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1 APRESENTAGCAO

O presente documento, denominado ANTEPROJETO - TUBULAGAO ADUTORA
PARA IRRIGACAO foi elaborado a partir do documento NOTA TECNICA -
TUBULAGAO ADUTORA PARA IRRIGAGAO de autoria do Consércio Ecoplan/
Bourscheid detentor do contrato de consultoria n® 03/2017 cujo objeto é a prestagéo
de servicos de SUPERVISAO E APOIO A FISCALIZACAO E OBRAS DA
CONSTRUCAO DA BARRAGEM DO ARROIO JAGUARI:

O relatério contém a descricdo das obras que compdem a adutora para irrigacdo das
areas potencialmente irrigaveis, estimadas em 17.000 ha, localizadas a jusante da
barragem do arroio Jaguari, constituida por uma tubulagdo adutora em ago (DN2.300
mm), uma tomada d’agua de uso difuso (TUD), uma estrutura dissipadora de
operacao, um canal de restituicdo e um canal by-pass, que permitira conduzir, antes
do inicio da operagao do perimetro de irrigagédo, as aguas da adutora até o leito do
arroio Jaguari. Numa segunda etapa as aguas serdo aduzidas ao perimetro de
irrigacao.

Todas as obras/estruturas da adutora para irrigagdo foram dimensionadas e
projetadas para conduzir a vazao maxima de 27,0 m?¥/s.

Este documento foi baseado na terceira revisdo da Nota técnica — tubulacdo adutora
para irrigacao.

Porto Alegre, 13 de novembro de 2024
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2 FICHA TECNICA DO PROJETO

2.1 INFORMACOES TECNICAS

O arroio Jaguari é afluente do rio Santa Maria pela margem direita. A area da bacia
hidrografica do barramento localizado no arroio Jaguari é de 532 km?, estando na sua
totalidade inserida nos municipios de Sdo Gabriel e Lavras do Sul, no estado do Rio

Grande do Sul. A area de alague é delimitada pelas seguintes coordenadas
geograficas:

— Limite Norte: 30° 38 01” Latitude Sul;

— Limite Leste: 54° 19' 38” Longitude Oeste;
— Limite Sul: 30° 45 14” Latitude Sul;

— Limite Oeste: 54° 25° 22” Longitude Oeste.

O barramento do arroio Jaguari possui as seguintes coordenadas geograficas:

Ombreira direita: 30° 38' 01“ Latitude Sul; 54° 24’ 51” Longitude Oeste;
Ombreira esquerda: 30° 38 22“ Latitude Sul; 54° 25’ 22” Longitude Oeste.

O capitulo 9 apresenta informacgdes sobre os estudos geotécnicos e topograficos
realizados na barragem do arroio Jaguari. Estes estudos integram o projeto executivo
desta barragem.

Na Figura 2.1 esta apresentada a localizagédo da area da barragem do arroio Jaguari.

Figura 2.1: Localizagdo da Barragem Arroio Jaguari
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2.2 OBJETIVO DA BARRAGEM

A barragem do arroio Jaguari tem por objetivo:

Acumulacao e regularizagdo de agua para irrigagéo e fornecimento de vazdes

ecoldgicas para o arroio;

Estabelecimento de um perimetro de irrigagdo, com superficie compativel com

o

volume de agua regularizado pela barragem (27,0 m3/s), onde serdo implantados

sistemas de conducéo e distribuicdo de agua através de canais a céu aberto;

Incorporagdo das areas consideradas de preservagcdo ambiental (areas de
banhados e outras), localizadas a jusante tanto da barragem como do perimetro
de irrigagdo, que seriam supridas por parte da vazao regularizada pela barragem,
proporcionando melhores condi¢cdes a estas areas, que atingem nos meses de
estiagem situagdo critica de sobrevivéncia da fauna e da flora associadas aos

ambientes aquaticos.

2.3 BACIA HIDROGRAFICA

Area de drenagem = 532 km?;
Comprimento do talvegue = 52,50 km;

Declividade média do talvegue = 0,0026 m/km.

2.4 BACIA DE ACUMULAGAO

*>
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Area inundada na cota de coroamento = 2.745,99 ha;

Area inundada na cota maxima de inundacdo (NN) = 2.417,06 ha;
Area inundada na cota da crista do vertedor = 1.798,42 ha;
Area inundada na cota minima do reservatério = 708,56 ha;
Nivel Normal (NN): 153,60 m;

Nivel Minimo Operacional (NMO): 133,60 m;

Nivel Maximo de Cheia (NMC) [Tr=1.000 anos]: 154,60 m;
Volume Morto: 1.095.000 m?;

Volume Inativo (NMO): 2.650.000 m?;

Volume Util (NN): 151.255.000 m*;

Volume Total (NN): 155.000.000 m?3;

Vazao Maxima Afluente (Tr=1.000 anos): 1.638,0 m*/s; Qutimes,

Vazao Maxima Efluente (Tr=1.000 anos): 830,0 m?s;
Vazao Maxima Regularizada (janeiro): 12,69 m?s;

Vazao Média Regularizada (mensal): 4,03 m?/s;

SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

5

487



2.3y O]
Administrativos e-Gov ol

24220000023971

— Vazéao Minima Garantida (ecolégica): 0,26 m%/s.
2.5 CORPO DA BARRAGEM

— Cota de coroamento (no eixo longitudinal) = 156,00 m;
— Cota maxima de inundagao = 154,60 m;

— Cota na crista do vertedor = 153,60 m;

— Cota maxima admitida para o reservatorio = 155,79 m (TR 10.000 anos);
— Cota minima do reservatério = 136,00 m;

— Tipo: em solo;

— Comprimento = 1.045,00 m;

— Largura do coroamento = 8,00 m;

— Fundacgéao = saprolito areno-siltoso e areia compacta;
— Ombreira esquerda = 350,00 m;

— Varzea de inundagéo = 420,00 m;

— Ombreira direita = 275,00 m.

2.6 DESCARREGADOR DE CHEIAS — VERTEDOR

— Vazao afluente de dimensionamento (TR = 100 anos) = 526,85 m?/s;

— Vazao maxima de verificacado (TR 10.000 Anos) = 1.491,96 m?/s;

— Vazéo efluente de dimensionamento do vertedor (TR = 100 anos) = 239,43 m3/s;
— Comprimento do vertedor = 110,00 m;

— Perfil Creager de escoamento.
2.7 DESVIO DO ARROIO - CANAL DE DESVIO

— Vazao de dimensionamento (TR = 5 anos) = 150,00 m?/s;

— Galeria de desvio em concreto armado, constituida de duas células nas dimensdes
de 3,65 m x 3,65 m.

2.8 DISSIPADOR DE ENERGIA

O canal que recebe as descargas do descarregador de fundo foi dimensionado para
receber a vazdo maxima de 10,55 m?/s.

A dissipacdo de energia na saida do descarregador de fundo é realizada atfavés dé/s
uma bacia de dissipagéo tipo “Bureau”. A velocidade de saida de descarga de projeto

A

€ de 9,33 m/s. > PROA
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A barragem do arroio Jaguari implica em dominio topografico da area beneficiada que
devera ser atendida através de sistema de canais conducéo e de distribuicdo de agua
por gravidade.

A construcdo dos canais permitira garantir 4gua para irrigacao de arroz, pastagens,
soja, milho e fruticultura.

Na Figura 2.2 estdo indicados os locais das principais obras/estruturas do
Empreendimento.
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3 TUBULAGAO ADUTORA PARA IRRIGAGAO

A adutora para irrigacdo € uma continuacido da tubulacio de alimentacido do canal
adutor, que tem inicio a jusante da tomada d’agua da barragem, seguindo na margem
esquerda do inicio do canal de desvio do arroio e cruzando sob o canal do vertedor
lateral e da escada do peixe.

Portanto, a tubulacdo adutora consiste num prolongamento da tubulacdo de
alimentagao do canal adutor, com extensao de 120,0 m, que termina apés cruzar sob
0 macico da barragem Jaguari, sendo responsavel pela conducdo de agua até a
tomada d’agua de uso difuso (TUD).

A TUD tem inicio em um toco de aco DN 2.300 mm (L = 2,35 m) e uma bifurcacio em
“Y” em ago, também DN2.300, no seguimento e no mesmo alinhamento da tubulagao
adutora que necessita ser implantada, no trecho de 120,0 m compreendido entre o
talude de jusante do barramento e o cruzamento sob a escada de peixe.

A adutora para irrigacao é constituida por uma tomada d’agua de uso difuso (TUD),
uma estrutura dissipadora de operagédo, um canal de restituicdo e um canal by-pass
que permitira conduzir, antes do inicio da operacdo do perimetro de irrigacdo, as
aguas da tubulagao adutora até o leito do arroio Jaguari.

O dimensionamento das estruturas hidraulicas devera atender a descarga maxima
para irrigacédo e a vazao ecologica do arroio.

O sistema de irrigagéo do arroio Jaguari foi concebido e dimensionado para beneficiar
17.000 ha de arroz por ano. As necessidades maximas para irrigagéo apresentam-se
no més de dezembro, ou seja, 4.200 m®ha, supondo uma descarga para irrigacao de
Q1 = 26,65 m?/s.

Para estimativa da vazao ecoldgica considerou-se 5% da vazdo média afluente ao
reservatorio (15,16 m?/s), ou seja, Q2 = 0,76 m3/s. Assim, considerou-se a vazao de
dimensionamento da tubulacdo adutora para irrigacao de 27,00 m3/s.

A cota média da barragem do arroio Jaguari para dimensionamento das estruturas
hidraulicas seré:

e (Cota da soleira na tomada = 133,50 m;

e Cota do nivel d’agua no inicio do canal de irrigacdo = 137,12 m;
e Cota do nivel maximo no reservatério = 154,60 m;

e Cota minima util do reservatério = 143,00 m.

A carga minima é equivalente a cota minima util do reservatério no nivel 143,00 m,
resultando com o eixo da valvula dispersora da TUD na cota 138,50 m, a carga
hidraulica minima sera de 4,50 m (143,00 m - 138,50 m).

o DA

W)

A carga hidraulica maxima na tomada d’agua de uso difuso (TUD) sera de 21,10 m-':

(154,60 m — 133,50 m). O PR

Estima-se que a execucgéo dos servigos deve durar cerca de 6 meses.
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3.1 CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

O dimensionamento e o calculo das perdas de carga da tubulacio adutora esta
demonstrado no Volume 1 - Relatério de Projeto, Tomo | - Memorial Descritivo, da
Etapa A - Detalhamento do Projeto de Engenharia, edicio final de agosto de 2009.

No item 6.1.2 - Calculo das Perdas de Carga (pagina 54), do referido documento, s&o
apresentadas as perdas de carga desde a tomada d’agua no barramento até as
valvulas dispersoras na TUD, que sao reproduzidas na sequéncia.

a) Na tomada d’agua a perda de carga é dada pela expressao:

V2
Ahy = (k,+k, +k,)——
2g
onde:
ke = coeficiente de perda de carga na embocadura ou entrada = 0,10;
kg = coeficiente de perda de carga nas grades;
kr = coeficiente de perda de carga nas ranhuras das comportas = 0,20;
Para kqg= 1,45 - 0,45 x a/ab — (a/an)* = 1,73
onde:
al = area liquida através das grades (12,86 m?);
ap = area bruta das grades e guias (4,00 m x 4,00 m = 16,00 m?);
para Q = 27,00 m¥s, e ai = 12,86 m?, teremos:
V4 =27,00/12,86 =2,10 m/s.

entio:

2.10°

Al =(0,10+1,73+0,2)
2x9.81

=0,46 m

b) Comporta aberta (comporta vagao e operagao)
Com a sec¢io de 2,30 m x 2,30 m = 5,29 m? a velocidade sera:

V2 =27,00/5,29 = 5,10 m/s D
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2 12
b, = 231002 22210 5 s
2¢ 19,62

c) Perdas por atrito na tubulagao

Foram estabelecidas a partir das equacgdes de Darcy-Weisbach e Colebrook-White,
considerando-se o escoamento em conduto forgado por recalque. Assim, as perdas
de carga lineares ou distribuidas resultaram da aplicacao dos modelos:

Ahs=fxL xV? (D-W)
D x2g
1 € 2,51
— =22lo S 2 C- onde,
g 0

f = coeficiente de perdas, adimensional;

L = comprimento de tubulacdo, em m;

V = velocidade de escoamento do liquido no tubo, em m/s;
D = didmetro interno da tubulacéo, em m;

€s = rugosidade equivalente a areia de Nikuradse (0,10 mm para aco);
R = numero de Reynolds [R = (VD)/v] (adimensional);

v = coeficiente de viscosidade cinematico (m?/s).

Ent&o teremos:

L =260,00 m;

Q = 27,00 m¥/s;

f=0,0106;

V =6,50 m/s;

Ahs = 2,57 m.

d) Perdas na valvula dispersora (totalmente aberta)

2 2
AhlzLOEL—:LO6§O
2g

=2,15m QebiiEng,

2

Perda de carga total: Aht = Ah1 + Ah2 + Ah3+Ah4 = 7,83 m
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Considerando-se no reservatério o nivel de agua nas cotas 143,00 m, 146,33 m e
154,60 m, respectivamente, € no greide da tubulacdo de saida (na TUD) na cota
138,50 m, tém-se os valores hidraulicos apresentados no Quadro n® 3.1, a seguir.

Para a vazado da tomada d’agua atender a 100% da vazdo maxima de irrigacao a cota
minima do reservatorio devera estar no nivel 146,33 m.

Na 12 coluna verifica-se a disponibilidade percentual correspondente a vazdo maxima.

Quadro n° 3.1 — Diferentes Niveis Operacionais — Tubulacdo da Tomada d’Agua

Q D L cota. |y | yq | v2 h3e |hle| ht | COTA

(miis) | (m) | (m) | ©*° f

% (m) (m/s) | (mls) | (m/s) 4(m)|2(m)| (m) | Reser.

7567 | 20,43 | 2,30 |260,00| 138,50 | 4,92 | 1,59 | 3,86 |0,0107| 1,48 | 3,01 | 4,50 | 143,00

100,00 | 27,00 | 2,30 | 260,00 | 138,50 | 6,50 | 2,10 | 5,10 | 0,0106 | 2,57 | 5,26 | 7,83 | 146,33

Maxima | 38,74 | 2,30 |260,00| 138,50 | 9,32 | 3,01 | 7,32 |0,0105| 526 | 1,.84 |16,10| 154,60

Na condi¢do de nivel maximo do reservatério (cota = 154,60 m), a vazao podera
chegar a 38,74 m®/s e, consequentemente, a velocidade na tubulagao adutora chegara
a 9,32 m/s.

Conforme as recomendacdes bibliograficas, a velocidade maxima da tubulacdo de ago
em uma tomada d’agua deve ser de 8,00 m/s. Para esta condigao, devera ser limitada
a vazado maxima em 33,25 I/s(*) que corresponde ao nivel do reservatorio na cota
150,37 m, através do fechamento da comporta de operagdo e/ou das valvulas
dispersoras.

Os calculos resultantes estao apresentados no Quadro n° 3.2, a seguir:

Quadro n° 3.2 - Vazao Limite da Tomada d’Agua

Q D L cota. |y | yq | v2 h3e | hle| ht |COTA

(miis) | (m) | (m) | ©iX° f

" (m) (m/s) | (mls) | (mls) 4(m)|2(m)| (m) |Reser.

Max2(*) | 33,25 | 2,30 |260,00| 138,50 | 8,00 | 2,59 | 6,29 |0,0105| 3,89 | 7,98 | 11,87 | 150,37

Assim, considerando a cota do eixo da tubulagdo na TUD (especificamente na valvula
dispersora), que é 138,50 m, o nivel d’agua no reservatério devera ser igual ou
superior a 146,33 m (138,50 m + 7,83 m) para atendimento de 100% da vazao prevista

para o perimetro de irrigacao, que é de 27,00 m%/s. otilies,

Quando o nivel d’agua no reservatdrio estiver na cota minima util, que € 143,80 /-3~
vazao maxima de atendimento sera de 20,43 m®/s, ou seja, 75,7% da vazéo de ﬁrojetb.“ s
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A tubulacdo prevista possui didmetro nominal de 2.300 mm, em aco carbono,
assentada em berco de concreto lateral a galeria de desvio do arroio. A tubulagio é
envelopada em concreto quando sob o maci¢co da barragem e a descarga se dara
através de valvulas dispersoras em uma camara de dissipacdo com a alternativa de
desviar o fluxo diretamente para o arroio Jaguari (12 etapa) e, posteriormente, o fluxo
sera desviado para o canal adutor do perimetro de irrigagao.

Na condicéo futura (22 etapa), ou seja, com a implantacao do canal de irrigacado, o
desvio direto para o arroio sera utilizado para efetuar a descarga de fundo do
reservatério, caso haja necessidade.

3.2 TUBULAGAO ADUTORA

A tubulacdo adutora consiste num prolongamento da tubulagio de alimentagio do
canal adutor (ja implantada parcialmente — cerca de 140,0 m), por uma extenséo de
120,0 m, apos cruzar sob o maci¢co da barragem Jaguari, sendo responsavel pela
conducdo de agua até a tomada d’agua de uso difuso (TUD). Portanto, compreende
um segmento de tubulacdo de ago DN 2.300 mm, com extensao de 120,0 m, um toco
com pontas em ago de 2,35 m, uma conexao de ago em formato de “Y” com DN 2.300
mm, e duas reduc¢des DN2.300 mm x DN1.400 mm, também em aco.

A tubulacdo e as conexdes foram previstas em aco carbono, didmetro nominal de
2.300 mm, espessura da chapa igual a 9,52 mm, PN-10.

A tubulacao foi dimensionada para a vazdo maxima de 27,0 m?%s, adotando-se os
mesmos critérios de dimensionamento previstos na tubulagdo de alimentagido do
canal adutor.

No final da conexao no formato em “Y” e no inicio das redugdes foi previsto um bloco
de ancoragem. O bloco de ancoragem possui comprimento de 7,00 m, altura de 4,50
m e largura de 8,40 m. O bloco de ancoragem envolve a pega em “Y” e as redugdes.

Cabe ressaltar que quando da execucédo do projeto executivo devera ser reavaliada a
dimensao do referido bloco de ancoragem, tendo por base o dimensionamento e os
esforgcos atuantes, bem como o projeto estrutural do bloco de ancoragem.

A tubulagio adutora de irrigagao se desenvolve perpendicularmente ao terrapleno do
macigo da barragem, ou seja, no mesmo alinhamento da adutora de alimentagéo do
canal adutor, com o eixo da tubulagéo na cota = 138,50 m.

3.3 TOMADA D’AGUA DE USO DIFUSO (TUD)

A tomada d’agua de uso difuso (TUD) esta localizada no final da tubulagido adutora,
especificamente apés as redugdes DN 2.300 mm x DN 1.400 mm, sendo constituida
de uma caixa de concreto armado, de formato retangular, nas dimensdes de 9,00 m
(largura) x 12,00 m (comprimento), para abrigo dos equipamentos de operacao e

controle, coberta com placas de concreto removiveis, previstas para evitar amdentes

e a entrada de animais e/ou pessoas nao autorizadas.
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Tendo em conta a elevagéo do terreno natural (138,00 m) e a cota superior da TUD
(141,00 m), a caixa de concreto estara parte em corte e parte em aterro compactado
e envolta, também em aterro, até a elevagéo 140,70 m.

A caixa da tomada d’agua abriga duas linhas adutoras de operacdo, em aco, no
diametro nominal de 1.400 mm, em paralelo, onde estdo conectadas as valvulas de
controle e dispersora. A montante da valvula de controle foi prevista uma junta de
montagem travada axialmente, com vistas a facilitar os servicos de manutencao.

A valvula de controle, localizada a montante da valvula dispersora, tem como objetivo
principal permitir o controle da vazao aduzida e a retirada da valvula dispersora para
manutencéo e/ou conserto, se necessario.

Na margem esquerda da TUD foi prevista uma casa de comando que serve de abrigo
dos equipamentos de operacao e controle da tomada de uso difuso.

A casa de comando possui dimensdes externas de 4,00 m x 4,40 m, altura livre de
3,33 m, construida em alvenaria de blocos de concreto sem revestimento, com
cobertura de telha estrutural tipo Kalheta de fibrocimento. Possui uma porta veneziana
em aluminio, nas dimensdes de 2,10 m x 1,00 m, e uma janela veneziana em aluminio
nas dimensdes de 2,00 m x 0,90 m.

A valvula dispersora esta posicionada no final de cada linha adutora, na parte externa
da parede da caixa da TUD, de modo a permitir o langamento das aguas na caixa
dissipadora de energia localizada imediatamente a jusante da tomada d’agua.

Para a vazao a ser liberada pela valvula dispersora (cota 138,50 m), considerando-se
a partir da carga hidraulica minima de 4,50 m (h) - cota 143,00 m menos 138,50 m - e
um coeficiente de descarga total da ordem de 0,75 (recomendacao dos fabricantes),
obtiveram-se as capacidades de descarga unitaria, para cada valvula dispersora e
relagdo com a vazao de dimensionamento (27,00 m3/s).

De acordo com a expressdo Q = C x A x (2 x g x H)®5, os valores resultantes s&o
apresentados nos Quadros n° 3.3, a seguir.

Conforme ja descrito, levando em conta a cota do eixo da tubulagdo na TUD, que é
138,50 m, o nivel de agua no reservatério devera ser igual ou superior a 146,33 m
(138,50 m + 7,83 m) para atendimento de 100% da vazdo maxima prevista no projeto,
que é de 27,00 m?/s.

Quando o nivel de agua no reservatério estiver na cota minima util, que é 143,00 m,
a vazdo maxima de atendimento sera de 20,43 m3/s, ou seja, 75,7% da vazao de
projeto, razido pela qual foi adotado valvula dispersora com DN1.400 mm.

Quadro n° 3.3 — Capacidade de Descarga Unitaria - Valvulas Dispersoras a1y

PARA PROSSEGUIMENTO

Parah= 7,83 m Cota: 146,33 m.._. =
Didmetro (m) Area (m) Vazio (m3/s) %y PRUA
1.30 1.33 12.35 46
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1.40 1.54 14.32 53
1.50 1.77 16.44 61
1.60 2.01 18.70 69
1.70 2.27 21.11 78
1.80 2.54 23.67 88

Quando o reservatério estiver com nivel d’agua maximo (NA = 154,60 m), sera
possivel, com a tubulacdo e a TUD projetada, fornecer cerca de 38,70 m?®/s para o
perimetro de irrigacao.

Desta forma, com a utilizacdo de duas valvulas dispersoras, no didametro nominal de
1.400 mm, é possivel atender as vazdes a serem liberadas conforme ja previsto para
os diferentes niveis operacionais.

3.4 ESTRUTURA DISSIPADORA DE OPERACAO

A estrutura dissipadora de operacao esta localizada a jusante da tomada d’agua de
uso difuso (TUD), e tem por objetivo dispersar a energia proveniente das valvulas
dispersoras.

A obra foi projetada em concreto armado, com formato retangular, nas dimensées de
19,70 m (comprimento) x 14,00 m (largura na parte superior). A altura da estrutura &
de 9,80 m, dos quais 4,50 m com paredes inclinadas (0,55H:1,00V) e 5,30 m com
paredes verticais. Assim, a largura do fundo da obra & de 9,00 m.

O piso da estrutura possui espessura de 0,50 m, enquanto que as paredes laterais
possuem espessura de 0,30 m.

Quanto as elevagdes, o fundo encontra-se na cota 131,20 m, enquanto a parte
superior encontra-se na cota 141,00 m. O NA maximo, quando em operagéo, € na
elevagdo 137,12 m, ou seja, o nivel d’agua na estrutura dissipadora, em plena
operagéo (27,00 m3/s), sera de 5,92 m.

Considerando-se as elevagdes do terreno natural, que variam entre 138,00 m e 139,00
m, a maior parte da estrutura de dissipacao estara em corte. Também no entorno da
estrutura foi previsto aterro compactado, até a elevacao 140,70 m, para implantagao
da estrada de operacdo e manutencao.

3.5 CANAL DE RESTITUIGAO

O canal de restituicdo esta localizado imediatamente a jusante da estrutura
dissipadora de operacao, e tem por objetivo conduzir e derivar a agua proveniente da
tomada d’agua até o canal de adugao do perimetro de irrigacdo e/ou o canal by-pass

.....

A obra foi projetada em concreto armado, com formato retangular, nas dlmensoes de-
21,00 m (comprimento) x 7,00 m (largura). A altura da estrutura € de 6,80’@,‘.9;:;)@5_@_::;
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da estrutura possui espessura de 0,50 m, enquanto que as paredes laterais possuem
espessura de 0,30 m.

Quanto as elevagdes, o fundo encontra-se na cota 131,20 m, enquanto a parte
superior encontra-se na cota 138,00 m. O NA maximo, quando em operacgéo, € na
elevagdo 137,12 m, ou seja, a altura do nivel d’agua no canal de restituicio, em plena
operacéo (27,00 m3/s), sera de 5,92 m.

Considerando-se as elevagdes do terreno natural, que variam entre 138,00 m e 139,00
m, a estrutura do canal de restituicdo encontra-se praticamente toda em corte.

No final do canal de restituicido foi prevista uma obra de transicido, em concreto
armado, para o futuro canal de adug¢do do perimetro de irrigagdo. A obra possui
formato retangular, nas dimensdes de 5,00 m (comprimento) x 7,00 m (largura). A
altura da estrutura de transicéo € de 4,00 m. O piso da estrutura possui espessura de
0,50 m, enquanto que as paredes laterais possuem espessura de 0,30 m.

No que diz respeito as elevagdes, o fundo da estrutura de transi¢cdo encontra-se na
cota 134,00 m, enquanto a parte superior encontra-se na cota 138,00 m. O NA
maximo, quando em operacao, € na elevagcdo 137,12 m, ou seja, a altura do nivel
d’agua na estrutura, em plena operagéo (27,00 m3s), sera de 3,12 m.

Considerando-se as elevacgdes do terreno natural, que variam entre 138,00 m e 139,00
m, a estrutura de transicdo também encontra-se praticamente toda em corte.

Nas paredes laterais e no fundo da estrutura de transicdo, no seu inicio, foram
previstas ranhuras para inserir stoplog metalico (médulo retangular com largura de
3,35 m e altura de 0,50 m). Os stoplog, num total de 16 modulos, permanecerao no
local até a implantagdo do canal adutor do perimetro de irrigagdo, ou seja, até a
construcao da estrutura de operacao (comportas de controle) e do canal de conducéo.
Os stoplog somente serdo removidos quando da plena operagdo do perimetro de
irrigacao.

Antes do inicio da operacdo do perimetro de irrigacdo, os stoplog removidos da
estrutura de transicdo serdo utilizados na estrutura de derivagdo do canal de
restituicdo de modo a impedir que a agua derive para o canal by-pass.

3.6 CANAL BY-PASS

O canal by-pass tem inicio na lateral direita do canal de restituicdo e termina na
confluéncia do canal do vertedor e do canal de desvio do arroio. Possui as seguintes
caracteristicas técnicas:

- Extensao: 237,17 m;
- Vazao maxima de conducgao: 27,0 m%/s; N

- Secao: trapezoidal; S5 PROA

- Inclinagao dos taludes: 1,0 (V): 1,5 (H);
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- Berma: inclinada;

- Revestimento: enrocamento de pedra (e = 0,40 m);
- Largura da base: 3,00 m;

- Altura da lamina d’agua (h): 2,50 m;
- Bordo livre: 0,60 m;

- Inclinagéo: 0,001 m/m;

- Velocidade da agua: 1,59 m/s;

- Nivel d’agua no inicio: 133,70 m;

- Nivel d’agua no final: 133,46 m;

- Cota da berma no inicio: 134,30 m;
- Cota da berma no final: 134,06 m;

- Cota do fundo no inicio: 131,20 m;

- Cota do fundo no final: 130,96 m;

- Estrada de operagdo e manutencdo na margem direita, com largura de 3,00 m e
revestimento primario (e = 0,15 m).

Nas paredes laterais e no fundo da estrutura de derivagao lateral ao canal de
restituicdo foram previstas ranhuras para inserir stoplog metalico (médulo retangular
com largura de 3,35 m e altura de 0,50 m). O conjunto de stoplog, num total de 16
modulos, € mesmo previsto na estrutura de transicao (para o canal de irrigacdo) no
final do canal de restituicio, e somente sera instalado na estrutura de derivagao (inicio
do canal by-pass) quando da operacdo do canal de conducdo do perimetro de
irrigacao.

O canal by-pass foi dimensionado através da Férmula de Manning, adotando-se o
coeficiente de rugosidade n = 0,025 (enrocamento de pedra).

O canal by-pass tem por finalidade aduzir as aguas da tubulacdo adutora até o leito
do arroio Jaguari até que os canais de condugdo e distribuicdo do perimetro de
irrigacéo sejam implantados, razéo pela qual foi dimensionado para conduzir a vazéo
maxima de 27,00 m3/s.

Pelas condicbes do terreno natural na implantagao do canal, o projeto geométrico do
canal by-pass encontra-se todo em corte.

O enrocamento de protecdo do canal by-pass consiste no simples revestimento dos
taludes com pedras langadas ou arrumadas, com dimensdes compativeis com as
velocidades de escoramento.

.....

A estabilidade dos revestimentos com enrocamentos é fungéo de diversos aspectos
tais como a velocidade de escoamento, as condi¢cdes de turbuléncia des ﬂuxo as- |

propriedades fisicas das rochas utilizadas, entre outros.

PARA PROSSEGUIMENTO

24220000023971

500




> PROA e oo

*>

14/11/2024 15:46:02 SOP/DEOBC/482177701

Para o dimensionamento do diametro médio das pedras, foram utilizados os critérios
apresentados a seguir, centrados na seguinte expressao, segundo Escarameia e
Mays (Escarameia, 1998):

VZ
Dp K SC[—Z’
2g(S-1)

onde:

Dp: didmetro médio das pedras, em m;

Ks: fator de correcao granulométrica, adotado 1,15;

Ct: coeficiente de turbuléncia do escoramento = 12,3 x IT - 20, sendo IT adotado 0,12;
Vb: velocidade de escoramento junto ao leito, em m/s;

S: densidade média das pedras;

g: aceleracao da gravidade, em m/s?,

Ct=12,31T-0,20=(12,3x0,12) -0,20 = 1,276

Vb =2,57 m/s = 2,60 m/s

g =981 m/s?

Logo, para o diametro da pedra

(2.60)°

Dy =115x1276x ——=2
19,62 % (2,16 — 1)

=0,316m ~ 0,30m

Considerando que as pedras langadas nos taludes e no fundo do canal ndo possuem
uma superficie regular, mesmo que arrumadas posteriormente, foi adotada espessura
média da camada de enrocamento de 0,40 m em toda extensio do canal by-pass.

Como o canal by-pass encontra-se todo em corte, com profundidades de até 8,0 m,
foi previsto enrocamento de protegcéo, também na espessura de 0,40 m, nos taludes
de corte acima das bermas do canal.

3.7 CANAL DE IRRIGACAO

O canal de irrigacao sera implantado na 22 etapa do Empreendimento, raz&o pela qual
sua concepgao nao faz parte do projeto da tubulagdo adutora para irrigagao.

Seu inicio devera ocorrer logo apds a caixa do canal de restituicido, no mesmo
alinhamento. Foi previsto uma obra em concreto armado, a jusante do canal de
restituicdo, de maneira a permitir a insercdo de stoplog metalicos. onbdilign

Quando da implantagdo do canal de irrigacdo os stoplog metalicos de\(er Q4387

removidos e no local devera ser projetada e construida uma estrutura para’ o‘peragao‘ 4.
e controle (comportas) do perimetro de irrigagéo.
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4 QUANTITATIVOS DOS SERVICOS E MATERIAIS

Neste capitulo sdo apresentados os quantitativos dos servigos e materiais necessarios
para implantacao da adutora de irrigagdo da Barragem do Arroio Jaguari.

4.1 TUBULAGCAO ADUTORA DE IRRIGACAO

4.1.1 Servigos
- Aterro compactado, inclusive carga, transporte e fornecimento de material: 614,0 m?;

- Enrocamento de protecado (e = 0,40 m): 47,5 m?;
- Concreto magro, fek = 10 MPa (bloco de ancoragem): 6,19 m3;

- Concreto estrutural, usinado e bombeado para fins hidraulicos, fe = 25 MPa (bloco

de ancoragem): 217,11 m?;

- Forma de compensado plastificado (bloco de ancoragem) : 138,60 m?;
- Aco para concreto CA-50 (bloco de ancoragem): 32.567 kg.

4.1.2 Equipamentos e Materiais
- Tubulagdo em aco carbono, DN 2.300 mm, chapa metalica e = 9,52 mm, PN-10:
120,0 m;

- Toco com pontas em acgo carbono, DN 2.300 mm, chapa metalica e = 9,52 mm, PN-
10: 2,35 m;

- Conexao no formato de “Y” em ago carbono, DN 2.300 mm, chapa metalica e = 9,52
mm, PN-10: 01 unidade;

- Redugéo em acgo carbono, DN 2.300 mm x DN 1.400 mm, chapa metalica e = 9,52
mm, PN-10: 02 unidades.
4.2 TOMADA D’AGUA DE USO DIFUSO (TUD)

4.2.1 Servigos da TUD
- Escavacéo, carga e transporte de material de 12 e 2° categoria até 1,0 km: 242,0 m3;

- Aterro compactado, inclusive carga, transporte e fornecimento de material: 63;5,4_1;0%%;_,.__
- Enrocamento de protegéo (e = 0,40 m): 59,5 m3, AN PDOYA
"l AT

- Concreto magro (e = 0,10 m), fck = 10 MPa: 12,15 m?;
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- Concreto estrutural, usinado e bombeado para fins hidraulicos, fck = 25 MPa: 99,4
m3;

- Blocos de apoio de concreto: 1,7 m?;

- Tampas de concreto removiveis (12,8 m x 0,5 m x 0,1m): 20 unidades;

- Forma de compensado plastificado: 237,9 m?;

- Aco para concreto CA-50: 14.904 kg;

- Junta de dilatagio tipo Fugenband (0O-22): 17,8 m.

4.2.2 Equipamentos e Materiais da TUD

- Toco em aco carbono ponta e flange, DN 1.400 mm, L = 2,25 m, chapa metalica e =
9,52 mm, PN-10: 02 unidades (2,25 m /und. x 2 = 4,5 m);

- Toco em ago carbono com flanges, DN 1.400 mm, L = 2,80 m, chapa metalica e =
9,52 mm, PN-10: 02 unidades (2,80 m/und. x 2 = 5,6 m);

- Toco em acgo carbono com flanges, DN 1.400 mm, L = 2,60 m, chapa metalica e =
9,52 mm, PN-10: 02 unidades (2,60 m /und. x 2 = 5,2 m);

- Junta travada axialmente, DN 1.400 mm: 02 unidades;

- Valvula de controle esférica, DN 1.400 mm: 02 unidades;

- Valvula dispersora, DN 1.400 mm: 02 unidades.

4.2.3 Equipamentos e Materiais da Casa de Comando

a) Estrutura Civil da Casa de Comando

- Fabricacgéo, transporte e langamento de concreto estrutural 25 MPa: 8,10 m?;

- Fabricacao, transporte e langamento de concreto estrutural 15 MPa: 0,24 m?3;

- Formas planas de madeira: 89,2 m?;

- Aco para concreto CA-50: 520 kg.

b) Arquitetura da Casa de Comando antiMes,

WY

- Telha estrutural (tipo Kalheta de fibrocimento), com pecas de fixacido e vedagag Z,q

5

3 1

m2 i i'
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- Alvenaria em blocos de concreto: 42,0 m?;

- Argamassa de cimento, cal e areia: 3,0 m?;

- Pintura de paredes: 84,0 m?;

- Contrapiso de concreto: 16,0 m?;

- Porta veneziana, em aluminio, 1,00 m x 2,10 m: 01 unidade;

- Janela veneziana, duas folhas moveis e duas folhas fixas, em aluminio, 0,90 m x
2,00 m: 01 unidade.

c) Equipamentos da Casa de Comando: verba

d) Materiais elétricos: verba

4.3 ESTRUTURA DISSIPADORA DE OPERACAO

- Escavacao, carga e transporte de material de 12 e 2° cat. até 1,0 km: 2.395 m?;

- Aterro compactado, inclusive carga, transporte e fornecimento de material: 667 m?
- Enrocamento de prote¢éo (e = 0,40 m): 50,5 m3,

- Concreto magro, fek = 10 MPa: 79,6 m?;

- Concreto estrutural, usinado e bombeado para fins hidraulicos, fc = 25 MPa: 225 m?;
- Forma de compensado plastificado: 196,95 m?;

- Ago para concreto CA-50: 33.651 kg;

- Junta de dilatacao tipo Fungenband (0-22): 21,4 m.

4.4 CANAL DE RESTITUICAO

4.4.1 Servigos
- Escavacéo, carga e transporte de material de 12 e 2° categoria até 1,0 km: 2.870 m?;

- Aterro compactado, inclusive carga, transporte e fornecimento de material: 1.117 m?®
- Enrocamento de protegéo (e = 0,40 m): 11,0 m3;
- Espalhamento de material de 12 e 22 categoria em bota fora: 2.970 m3,

O PROA
- Concreto magro, f«k = 10 MPa: 20,4 m?; /s FRUR
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- Concreto estrutural, usinado e bombeado para fins hidraulicos, fex = 25 MPa: 202,9
m3;

- Forma de compensado plastificado: 641,3 m?;

- Ago para concreto CA-50: 30.435 kg;

- Junta de dilatacao tipo Fungenband (O-22): 15,8 m.

4.4.2 Equipamentos
- Stoplog metalico, retangular, 3,35 m x 0,50 m: 16 unidades.

4.5 CANAL BY-PASS

- Desmatamento: 4.862 m?

- Remocao e transporte da camada vegetal distancia até 1,0 km: 973,0 m?;

- Escavacao, carga e transporte de material de 12 e 2° categoria até 1,0 km: 25.531,0
m?3;

- Aterro compactado, inclusive carga, transporte e fornecimento de material: 351,0 m?;

- Espalhamento de material de 12 e 22 categoria em bota fora: 30.216,0 m3;

- Enrocamento de protecéo dos taludes laterais (e = 0,40 m): 864,0 m?;

- Concreto magro, fek = 10 MPa: 3,40 m?;

- Concreto estrutural, usinado e bombeado para fins hidraulicos, fek = 25 MPa: 116,6
m3;

- Forma de compensado plastificado: 156,0 m?;

- Aco para concreto CA-50: 11.663 kg;

- Junta tipo Fungenband (0-22): 17,4 m;

- Enrocamento de pedra arrumada, @30 cm, e = 0,40 m: 1.510,0 m3;

- Canaleta triangular de concreto moldada “in loco”: 517,80 m;

- Revestimento da estrada de O&M com rocha alterada compactada e/ou caslgalHBf(&_.-..__
=15 cm): 168,0 m®.
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5 PLANILHA ORGAMENTARIA

A seguir, sdo apresentadas a planilha resumo (Quadro 5.1) e a planilha orcamentaria
(Quadro 5.2) para o orgamento estimativo de custos das obras que compdem a
adutora para irrigacdo das areas potencialmente irrigaveis localizadas a jusante da
barragem do arroio Jaguari, constituidas por uma tubulagio adutora em aco (DN2.300
mm), uma tomada d’agua de uso difuso (TUD), uma estrutura dissipadora de
operagdo, um canal de restituicdo e um canal by-pass.

Como beneficios e despesas indiretas (BDI) foi considerado 25,26%, calculado para
obras hidroviarias e utilizado a aliquota de ISSQN do municipio de Lavras do Sul/RS.
Considerou-se data base novembro/2024 e a condicdo onerada, sem incidéncia da
Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta (CPRB). O BDI diferenciado para
simples fornecimento de materiais foi calculado através do ac6rdédo 2622 de 2013
Plenario do TCU (coluna médio).

Quadro 5.1 — Quadro Resumo da Planilha Orgamentaria do empreendimento

QUADRO RESUMO - ONERADO Data base: Nov/24 - RS

ITEM DISCRIMINACAO PRECO TOTAL (R$) | % DO VALOR GLOBAL
1 |TU BULACAO ADUTORA RS 6.276.079,68 25,72%
2 | TOMADA D’AGUA DE USO DIFUSO (TUD) RS 9.876.775,77 40,48%
3 | ESTRUTURA DISSIPADORA DE OPERACAO RS 797.474,19 3,27%
4 | CANAL DE RESTITUICAO RS 2.783.414,57 11,41%
5 | CANAL BY-PASS RS 1.503.824,89 6,16%
6 | SERVICOS PRELIMINARES RS 3.162.508,69 12,96%
TOTAL SERVICOS RS 24.400.077,79 100%
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24220000023971
ADMINISTRACAO LOCAL
PREMISSAS
Distancia entre o canteiro e a cidade mais proxima com condigées de atender a obra = 36 km (Séo Gabriel/RS)
Unidade da Federagédo: RS
Més-base: JULHO/2024 Prazo de Execucéo: 6 meses
Parcela Fixa da Administragdo Local
Composigao de custo da parcela fixa da administragédo local (méo de obra)
Custo
Item ITEM Discriminagéo Unidade | Quantidade unitario Custo Total
COMP. RS) (R$)
1 Mé&o de Obra
1.1 Geréncia Técnica
1.11 Geral
1.1.1.1 P9819 Engenheiro supervisor més 1,00 26.049,74 26.049,74
1.1.1.2 P9840 Encarregado geral més 1,00 11.756,19 11.756,19
1.1.1.3 P9897 Técnico de meio ambiente més 1,00 7.569,89 7.569,89
1.1.1.4 P9878  [Secretaria més 1,00 6.131,15 6.131,15
1.1.1.5 P9948  [Motorista de veiculo leve - mensalista més 1,00 5.159,39 5.159,39
Sub-total do item 1.1.1 56.666,36
112 | [Auxiliar | [
1.1.21 | P9903 |Auxiliar técnico més | 2,00 | 489729 9.794,58
Sub-total do item 1.1.2 9.794,58
Sub-total item 1.1 66.460,94
Durago do servico | 6,00
total do item 1.1 398.765,62
1.2 Geréncia Administrativa
1.21 Geral
1.21.1 P9883 _ [Chefe do setor administrativo més 1,00 8.239,21 8.239,21
1.2.1.2 P9896  |Porteiro més 2,00 4.794,92 9.589,85
1.2.1.3 P9827  |Vigia més 2,00 4.949,81 9.899,61
1.21.4 P9948  |Motorista de veiculo leve - mensalista més 1,00 5.159,39 5.159,39
Sub-total do item 1.2.1 32.888,06
1.2.2 Auxiliar
1.2.2.1 P9806  |Auxiliar administrativo més 2,00 4.639,15 9.278,31
1.2.2.2 P9842 Faxineiro més 1,00 4.071,84 4.071,84
Sub-total 13.350,15
Sub-total item 1.2 46.238,21
Durag&o do servico | 6,00
Total do item 1.2]  277.429,29
Total da Mao de Obra da Parcela Fixa| 676.194,91
Composigao de custo da parcela fixa da administragao local (veiculos)
Item CI;I:IIMFI’ Discriminagao Unidade | Quantidade Pr:;:.:l:.(H) Impl:;:;:;. (H) CH Produt. (R$) CH IT;;;MUL Cus(ts;l)’otal
2 Veiculos
2.1 Geréncia Técnica
2.1.1 Geral
2.1.1.1 E9093 [Veiculo leve - 53 Kw més | 2,00 [ 4400 ] 176,00 [ 34,37 6,13 5.180,49
2.1.1.2 E9134  [Onibus coletivo més | 1,00 [ 4400 ] 176,00 [ 221,09 70,58 22.149,23
Subtotal do item 2.1.1] 27.329 72
Durag&o do servico | 6,00
Total do item 2.1.1]  163.978,31
22 Geréncia Administrativa
2.21 Geral
2.21.1 E9093 [Veiculo leve - 53 kW més | 1,00 [ 4400 ] 176,00 [ 34,37 [ 6,13 [ 2.589,91
Subtotal do item 2.2.1]  2.589,91
Durag&o do servico | 6,00
Total doitem 2.2.1]  15.539,46
2.3 Fiscalizagdo SOP-RS
231 E9684 :1/:'10,”1% {evf plobe 4x 4 com capacidade | . | 1,00 | 44,00 ‘ 176,00 107,92 52,56 13.997,78
Subtotal do item 2.3.1]  13.997,78
Duracéo do servico | 6,00
Total do item 2.3.1]  83.986 66
Total dos Veiculos da Parcela Fixa:| 263.504,42

Parcela Vinculada da Administracao Local
Em consonancia a natureza dos servigos, as familias e ao cronograma de execugédo da obra que compéem o orgamento de referéncia do projeto, torna—se_posswbi dqﬂbﬂmnar
as composig¢des de custos da parcela vinculada de administrag&o local da obra, conforme apresentado abaixo

Composigao de custo da parcela fixa da ad| agao local (mao de obra)
Custo
ITEM . . . s Custo Total
Item COMP. Discriminagao Unidade | Quantidade ur;;:;w (R$)

1 Méo de obra

1.1 Equipe de produgéo de terraplenagem _.-_."._,,,_

1.1.1 P9884  [Encarregado de terraplenagem més | 1,00 [ 787147 | 7.871,47 o)
*>
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Sub-total do item 1.1]  7.871,47
Duragao do servico | 6,00
Total do item 1.1]  47.228,83
1.2 Equipe de produgéo de obras de arte especiais Tubulagdo Adutora
1.2.1 P9869  |Encarregado de obras de artes especiais més 1,00 7.871,47 7.871,47
1.2.2 P9875  |Encarregado de turma més 1,00 5.306,91 5.306,91
1.2.3 P9804  |Apontador més 1,00 4.765,78 4.765,78
Sub-total do item 1.2 17.944,17
Duragéo do servico | 6,00
Total do item 1.2]  107.665,00
1.3 Equipe de topografia
1.3.1 P9949  [Topégrafo [ més ] 1,00 [ 6.847,92 6.847,92
1.3.2 P9950  [Auxiliar de topografia [ meés | 3,00 [ 491894 14.756,83
Sub-total do item 1.3 21.604,75
Durac&o do servico | 6,00
Total do item 1.3[  129.628,52
1.4 [Equipe de medicina e seguranca do trabalho
1.4.1 | P9876  [Técnico de seguranca do trabalho més | 1,00 [ 7.02499 |  7.024,99
Sub-total do item 1.4]  7.024,99
Duragao do servico | 6,00
Total do item 1.4]  42.149,94
Total da Mao de Obra da Parcela Vinculada| 326.672,29
Equipe de Medicina e Seguranga do Trabalho
Os profissionais que compde a equipe de medicina e seguranga do trabalho sdo dimensionados em fungdo da quantidade de funcionarios
envolvidos no apice do empreendimento.
Consoante ao ltem 9.4 - Quantidade de Funcionarios nos Canteiros, do Manual de Custos de Infraestrutura, Volume 07 - Canteiro de Obras, o
numero de profissionais envolvidos na execugéo dos servigos, no pico da obra, pode ser obtido por meio do histograma de mé&o de obra ou a
partir da aplicagéo do fator 1,33 sobre a média mensal destes funcionarios, quando o histograma nao esta disponivel. O referido fator deve ser
aplicado sobre a méo de obra ordindria média e a parcela variavel da administragéo local.
Mao de obra ordindria média no periodo do empreendimento: Y x 1,33 = 53,00 (funcionarios/més)
Mao de obra parcela fixa da administragéo local: 16,00 (funcionarios/més)
Mao de obra parcela vinculada da administragéo local: 9,00 (funcionarios/més)
Mao de obra parcela varidvel da administracdo local: Y x 1,33 = 18,00 (funcionarios/més)
Quantidade média de funcionarios envolvidos na obra por més: 96,00 (funcionarios/més)
Composicédo de custo da equipe de medicina e seguranca do trabalho
Item Discriminagdo | Unidade | Quantidade Custo unitario (R$) Custo Total (R$),
1 Setor de Medicina e Seguranca do Trabalho
1.1 Técnico de seguranca do trabalho [ més | 1,00 7.024,99 7.024,99
Sub-tota: 7.024,99
Total da Mao de Obra de equipe de medicina e seguranca do trabalho: 7.024,99
Composigao de custo da parcela vinculada da administragao local (veiculos)
Item CI;I:IIMFI’ Discriminagéo Unidade | Quantidade Prt:'(::.:ltf.(H) Impl::‘;':;. (H) CH Produt. (R$) CH IT;;;MUL Cus(ts;l)’otal
2 Veiculos
2.1 Equipe de produgéo de terraplenagem
2.1.1 E9093 [Veiculo leve - 53 Kw més | 1,00 [ 4400 ] 176,00 [ 34,37 [ 6,13 [ 2.589,91
Subtotal do item 2.1]  2.589,91
Duracao do servico | 6,00
total do item 2.1]  15.539,46
2.2 [Equipe de produgdo de obras de arte especiais Tubulagdo Adutora
2.2.1 [ E9093 [Veiculo leve - 53 Kw (2) [ més ] 1,00 [ 4400 ] 176,00 | 34,37 [ 6,13 [ 258991
Subtotal do item 2.2]  2.589,91
Durag&o do servico | 6,00
total do item 2.2]  15.539,46
2.3 Equipe de topografia
231 E9125 ;’:'fgj oy i’\‘/\;”rga" com capacidade ‘ més | 1,00 | 44,00 ‘ 176,00 80,53 45,03 11.467 53
Subtotal do item 2.3]  11.467,53
Duracao do servico | 6,00
total do item 2.3]  68.805,15
Total dos Veiculos da Parcela Fixa:| 99.884,06

Parcela Variavel da Administragao Local

A1)

o
Composigao de custo da equipe de frente de servico Fﬂh"‘h“h OO A

ITEM L . . CustofUnitario| 'Custe Total
tidad:
Item COMP. Discriminagao Unidade Quantidade (RS) (RS)
1 Equipe de frente de servico

1.1 P9875 _|Encarregado de Turma més 1,00 5.3069% ... +5:306,91
1.2 P9804  |Apontador més 0,50 4.765,78 711 75.352,89
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[Sub-total 1.1 [ 7.689,80 |

Frentes de Servigos
1) Terraplenagem:

Efs =(Qp )/ ( Ph x 182,49) (3)

onde:

Ph representa a produgéao horaria do servigo (und/h);

Efs representa as equipes de acompanhamento da frente de servigo (equipe x més);
Qp representa a quantidade de servigo previsto em projeto (und).

ITEM o . Prod.
Item COMP. Discriminagao Unidade Quant. Horaria Efs
1 Frente de servigo - terraplenagem
Aterro compactado em solo reforcado
11 5405977 |com fita metalica galvanizada - taxa m* 3.383,00 168,20 0,11

1,65 kg/m? - material de jazida
Enrocamento de pedra arrumada
manualmente - pedra de mé&o comercial

3
12 1505879 - fornecimento e assentamento (e=0,40 m 254250 2,00 6.97
m)
Total de Equipes para Terraplenagem 7,08
Sub-total terraplenagem 54.415,73
Duragéo do servigo (més) 6,00
Total terraplenagem 326.494,39
Total das Equipes de Acompanhamento das Frentes de Servigo = 7,0763 “equipe x més"
Controle Tecnolégico
Composigdo de custo do laboratério
ITEM [ . : Custo unitario| Custo Total
Item COMP. Discriminacéo Unidade Quantidade (RS) (RS)
1 Laboratério (equipe x més)
1.1 Mao de obra
1.1.1 P9858 Laboratorista més 1,00 6.756,29 6.756,29
1.1.2 P9833 Auxiliar de laboratério més 2,00 5.264,17 10.528,34
Sub-total do item 1.1| 17.284,63
Custo Horario
ITEM L . . - o Custo Horario N Custo Total
Item COMP. Discriminagéo Unidade | Quantidade | Utiliz. Prod. | Utiliz. Improd. Produtivo (R$) Imp;;c;l;tlvo (R$)
1.2 Veiculos
1.2.1 E9125 Van furgdo - 93 kW més 1,00 44,00 176,00 80,53 45,03 11.468,20
Sub-total do item 1.2| 11.468,20
Total do custo mensal| 28.752,82

Equipe para Laboratério de Solos - Terraplenagem
EL=(Qp ) (QE)

onde:

EL representa a quantidade total de equipes de controle tecnolégico necessaria para ensaiar a quantidade de servigos prevista em projeto (equipe x més);
Qp representa a quantidade de servigos prevista em projeto (und);

QE representa a quantidade de servigos que uma equipe de controle tecnolégico tem a capacidade de ensaiar em uma jornada de trabalho de 182,49h (und).

ITEM

Item COMP. Discriminagéo Unidade Qp QE EL
1 Equipes de Laboratério de Solos para
Terrapl
Aterro compactado em solo reforgado com
1.1 5405977 fita metalica galvanizada - taxa 1,65 kg/m? m* 3.383,00 169.000,00 0,0200

material de jazida

Total de Equipes de Laboratério de solos para Terraplenagem 0,0200

Obs.: Conforme o item 2.3.2.1 do Volume 8 - Adm Local temos:
Para corpo de aterro (compactagéo a 100% do Proctor normal): QE = 169.000,00 m3;

Equipe para Laboratério de Concreto

ELC = (Qp x ELu)

*>
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ELC representa as equipes de laboratério de concreto para obras de arte correntes (equipe x més);
ELu representa a equipe de laboratério por unidade de servigo (equipe x més/und);
Qp representa a quantidade de servigo prevista em projeto (und).

ITEM e « .
Item COMP. Discriminagéo Unidade Qp QE EL
1 Equipe de Laboratério de Concreto para
Obra de Arte Especial
Concreto magro - confecgdo em betoneira
1.1 1106057 e langamento manual - areia e brita m? 121,74 1.100,00 0,1107
comerciais
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa
1.2 1106380 - confecg@o em central dosadora de 30 m? 861,04 1.100,00 0,7828
m3h - areia e brita comerciais
Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em
1.3 1119528 central dosadora de 30 m*/h - areia e brita m? 1,70 1.100,00 0,0015
comerciais
Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em
1.4 1107896 betoneira e langamento manual - areia e m? 20,58 1.100,00 0,0187
brita comerciais
Concreto fck = 15 MPa - confecgdo em
1.5 1107888 betoneira e langamento manual - areia e m? 0,24 1.100,00 0,0002
brita comerciais
Total de Equipes de Laboratério de Concreto para Obra de Arte Especial 0,9139
QObs.: Conforme o item 2.3.2.4 do Volume 8 - Adm Local temos:
Obras de Arte Especiais: Concretos confeccionados na obra: Qe = 1.100,00 ms;
Resumo das Equipes de Controle Tecnolégico
Laboratérios Equip?x Cronograma Cu§t0 Custo Total
més meses Equipe
Laboratério de Solos -Terraplenagem 0,0200 6,00 28.752,82 3.453,40
Laboratério de Concreto 0,9139 6,00 28.752,82 157.664,81
Total Controle Tecnolégico 161.118,21
Manutengido do Canteiro de Obras e Acampamentos
CAC =(ACP)/(ACR)= 0,46311

onde:

CAC representa o coeficiente de proporcionalidade de areas cobertas;
ACP representa a area das instalagées cobertas previstas em projeto (m2);
ACR representa a area das instalagbes cobertas referenciais (m2);

A1 ]|

bt
I

Composigao de custo para manutencgao do canteiro de obras e acampamentos (mao de obra)
Item Discriminagcao | Unidade | Quantidade Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
1 Manutencéo do Canteiro de Obras e Acampamentos
1.1 Mé&o de Obra
1.1.1 P9952  |Pedreiro més 0,093 4.899,62 453,82
1.1.2 P9954  [Servente més 0,093 4.115,95 381,23
1.1.3 P9953 Eletricista més 0,093 5.576,90 516,55
Total da Médo de Obra para manutengao do iro de obras e ac 1tos 1.351,59
Composicédo de custo para manutencao do canteiro de obras e acampamentos (equipamentos)
Item Discriminagcao Unidade [ Quantidade Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
Equipamentos
Caminhao carroceria com guindauto com N
298,78 .
2.1 E9686 capacidade de 20 t.m - 136 kW h/més 5,094 1.522,06
Caminhao tanque com capacidade de N
2.2 E9669 8.000 I - 136 KW h/més 10,188 245,62 2.502,53
2.3 E9524  |Motoniveladora - 93 kW h/més 5,094 279,65 1.424,62
Total de equipamentos para manutengdo do canteiro de obras e acampamentos: 5.449,21
|Total da Manutencao do Canteiro de Obras e Acampamentos 6.800,80
Resumo das parcelas de administragao local
Item Discriminacgao Unidade | Quantidade Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
1 Parcela Fixa
1.1 Mé&o de Obra — Parcela fixa més 6,00 112.699,15 676.194,91
1.2 Veiculos — Parcela fixa més 6,00 43.917,40 263.504,42
Sub-total 1: 939.699,32
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2 Parcela Vinculada
2.1 Equipe de produgéo de terraplenagem més 6,00 7.871,47 47.228,83
2.2 Veiculos - Equipe de produgéo de més 6,00 2.589,91 15.539,46
terraplenagem
23 Equipe de produgédo de obras de arte més 6,00 17.944,17 107.665,00
especiais Tubulagdo Adutora
2.4 Veiculos - Equipe de obras de arte més 6,00 2.589,91 15.539,46
especiais Tubulagdo Adutora
2.5 Equipe de topografia més 6,00 21.604,75 129.628,52
2.6 Veiculos — Equipe de topografia més 6,00 11.467,53 68.805,15
2.7 Equipe de medicina e seg. do trabalho més 6,00 7.024,99 42.149,94
Sub-total 2: 426.556,35
3 Parcela Variavel
3.1 Equipes de frente de servigo emqé“s‘pe x 7,08 7.689,80 54.415,73
32 Equipes de Laboratério de Solos para eq:.uipe X 0,02 28.752,82 575,57
Terraplenagem més
34 Equipe de Laborato_no de Concreto para eq:.uipe X 0,91 28.752,82 26.277.47
Obra de Arte Especial més
Sub-total 3: 81.268,77
4 Manutengéo dos Canteiros de Obras e Acampamentos
4.1 Equipes de Manuteng&o dos Canteiros de més 6,00 6.800,80 40.804,81
Obras e Acampamentos
Sub-total 4: 40.804,81
Subtotal:| 1.488.329,26
5 Despesas Diversas % 5,00 74.416,46
Total Administragédo Local:| 1.562.745,72
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DATA BASE: JULHO/2024 SEM DESONERACAO
CANTEIRO DE OBRAS
ITEM ITEM COMP DESCRIGAO TIPO INSTALAGAO UND AREA QTDE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
CONTAINER CONTAINER CONTAINER
! M0066 Escritério e segdo técnica Contéiner com revestimento térmico, janela e banheiro - L = 2,44 m e C = 12,90 m (2 TEU) un 31,48 5,00 89.258,71 RS 446.293,56
2 M0058 Contéiner com janela e 2 banheiros - L = 4,88 m e C = 6,09 m (1 TEU duplo) un 29,72 1,00 106.672,83 RS 106.672,83
Refeitorio e cozinha

M0057 Contéiner com janela - L = 4,88 m e C= 6,09 m (1 TEU duplo) un 29,72 2,00 100.153,33 R$ 200.306,67
3 M0058 Alojamentos Contéiner com janela e 2 banheiros - L = 4,88 m e C= 6,09 m (1 TEU duplo) un 29,72 4,00 106.672,83 RS 426.691,34
4 M0041 Banheiros e vestidrio Contéiner com 2 banheiros - L= 2,44 m e C = 6,00 m (1 TEU) un 14,86 2,00 68.580,97 RS 274.323,87
& Mo066 Ambulatorio Contéiner com revestimento térmico, janela e banheiro - L= 2,44 m e C= 12,90 m (2 TEU) un 31,48 1,00 89.258,71 RS 89.258,71
5 M0057 Almoxarifado Contéiner com janela - L= 4,88 m e C= 6,09 m (1 TEU duplo) un 29,72 4,00 100.153,33 R$ 400.613,34
® M0057 Depésito de cimento Contéiner com janela - L = 4,88 m e C= 6,09 m (1 TEU duplo) un 20,72 6,00 100.153,33 RS 600.920,01

7 .
M0057 Oficina Contéiner com janela - L =488 m e C= 6,09 m (1 TEU duplo) un 20,72 1,00 100.153,33 R$ 100.153,33
8 M0066 Topografia Contéiner com revestimento térmico, janela e banheiro - L =2,44 m e C= 12,90 m (2 TEU) un 31,48 1,00 89.258,71 RS 89.258,71
° M0060 Guarita Contéiner com janela - L =2,44 m e C= 4,58 m (3/4 TEU) un 11,18 1,00 42.880,30 RS 42.880,30
0 M0066 Laboratério Contéiner com revestimento térmico, janela e banheiro - L= 2,44 m e C = 12,90 m (2 TEU) un 31,48 2,00 89.258,71 RS 178.517,42
TOTAL 888,84 32,00 RS 2.955.890,10

CALCULO DO CUSTO DE INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Fator do Padréo de Construgdo (k1)

Fator de Mobiliério e Aparelhagem (k2)

Obra de arte especial de
pequeno porte 1,06

Fator de Equiv. de Areas Totais Terreno (FEAT)

| Uso exclusivo de contéineres | 3,0%

Quantidade de Container (QC)

Container Naio aplicavel
[ Custo Médio da Construgéo Civil CMCC (RS) |
JUL/24 SEM DESONERAGAO | R$ 1.744,18 |
Relagao Areas cobertas edificadas e areas totais do
terreno
Obras de arte especiais (pequeno
porte) 35,00%
Area total terreno (m?) [ 2.539,55

Conforme descricio 32,00

Fator de Distancia do Canteiro de Obras aos Centros
Fornecedores (k3)
TIPO PAVIMENTO omT EQUACAD
Leito Natural
Revestimento Primdrio | 36,00 1,03
Rod. 165,00 1,13 Santa Maria
| FATOR K3 1,11
Custo Container (CC)
Custo total RS 2.955.890,10
Custo médio container RS 92.371,56
COEF. PROPORCIONALIDADE
1,00

CUSTO TOTAL DO CANTEIRO DE OBRAS RS 831.070,70
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MOBILIZACAO DE PESSOAL E EQUIPAMENTOS
Distancia do Canteiro a Capital 366 km 330 km Pavimentado
Velocidade média de transporte 59 km 36 km Revestimento primario
Tempo de viangem (h): 6,00
Ndero de paradas necessérias: 1
Transporte dos equipa mentos
CUsTO DO
CUSTO DO TRANSPORTE
copiGo EQUIPAMENTO QUANTIDADE K FU DESCANSO  CHCONDUTOR — ,occanso
(h) (R$/h) (R$) (R$/h) (R$)
E9524 Motoniveladora - 93 kW 1 2 1 1,00 30,17 30,16 373,7368 4.665,74
E9577 Trator agricola sobre pneus - 77 kW 1 2 0,5 0,50 30,17 15,08 373,7368 2.332,87
E9685 Rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido por 1 2 0,5 0,50 30,17 15,08 373,7368 2.332,87
E9584 Carregadeira de pneus com idade de 1,72 m*- 113 kW 1 2 0,5 0,50 30,17 15,08 373,7368 2.332,87
E9515 Escavadeira hidraulica sobre esteiras com cagamba com capacit 1 2 1 1,00 30,17 30,16 373,7368 4.665,74
E9540 Trator sobre esteiras com lamina - 127 kW 1 2 0,5 0,50 30,17 15,08 373,7368 2.332,87
E9541 Trator sobre esteiras com lamina - 259 kW 1 2 1 1,00 30,17 30,16 373,7368 4.665,74
E9511 Carregadeira de pneus com idade de 3,40 m* - 195 kW 1 2 0,5 0,50 30,17 15,08 373,7368 2.332,87
E9762 Rolo ¢ dor de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW 1 2 1 1,00 30,17 30,16 373,7368 4.665,74
E9127 Escavadeira hidrdulica com martelo hidrulico de 520 kg - 75 k\ 1 2 1 1,00 30,17 30,16 373,7368 4.665,74
E9571 Caminh&o tanque com capacidade de 10.000 | - 188 kW 1 1 1 0,50 25,10 12,55 310,8208 1.940,16
E9667 Caminhdo basculante com capacidade de 14 m?- 210 kW 5 1 1 2,50 25,10 62,75 296,0629 9.243,17
E9041 Caminh3&o carroceria com guindauto com capacidade de 45 t.m 1 1 1 0,50 25,10 12,55 375,3496 2.340,34
TOTAL 48.516,73
OBS: Para o transporte dos equipamentos de grande porte, impossibilitados de trafegar, foi considerada a utilizagdo do veiculo - E9665 Cavalo mecénico com semirreboque com capacidade de 22 t - 240 kW.
Transporte de funcionarios:
Os funcionérios que compdes a mao de obra ordinaria serdo mobilizados pelo énibus da obra.
Os heiros e técnicos que c dem a ini: o da obra serdo mobilizados através dos veiculos leves e furgdes da obra.
Custo total de mobilizacdo
CODIGO DESCRICAO VALOR
MOB TRANSPORTE EQUIPAMENTOS 48.516,73
TOTAL MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO 97.033,47
Fonte: Novo SICRO - Volume 09 - Mobilizagdo e Desmobilizagdo
Data Base: JULHO/2024
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Na sequéncia sdo apresentadas as plantas/desenhos das obras/estruturas que
compdem a adutora para irrigacdo da barragem do Arroio Jaguari; sdo elas:

- Tubulagdo Adutora/Tomada d’Agua para Irrigacdo - Arranjo Geral da Estrutura;

- Tubulacdo Adutora/Tomada d’Agua de Uso Difuso - Projeto Civil - Planta Baixa, Corte

Longitudinal e Transversal,

- Estrutura Dissipadora/Canal de Restituicdo - Projeto Civil - Planta Baixa e Corte

Longitudinal;
- Estrutura Dissipadora/Canal de Restituicao - Projeto Civil - Cortes e Detalhes;

- Canal By-Pass - Projeto Civil - Projeto Geométrico.

NOTA TECNICA — TUBULAGAO ADUTORA PARA IRRIGAGAO
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O projeto executivo
i e

pelo

devera ser
pela fiscalizagéo;

1-Elevagbes e dimensdes em metros;
A . .

2-Este

Nota:

o

o

=
FROUETE

—_
| e

BARRAGEM DO ARRCIO JAGUARI

DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA

17

PLANTA BAIXA GERAL
DA TOMADA D'AGUA DE USO DIFUSO
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1 APRESENTAGAO

STy

O presente relatério refere-se ao contrato de consultoria n° 002/08, firmado entre o
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, através da SECRETARIA EXTRAORDINARIA
DA IRRIGACAO E USOS MULTIPLOS DA AGUA — SIUMA e o Consorcio Ecoplan
Bourscheid, cujo objeto € o DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA,
ELABORACAO DO PLANO BASICO AMBIENTAL, SUPERVISAO E APOIO A
FISCALIZACAO DAS OBRAS DA BARRAGEM DO ARROIO JAGUARI, LOCALIZADA

NAS DIVISAS DOS MUNICIPIOS DE SAO GABRIEL E LAVRAS DO SUL.

O presente volume compreende a complementacéo dos levantamentos topograficos e

geotécnicos da barragem do arroio Jaguari.
O indice geral dos volumes do relatério final € o que segue:
VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO
TOMO | — Memorial Descritivo
TOMO Il — Pecas graficas A
TOMO Il — Pecas graficas B
VOLUME 2 — DETALHAMENTO ESTRUTURAL
TOMO | — Memoria de Célculo
TOMO Il — Pecas graficas A
TOMO Il — Pecgas graficas B
VOLUME 3 — ESPECIFICAGOES TECNICAS
VOLUME 4 — QUANTIDADES E ORCAMENTO
ANEXO 1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS

N

-'.I-..'I‘r.'

DROY
PROA

A U BOURSCHEID
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2. FICHA TECNICA DO PROJETO

2.1. LOCALIZACAO E ACESSOS

O Arroio Jaguari é afluente do Rio Santa Maria pela margem direita. A area da bacia

hidrografica do barramento localizado no Arroio Jaguari é de 532km?, estando na sua

totalidade inserida no municipio de Sao Gabriel. A area de alague é delimitada pelas

seguintes coordenadas geograficas:

Limite Norte: 30° 38° 01” Latitude Sul,
Limite Leste: 54° 19° 38” Longitude Oeste;
Limite Sul: 30° 45' 14” Latitude Sul; e

Limite Oeste: 54° 25' 22” Longitude Oeste.

O barramento do Arroio Jaguari possui as seguintes coordenadas geograficas:

Ombreira direita: 30° 38' 01“ Latitude Sul ; 54° 24’ 51” Longitude Oeste

Ombreira esquerda: 30° 38° 22“ Latitude Sul ; 54° 25’ 22" Longitude Oeste

A Figura 1 apresenta a localizag&o da barragem do Arroio Jaguari.
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Figura 1
2.2. OBJETIVO

A barragem do Arroio Jaguari tem por objetivo:

— Acumulagédo e regularizagdo de agua para irrigacao e fornecimento de vazbes

ecoldgicas para o arroio;

— Estabelecimento de um perimetro de irrigagdo, com superficie compativel com o
volume de agua regularizado pela barragem, onde serdo implantados sistemas de

distribuicdo de agua através de canais;

— Incorporagcdo das areas consideradas de preservagdo ambiental (areas de
banhados e outras), localizadas a jusante tanto da barragem como do perimetro de
irrigagdo, que seriam supridas por parte da vazao regularizada pela b%rgagem,l‘.:,r}
proporcionando melhores condi¢des a estas areas, que atingem nos meses de

. . ~ i A ; PROIA
estiagem, situagdo critica de sobrevivéncia da fauna e da flora asso&&s* 208/

ambientes aquaticos. .
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2.3. BACIA HIDROGRAFICA
— area de drenagem = 532 km?
— comprimento do talvegue =52,50 km
— Declividade média do talvegue = 0,0026 m/km
2.4. BACIA DE ACUMULAGAO
— Area inundada na cota de coroamento = 2.745,99 ha
- Areainundada na cota maxima de inundagao =2.417,06 ha
— Areainundada na cota da crista do vertedor = 1.798,42 ha
— Area inundada na cota minima do reservatério = 708,56 ha
— Capacidade total do reservatério = 173 hm?®
— Capacidade util do reservatério = 165 hm?®
2.5. CORPO DA BARRAGEM
— Cota de coroamento (no eixo longitudinal) = 156,00 m
— Cota maxima de inundagao = 154,60 m
— Cota na crista do vertedor = 153,60 m
— Cota maxima admitida para o reservatorio = 155,00 m
— Cota minima util do reservatério = 143,00m
— Cota minima do reservatério = 136,00 m Gl
o L
— Tipo: em solo f}}} PROA
— Comprimento = 1.045,00 m
a2 U rounscren e
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— sobre o terreno natural = 25,00 m
— Largura do coroamento = 8,00 m

— Borda livre

2.6. DESCARREGADOR DE CHEIAS - VERTEDOR

Vazao afluente de dimensionamento (TR 1000) = 1.053,73 m3/s

— Vaz&o Max. de verificagdo (TR 10000) = 1.491,96 m?/s

— Vazao efluente de dimensionamento vertedor (TR 100) = 240,00 m3/s
— Comprimento do vertedor = 110,00 m.

— Perfil Creager de escoamento

2.7. DESVIO DO RIO — CANAL DE DESVIO
— Vazéo de dimensionamento (TR 5) = 150,00 m3/s
— Comprimento do vertedor = 100,00 m.

— Galerias de desvio em concreto armado
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