implantagéo - SegBes A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0428 ENBI  DS. GT. 0201
It 6.2.1.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Implantacéo - Segdes C e D 261 - FUN - TSF - A1 - B 0429 ENBI  DS. GT. 0202

Il 6.2.2.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB I-2 - Adutoras - Planta, Cortes e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0229 ENBI  DS. ME. 0204

I 6.2.2.2 :E;;(; ;llor:e -Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB I-2 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Planta Elev. Plataforma -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0105 NG, DS. ME 0200

I 6.2.2.3 Eixo Norte -Trecho | - Estac@o de Bombeamento EB |-2 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Planta Elev. Fundo do Pogo -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0106 NG, DS. ME 0201
343,27m e Elev. 361,21m

Il 6.2.2.4  [Eixo Norte -Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-2 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - Corte Transversal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0107 EN.BII. DS.  ME. 0202

Il 6.2.2.5 [Eixo Norte -Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-2 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - Corte Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0108 EN.BII. DS.  ME. 0203

Il 6.2.3.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Casa de Bombas - El. 343,27 e El. 356,51 261 - FUN - TSF - A1 - B 0403 ENBI  DS. ET. 0200
Il 6.2.3.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Casa de Bombas - El. 362,51 261 - FUN - TSF - A1 - B 0404 ENBI  DS. ET. 0201
Il 6.2.3.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Casa de Bombas - El. 365,21 e El. 370,11 261 - FUN - TSF - A1 - B 0405 ENBI  DS. EL. 0202
Il 6.2.3.4 [Eixo Notrte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Casa de Bombas - El. 375,01, EI. 380,06 e El. 383,81 261 - FUN - TSF - A1 - B 0406 ENBI. DS. EL 0203
Il 6.2.3.5 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-2 - Casa de Bombas - Corte e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0407 ENBI  DS. ET. 0204
Il 6.2.3.6 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-2 - Casa de Bombas - Corte longitudinal e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0408 EN.BII. DS. EL 0205
Il 6.2.3.7 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Estrutura de Deségue Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0459 ENBI  DS. EL 0207
Il 6.2.3.8 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Estrutura de Desague Segoes A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0460 ENBI  DS. ET. 0208
1} 6.2.3.9 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-2 - Estrutura de Desague Secdes C, D e E 261 - FUN - TSF - A1 - B 0461 ENBI  DS. ET. 0209
I 6.2.3.10 |Eixo Norte - Trecho | - Estagéo de Bombeamento EB |-2 - Estrutura de Desague El. 409,74 261 - FUN - TSF - A1 - B 0462 EN.B/I. DS. EL 0210

I 6.2.4.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EBI-2 e EBI-3 - Casa de Bombas - Amadura Tipica - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0409 ENBI.  DS. EL. 0206
Il 6.2.4.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EBI-2 e EBI-3 - Casa de Bombas - Armadura Tipica - Corte e Detalhes 261 - FUN - TSF - AL - B 0417 ENBI.  Ds. ET. 0306
1} 6.2.4.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estrutura de Desague - Armadura Tipica Segoes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0418 ENBI  DS. EL. 0307
I 6.2.4.4 [Eixo Norte - Trecho | - Estrutura de Desague - Armadura Tipica - Planta e Segao 261 - FUN - TSF - A1 - B 0359 EN.B/I. DS. ET. 0308
I 6.3.1.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Implantag&o - Planta Fl. 1/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0430 ENBI. Ds. G 0300
I 6.3.1.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Implantagéo - Planta Fl. 2/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0431 EN.B/I. DS. GI. 0301
1} 6.3.1.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB I-3 - Implantag&o - Planta Fl. 3/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0432 ENBI  DS. GT. 0302
I 6.3.1.4 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Implantagéo - Corte A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0433 EN.B/I. DS. GI. 0303
1} 6.3.1.5 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Implantag&o - Corte C, D e E 261 - FUN - TSF - A1 - B 0434 ENBI  DS. GT. 0304
I 6.3.1.6 Eixo Norte - »Tvecho | - Estacdo de EB I-3 - - Dique - Cortes F e G, Detalhe da Crista €| 261 - FUN - TSF - AL - B 0435 NG, DS. GT. 0305
I 6.3.1.7 [Eixo Norte - Trecho | - Dique EB-13 - Escavagao - Planta, Segao e Corte 261 - FUN - TSF - A1 - B 0621 EN.B/I. DS. GI. 0306

It 6.3.2.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB I-3 - Adutoras - Planta, Cortes e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0235 ENBI  DS. ME. 0304

I 6.3.2.2 il;(; ;\llor:e -Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB I-3 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Planta Elev. Plataforma -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0160 NG, DS. ME. 0300

I 6.3.2.3 Eixo Norte -Trecho | - Estacd@o de Bombeamento EB |-3 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Planta Elev. Fundo do Pogo -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0161 NG, DS. ME. 0301
393,96m e Elev. 412,21

It 6.3.2.4 [Eixo Norte -Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - Corte Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0162 EN.BII. DS.  ME. 0302

It 6.3.2.5 [Eixo Norte -Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Casa de Bombas - Aranjo Geral - Corte Transversal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0163 EN.BII. DS.  ME. 0303

] 6.3.3.1

Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Casa de Bombas - El. 393,96 e El. 407,51

261 - FUN - TSF - AL - B 0411

ENBI.  DS. EL. 0300
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Tomo Item TITULO DO DOCUMENTO NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
1] 6.3.3.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estagéo de Bombeamento EB |-3 - Casa de Bombas - El. 413,24 261 - FUN - TSF - A1 - B 0412 ENBI. DS. EL 0301
1] 6.3.3.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estagé@o de Bombeamento EB |-3 - Casa de Bombas - El. 416,21 e El. 421,11 261 - FUN - TSF - A1 - B 0413 ENBI. DS. ETL 0302
I 6.3.3.4 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Casa de Bombas - El. 426,01, El. 431,76 e El. 435,51 261 - FUN - TSF - A - B 0414 ENBA.  DS. ET. 0303
1] 6.3.3.5 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-3 - Casa de Bombas - Corte e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0415 ENBI. DS. ETL. 0304
1] 6.3.3.6 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Casa de Bombas - Arranjo Geral - Corte Longitudinal e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0416 ENBI. DS. EL 0305
1] 6.3.3.7 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Estrutura de Desague - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0463 ENBI. DS. ET. 0308
1] 6.3.3.8 [Eixo Norte - Trecho | - Estagado de Bombeamento EB |-3 - Estrutura de Desague - Segdes Ae B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0464 ENBI. DS. EL 0309
1] 6.3.3.9 [Eixo Norte - Trecho | - Estagé@o de Bombeamento EB |-3 - Estrutura de Desague - Segdes C, D e E 261 - FUN - TSF - A1 - B 0465 ENBI. DS. EL 0310

1] 6.3.3.10 |Eixo Norte - Trecho | - Estag@o de Bombeamento EB |-3 - Estrutura de Desague - Planta na El. 496,40m

261 - FUN - TSF - AL - B 0466

ENBA. DS, ET. 0311

I 6.3.4.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EBI-2 e EBI-3 - Casa de Bombas - Armadura Tipica - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0409 EN.B/I. DS. EL 0206
1] 6.3.4.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estagéo de Bombeamento EBI-2 e EBI-3 - Casa de Bombas - Armadura Tipica - Corte e Detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0417 EN.BII. DS. EL 0306
I 6.3.4.3 [Eixo Norte - Trecho | - Estrutura de Desague - Armadura Tipica Segdes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0418 EN.B/I. DS. EL 0307
1} 6.3.4.4  [Eixo Norte - Trecho | - Estrutura de Desague - Armadura Tipica - Planta e Sec&o 261 - FUN - TSF - A1 - B 0359 ENBI  DS. ET. 0308

1] 71 Eixo Norte - Trecho | - Galeria - Concepgéo - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0437 ENBI. DS. G 1600
1] 7.2 Eixo Norte - Trecho | - Galeria - Concepgéo - Detalhes e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0436 ENBI. DS. G 1601
I 7.3 Eixo Norte - Trecho | - Galeria - Planta e Detalhes - Formas - Fl. 1/2 261 - FUN - TSF - AL - B 0599 ENBA.  DS. ET. 0800
I 7.4 Eixo Norte - Trecho | - Galeria - Cortes e Detalhes - Formas - Fl. 2/2 261 - FUN - TSF - AL - B 0395 ENBA.  DS. EL. 0802

I 8.1 Eixo Norte - Trecho | - Ttnel Angico - Planta de Locagéo e Seg&o Geoldgico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0338 ENBI. DS. G 1700
I 8.2 Eixo Norte - Trecho | - Ttnel Angico - Emboque - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0339 ENBI. DS. GI. 1701
I 8.3 Eixo Norte - Trecho | - Ttinel Angico - Desemboque - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0341 ENBI. DS. G 1703
I 8.4 Eixo Norte - Trecho | - Tinel Milagres - Planta de Locagé&o e Sec&o Geologico-Geotécnica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0340 ENBI. DS. G 1702
I 8.5 Eixo Norte - Trecho | - Ttnel Milagres - Emboque - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0623 ENBI. DS. G 1704
Il 8.6 Eixo Norte - Trecho | - Tanel Milagres - Desemboque - Planta e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0624 ENBI  DS. GT. 1705

Il 9.1 Eixo Norte - Trecho | - Aquedutos - Concepgéo Tipica - Planta e Perfil Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0342 EN.BII. DS.  GIL 1500
Il 9.2 Eixo Norte - Trecho | - Aq - Transig&o Ci qt - Desenho tipico - Planta e se¢oes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0343 EN.BII. DS. G 1501
Il 9.3 Eixo Norte - Trecho | - Aquedutos - Planta, seg&o e detalhes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0402 ENBI  DS. GT. 1502
Il 9.4 Eixo Norte - Trecho | - Aqueduto - Vista Geral e Planta - Formas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0419 ENBI  DS. ET. 0500
Il 9.5 Eixo Norte - Trecho | - Aq - Transic&o Ci el - Desenho tipico - Planta e segdes - Forma 261 - FUN - TSF - A1 - B 0597 EN.BII. DS. EL 0501
Il 9.6 Eixo Norte - Trecho | - Aqueduto - VAo Tipico - Forma 261 - FUN - TSF - A1 - B 0598 ENBI  DS. ET. 0502
] 10.1.1 |Eixo Norte - Trecho | - Estruturas de Controle - Cs i e Ci e - (Tipica) - Planta 261 - FUN - TSF - AL - B 0422 ENBI.  DS. ME 0400
] 10.1.2  |Eixo Norte - Trecho | - Estruturas de Controle - Cs e e C e - (Tipica)- Corte 261 - FUN - TSF - AL - B 0423 ENBI.  DS. ME 0401
N 10.1.3 Ei;:)mNaosne -Trecho | - Estruturas de Controle - C e Ce It (Tipica) - Laje de Fundacao -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0601 NG, Ds. . 0800
N 10.1.4 Ei;:)m:ts)r: i[;vecho I - Estruturas de Controle - C e C It (Tipica) - Nivel Superior - 261 - FUN - TSF - AL - B 0602 NG, Ds. . 0801
N 1015 Ei;:)m:ts)r: éI;vecho I - Estruturas de Controle - C e C It (Tipica) - Nivel Superior - 261 - FUN - TSF - AL - B 0646 NG, Ds. . 0906

1} 10.2.1 [Eixo Norte - Trecho | - Usos Difusos - Tomada D" &gua para 0,1 m?s - Canal em Corte - Arranjo Geral 261 - FUN - TSF - A1 - B 0236 ENBI  DS. ME 0500
1} 10.2.2  [Eixo Norte - Trecho | - Usos Difusos - Tomada D" &gua para 0,2 m?s - Canal em Corte - Arranjo Geral 261 - FUN - TSF - A1 - B 0237 ENBI  DS. ME 0501
1} 10.2.3  [Eixo Norte - Trecho | - Usos Difusos - Tomada D" agua para 0,5 m*s - Canal em Corte - Aranjo Geral -Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0238 ENBI  DS. ME. 0502
1} 10.2.4  [Eixo Norte - Trecho | - Usos Difusos - Tomada D" agua para 0,5 m%s - Canal em Corte - Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0239 ENBI  DS. ME 0503
1} 10.2.5 [Eixo Norte - Trecho | - Usos Difusos - Tomada D" &gua para 0,1 - 0,2 e 0,5 m?/s - Canal em Aterro - Arranjo Geral 261 - FUN - TSF - A1 - B 0240 ENBI  DS. ME. 0504

1} 10.4.1 [Eixo Norte - Trecho | - Canteiro de Obras e Alojamentos - Tipico - Lote 1 261 - FUN - TSF - A1 - B 0644 ENBI  DS. GR 0003
1} 10.4.2  [Eixo Norte - Trecho | - Canteiro de Obras e Alojamentos - Tipico - Lotes 2 e 3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0627 ENBI  DS. GR 0002
I 11.1.1 |Eixo Norte - Trecho | - Projeto Funcional das Estradas de Acesso - Folha 1/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0355 ENBI. DS. G 1200
I 11.1.2 |Eixo Norte - Trecho | - Projeto Funcional das Estradas de Acesso - Folha 2/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0356 ENBI. DS. Gl 1201
I 11.1.3 |[Eixo Norte - Trecho | - Projeto Funcional das Estradas de Acesso - Folha 3/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0357 ENBI. DS. GI. 1202
I 11.1.4 |Eixo Norte - Trecho | - Projeto Funcional das Estradas de Acesso - Folha 4/4 261 - FUN - TSF - A1 - B 0358 ENBI. DS. G 1203
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I 11.2  Detalhamento das Travessias
I 11.2.1 [Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodovidrias Classe I/TB-45- Aranjo Geral - Plantas e Cortes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0391 EN.BI. DS. Gl 1400
I 11.2.2 [Eixo Norte - Trecho | - Estradas de Acesso - Segao Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0380 EN.BI. DS. GI. 1225
I 11.2.3  [Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/1 BR-428 - Travessia sobre o Canal - Est. 4+615,48 261 - FUN - TSF - AL - B 0381 EN.B/. DS, GL 1300
I 11.2.4 [Eixo Norte - Trecho | - Pontes I/1 e |/2 BR-428 e BR-232 - Travessia sobe o Canal - Planta e Seg&o Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0382 EN.BI. DS. Gl 1301
I 11.2.5 [Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/2 BR-232 - Travessia sobre o Canal - Est. 86+576,60 261 - FUN - TSF - AL - B 0383 EN.B/. Ds. Gl 1302
I 11.2.6 [Eixo Norte - Trecho | - Pontes I/3 e I/4 BR-116 - Travessia sobe o Canal - Planta e Segao Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0384 EN.BII. DS. GI. 1303
I 11.2.7  [Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/3 BR-116 - Travessia sobre o Canal - Est. 93+730,43 261 - FUN - TSF - AL - B 0385 EN.B/. DS, GL 1304
I 11.2.8 |[Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/5 BR-116 - Travessia sobe o Canal - Planta e Segao Longitudinal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0386 EN.BII. DS. GI. 1305
I 11.2.9 [Eixo Norte - Trecho | - Ponte 1/4 BR-116 - Travessia sobre o Canal - Est. 127+781,50 261 - FUN - TSF - AL - B 0387 EN.B/. Ds. Gl 1306
I 11.2.10 (Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/5 BR-116 - Travessia sobre o Canal - Est. 133+114,53 261 - FUN - TSF - AL - B 0389 EN.B/. Ds. Gl 1308
1 11.2.11 [Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/1, I/2 - BR-428 e BR-232 - Travessia sobre o Canal - Formas Fl. 1/2 261 - FUN - TSF - AL - B 0604 EN.BA Ds. G 0903
1 11.2.12 [Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/1, I/2 - BR-428 e BR-232 - Travessia sobre o Canal - Formas Fl. 2/2 261 - FUN - TSF - AL - B 0645 EN.BA Ds. G 0905
1 11.2.13 [Eixo Norte - Trecho | - Ponte I/3, I/4 e I/5- BR-116 - Travessia sobre o Canal - Formas 261 - FUN - TSF - AL - B 0605 EN.BA Ds.  GI. 0904
1 11.2.14 (Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodovidrias Classe I/TB-45- Sobre Canal em Corte - Forma 261 - FUN - TSF - A1 - B 0600 EN.B/. Ds. ET. 0801
1 11.2.15 [Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodovidrias Classe I/TB-45- Sobre Canal em Aterro - Forma 261 - FUN - TSF - AL - B 0603 EN.BA Ds. EL 0902
I 11.2.16 [Eixo Norte - Trecho | - Passarelas e Acessos dos Canais - Concepgao Tipica - Planta e Segoes 261 - FUN - TSF - A1 - B 0392 EN.BI. DS. G 1401
1 11.2.17 |[Eixo Norte - Trecho | - Passarelas Sobre o Canal - Formas 261 - FUN - TSF - AL - B 0421 EN.B/ Ds. ETL. 0400
[} 11.2.18 [Eixo Norte - Trecho | - Travessias - gem em Nivel e gem em Rio sobre Galgavél 261 - FUN - TSF - A1 - B 0487 EN.BI. DS. GI. 1226
[} 11.2.19 Eixo Norte - Trecho | - Ponte Rodoviaria Classe IV/TB-36 Sobre Canal em Aterro- Concepgao Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0468 EN.BII. DS. GI. 1403
[l 11.2.20 |Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodovidrias Classe IV/TB-36- Sobre Canal em Aterro - Forma 261 - FUN - TSF - AL - B 0491 EN.BA Ds. ETL 0602
I 11.2.21 |[Eixo Norte - Trecho | - Ponte Rodovidria Classe IV/TB-36 Sobre Canal em Corte- Concepgéo Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0488 ENBI. DS. G 1404
1] 11.2.22 |[Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodoviarias Classe IV/TB-36- Sobre Canal em Corte - Forma 261 - FUN - TSF - A1 - B 0420 EN.B/I. Ds. EL 0600
I 11.2.23 [Eixo Norte - Trecho | - Ponte Rodovidria Classe IV/TB-36 com 3 Véos Sobre Canal em Corte- Concepgéo Tipica 261 - FUN - TSF - A1 - B 0489 ENBI. DS. Gl 1405
1] 11.2.24 |Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodoviarias Classe IV/TB-36- Com 3 V&os Sobre Canal em Corte - Formas - Fl. 1/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0467 EN.B/I. Ds. EL 0601
1] 11.2.25 [Eixo Norte - Trecho | - Pontes Rodoviarias Classe IV/TB-36- Com 3 V&os Sobre Canal em Corte - Formas - Fl. 2/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0492 EN.B/I. Ds. EL 0603
n 12. Elétrica
n 12.1 Estacdo de Bombeamento EBI-1
1} 12.1.1 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 1/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0038 EN.BII. DS. EL 0107
1} 12.1.2  |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 2/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0039 EN.BII. DS. EL 0108
1} 12.1.3 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 3/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0040 EN.BII. DS. EL 0109
1} 12.1.4 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 4/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0041 EN.BII. DS. EL 0110
1} 12.1.5 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 5/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0042 EN.BII. DS. EL 0111
1} 12.1.6 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 6/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0043 EN.BII. DS. EL 0112
1} 12.1.7 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 7/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0044 EN.BII. DS. EL 0113
1} 12.1.8 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigéo - FL. 8/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0045 EN.BII. DS. EL 0114
1} 12.1.9 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigé&o - FL. 9/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0046 EN.BII. DS. EL 0115
1} 12.1.10 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medicao - FL. 10/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0047 ENBI  DS. EL 0116
1} 12.1.11 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medic&o - FL. 11/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0048 ENBI  DS. EL 0117
1} 12.1.12 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medicao - FL. 12/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0049 ENBI  DS. EL 0118
1} 12.1.13 |[Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medicao - FL. 13/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0050 ENBI  DS. EL 0119
mn 12.1.14 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg@o e Medicéo - FL. 14/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0051 EN.B/I DS. EL 0120
mn 12.1.15 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 15/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0052 EN.B/I DS. EL 0121
mn 12.1.16 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg@o e Medicéo - FL. 16/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0053 EN.B/I DS. EL 0122
mn 12.1.17 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protegdo e Medicéo - FL. 17/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0054 EN.BI DS. EL 0123
mn 12.1.18 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg@o e Medicéo - FL. 18/18 261 - FUN - TSF - A1 - B 0055 EN.BI DS. EL 0124
M 12.1.19 a?d‘zgr’;eob;eﬁg?lé‘; Subestag&o SE N1 - Servigos Auxiliares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protec@o e 261 - FUN - TSF - AL - B 0096 ENBIL D5 B 05
M 12.1.20 gg)sgl:‘réezbzecho | - Subestag&o N1- Servigos Auxiiares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecé&o e Medig&o 261 - FUN - TSF - AL - B 0097 ENBIL Ds. EL 0146
M 12.1.21 gg)sgl:‘rées/bzecho | - Subestag&o N1- Servigos Auxiiares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecé&o e Medig&o 261 - FUN - TSF - AL - B 0098 ENBIL Ds. EL 0147
M 12.1.22 gg)sgl:‘réi/bzecho | - Subestag&o N1- Servios Auxiiares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecé&o e Medig&o 261 - FUN - TSF - AL - B 0099 ENBIL Ds. E. 0148
mn 12.1.23 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 1/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0056 EN.B/I DS. EL 0125
mn 12.1.24 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 2/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0057 EN.B/I DS. EL 0126
mn 12.1.25 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 3/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0058 EN.BII DS. EL 0127
mn 12.1.26 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 4/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0059 EN.B/I DS. EL 0128
mn 12.1.27 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 5/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0060 EN.B/I DS. EL 0129
mn 12.1.28 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 6/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0061 EN.B/I DS. EL 0130
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n 12.1.29 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 7/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0062 EN.B/I DS. EL 0131
n 12.1.30 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 8/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0063 EN.B/I DS. EL 0132
n 12.1.31 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 9/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0064 EN.B/I DS. EL 0133
n 12.1.32 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 10/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0065 EN.B/I DS. EL 0134
n 12.1.33 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 11/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0066 EN.B/I DS. EL 0135
n 12.1.34 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 12/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0067 EN.B/I DS. EL 0136
n 12.1.35 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 13/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0068 EN.BII DS. EL 0137
n 12.1.36 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 14/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0069 EN.B/I DS. EL 0138
m 12.1.37 a;:;dg;r;e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Subestac@o N1 230/6,9 kV - Diagrama Unifilar de Protecéo e| 261 - FUN - TSF - AL - B 0034 NG, Ds. EL 0103
1} 12.1.38 |[Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Sistema 7,2kV — Diagrama Unifilar de Protec&o e Medigéo - FL. 1/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0035 ENBI  DS. EL 0104
1} 12.1.39 |[Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Sistema 7,2kV — Diagrama Unifilar de Protec&o e Medigéo - FL. 2/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0036 ENBI  DS. EL 0105
1} 12.1.40 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Sistema 7,2kV — Diagrama Unifilar de Protec&o e Medigéo - FL. 3/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0037 ENBI  DS. EL 0106
1} 12.1.41 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Subestag&o N1 230/6,9 kV - Aranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0032 ENBI  DS. EL 0101
1} 12.1.42 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Subestac&o N1 230/6,9 kV - Arranjo Geral - Cortes A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0033 ENBI  DS. EL 0102
n 12.1.43 [Eixo Norte - Trecho | - Estagado de Bombeamento EB I-1 - Sistema de Ateramento - Casa de Bombas - Planta e Corte 261 - FUN - TSF - A1 - B 0089 EN.BI. DS. EL 0140
n 12.1.44 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-1 - Sistema de Ateramento - Subestagdo 230kV- Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0090 EN.BI. DS. EL 0141
n 12.1.45 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-1 Sistema de lluminagao - Casa de Bombas - Plantas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0091 EN.BI. DS. EL 0142
n 12.1.46 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-1 Sistema de lluminag&o - Casa de Bombas - Corte Transversal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0092 EN.BI. DS. EL 0143
n 12.1.47 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-1 - Sistema de lluminagao - Subestagao 230kV - Plantas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0093 EN.BI. DS. EL 0144
n 12.2 Estacdo de Bombeamento EBI-2
M 12.2.1 E\/xleBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0115 ENBIL Ds. E. 0207
M 12.2.2 ETFBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0116 ENBIL Ds. EL 0208
M 12.2.3 E\/)TBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0117 ENBIL Ds. E. 0200
M 12.2.4 ETFENO% - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0118 ENBIL Ds. E. 0210
M 12.25 E\/xleBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0119 ENBIL Ds. E. 0211
M 12.2.6 E\/xleBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0120 ENBIL Ds. E. 0212
M 1227 ETFENO% - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0121 ENBIL Ds. E. 0213
M 12.2.8 E\/xleBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0122 ENBIL Ds. EL 0214
M 12.2.9 S\/xleBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0123 ENBIL Ds. E. 0215
M 12.2.10 E\;vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0124 ENBIL Ds. E. 0216
M 12.2.11 E\Ivflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0125 ENBIL Ds. E. 0217
M 12.2.12 E\;vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0126 ENBIL Ds. E. 0218
M 12.2.13 E\;vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0127 ENBIL Ds. E. 0219
M 12.2.14 E:vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0128 ENBIL Ds. E. 0220
M 12.2.15 E\;vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0129 ENBIL Ds. E. 0221
M 12.2.16 E:?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0130 ENBIL Ds. E. 0222
M 12.2.17 E\;vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0131 ENBIL Ds. E. 0223
M 12.2.18 E\;vflgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -2 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0132 ENBIL Ds. EL 0224
M 12.2.19 g&é\l:‘r‘;el/b'xecho | - Subestacao N2 - Servigos Auxiliares de corrente altemada - Diagrama Unifilar de Protegao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0151 ENBIL D5 B 0243
M 12.2.20 gg)sgl:‘réezaxecho | - Subestacao N2 - Servigos Auxiliares de corrente altemada - Diagrama Unifilar de Protegao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0152 ENBIL D5 B 0244
M 12.2.21 g&é\l:‘r‘;eybzecho | - Subestagao N2 - Servigos Auxiliares de corrente altemada - Diagrama Unifilar de Protegao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0153 ENBIL D5 B 0245
M 12.2.22 gg)sgl:‘réi/b'xecho | - Subestacao N2 - Servigos Auxiliares de corrente altemada - Diagrama Unifilar de Protegao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0154 ENBIL D5 B 0246
n 12.2.23 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 1/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0133 EN.B/I DS. EL 0225
M 12.2.24 Ezsef;:t;r;e- .p[te;;;“: | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medigdo QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0134 ENBIL Ds. EL 0226
n 12.2.25 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 3/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0135 EN.BII DS. EL 0227
n 12.2.26 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 4/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0136 EN.B/I DS. EL 0228
n 12.2.27 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 5/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0137 EN.B/I DS. EL 0229
n 12.2.28 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 6/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0138 EN.B/I DS. EL 0230
n 12.2.29 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 7/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0139 EN.B/I DS. EL 0231
n 12.2.30 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 8/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0140 EN.B/I DS. EL 0232
n 12.2.31 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medicéo - FL. 9/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0141 EN.B/I DS. EL 0233
n 12.2.32 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 10/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0142 EN.B/I DS. EL 0234
n 12.2.33 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 11/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0143 EN.B/I DS. EL 0235
n 12.2.34 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 12/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0144 EN.B/I DS. EL 0236
n 12.2.35 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 13/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0145 EN.BII DS. EL 0237
n 12.2.36 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medig&o - FL. 14/14 261 - FUN - TSF - A1 - B 0146 EN.B/I DS. EL 0238




ENGECORPS-HARZA

Projeto Bésico da Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco
EIXO NORTE - TRECHO I

261-FUN-TSF-RT-B0001-120

FL. 3/14

Tomo Iltem TITULO DO DOCUMENTO NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
M 12.2.37 a?dg;r;e - Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB I-2 - Subestagdo N2 230/6,9 kv - Diagrama Unifilar de Protecao e| 261 - FUN - TSF - AL - B 0111 ENBIL Ds. EL 0203
n 12.2.38 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Sistema 7,2kV - Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o - FL. 1/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0112 EN.B/I DS. EL 0204
n 12.2.39 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Sistema 7,2kV - Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o - FL. 2/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0113 EN.B/I DS. EL 0205
n 12.2.40 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Sistema 7,2kV - Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o - FL. 3/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0114 EN.B/I DS. EL 0206
n 12.2.41 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB |-2 - Subestag&o N2 230/6,9 kV - Arranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0109 EN.BII DS. EL 0201
n 12.2.42 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 - Subestag&o N2 230/6,9 kV - Aranjo Geral - Cortes A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0110 EN.BII DS. EL 0202
n 12.2.43 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-2 - Sistema de Ateramento - Subestagdo 230kV- Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0149 EN.BII. DS. EL 0241
n 12.2.44 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB |-2 - Sistema de lluminagéo - Subestag&o 230kV - Plantas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0481 EN.BII DS. EL 0250
n 12.2.45 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-2 Sistema de lluminagao - Casa de Bombas - Plantas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0150 EN.BII. DS. EL 0242
n 12.2.46 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB |-2 Sistema de lluminag&o - Casa de Bombas - Corte Transversal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0480 EN.BII. DS. EL 0249
1] 12.2.47 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-2 - Sistema de Ateramento - Casa de Bombas - Planta e Corte 261 - FUN - TSF - A1 - B 0148 EN.BA Ds. EL 0240
n 12.3 Estacdo de Bombeamento EBI-3
M 12.31 i\/xllJBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0170 ENBIL Ds. EL 0311
M 12.3.2 Eixo Norte - Trecho | - Estag&@o de Bombeamento EB I-3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Protecdo e Medic&o QDCA -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0171 ENBIL Ds. EL 0312

Legenda - FL. 2/18
M 12.33 E\/)TBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0172 ENBIL Ds. EL 0313
M 12.3.4 ‘E‘\;(leBNor!e - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0173 ENBIL Ds. EL 0314
M 12.35 E\/xllJBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0174 ENBIL Ds. EL 0315
M 12.3.6 E\/xllJBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0175 ENBIL Ds. EL 0316
M 12.37 ETFBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0176 ENBIL Ds. EL 0317
M 12.38 E\/xllJBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0177 ENBIL Ds. EL 0318
M 12.3.9 E\/)TBNone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0178 ENBIL Ds. EL 0319
M 12.3.10 i\;?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0179 ENBIL Ds. EL 0320
M 12.3.11 i\;?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0180 ENBIL Ds. E. 0321
M 12.3.12 i\;?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0181 ENBIL Ds. E. 0322
M 12.3.13 i\;?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0182 ENBIL Ds. EL 0323
M 12.3.14 i:?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0183 ENBIL Ds. EL 0324
M 12.3.15 i\;?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0184 ENBIL Ds. E. 0325
M 12.3.16 i:?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0185 ENBIL Ds. EL 0326
M 12.3.17 i\;;)lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0186 ENBIL Ds. E. 0327
M 12.3.18 i\;?lgone - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB -3 - Serv. Aux. CA-Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o QDCA - FL. 261 - FUN - TSF - AL - B 0187 ENBIL Ds. EL 0328
M 12.3.19 Eixo Norte - Trecho | - Subestag&o N3 - Servigos Auxiliares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0155 ENBIL Ds. EL 0301
QDSE l.01/04
M 12.3.20 Eixo Norte - Trecho | - Subestag&o N3 - Servigos Auxiliares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0156 ENBIL Ds. EL 0302
QDSE l.02/04
M 12.3.21 Eixo Norte - Trecho | - Subestag&o N3 - Servigos Auxiliares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0157 ENBIL Ds. EL 0303
QDSE fl.03/04
M 12.3.22 Eixo Norte - Trecho | - Subestag&o N3 - Servigos Auxiliares de corrente alternada - Diagrama Unifilar de Protecao e Medigao 261 - FUN - TSF - AL - B 0158 ENBIL Ds. EL 0304
QDSE fl.04/04
M 12.3.23 'E:I\follf\;jne - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0188 ENBIL Ds. EL 0329
M 12.3.24 Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCC -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0189 ENBIL Ds. EL 0330
Legenda - FL. 2/14
M 12.3.25 Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Protec&o e Medig&o QDCC -| 261 - FUN - TSF - AL - B 0190 ENBIL Ds. EL 0331




ENGECORPS-HARZA

Projeto Bésico da Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco
EIXO NORTE - TRECHO I

261-FUN-TSF-RT-B0001-121

Tomo Iltem TITULO DO DOCUMENTO NUMERO DO CONSORCIO NUMERO FUNCATE
M 12.3.26 ‘E:I\-)(D‘uf\itzne - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0191 ENBIL Ds. EL 0332
M 12.3.27 E;j(os/r\;jne - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0192 ENBIL Ds. EL 0333
M 12.3.28 E‘LXDS,NlTe - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0193 ENBIL Ds. EL 0334
M 12.3.29 ‘E:I\-Xowf\itzne - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0194 ENBIL Ds. EL 0335
M 12.3.30 E;j(oa/r\;jne - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0195 ENBIL Ds. EL 0336
M 12.3.31 E‘ng,NlTe - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0196 ENBIL Ds. EL 0337
M 12.3.32 E;j(olglarze - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0197 ENBIL Ds. EL 0338
M 12.3.33 ‘E:I\-XDIT&Ze - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0198 ENBIL Ds. EL 0339
M 12.3.34 E;j(olglarze - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0199 ENBIL Ds. EL 0340
M 12.3.35 ‘E:I\-Xolglarze - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0200 ENBIL Ds. EL 0341
M 12.3.36 E;j(olz‘gze - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB |-3 - Serv. Aux. CC-Diagrama Unifilar de Prote¢&o e Medig&o QDCC - 261 - FUN - TSF - AL - B 0201 ENBIL Ds. EL 0342
M 12.3.37 a?dg;r;e - Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB I-3 - Subestag&o N3 230/6,9 kv - Diagrama Unifilar de Protecao e| 261 - FUN - TSF - AL - B 0166 ENBIL Ds. EL 0307
n 12.3.38 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Sistema 7,2kV - Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o - FL. 1/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0167 EN.B/I DS. EL 0308
n 12.3.39 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Sistema 7,2kV - Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medigao - FL. 2/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0168 EN.B/I DS. EL 0309
n 12.3.40 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Sistema 7,2kV - Diagrama Unifilar de Proteg&o e Medig&o - FL. 3/3 261 - FUN - TSF - A1 - B 0169 EN.B/I DS. EL 0310
n 12.3.41 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Subestag&o N3 230/6,9 kV - Arranjo Geral - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0164 EN.BII DS. EL 0305
n 12.3.42 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Subestag&o N3 230/6,9 kV - Aranjo Geral - Cortes A e B 261 - FUN - TSF - A1 - B 0165 EN.BII DS. EL 0306
n 12.3.43 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 - Sistema de lluminagéo - Subestag&o 230KV - Plantas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0483 EN.BII DS. EL 0350
n 12.3.44 [Eixo Norte - Trecho | - Estagao de Bombeamento EB I-3 - Sistema de Ateramento - Subestagdo 230kV- Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0204 EN.BI. DS. EL 0345
n 12.3.45 [Eixo Norte - Trecho | - Estagdo de Bombeamento EB I-3 Sistema de lluminagao - Casa de Bombas - Plantas 261 - FUN - TSF - A1 - B 0206 EN.BI. DS. EL 0346
n 12.3.46 |[Eixo Norte - Trecho | - Estagéo de Bombeamento EB |-3 Sistema de lluminagéo - Casa de Bombas - Corte Transversal 261 - FUN - TSF - A1 - B 0482 EN.BII. DS. EL 0349
1] 12.3.47 [Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-3 - Sistema de Aterramento — Casa de Bombas - Planta e Corte 261 - FUN - TSF - A1 - B 0203 ENBL DS EL 0344
n 12.4  Subestagdes N1, N2 e N3 - Fundagdes
n 12.4.1 |Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB |-1 - Subestagao N1 - 230/6,9 kV Arranjo das Fundagdes - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0470 EN.BI. DS. EL 0150
1} 12.4.2 |Eixo Norte - Trecho | - Estacé@o de Bombeamento EB |-2 - Subestacao N2 - 230/6,9 kV Arranjo das Fundagdes - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0476 EN.BII. DS. EL 0247
n 12.4.3 |Eixo Norte - Trecho | - Estac&o de Bombeamento EB |-3 - Subestagao N3 - 230/6,9 kV Arranjo das Fundagdes - Planta 261 - FUN - TSF - A1 - B 0477 EN.BII DS. EL 0347
M 12.4.4 Eixo Norte - Trecho | - Estagdes de Bombeamento EB I-1/1-2/-3 - Subestagdes N1,N2,N3 - 230/6,9 kV Detalhe de Fundag&o 261 - FUN - TSF - AL - B 0471 ENBIL Ds. EL 0001
das Bases B1 a B4 - Plantas e Cortes

M 12.45 Eixo Norte - Trecho | - Estag&o de Bombeamento EB I-1 - Subestagdes N1 - 230/6,9 kV Detalhe de Fundac&o das Bases B5 e 261 - FUN - TSF - AL - B 0472 ENBIL Ds. EL 0002
B6 - Plantas e Cortes
Eixo Norte - Trecho | - Estagdes de EB I-2/1-3 - N2,N3 - 230/6,9 kv Detalhe de Fundac&o das| ~ T

1] 1246 |5oces85 o B6 - Plantas e Cortes 261 - FUN - TSF - AL - B 0473 EN.B/. DS, EL. 0003

m 12.47 Eixo Norte - Trecho | - ;stagao de Bombeamento EB I-1 - SE N1 - Casa de Relés e Caixa Separadora de Agua/Oleo - 261 - FUN - TSF - AL - B 0469 NG, Ds. EL 0149
Detalhes Construtivos Tipicos

M 12.4.8 Eixo Norte - Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB |-2 - SE N2 - Casa de Relés e Caixa Separadora de Agua/Oleo - 261 - FUN - TSF - AL - B 0478 ENBIL Ds. EL 0248
Detalhes Construtivos Tipicos

M 12.4.9 Eixo Norte - Trecho | - Estacdo de Bombeamento EB |-3 - SE N3 - Casa de Relés e Caixa Separadora de Agua/Oleo - 261 - FUN - TSF - AL - B 0479 ENBIL Ds. EL 0348
Detalhes Construtivos Tipicos

L[] 12.5  Usos Difusos

n 12.5.1 [Eixo Norte - Trecho | - Estruturas de Controle e Tomadas D”Agua para Uso Difuso - Distribuig&o 6,9KV 261 - FUN - TSF - A1 - B 0095 EN.BII. DS. EL 0700
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso - Servicos Auxiliares de Corrente Altemnada - Diagrama Unifilar de Protecéo e Medico - N - TeE - A1

1] 12.5.2 QDUD - (Tipico) - f1.01/07 261 - FUN - TSF - AL - B 0205 EN.B/. DS, EL 0500
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso - Seivicos Auxiliares de Corrente Altemnada - Diagrama Unifilar de Protecéo e Medico - CrUN - TeE - A1

1] 12.5.3 QDUD - (Tipico) - 1.02/07 261 - FUN - TSF - A - B 0207 EN.B/. DS. EL 0501
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso com Bombeamento 0,1 m3/s - Sewvios Auxiliares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar, CrUN - TeE - A1

1] 1254 |4 Protecao e Medicdo - QDUD - (Tipico) - f1.03/07 261 - FUN - TSF - AL - B 0208 EN.B/. DS. EL 0502
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso com Bombeamento 0,2 m3/s - Sewvigos Auxiliares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar, N - TeE - A1

1] 1255 |4 Protecao e Medicdo — QDUD - (Tipico) - f1.04/07 261 - FUN - TSF - AL - B 0209 EN.B/. DS. EL 0503
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso com Bombeamento 0,5 m3/s - Sewvigos Auxiliares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar, CrUN - TeE - A1

1] 1256 |4 Protecao e Medigdo — QDUD - (Tipico) - f.05/07 261 - FUN - TSF - AL - B 0210 EN.B/. DS, EL 0504
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso sem Bombeamento - Servigos Auxiiares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar de| CrUN - TeE - A1

1] 12.5.7 Protecaio e Medigao - QDUD - (Tipica) - fL.06/07 261 - FUN - TSF - AL - B 0211 EN.B/. DS. EL 0505
Eixo Norte - Trecho | - Uso Difuso de Resevatério - Senvigos Auxiliares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar de Protegéo e CrUN - TeE - A1

1] 12.5.8 Medicao - QDUD - (Tipico) - 1.07/07 261 - FUN - TSF - AL - B 0094 EN.B/. DS. EL 0506

n 12.6 Reservatorios - Estrutura de Controle - Comportas
Eixo Norte - Trecho | - Reservatdrios - Senvigos Auxiiares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar de Proteéo e Medic&o - CRUN-TSE - AL

1] 12.6.1 QDRE - (Tipico) - FL.0L/04 261 - FUN - TSF - AL - B 0212 EN.B/. DS, EL 0600
Eixo Norte - Trecho | - Reservatdrios - Senvigos Auxiiares de Corrente Altemada - Diagrama Unifilar de Prote&o e Medic&o - CRUN-TSE - AL

1] 12.6.2 QDRE - (Tipico) - FL.02/04 261 - FUN - TSF - AL - B 0213 EN.B/. DS. EL 0601
Eixo Norte - Trecho | - Reservatérios com Comportas - Senigos Auxiiares de Corrente Alternada - Diagrama Unifilar de CrUN - TeE - A1

1] 12.6.3 Protecaio e Medigao - QDRE - (Tipico) - FL.03/04 261 - FUN - TSF - AL - B 0474 EN.B/. DS. EL 0602
Eixo Norte - Trecho | - Reservatérios com Comportas - Senvigos Auxiiares de Corrente Alternada - Diagrama Unifilar de CrUN - TeE - A1

1] 12.6.4 Protecao e Medigao - QDRE - (Tipico) - FL.O4/04 261 - FUN - TSF - AL - B 0475 EN.B/. Ds. EL 0603

n 12.7 Sistema de Supervisdo e Controle

M 12.7.1 Eixo Norte - Trecho | - Estagdes de Bombeamento EB I-1, EBI-2 e EBI-3 - Sistema Digital de Superviséo e Controle - Arquitetura, 261 - FUN - TSF - AL - B 0086 ENBIL Ds. EL 0139
do Sistema - Fl. 1/2

M 12.7.2 Eixo Norte - Trecho | - Estagdes de Bombeamento EB I-1, EBI-2 e EBI-3 - Sistema Digital de Superviséo e Controle - Arquitetura, 261 - FUN - TSF - AL - B 0147 ENBIL Ds. E. 0239
do Sistema - Fl. 2/2

L[] 12.8  Linhas de Transmiss&do

1] 12.8.1 |[Eixo Norte - Trecho | - Linha de Transmiss&o - Tragado - Esc. 1:50.000 - Fl. 1/2 261 - FUN - TSF - AL - B 0439 EN.B/. DS, EL 0800

n 12.8.2 |Eixo Norte - Trecho | - Linha de Transmiss&o - Tragado - Esc. 1:50.000 - Fl. 2/2 261 - FUN - TSF - A1 - B 0440 EN.BII DS. EL 0801
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