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A. APRESENTACAO

No presente relatorio o Consércio TECHNE/PROJETEC/BRLI apresenta ao Ministério da
Integracéo Nacional o Relatorio Final dos Projetos Executivos do Lote C do Eixo Leste
do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF).

A.1 OBJETO

O referido relatério é parte integrante do Contrato Administrativo 32/2007-Ml, firmado
entre o Ministério da Integracdo Nacional e o Consé6rcio TECHNE/PROJETEC/BRLI, que
tem por objeto a execucdo de servicos de consultoria especializada para Elaboracédo do
Projeto Executivo, referente ao Lote C, da primeira Etapa de Implantacdo do Projeto de
Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional,
localizado em diversos Municipios dos Estados de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio
Grande do Norte.

A.2 INTEGRACAO DE BACIAS — UMA HISTORIA

Segundo os registros contidos nos estudos existentes, a ideia da integracao de bacias foi
resumida em duas grandes fases: a primeira, que data do ano 1720 até 1980, que
esbarrava em limitacées tecnolégicas em grande parte do periodo, até o inicio de
operacao da barragem de Sobradinho. Nesta fase, sdo mencionados os seguintes fatos,
ora transcritos:

(a) Na seca ocorrida no periodo de 1721 a 1727, a Coroa Portuguesa enviou trés
navios de mantimentos, determinando que todo aquele que recebesse alimento deveria
ser recrutado para trabalhos de melhoramento das vilas, dando inicio a distribuicdo de
cestas basicas e formacao das frentes de trabalho ou de emergéncia;

(b) Em 1859, através do Instituto Historico e Geografico Brasileiro, foi realizada
missdo de sua Comissdo Cientifica Exploratéria a Provincia do Ceara, chefiada pelo
Barao de Capanema e composta de uma equipe técnica multidisciplinar, que recomendou
a necessidade de melhoria dos meios de transporte e armazenamento de dgua na regiao,
incluindo a construcdo de 30 acudes e a abertura de um canal ligando o rio Sdo Francisco
ao rio Jaguaribe, este referido como o maior rio seco do mundo;

(c) A seca de 1877 a 1879 dizimou a economia da regido, afetando mais de 1,5
milhdo de pessoas e matando centena de milhares de brasileiros. O Governo Imperial,
embora sensivel a tragédia, ndo teve meios de minimiza-la;

(d) Na Primeira Republica (1889-1930), as sucessivas secas (1900, 1902,
1907/1908) institucionalizaram definitivamente a necessidade de intervencdo do poder
publico como resposta organica ao desafio incessante do flagelo que atingia a populacao
do semiarido. Esta fase inicia-se com a criacdo da Inspetoria de obras Contra as Secas —
IFOCS (em 1909). Este organismo contratou especialistas estrangeiros para realizar os
primeiros estudos de aguas subterraneas do Nordeste (Crandall, 1919, Sopper, 1913) e
fez elaborar um mapa referente ao imaginado canal Sao Francisco — Jaguaribe, em 1913,
captando agua proximo a Cabrobd, por ser o ponto mais préximo do divisor de aguas
entre as bacias do Jaguaribe e do Sao Francisco, e também o mais favoravel em termos
de cota topogréfica;
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(e) Entre os anos 1930 e 1980, o IFOCS foi transformado no DNOCS -
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, foram criadas a CHESF — Companhia
Hidroelétrica do Séao Francisco, a SUDENE — Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste e a SUVALE — Superintendéncia do Vale do Sao Francisco, depois CODEVASF
— Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco, que propiciaram a
transformacdo econbmica da regido, construindo acudes, gerando energia elétrica,
induzindo a industrializacdo que atraiu a populacao interior para o litoral do Nordeste e
iniciando a agricultura irrigada no semiarido.

A regularizagédo do regime do rio S&o Francisco ap6s Sobradinho e o aumento da oferta
de energia elétrica em Paulo Afonso, no inicio de 1980, iniciam uma fase mais propicia a
viabilizacdo do empreendimento, cujos momentos mais marcantes sdo a seguir
resumidos:

(a) Entre 1982 e 1985, foi elaborado pelo hoje extinto DNOS — Departamento
Nacional de Obras de Saneamento o primeiro anteprojeto de engenharia, com a tomada
d’agua préxima ao mesmo local anteriormente imaginado — Cabrobd, e derivacao de
300m?3/s de agua para as bacias do Jaguaribe, Apodi-Mossoré e Piranhas-Acgu, prevendo-
se a irrigacao de 600 mil ha;

(b) Em decorréncia da seca entre os anos 1993-94, o projeto foi retomado em nivel
de projeto basico, com a vazdo de projeto tendo sido reduzida para 150 m?/s; nesta
ocasidao, a responsabilidade estava na algada do Ministério da Integracdo Regional,
através da Secretaria de Irrigacdo, ambos extintos;

(c) Em 1996, através do grupo de trabalho coordenado pela Secretaria Especial de
Projetos Regionais — SEPRE, ligada a Presidéncia da Republica, nucleo que deu origem
ao Ministério da Integracdo Nacional (MI), iniciou-se uma reavaliacdo dos estudos
anteriores, através de novos estudos de insercéo regional, estudos de viabilidade técnico-
econdmica, e de impacto ambiental sendo também desenvolvido o projeto basico da
alternativa escolhida do Trecho I.

Estes estudos determinaram a viabilidade de mais um eixo de projeto (Eixo Leste), além
do Eixo Norte anteriormente concebido, visando atender a demandas do Estado de
Pernambuco. A partir das indicacdes dos estudos de insercao regional, as vazdes, no
projeto atual, foram dimensionadas para uma média de 64 m3/s e maxima de 127 m?/s no
horizonte do ano 2025, para os dois eixos.

A.3 INSERCAO DO PROJETO DE INTEGRAGCAO DO RI0 SA0 FRANCISCO COM BACIAS
HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL NO PLANO SAO FRANCISCO

Em 11 de junho de 2003, um Decreto presidencial instituiu um Grupo de Trabalho
Interministerial, coordenado pela Vice-Presidéncia da Republica, para analisar propostas
existentes e propor medidas para viabilizar a integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional. Em seu relatério final, datado de 31 de outubro de
2003, foram recomendadas medidas para viabilizar esse empreendimento dentro de um
Plano mais abrangente, denominado Plano Sao Francisco — Plano de Sustentabilidade
Hidrica para o Semiarido. Dentre esses projetos esta inserido o Projeto de Integracédo do
Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional.

O Plano Sao Francisco é composto por 3 (trés) Programas estratégicos:

A — PROGRAMA DE REVITALIZACAO DA BACIA Do Rlo S40 FrRANc/Sco = Destinado a
recuperacao e/ou manutencdo da qualidade da agua e protecdo de ecossistemas
importantes, bem como a prevencao e mitigacao de impactos decorrentes da implantacao
1230-REL-2001-00-01-001-R01 3
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de obras fluviais e da agao antropica na bacia. Este Programa abrange projetos e acoes
para garantir ou melhorar as condi¢cdes de uso multiplo do sistema fluvial da bacia do Sao
Francisco em beneficio de sua populacao e da populacédo do Poligono das Secas.

B — PROGRAMA DE INTEGRACAO DE BAcias = Destinado a reduzir a disparidade
regional da oferta hidrica, com prioridade para as areas com maior populacao e condi¢coes
reduzidas de ampliacdo da disponibilidade local de 4gua, a médio prazo. Este Programa
depende essencialmente do rio Sao Francisco, que devera ser priorizado para a
integracao de bacias por constituir a fonte hidrica de grande porte mais préxima das areas
externas a bacia e sujeitas as secas, tendo como consequéncia custos menores do que o
transporte de agua de longa distancia.

Este Programa abrange a realizacdo de estudos para diferentes projetos e a
implementagdo apenas das obras indicadas como prioritarias, a médio prazo, pois 0s
restantes, sdo projetos de maior prazo de maturagdo, conforme mostra a experiéncia
internacional. O Programa engloba os seguintes subprogramas: @ Integracdo de Aguas
do rio S&o Francisco com bacias de rios intermitentes do Nordeste, por meio de dois
eixos, 0 Eixo Norte e o Eixo Leste, respectivamente com 500 e 220 km de extensao,
retirando aguas do rio S&o Francisco apds a barragem de Sobradinho; @ Integragao de
Aguas do rio Tocantins com o Nordeste Setentrional; e ® Integracdo de Bacias de rios de
dominio estadual no Poligono das Secas.

C — PROGRAMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA PARA Us0s MULTIPLOS = destinado ao
suprimento de cidades, populacdes rurais e terras aptas a irrigagcao.

Desse conjunto de estudos, resultou a concepcao de diversas obras estruturantes e de
revitalizagédo do rio S&o Francisco.

As obras integrantes do Projeto Sdo Francisco sao as seguintes: @ Barragens para usos
multiplos nos afluentes dos rios das Velhas, Paracatu e Urucuia, em Minas Gerais; @
Barragens para abastecimento urbano, nos rios Pardo (Berizal), Jequitinhonha
(Congonhas e Setubal), e usos multiplos, no rio Jequitai (Jequitai | e Il), em Minas Gerais;
© Transposicao de aguas da bacia do rio Tocantins para a bacia do rio Sdo Francisco,
nos estados do Tocantins e Bahia; @ Transposicao de dguas do rio Sdo Francisco para o
Nordeste Setentrional (Eixos Norte e Leste), beneficiando os Estados de Pernambuco,
Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte (Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional); ® Transposicdo de aguas do rio Sao
Francisco para as bacias dos rios Piaui e Canindé (Eixo Oeste), para o Estado do Piaui;
® Transposi¢cdo de aguas do rio Sao Francisco para as bacias dos rios Vaza-Barris,
Itapicuru e Jacuipe (Eixo Sul), nos Estados da Bahia e Sergipe; @ Canal Sertdo
Alagoano, no Estado de Alagoas; ® Canal Dois Irmaos, nos Estados da Bahia e Sergipe;
e © Canal Xingd, no Estado de Sergipe.
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Figura A.1 — Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
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A.4 O PROJETO DE INTEGRACAO DO RI0 SA0 FRANCISCO coM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL

A.4.1 Marco Teérico Conceitual do Projeto

Independentemente de serem encontradas na literatura varias definicdes do conceito de
desenvolvimento sustentavel, um pressuposto subjacente ao tema, que sempre permeia
as diferentes correntes que abordam a questao, € a visao de futuro.

Considerando objetivos dirigidos a maior competitividade e viabilidade econémica dos
empreendimentos, conservacao dos ecossistemas e dos recursos naturais, melhor
organizacdo da sociedade, democratizacdo das instituicoes, e redugao da pobreza e das
desigualdades sociais, a visao de futuro do desenvolvimento sustentavel adere
perfeitamente ao que se busca atingir a partir da implantacdo do PISF, tanto em termos
de seus beneficios localizados como em relagdo aos seus efeitos ampliados para o
conjunto da Regiao Nordeste.

Cabe ainda comentar que a visao de futuro do desenvolvimento sustentavel prevé que os
recursos naturais renovaveis sejam utilizados de forma a ndo limitar a sua disponibilidade
para as proximas geragdes. Sendo a 4gua um elemento vital para a atividade humana,
bem como para a prépria sobrevivéncia dos seres vivos, um dos maiores desafios a
enfrentar no futuro, para alcancar o desenvolvimento sustentavel, particularmente nos
paises em desenvolvimento, sera o de, justamente, minimizar os efeitos da escassez de
agua (sazonal ou ndo) e da poluicao, bem como controlar os excessos e prevenir efeitos
desastrosos das inundacgoes.
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A.4.2 Concepcao Geral do Empreendimento

O Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional sera implantado nos Estados do Ceara, da Paraiba, de Pernambuco e do Rio
Grande do Norte, na area mais critica do Poligono das Secas, abrangendo, conforme
ilustracdo da Figura A.2, as seguintes bacias hidrogréaficas: @ Ceara: Rio Jaguaribe e
bacias metropolitanas de Fortaleza, que sao interligadas ao Jaguaribe através do Canal
do Trabalhador e, futuramente, através do Eixo de Integracdao Castanhdo — Regido
Metropolitana de Fortaleza. Nela se encontram 23 médios e grandes acudes, dentre os
quais destacam-se Orés e Castanhdo; ® Rio Grande do Norte: Rio Apodi e Rio Piranhas-
Acu, onde se concentram 20 acudes de médio e grande portes, como o Armando Ribeiro
Gongalves e Santa Cruz; ® Paraiba: Rio Piranhas e Rio Paraiba, neles se encontram 36
médios e grandes acudes, com destaque para Coremas-Mae d’Agua, Engenheiro Avidos,
Epitacio Pessoa (Boqueirdo) e, em implantagdo, Acaua; e ® Pernambuco: Rio Brigida e
Rio Moxoté, neles se encontram 10 médios e grandes acudes, dentre os quais, Poco da
Cruz, Chapéu e Entremontes.

O Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional ird bombear aguas a partir de duas capta¢des no Rio Sdo Francisco, com
vazdes médias, em 2025, de cerca de 1% da vazao regularizada pelo Reservatério de
Sobradinho. Essa agua se destinara a acudes estratégicos em outras bacias, sendo, a
partir deles, distribuida por sistemas adutores para as principais regides dos estados
beneficiados, incluindo grandes centros urbanos, industriais, regides turisticas e areas de
agricultura irrigada.

Figura A.2 — Localizacdo da Area do Projeto
Limite oficial do

semi-arido (isoieta 800 mm)

Limite do poligono
das secas
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o
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As populagbes do sertdo e do agreste, situadas ao longo dos eixos hidricos criados com o
Projeto, conformados por mais de 720 km de canais, reservatérios, pelos rios e agudes
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receptores das aguas transpostas, chegando a mais de 1.000 km de extensdo, também
serdo beneficiadas pelo projeto, em cuja area de influéncia encontram-se cerca de 397
municipios, abrangendo cidades de pequeno, médio e grande porte. Centros urbanos
regionais importantes, como Fortaleza/CE, Mossor6/RN, Campina Grande/PB,
Salgueiro/PE, Arcoverde/PE, Juazeiro do Norte/CE, Cajazeiras/PB e Sousa/PB, também
deverao ser beneficiados pelo Projeto. A populagédo residente nestas areas pelo Censo
Demogréfico de 2000, € de 11 milhdes de habitantes.

A interligacdo do reservatério de Sobradinho, a partir do rio Sdo Francisco, com o0s
acudes estratégicos, pelo empreendimento, permitird a gestdo otimizada das aguas da
regiao, de tal forma a garantir o fornecimento de agua, regularizando a vazao dos acudes,
nas épocas de estiagem.

Assim, sera possivel operar os acudes independentemente de secas prolongadas futuras,
depletindo-os anualmente — 0 que reduz a evaporacao da superficie de agua exposta ao
ar e preparando-os para acumular mais agua quando ocorrerem chuvas expressivas,
evitando o vertimento — e gerando um efeito sinérgico relevante.

O sistema de transposicao ira bombear 4gua somente quando necessario. Em periodos
de maior seca, o sistema poderd bombear até sua maxima capacidade de 127 m3/s, nos
termos da licenca outorgada pela ANA, em sua resolucdo n° 29 datada de 18 de janeiro
de 2005, que determina as principais diretrizes operacionais do PISF, cujas premissas
basicas sdo as seguintes: @ agua garantida a qualquer tempo para abastecimento
humano e dessedentacao animal (preceito legal); ® condiciona a derivagdo de agua para
os demais usos ao nivel de armazenamento de Sobradinho; ® sustentabilidade social,
cultural e politica; @ sustentabilidade hidrica (outorga) e ambiental do empreendimento
(licenciamento ambiental); e © sustentabilidade institucional e operacional do
empreendimento.

Em anos Umidos, sera utilizada a capacidade enddgena de producdo de deflivios e
vazdes, podendo o sistema ficar ocioso, exceto pela pequena vazao a ser utilizada de
modo difuso pelas comunidades situadas ao longo dos canais artificiais. A simulagdo da
operacao, com os condicionantes da outorga, mostrou que o bombeamento é necessario
por cerca de 50% do tempo e a vazao média a ser bombeada no horizonte 2025 é de
56,6m?3/s.

O Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional, consiste em dois eixos como mostrado na Figura A.3.

O Eixo Leste, correspondente ao Trecho V, atende os estados de Pernambuco e Paraiba,
tendo sua captagdo no reservatorio de ltaparica, em Petrolandia (PE) indo até o riacho
Mulungu, em Monteiro (PB), extensao total de cerca de 220 km, e capacidade de aducao
de 28 m?¥/s até o reservatério Copiti; dai em diante, até o final, na Paraiba, sua capacidade
de aducéo é reduzida para 18 m3/s.

No trecho de captagéo até o reservatério Copiti ha duas tomadas d’agua de derivacao: ©
a primeira situada no reservatério Muquém, com capacidade de derivar até 10 md%/s, para
0 reservatorio Barra do Jua, no riacho do Navio, bacia do Pajeu; ® a segunda, com
capacidade de derivar até 18 md/s, a partir do reservatério Copiti, para o reservatério Poco
da Cruz, no rio Moxoté.

1230-REL-2001-00-01-001-R0O1 7
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Figura A.3 - llustracao da Posicao dos Eixos Norte e Leste do PISF
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No trecho apds o reservatério Copiti, ha uma Unica derivacdo, a partir do reservatorio
Barro Branco, para o denominado Ramal do Agreste, com capacidade de aducéo de 8
m?3/s, com a finalidade para abastecer o agreste pernambucano.

O Eixo Leste tem um total de seis estacdes elevatérias para vencer um desnivel de cerca
de 300 m.

O Eixo Norte, composto pelos Trechos I, Il, Ill, IV e VI, tem captagéo situada no rio Sao
Francisco, proxima a Ilha de Assuncao, municipio de Cabrobd (PE), com extensao total
de cerca de 500 km, e capacidade de aducdo de 99 m?/s até o reservatério Mangueira,
onde ha uma derivagcdo para o Trecho VI, com capacidade de 10 md%s, para atender a
bacia do rio Brigida (reservatérios Entremontes e Chapéu); dai em diante, a capacidade
do canal reduz-se para 89 m3/s até o reservatério Caigaras onde ha uma trifurcagdo para
atender os seguintes usuarios: Paraiba e Rio Grande do Norte (bacia do Piranhas-Acgu),
com capacidade de aducéo de até 54 m3/s; Ceara (sub-bacia do rio Salgado, bacia do rio
Jaguaribe), com capacidade de até 45 m?/s; e o Rio Grande do Norte (bacia do rio Apodi),
com capacidade de até 20 m?3/s.

O Eixo Norte, como referido anteriormente, é formado por 5 trechos:

(a) Trecho | = E o trecho principal do eixo, onde se localizam trés estacdes de
bombeamento. Tem inicio no Rio Sao Francisco na cota 325 e eleva a agua até
aproximadamente a cota 490 num desnivel de 165 m, ao longo de 143 km de canais,
reservatérios, aquedutos, tuneis e tubulagdes.
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Esse trecho, também denominado trecho comum, transfere agua para todos os outros
trechos do Eixo Norte. Desenvolve-se basicamente no Estado de Pernambuco, passando
proximo da cidade Salgueiro, com término no reservatorio de Jati, nas imedia¢des da
cidade de Jati, no Estado do Ceara. Nesse reservatorio, prevé-se a construgdo de uma
Usina Hidrelétrica para geracdo de energia, de maneira a compensar parte da energia
consumida pelas estacdes elevatérias do sistema.

(b) Trecho Il = E sequéncia do Trecho |. Inicia-se na barragem do reservatério de
Jati, passando pelo agude ja existente de Atalho, indo até o reservatorio projetado de
Caicaras, percorrendo o espigao que separa os Estados do Ceara e Paraiba.

Esse trecho tem como funcéo 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 tracado, aquelas originadas no rio
Salgado (CE), através de diversas tomadas d'agua. Seu funcionamento € por gravidade,
nao sendo necessarios novos bombeamentos, como também ocorre com os trechos Ill e
IV. O Trecho Il contém cinco Usinas Hidrelétricas para recuperagédo de parte de energia
dos bombeamentos do Trecho I.

(c) Trecho lll = Tem inicio no Reservatério Caicaras e tem como funcédo o
atendimento da bacia do Rio Jaguaribe (CE). A partir deste reservatorio, esse trecho
segue em direcao do Rio Salgado, no Estado do Ceard, tendo uma extensao aproximada
de 62 km, contendo duas hidrelétricas adicionais.

(d) Trecho IV = Parte do reservatério Caicaras e segue em diregcdao ao Estado do
Rio Grande do Norte. Sua fungdo se concentra no atendimento da bacia do Rio Apodi,
além das demandas difusas distribuidas ao longo do tragado entre a Paraiba e o Rio
Grande do Norte. As obras deste trecho finalizam no agude publico Angicos, com uma
extensdo de cerca de 35 km.

(e) 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
tracado. Atravessa o territério do Estado de Pernambuco até os acudes existentes
Chapéu e Entremontes. Possui ainda uma estacao 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, podendo ser aplicado para até 20 m3/s, segundo estudos
complementares desenvolvidos para a CODEVASF no ambito do Empreendimento Terra
Nova.

A Figura A.4 ilustra os trechos componentes dos Eixos Norte e Leste.
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Figura A.4 — Trechos Componentes dos Eixos Norte e Leste do PISF
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A.5 ESCOPO DOS SERVICOS
A elaboracao do Projeto Executivo compreendeu as atividades descritas a seguir.
A.5.1 Servicos de Campo

Sao os Servicos Topograficos e Servicos Geotécnicos. Esses servicos foram executados
de conformidade com os Termos de Referéncia.

A execucao de Servicos Topograficos e Servicos Geotécnicos nao especificados e em
quantidades superiores aos previstos, foram justificados pela projetista e aprovados
previamente pela fiscalizacdo do MI.

A.5.2 Servicos de Escritorio
A.5.2.1 Programacao dos Servicos.

A primeira atividade a desenvolvida pela Projetista, foi a preparacdo do Relatério de
Andlise e Programacao Geral do Servicos, resultante do estudo pormenorizado do Projeto
Béasico, especialmente do conjunto de obras que formam o(s) seu(s) lote(s); do Relatorio
de Normas, Critérios e Parametros elaborado pela Gerenciadora, dos Relatérios que
compdéem o Projeto do Sistema Digital de Supervisdo e Controle e Telecomunicacoes,
elaborado pela FUNCATE, do EIA-RIMA e dos Programas Basicos Ambientais do Projeto
de Integracao.

A.5.2.2 Detalhamento do Projeto Basico

Nos servicos de elaboracdo do Projeto Executivo foram desenvolvidas seguintes
atividades:

e Detalhamento dos projetos geométricos dos segmentos de canal e do sistema de
drenagem, com base nas informagdes obtidas nos servicos de campo, apresentados
nos documentos de planta e perfil com os dados e amarracdes topograficas e as
informacdes geotécnicas necessarias do terreno; o detalhamento das secdes
construtivas dos canais, inclusive das estradas laterais e seus elementos geométricos;
a indicagéo dos volumes, locais e distancias de bota-fora de materiais; a indicacao dos
volumes e locais e distancias de aplicacdo de materiais escavados e a indicacéo dos
volumes, locais de jazidas e distancias de transporte de materiais de empréstimo;

e Detalhamento geométrico e estrutural das obras especiais (pontes, passarelas,
tomadas d’agua, aquedutos, bueiros e estruturas de controle), com apresentacdo dos
desenhos de forma e armacéo, quadros de ferros; detalhes das secdes de escavacao
e de fundacao das obras; detalhes das interfaces equipamento x obra;

e Detalhamento dos projetos geométricos dos macicos das barragens com base em
informacdes obtidas nos servigos de campo, apresentando nos desenhos de planta e
perfil os dados e amarracdes topograficas e as informacdes geotécnicas necessarias;
o detalhamento das se¢des construtivas; a indicacdo dos volumes, locais e distancias
do bota-fora de materiais; a indicagdo dos volumes, locais e distancias dos materiais
de escavacao a serem aproveitados e a indicacdo dos volumes, locais de jazidas e
distancias de transporte de materiais de empréstimo; indicacdo dos desenhos relativos
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ao detalhamento de obras especiais (vertedouros e tomadas d’agua); detalhes dos
acesso e seus elementos geométricos;

Verificagdo dos estudos de transientes hidraulicos das Estagées de Bombeamento;
Verificacao dos estudos hidrodinamicos do sistema adutor;

Elaboracdo dos projetos executivos de todos os Sistemas de Servicos Auxiliares
Mecanicos de cada uma das Estacdes de Bombeamento;

Detalhamento do projeto elétrico das estacbes de bombeamento, das estruturas de
controle e das tomadas d’agua considerando neste contexto: o projeto de aterramento;
projeto de instalacdo dos equipamentos; projetos das vias de cabos; projeto de
interligacéo dos equipamentos e projeto de iluminacao.

Elaboracdo dos projetos executivos de interligacdo elétrica EBV/SE em linhas de
6,9kV;

Elaboracdo de especificagdes técnicas complementares, quando necessario,
estabelecendo critérios e normas de medicdo e pagamento compativeis com os itens
de servicos do projeto basico;

Quantificagcdo e orcamento de todos 0s servicos a serem executados com base na
metodologia de composicao de precos unitarios, e nos precos fornecidos pelo Ml;

Visitas e Servicos de Assisténcia Técnica as Obras quando solicitados pelo MI;

Elaboracao de Memorias de Célculo, Notas Técnicas, Listas de Materiais, Planilhas de
Quantidades, Relatérios Parciais e Finais.

A.6 APRESENTACAO DO PROJETO EXECUTIVO

Este Relatorio foi dividido em cinco volumes, a saber:

O

Volume 1 - Texto, além desta apresentacdo, € composto de mais trés Capitulos

denominados:

O

Capitulo 1 - Concepcao Geral do Projeto - Eixo Leste-Trecho V, onde se faz a
descricao das finalidades desse sistema adutor de 4gua e de cada uma das obras que
0 compdoem.

Capitulo 2 - Descricao do Eixo Leste - Trecho V - Lote C, no qual se apresenta a
concepcao geral do sistema de aducdo que compreende este lote de Projeto
Executivo.

Capitulo 3 — Adequacoes e Alteracoes ao Projeto Basico, no qual se faz uma
descricdo pormenorizada das adequacdes e alteracées ao Projeto Basico.

Volume 2 - Texto, além da apresentacdo, é composto de mais um Capitulo

denominado:
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Capitulo 4 - Servicos Topograficos e Geotécnicos, sdo descritas as atividades
realizadas em campo necessarias ao desenvolvimento dos projetos das unidades
componentes do sistema adutor.

Volume 3 - Texto, além da apresentacdo, € composto de mais trés Capitulos

denominados:

O

Capitulo 5 - Descricao dos Lotes de Obra do Projeto Executivo, que apresenta a
descricao e o lay-out geral das estruturas integrantes do sistema adutor dos Lotes 09,
10 e 13 de Obras, o resumo do orcamento por lote de obras, sendo o orcamento
detalhado é apresentado no Anexo I, e a lista dos documentos detalhados
necessarios a implantagcao do empreendimento;

Capitulo 6 - Conclusées e Recomendacgoes, no qual se apresenta as principais
conclusdes relacionadas com a elaboragdo dos projetos e se faz as recomendacdes a
serem seguidas na fase de implantacédo das obras;

Capitulo 7 - Equipe Técnica, onde se apresenta a relacdo de profissionais que
integraram a equipe de elaboracao do Projeto Executivo.

Volume 4 — Desenhos, apresenta o detalhamento das estruturas componentes do

sistema adutor e esta dividido em oito Tomos denominados:

Tomo | — Topografia e Geotecnia;

Tomo Il — Parte 1/2 - Barragens;

Tomo Il — Parte 2/2 - Barragens;

Tomo lll — Parte 1/2 - Canais;

Tomo lll - Parte 2/2 - Canais;

Tomo IV — Obras Complementares;

Tomo V - Parte 1/2 — Sistema de Drenagem dos Segmentos de Canal,;
Tomo V - Parte 2/2 — Sistema de Drenagem dos Segmentos de Canal,;
Tomo VI — Sistema Viario;

Tomo VII — Aquedutos, Pontes e Passarelas;

Tomo VIII — Parte 1/5 — Estacdes de Bombeamento e Subestacdes;
Tomo VIII — Parte 2/5 — Estacdes de Bombeamento e Subestacdes;
Tomo VIII — Parte 3/5 — Estacdes de Bombeamento e Subestacoes;
Tomo VIII — Parte 4/5 — Estacdes de Bombeamento e Subestacoes;

Tomo VIII — Parte 5/5 — Estacdes de Bombeamento e Subestacoes.

O Volume 5 - Midia, onde estao gravados todos os documentos elaborados no projeto
executivo.
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2. CONCEPCAO GERAL DO PROJETO - EIXO LESTE -
TRECHO V
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I. CONCEPCAO GERAL DO PROJETO

O sistema adutor do PISF, denominado de Eixo Leste - Trecho V foi concebido com a
finalidade de aduzir 4guas do rio S&o Francisco para regides semiaridas dos estados de
Pernambuco e Paraiba. Além dos aproveitamentos em outras bacias hidrograficas dos
dois estados, estdo previstas captagdes dentro da bacia do rio Sao Francisco, para
atendimento as demandas ao longo do desenvolvimento do sistema.

O Eixo Leste do PISF foi detalhado a nivel de projeto basico pela FUNCATE - Fundacéao
de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais, entre os anos de 2000 e 2001.

Com cerca de 217km de extensao, o Eixo Leste se desenvolve entre a sua captagdo no
reservatério de Itaparica, no municipio de Floresta, em Pernambuco, até o seu desagle
no reservatério de Pogbes, municipio de Monteiro, na Paraiba. Uma derivacdo do Eixo
Leste, denominada Ramal do Agreste - Trecho VII, com captacéo no reservatério de Barro
Branco e se desenvolvendo até o reservatério Ipojuca, foi projetada com a finalidade de
aduzir aguas para o abastecimento da regiao do Agreste Pernambucano.

O sistema adutor do Eixo Leste é formado por um conjunto de obras hidraulicas
estrategicamente dispostas ao longo do seu desenvolvimento, segundo as condicionantes
topogréaficas e geotécnicas regionais, cujas fungdes especificas e interativas garantem a
conducao de vazbes pré-determinadas, desde a captacao no rio Sao Francisco até os
portais de entrega de agua aos locais de aproveitamento. Esse conjunto de obras e suas
funcdes no sistema de aducao sao descritos a seguir:

a) Canal de Aproximacao

Tem a funcao de conduzir, de forma gravitaria, as aguas captadas no reservatorio de
ltaparica até a primeira estacdo de bombeamento do sistema (EBV-1).

b) Estacoes de Bombeamento

Estao situadas em sitios onde se faz necessario o recalque das dguas de um patamar
topografico, a outro de cota mais elevada. No seu conjunto, as seis estagdes de
bombeamento do Eixo Leste, vencem um desnivel de 300,00m desde a captagao até
o desagle do sistema. A montante e a jusante de cada estacao foram projetadas duas
camaras de carga (forebays), com a finalidade de reduzir as oscilagdes de nivel nas
operacgdes de parada e partida das bombas.

Todas as seis estacbes de bombeamento do Eixo Leste (EBV-1 a EBV-6) estardo
equipadas com quatro conjuntos moto-bombas, sem unidade de reserva. As estacdes
EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4 tém capacidade total de bombeamento de 28,00m?/s,
ou seja, 7,00m3%s por bomba. As estagcbes EBV-5 e EBV-6 tém capacidade total de
18,00m?%/s, sendo, portanto, de 4,50 m3s a vazdo de cada bomba. As vazdes
recalcadas pelas estagcdes de bombeamento sdo conduzidas por duas adutoras de
aco até a estrutura de saida situada no forebay de jusante de cada estagao.
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Barragens

Foram projetadas para as situacdes onde a transposicao dos rios pelo sistema adutor
em aqueduto se mostrou menos econOmica. Os reservatorios dessas barragens,
interligados por segmentos de canais, tém a funcao hidrodindmica de reduzir os niveis
d’agua para jusante nas paradas das estacdes de bombeamento e servirem de
compensacgao para alimentagdo do sistema nessas ocasides. No Eixo Leste estédo
projetadas 12 barragens.

Canais de Conducao

Conduzem as aguas de forma gravitaria de uma estacdo de bombeamento a outra.
Tém secao trapezoidal, sdo impermeabilizados com geomembrana e revestidos com
concreto simples. Os taludes externos dos trechos em aterro sao protegidos com
transicdo e enrocamento fino. As bermas dos canais foram projetadas de forma a
proporcionar o transito de veiculos para as operag¢des de manutencao.

Muretas

Sao obras de protecdo que se desenvolvem ao longo de trechos especificos de
canais, determinados pelos estudos hidrodinamicos, com a finalidade de conter as
ondas decorrentes dos transientes hidraulicos gerados quando se verifica variacoes de
nivel em decorréncia das paradas das estacoes de bombeamento e elevacdo dos
niveis nos reservatérios pela contribuicao das chuvas intensas nas suas bacias.

Drenagem Interna dos Canais

Constitui um dispositivo de seguranca dos canais, situado sob a geomembrana de
impermeabilizacdo, com a finalidade de fazer a captacéao lateral (fingers) e do fundo
dos canais (tapete regularizador drenante) das aguas contidas nos macicos (aterros e
fraturas das rochas e solos dos cortes), conduzindo-as para uma tubulacao que se
desenvolve no fundo e ao longo do sistema, com desagua em pontos escolhidos. Evita
a acao de sub-pressbes sobre as paredes e fundo dos canais e possibilita a
identificacdo de eventuais rompimentos das mantas impermeabilizantes.

Drenagem Lateral e Transversal

Sao as tradicionais obras de coleta e condugdo das aguas de chuva que se
desenvolvem paralelamente a céu aberto (valetas) e transversalmente sob os aterros
(bueiros). No caso dos taludes remanescentes dos grandes cortes das estacdes de
bombeamento e canais, foram projetadas valetas, caixas e escadas de dissipacao que
captam e conduzem as contribuicdes para o sistema natural ou artificial de drenagem.

Overchutes

Sao obras de concreto armado (aquedutos), concebidas com o objetivo de
proporcionarem o escoamento de drenos naturais sobre a se¢do dos canais, nas
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situacdes especiais em que os talvegues cruzam, em cotas mais elevadas, o sistema
de canais artificiais projetado.

i) Estruturas de Controle
Sao obras de concreto armado projetadas com dois vaos e equipadas com comportas
tipo ensecadeira e tipo segmento, que funcionam como tomadas d’agua do canal nos
reservatérios.

j) Aquedutos
Sao pontes-canais de concreto armado, projetados com a finalidade de transposicéao
dos grandes talvegues ou rodovias pelo sistema adutor, quando a solucao se mostra
mais econdmica. No Eixo Leste estdo previstos cinco aquedutos, trés com vazao de
28,00m%/s e dois com vazao de 18,00m?/s.

k) Estradas de Servico
Desenvolvem-se paralelamente, de um dos lados e ao longo de todo o sistema adutor,
na maior parte em greide colado, com revestimento primario e passando em aterro
sobre os bueiros dos canais. Os acessos as estacdes de bombeamento serao feitos
através de estradas asfaltadas.

) Pontes e Passarelas
Foram projetadas com o objetivo de preservar o trafego nos cruzamentos do sistema
adutor com a rede regional de estradas e caminhos.

m) Tuneis

Foram concebidos para permitir a passagem do sistema adutor sob as grandes
elevacoes topograficas, onde a solucdo de passagem através de cortes se mostra
mais onerosa. No Eixo Leste existe apenas um tunel, o de Monteiro.
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2. DESCRICAO DO EIXO LESTE - TRECHO V - LOTE C
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2. DESCRICAO DO EIXO LESTE - TRECHO V - LOTE C

O sistema adutor do Eixo Leste - Trecho V - Lote C do projeto executivo, no qual estdo
incluidos os Lotes de obras 09, 10 e parte do Lote 13, desenvolve-se desde a transicéo
do canal de aproximacdo com o forebay de montante da EBV-1, até a barragem Copiti,
conforme mostrado nas Figuras 2.1 a 2.5. A barragem Areias, a cargo do 1° Batalhao de
Engenharia do Exército Brasileiro é a Unica obra deste trecho que néo faz parte do Projeto
Executivo do Lote C.

No inicio do Lote C, as aguas captadas no reservatério de Itaparica e conduzidas pelo
canal de aproximacao até o forebay de montante da EBV-1, sdo elevadas a 58,00m por
essa estacao para o seu forebay de jusante, vencendo o primeiro patamar topografico do
Eixo Leste.

Neste patamar destaca-se a obra do aqueduto sobre a BR-316 com extensdo de
145,28m, situado entre as estacas 317+14,70m e 324+19,98m do segmento de canal
2205. Este segmento com 6.678,88m de extensao tem inicio apds o forebay de jusante da
EBV-1, e desdgua no reservatério Areias. Na saida do reservatério Areias esta situada
uma estrutura de controle, a partir da qual as aguas serédo conduzidas pelo segmento de
canal 2206, com 1.371,96m até o forebay de montante da EBV-2.

Na EBV-2 as aguas serdo elevadas a 40,00m para o seu forebay de jusante, no segundo
patamar topografico do projeto, onde tém inicio os 2.038,11m do segmento de canal 2207
que desagua no reservatério Braunas. Na estrutura de controle que capta agua neste
reservatério iniciam-se os 11.249,91m de extensdo do segmento de canal 2208 que
desagua no reservatorio Mandantes. A partir deste reservatério as aguas sao conduzidas
diretamente para a o forebay de jusante da EBV-3 pelo segmento de canal 2209, com
1.213,65m de comprimento.

O terceiro patamar topografico € vencido pela elevacao de 60,00m, proporcionada pela
estacdo EBV-3 para o seu forebay de jusante a partir do qual se inicia o segmento de
canal 2210, com 1.374,06m de extensdo, que desagua no reservatério Salgueiro. Da
estrutura de controle de Salgueiro, parte 0 segmento de canal 2211 com comprimento de
30.322,00m até o seu desagule no reservatério Muquém. Neste reservatdrio as aguas sao
captadas pela sua estrutura de controle e conduzidas até o aqueduto Jacaré (163,48m de
comprimento), pelo segmento de canal 2212 com extensao de 9.946,71m. No aqueduto
inicia-se 0 segmento de canal 2213, com comprimento de 10.624,76m, desaguando no
reservatério Cacimba Nova. Interligando diretamente este reservatério com o forebay de
montante da EBV-4, desenvolve-se 0 segmento de canal 2214, com 864,98m.

Na EBV-4 as aguas sao elevadas a 56,00m para seu forebay de jusante, situado no
quarto patamar topografico, a partir do qual se inicia o desenvolvimento dos 5.243,32m do
segmento de canal 2215 até o desaglie no reservatorio Bagres. Entre a estrutura de
controle de Bagres e o aqueduto Caetitu (com 163,48m), estda o segmento de canal 2216
com comprimento de 10.485,03m. Interligando este aqueduto e o reservatoério Copiti, onde
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finaliza o trecho correspondente ao Lote C, desenvolve-se o0 segmento de canal 2217,
com 2.203,89m de extenséo.

Com relacdo aos lotes de obras, suas constituicbes sdo formadas pelas seguintes
estruturas:

. LOTE 09 - EBV-1/ Reservatério Muquém
e 2205 - Segmento de canal EBV-1 / Reservatério Areias;
e 2206 - Segmento de Canal Reservatério Areias / EBV-2;
e 2207 - Segmento de Canal EBV-2 / Reservatério Bralnas;
e 2208 - Segmento de Canal Reservatério Braunas / Reservatério Mandantes;
e 2209 - Segmento de Canal Reservatério Mandantes / EBV-3;
e 2210 - Segmento de Canal EBV-3 / Reservatério Salgueiro;
e 2211 - Segmento de Canal Reservatério Salgueiro / Reservatério Muquém;
e 2304 - Aqueduto Sobre a BR-316;
e 2105 - Barragens Braulnas;
e 2106 - Barragem Mandantes;
e 2107 - Barragem Salgueiro;
e 2255 - Estrutura de controle Areias;
e 2256 - Estrutura de controle Braunas;
e 2257 - Estrutura de controle Salgueiro;
e 2052 - Sistema viario;
e 2705 a 2711 - Drenagem das obras;
e 2506 a 2513 - Pontes;
e 2555 a 2558 - Passarelas.
Il. Lote 10 - Reservatério Muquém / Reservatorio Copiti
e 2212 - Segmento de canal Reservatério Muquém / Aqueduto Jacaré;
e 2213 - Segmento de canal Aqueduto Jacaré / Reservatério Cacimba Nova;

e 2214 - Segmento de canal Reservatério Cacimba Nova / EBV-4;
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e 2215 - Segmento de canal EBV-4 / Reservatério Bagres;

e 2216 - Segmento de canal Reservatério Bagres / Aqueduto Caetitu;
e 2217 - Segmento de canal Aqueduto Caetitu / Reservatério Copiti;
e 2305 - Aqueduto Jacaré;

e 2306 - Aqueduto Caetitu;

e 2108 - Barragem Muquém;

e 2109 - Barragem Cacimba Nova,;

e 2110 - Barragem Bagres;

e 2111 - Barragem Copiti;

e 2258 - Estrutura de controle Muquém;

e 2259 - Estrutura de controle Bagres;

e 2052 - Sistema viario;

e 2712 a 2717 - Drenagem das obras;

e 2514 2 2518 - Pontes;

e 2559 a 2563 - Passarelas.

lll. Lote 13 - Estacoes de Bombeamento EBV-1 a EBV-6 com Forebays de Montante
e Jusante e Estruturas de Desaglie

2610 - Estacdo de bombeamento EBV-1;
e 2620 - Estacdo de bombeamento EBV-2;
e 2630 - Estacdo de Bombeamento EBV-3;
e 2640 - Estacdo de Bombeamento EBV-4;
e 2052 - Sistema viario;

e 2610 a 2640 - Drenagem das obras;

e As estacées de bombeamento EBV-5 e EBV-6 integram o Lote 13 de obras, mas
nao estdo incluidas no Lote C de projeto.
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Figura 2.1 - Arranjo Geral Eixo Leste
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Figura 2.2 - Croquis das Obras Integrantes do Sistema Adutor (Parte 1)
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Figura 2.3 - Croquis das Obras Integrantes do Sistema Adutor (Parte 2)

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com

LOTE 09 DE OBRA Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
Projeto Executivo do Lote "C"
(PARTE II) :

SEGMENTO DE CANAL - 2210 i RESERVATORIO o SEGMENTO DE CANAL - 2211 L RESERVATORIO
‘ | EBV - 3/ Res. Salgueiro ‘ SALGUEIRO T Res. Salgueiro / Res. Muquem ‘ MUQUEM
‘ (LOTE 10) ‘
}—'—‘—; 458,510 459‘373\ ‘ ************* ‘
A S S ‘ 7777777777777
458,340 458,
1] S ‘
L J
|| 1g |
£ e 3 . :
o
RESERVATORIO i SEGMENTO DE CANAL - 2208 |_ RESERVATORIO | SEGMENTO DE CANAL - 2209 ‘ § | % ‘ 2
BRAUNAS | Res. Braunas / Res. Mandantes ! MANDANTES : Res. Mandantes / EBV - 3 ] ) -g
R e 18 131 | 5 = | |
| pog0 [} wees 300,680 w08 4 \t \
\ 1.374,061 30.322,00m
o | N X AN | i | ; 3
R il 2 ‘

B
5

1

l I ji

i

=

: D1
1884+16,00
1945+10,00
30414+18,00
3461+12,00

A [ ®) | 1 @© |
b ‘ | S

11.249,81m 1.213,65m | LEGENDA
2 8‘ 2| :‘6| 2 b3 FUNDO DO CANAL
2 T z T < % ————— NA NORMAL
g é‘ é é| é‘ | ‘ - BERMA

2 it & e e BERMA HORIZONTALIZADA
— ===~ MURETAS

XXX+X XX ESTACA DO CANAL

EL. 42128
:
. 401,50
NA NORMAL 399,69 3N-A MAXIMO EL. 400,35 _
NA MINMO38815 5 — . x . i I
| B} ONGLOMERADO PLATAFORMAEL. ma'f = - ;
. ; R e - . NA. MAX. MAX, 400,48 e Bna # -
E £ 3t Sl D T = — g a e
3|§ E w‘ﬁ 'e N.A. MiN. OPERACIONAL ) [
o|§ §\§ §\; Wl 398,02 = [ [
O - = o
é]ﬂ ?_;lﬂ §§ 5"?‘; \ EL. 392,02
g 28 £ 25 EL.391.02
og Eg o'z Elx =0
-9|'£ s‘; 58 =] <
2 & 23 23 3
<5
g ¥ g a2
(A) ESTRUTURA DE CONTROLE (B) BARRAGEM MANDANTES @ EBV-3 g:g
- £ ; i
SAIDA DO RESERVATORIC BRAUNAS
) 460,60
NA. NORMAL PERMANENTE 459,43 -éN A MAX EL. 459,493 ‘}:
N.A. MINIMO EL 457,75 : Z
= WTERIAL e MATERIAL ARGILOSO \ il 461.56
= : ESPADARES HOMOGENEO NA NORMAL 459,42 EL. 460.4 v
= ESPADARES HOMOGENEO - . M __NANORMAILGIEY R
llk A I — 1 3
) e Mﬁﬂeﬂ il ‘WW 1Y Tl LL.A&!MB &
e N ———— SE 7 1 i '
\ / 2 g E 5 N -
B wg we e 51
o2 83 .3!§ g\g 12 0,0001m/m
ol i 28 92 v:0%ms
2. 24 Ean ol Q: 28,0ms
£l2 3k g z 46
S £ 25 gx !
28 2k EE 3

ESTRUTURA DE CONTROLE (F) CANAL - SEGAO TIPO
SAIDA DO RESERVATORIO SALGUEIRO

(m)

(D) BARRAGEM SALGUEIRO

NOTAS
1-A ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO EBV-3 PERTENCE AO LOTE 13 DE OBRAS

1230-REL-2001-00-01-001-R01 24



W TECHNE pPROJETEC

A engenheiros consulfores

Figura 2.4 - Croquis das Obras Integrantes do Sistema Adutor (Parte 3)
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Figura 2.5 - Croquis das Obras Integrantes do Sistema Adutor (Parte 4)
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2.1 SEGMENTOS DOS CANAIS DO LOTE C
2.1.2 O Tracado

A definicao do tracado dos canais, como € de praxe, se deu através de um processo de
concepcao e adequacgdes sucessivas, relacionadas com o nivel de detalhamento das
informacdes de campo, que remonta a fase de desenvolvimento original do Estudo de
Viabilidade, passa pela consolidagdo do Projeto Basico e, finalmente, pelos ajustes finais
do Projeto Executivo.

Assim, a partir da definicdo do desenvolvimento do Eixo Leste entre os seus pontos de
captacao e de desague e da localizacao das estagdes de bombeamento para adugao de
agua aos patamares topogréaficos identificados na fase de Estudo de Viabilidade em
cartas topograficas nas escalas de 1:100.000 e em 1:25.000, efetuou-se o tragado
preliminar do sistema adutor, em trechos com funcionamento gravitario, interligando as
estacoes.

Para as travessias dos grandes talvegues identificados nas cartas, foram estudadas nas
fases anteriores ao projeto executivo as solugées em aquedutos, em canal sobre aterro e
em barragens de passagem, escolhidas com base em estudos de custo dessas
alternativas. No caso das alternativas com barragens, a funcdo de contribuir com a
minoracao dos transientes hidraulicos no sistema de aducdo e o aproveitamento das
aguas geradas em suas bacias hidrograficas, foram também levadas em consideracao.

Nas travessias de sobre-elevacdes topograficas dos terrenos, foram confrontados os
custos das alternativas em corte nos canais contra a passagem por tineis ou mesmo por
novos bombeamentos, considerando-se nesta ultima alternativa os custos de operagao e
manutencdo e seus impactos no custo final da agua aos futuros usuarios. No trecho
correspondente ao Lote C de Projeto Executivo, ndo se verifica nenhuma passagem do
canal através de tuneis.

A partir da definicao preliminar do tracado dos canais e o posicionamento das obras das
estacdes de bombeamento e dos reservatérios das barragens, na fase de Viabilidade, foi,
entdo, determinada a diretriz de execucdo do voo fotografico na escala de 1:8.000 e
restituicdo aerofotogramétrica na escala de 1:2.000, em uma faixa de terreno de 500m,
para a elaboracao do Projeto Basico.

Sobre essa base topografica do Projeto Bésico, consubstanciada pelos estudos
geolégicos e geotécnicos realizados ao longo do desenvolvimento do sistema, foram
feitas as adequacgdes e determinado o tracado definitivo dos canais, considerando todos
0s seus aspectos de otimizagao técnica e financeira.

No presente Projeto Executivo, a topografia e a geotecnia mais detalhadas mostraram a
necessidade de se manter o tragcado dos canais tal qual foi concebido no Projeto Basico,
com pequenos ajustes localizados descritos adiante. Conforme apresentado na Figura

2.1 é mostrada a configuracao do tragado do sistema adutor e nas Figuras 2.2 a 2.5 os
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desenhos esquematicos correspondentes ao Eixo Leste com destaque para o Lote C de
Projeto Executivo e Lotes de Obras 9 e 10 respectivamente. Nos desenhos de Projeto
Executivo dos Canais, estdo mostrados o eixo definitivo e o original do Projeto Basico, de
forma a facilitar a visualizagdo dos ajustes de tragado entre as duas fases do projeto.

O detalhamento dos segmentos dos canais estd apresentado no documento 1230-REL-
2201-00-00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo dos Segmentos dos Canais.

2.1.3 Segmentos de Canais

No Projeto Executivo o canal adutor foi subdividido em segmentos numerados em ordem
crescente de montante para jusante, segundo o sistema WBF instituido pelo Consércio
Logos-Concremat, Gerenciador do PISF e estdo contidos em dois lotes de obras
contratados pelo Ministério da Integracédo Nacional.

2.1.3.1 Lote 09 de Obras:

e Segmento 2205 - Entre o final do Forebay de Jusante da Estacdo de Bombeamento
EBV-1 (estaca 314+6,48) e o inicio da transicdo de entrada para o Aqueduto Sobre a
BR-316 (estaca 317+14,70), extensdo 68,22m e o trecho entre o fim da transicdo de
saida do Aqueduto Sobre a BR-316/inicio do canal revestido (estaca 324+19,98) e o
final do canal revestido/inicio do desagie no Reservatério da Barragem Areias (estaca
655+10,00). Extenséo total deste segmento de canal: 6.678,24m.

e Segmento 2206 - Entre o final da Estrutura de Controle do Reservatoério Areias (estaca
788+15,31) e o inicio do Forebay de Montante da Estacdo de Bombeamento EBV-2
(estaca 857+7,27canal = 857+10,37 Forebay de Montante). Extenséo: 1.371,96 metros.

e Segmento 2207 - Entre o final do Forebay de jusante da Estacdo de Bombeamento
EBV-2 (estaca 885+15,89) e o desague no Reservatério da Barragem Braunas (estaca
987+14,00). Extensédo: 2.038,11 metros.

e Segmento 2208 - Entre o final da Estrutura de Controle da barragem Braunas (estaca
1062+5,89) e o final do canal revestido/inicio do desagle no reservatoério da barragem
Mandantes (estaca 1624+15,80). Extenséo: 11.249,91 metros.

e Segmento 2209 - Entre a tomada do canal no reservatério da barragem Mandantes
(estaca 1723+18,84) e o inicio do Forebay de Montante da Estacdo de Bombeamento
EBV-3 (estaca 1784+12,49). Extensao: 1.213,65 metros.

e Segmento 2210 - Entre o final do Forebay de Jusante da Estacdo de Bombeamento
EBV-3 (estaca 1816+1,94) e o final do canal revestido/inicio do desague no
reservatério da Barragem Salgueiro (estaca 1884+16,00). Extensao: 1.374,06 metros.

e Segmento 2211 - Entre o fim da estrutura de controle de Salgueiro (estaca

1945+10,00) e o final do canal revestido/inicio do desague no reservatoério da Barragem
de Muquém (3461+12,00). Extensédo 30.322,00 metros.
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2.1.3.2 Lote 10 de Obras:

e Segmento 2212 - Entre o final da Estrutura de Controle de Muquém, (estaca
3531+14,19), e inicio da transicdo para o Aqueduto Jacaré (estaca 4028+7,48 =
4028+5,40). Extensao 9.933,29m.

e Segmento 2213 - Entre o final da transicdo de saida do Aqueduto Jacaré, (estaca
4036+8,88) e o final do canal revestido/inicio do desaglie no reservatério Cacimba
Nova (estaca 4567+13,64). Extensdo 10.624,76m.

e Segmento 2214 - Entre o inicio do canal revestido de tomada no reservatério de
Cacimba Nova (estaca 4785+11,10) e o inicio do Forebay de Montante da EBV-4
(estaca 4828+16,08). Extenséao 864,98m.

e Segmento 2215 - Entre o final do Forebay de Jusante da EBV-4 (estaca 4859+9,86) e
o final do canal revestido/inicio do desaglie no reservatdério de Bagres (estaca
5121+13,18). Extensao 5.243,32m.

e Segmento 2216 - Entre o final da estrutura de controle de Bagres (estaca 5220+9,51)
e o inicio da transicao de entrada para o aqueduto Caetitu (estaca 5744+14,54canal =
5743+6,52 Aqueduto). Extensdo 10.485,03.

e Segmento 2217 - Entre o final da transicdo de saida do aqueduto Caetitu, (estaca
5751+10,00) e o final do canal revestido/inicio do desagiie no reservatorio de Copiti
(estaca 5861+13,89). Extensao 2.203,89m.

Na Tabela 2.1 estdo apresentados os principais elementos dos canais que perfazem o
Lote C. Chama-se a atencdo para as seguintes igualdades de estaca que devem ser
observadas:

e No trecho 2206: Est. 857+7,27 (canal) = Est. 857+10,37 (Forebay Montante EBV-2);
e No trecho 2212: Est. 4028+7,48 (canal) = Est. 4028+5,40 (Aqueduto Jacaré);

e No trecho 2216: Est. 5744+14,54 = Est. 5743+6,52.

2.1.4 Servicos Topograficos

No que se refere aos canais, 0s servicos topograficos realizados na fase de Projeto
Executivo, compreenderam o levantamento de uma faixa de 100m (50m para cada lado
do eixo do Projeto Basico, locado em campo), com secdes transversais a cada 20m, a
partir dos quais foram gerados desenhos na escala de 1:2.000. Ao longo do
desenvolvimento do eixo, foi implantado um banco de marcos, referenciais, de apoio
topografico situado, em média, a cada 5,0km.

Os levantamentos topograficos da faixa dos segmentos de canal e o banco de marcos
foram realizados pelo Consércio Gerenciador LOGOS-CONCREMAT no trecho entre a
EBV-1 e o reservatério Muquém e pelo Consércio Projetista do Lote C TECHNE-
PROJETEC-BRLI, no trecho entre o reservatorio Muquém e o reservatorio Copiti.
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No documento 1230-REL-2030-02-01-001 - Relatério Final dos Servicos Topograficos
sdo apresentados todos os dados levantados em campo, bem como os desenhos € a
descricao geral dos servicos realizados.
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PROJETEC I

A

Segmento de Canal Estacas Extensdo e eac) LI IC DI LG
Acumulada (m) (m)
Obra | WBS Montante Jusante Montante | Jusante (m) (m) Montante | Jusante | Montante | Jusante
Saida do Forebay Jusante EBV-1 Inicio do Aqueduto Sobre a BR-316 | 314+6,48 | 317+14,70| 68,22 68,22 | 359,030 | 359,026 | 362,230 | 362,226
Inicio do Segmento 2205
2205 Fim do Aqueduto Sobre a BR-316 Fim do Segmento 2205
324+19,98 | 655+10,00 | 6.678,24 6.746,46 358,890 | 358,229 | 362,090 | 361,429
Fim do Segmento 2205 Inicio do Reservatério Areias
Saida da Estrutura de Controle Areias Fim do Segmento 2206
2206 788+15,31 | 857+7,27 | 1.371,96 8.118,42 358,056 | 357,919 | 361,256 | 361,129
Inicio do Segmento 2206 Inicio do Forebay de Montante da EBV-2
Saida do Forebay de Jusante da EBV-2 Fim do Segmento 2207
o | 2207 885+15,89 | 987+14,00 | 2.038,11 10.156,53 | 397,880 | 397,679 | 401,080 | 400,879
E Inicio do Segmento 2207 Inicio do Reservatério Braunas
= Saida da Estrutura de Controle Braunas Fim do Segmento 2208
9 2208 1062+5,89 |1624+15,80 11.249,91 | 21.406,44 | 397,610 | 396,486 | 400,820 | 399,696
Inicio do Segmento 2208 Inicio do Resservatério Mandantes
Saida do Reservatério Mandantes Fim do Segmento 2209
2209 1723+18,84|1784+12,49] 1.213,65 22.620,09 | 396,479 | 396,358 | 399,689 | 399,568
Inicio do Segmento 2209 Inicio do Forebay de Montante da EBV-3
Saida do Forebay de Jusante da EBV-3 Fim do Segmento 2210
2210 1816+1,94 |1884+16,00] 1.374,06 23.994,15 | 456,300 | 456,163 | 459,510 | 459,373
Inicio do Segmento 2210 Inicio do Resservatério Salgueiro
Saida da Estrutura de Controle Salgueiro Fim do Segmento 2211
2211 1945+10,00|3461+12,00] 30.322,00 | 54.316,15 | 456,130 | 453,098 | 459,340 | 456,308
Inicio do Segmento 2211 Inicio do Reservatério Muquém
Saida da Estrutura de Controle Muquém Fim do Segmento 2212
2212 3531+14,19| 4028+7,48 | 9.933,29 64.249,44 | 453,093 | 452,100 | 456,303 | 455,310
Inicio do Segmento 2212 Inicio do Aqueduto Jacaré
Fim do Aqueduto Jacaré Fim do Segmento 2213
2213 4036+8,88 |4567+13,64| 10.624,76 74.874,20 452,011 450,949 | 455,221 454,159
Inicio do Segmento 2213 Inicio do Reservatério Cacimba Nova
Saida do Resservatério Cacimba Nova Fim do Segmento 2214
e | 2214 ) ) 4785+11,10/4828+16,08] 864,98 75.739,18 | 450,947 | 450,860 | 454,157 | 454,070
w Inicio do Segmento 2214 Inicio do Forebay de Montante da EBV-4
'6 Saida do Forebay de Jusante da EBV-4 Fim do Segmento 2215
4 | 2215 4859+9,86 |5121+13,18| 5.243,32 80.982,50 | 506,782 | 506,258 | 509,992 | 509,468
Inicio do Segmento 2215 Inicio do Reservatério Bagres
Saida da Estrutura de Controle Bagres Fim do Segmento 2216
2216 5220+9,51 | 5743+6,52 | 10.485,03 | 91.467,53 | 506,207 | 505,158 | 509,417 | 508,368
Inicio do Segmento 2216 Inicio do Aqueduto Caetitu
Saida do Aqueduto Caetitu Fim do Segmento 2217
2217 5751+10,00(5861+13,89| 2.203,89 93.671,42 | 505,070 | 504,850 | 508,280 | 508,060
Inicio do Segmento 2217 Inicio do Reservatério Copiti
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2.1.5 Servicos Geotécnicos

Ao longo dos eixos dos canais locados em campo nos trechos de grandes cortes
identificados nos perfis do Projeto Basico e entre os locais de furos de sondagem mista
realizados nesta fase de projeto, foram realizadas novas prospeccdes geotécnicas. Estas
investigacbes compreenderam 155 furos de sondagem mista, 64 furos de sondagem
rotativa e abertura de 296 pocos de inspecdo com retirada de amostras para realizacao
de ensaios de caracterizacdo e ensaios especiais com 0 objetivo de identificar os
materiais terrosos e rochosos para efeito de utilizagcdo nos aterros e de classificacdo
desses materiais segundo suas categorias.

Nos desenhos de projeto geométrico dos segmentos de canal sdo indicados os perfis de
materiais de 12, 22 e 32 categorias, classificados a partir da leitura dos testemunhos das
sondagens realizadas.

No documento 1230-REL-2020-00-00-001 - Relatério Final dos Servicos Geotécnicos
constam todas as informacdes de campo e de laboratério colhidas na campanha de
servigos geotécnicos realizada, bem como os estudos de dimensionamento de aterros,
quais sejam: perfis e descricdo de sondagens a percussdo; perfis e descricdo de
sondagens rotativas; perfis e descricdo das sondagens mistas; ensaios de caracterizacéo
de materiais; ensaios especiais; calculos de estabilidade dos grandes aterros e nos
desenhos a localizagdo das prospeccdes geotécnicas realizadas nos eixos dos canais.

A partir das segbes transversais tiradas a cada 20m, que constituem as estacas do eixo
do canal, foram obtidos os dados que compdem as Notas de Servicos para implantagao
das obras e fornecidos os volumes de materiais escavados segundo suas categorias, bem
como os materiais empregados nos aterros. O balangco de massa com os volumes, suas
origens e distancias de transporte, foi elaborado com as finalidades de composicao dos
quantitativos de obras e servicos e de orientar a Supervisdo das Obras na indicacdo da
utilizacdo dos materiais por parte do Construtor.

2.1.6 Dimensionamento do Sistema Adutor

No trecho compreendido pelo Lote C os canais foram dimensionados no Projeto Basico
para conduzir uma vazdo continua de 28,0m%/s, mantida na elaboracdo do Projeto
Executivo. As caracteristicas basicas do canal projetado sao:

e formato trapezoidal com largura de base 4,0m; taludes de 1V:1,5H; [amina d agua de
3,21m; bordo livre 0,50m em relacdo ao N.A. Normal e 0,30m em relagcdo ao N.A.
Maximo Maximorum;

e impermeabilizado com geomembrana de polipropileno de alta densidade (PEAD), com
1,0mm de espessura, ou geomembrana de PVC de 1,00mm, recoberta com placas de
concreto simples com fibra sintética de polipropileno ou nailon cuja finalidade é a de
reduzir os fissuramentos nas placas. As espessuras das placas de revestimento dos
canais sao de 7,0cm no fundo e 5,0cm nas laterais (taludes);
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e coeficiente de rugosidade de Manning n=0,015, declividade longitudinal 0,0001m/m,
velocidade de escoamento 0,99m/s;

e bermas de 3,5m de largura nos trechos em corte onde ndo estdo previstas muretas,
4,0m nos trechos em corte com muretas e 4,0m nos trechos em aterro.

No decorrer da execucao das obras foram constatadas surgéncias na secao hidraulica
nos segmentos de canal 2209 e 2214 o que acarretou na adoc¢ao de solugdes particulares
de forma a n&o interferir na capacidade de vazao do sistema adutor a saber:

e segmento de canal 2209 —entre as estacas 1759+0,00 e 1765+0,00 onde ocorre
surgéncia, optou-se por substituir o revestimento do canal projetado em concreto
simples sobre manta PEAD por enrocamento sobre transicdo fina, mantendo as
dimensdes da sec¢ao hidraulica;

e segmento de canal 2214 - devido a surgéncia observada em varios pontos optou-se
por utilizar o revestimento da secao hidraulica em concreto poroso sendo necessaria a
alteracdo das dimensdes da sec¢ao hidraulica para:

Base: 5,28m

Altura da lamina: 3,21m

Bordo livre: 0,50m

Altura total minima: 5,35m (neste segmento foi adotada berma horizontal)
Taludes: 1V:1,381H

Com o emprego de concreto poroso no revestimento da secéo hidraulica a drenagem
interna foi eliminada neste segmento.

2.1.7 Secoes Tipo

De acordo com a topografia, os canais apresentam se¢des em corte, secées em aterro e
secdes mistas em corte e aterro. Visando atender as diversas peculiaridades topograficas
e geotécnicas encontradas ao longo do caminhamento do canal, foram desenvolvidas 08
secdes tipos, ou seja, secdes tipo especificas para os solos conglomeraticos, para os
solos terrosos e para os solos rochosos, apresentadas nas Figuras 2.6 a 2.9.

Os taludes externos dos canais sao protegidos por enrocamento fino sobre transicao
graduada. Para os taludes internos remanescentes dos cortes, quando necessario, esta
prevista a protegdo segundo a natureza dos materiais expostos (rocha alterada, solo
arenoso, solo argiloso, conglomerado).

As bermas dos canais mostradas nas secdes tipo terdo a funcado de estradas para
inspecdo periddica e manutengdo. Suas larguras estdo especificadas no item anterior.
Terao revestimento primario com 12,0cm de espessura e declividade de 2,0% para
permitir o escoamento das aguas.
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Os acessos as bermas-estradas se dardao em diversos pontos do sistema nas situacdes
em que suas cotas sao coincidentes com as do terreno natural.

De uma maneira geral as bermas seguem a mesma declividade do fundo do canal com
excecao dos segmentos 2206 (Reservatério Areias - EBV-2), 2209 (Reservatério
Mandantes - EBV-3) e 2214 (Reservatorio Cacimba Nova - EBV-4), onde as bermas nao
tém declividade (bermas horizontais). Isto porque as bermas dos forebays de montante
das estacdes de bombeamento sdo desprovidas de muretas para evitar o acumulo de
agua de chuva sobre elas.

2.1.8 Juntas

O revestimento em concreto sera provido de juntas longitudinais e transversais para evitar
possiveis danos causados pelos efeitos de contracédo e de dilatacdo do concreto.

A cada 3,0m estao previstas juntas transversais secas formadas pelo método construtivo
de placas alternadas. Caso seja utilizado um método de concretagem continua devera ser
provocado uma ranhura a cada 3,0m para induzir o fissuramento de retracdo no interior
da placa.

A cada 30,0m serd instalada uma junta de dilatacdo com abertura de 0,02m. Estas juntas
absorverdo a expansado do concreto devido ao aumento de temperatura. Ao longo dos
taludes serao instaladas duas juntas longitudinais, espagadas entre si de 3,21m.

2.1.9 Sistema de Protecao

2.1.9.1 Muretas

O sistema adutor do PISF esta programado para funcionar com paradas e partidas diarias
das bombas no periodo de pico de consumo de energia. Por outro lado, eventuais
paradas das bombas pela falta de energia ou por outros eventos especiais, poderao
ocorrer durante o funcionamento normal do sistema. Nessas ocasides, acontecer
transientes no sistema com geracdo de ondas que sobre-elevarao os niveis d’agua nos
canais. Outros processos de sobre-elevagdo dos niveis nos canais acontecerdo com as
paradas de longo prazo do sistema de aducao e nas ocasides de cheias nos reservatorios
interligados pelos segmentos de canais a montante e a jusante.

As magnitudes dessas elevacbes podem resultar em niveis que ultrapassem, em
determinados trechos, as cotas de borda livre adotadas no dimensionamento dos canais
(0.50m), com consequentes transbordamentos pelas suas bermas.

Quando da elaboracéo do Projeto Béasico, foram realizados estudos hidrodindmicos com a
finalidade de determinacdo das cotas maximas da linha d’agua ao longo do Eixo Leste,
com base no método de Maccormack, utilizado para resolver as equacdes de Saint
Venant, que regem o fendmeno dos transientes hidraulicos a superficie livre (Relatorio
R12 - Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional - Trecho V - Eixo Leste). A solucao
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de protecao dos canais indicada no Projeto Basico foi a utilizagcdo de muretas com alturas
correspondentes ao N.A. Maximo Maximorum verificado, mais 0,30m de borda livre.
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Figura 2.6 - Secoes Tipo 1 e 2
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Figura 2.7 — Secoes Tipo 3 e 4
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Figura 2.8 — Secoées Tipo5e 6
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Figura 2.9 — Secoées Tipo 7 e 8
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As muretas foram previstas no projeto basico como elementos de contengcdo na secao
dos canais dessas sobre-elevagdes de niveis, constituindo, dessa forma, obras essenciais
ao funcionamento e preservacao do sistema adutor.

De forma a confirmar esses niveis ao longo do sistema, na elaboragdo do projeto
executivo procedeu-se a uma nova avaliagdo hidrodindmica do sistema adutor, nos
diversos segmentos de canal, através de modelagdo matematica, utilizando-se o software
“Simulation of Irrigation Canals (SIC)” do Cemagref versao 4.27, para calculo de regimes
permanentes e transitorios a superficie livre e os resultados apresentados no documento
1230-NTC-2201-70-09-001 - Nota Técnica dos Transientes Hidraulicos - Simulacao
Hidrodinamica do Sistema Adutor. Objetivando uma maior seguranga na protecao dos
canais, foram adotadas neste estudo, simulacbes possiveis de ocorrerem € néao
consideradas no projeto basico.

Os resultados encontrados foram condizentes com os do Projeto Basico no que se refere
aos trechos previstos com muretas, porém com relagdo as suas alturas, verificou-se a
necessidade de pequenos ajustes. As muretas resultantes dos estudos do Projeto
Executivo tém alturas Uteis variando de 0,20m a 1,00m, considerando o bordo livre de
0,30m.

Nas Tabelas 2.2 e 2.3 sdo mostradas, respectivamente, as sec¢des, as dimensdes e 0s
trechos de canal onde serdo implantadas as muretas.

2.1.9.2 Protecdao em Solos Expansivos e Colapsiveis

Ao longo do desenvolvimento dos canais, especialmente entre os segmentos 2208 (em
situacdes localizadas) e 2209 (huma extensado de 1.100m), foi constatada a intercalacao
de solos expansivos (argilito-siltito). Também foram encontrados solos expansivos em
profundidade, em situacdes localizadas, no segmento 2205, em especial na Estaca 625.

Com relacao aos solos colapsiveis, foram detectados através de investigacdes realizadas
ao longo do eixo do canal, em situacdes localizadas, no segmento 2205, em especial
entre na estaca 625, identificados em amostras superficiais constituidas de areia porosa,
tipica de solos colapsiveis. Também foram detectadas desde a estaca 2115 a Estaca
4445, abrangendo os segmentos 2211 a 2213, voltando a incidir no segmento 2216, a
presenca de solos superficiais que apresentaram elevado potencial de colapso frente ao
umedecimento, tal comportamento é compativel com a presenca de coluvio detectado em
sondagens realizadas no trecho.

De forma a proteger os canais contra a expansibilidade e a colapsividade dos solos, foi
emitido o documento 1230-NTC-2201-04-02-003 - Identificacao de Solos Colapsiveis e
Expansivos e Solucoes de Engenharia a Serem Adotadas, ou seja, uma nota técnica
especial, com os procedimentos construtivos a serem adotados no caso de constatacao
da ocorréncia desses solos, quando atravessados pelo sistema adutor.
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Tabela 2.2 - Dimensoes das Muretas

h H B
(m) (m) (m)
0,20 0,62 0,20
0,40 0,82
0,60 1,02 0,40
0,80 1,22
1,00 1,42 0,60

Tabela 2.3 - Localizacao e Altura das Muretas

ALTURA
SEGMENTO DE CANAL ESTACA MURETA

TRECHO h
cODIGO NOME INiCIO FIM (m)
. Bt R ~[1339 + 16,00|1489 + 16,00| 0,20
2208 eservatério Bradnas - Reservatério [——oo— 16,00 1592 + 6.00 0.40

Mandantes
1592 + 6,00 | 1624 + 1580| 0,60

LOTE 09
.  Salue 3041 + 18,00(3211 + 8,00 | 0,20
2211 eservatorio Salgueiro - 3211 + 8,00 3359 + 0,00 | 0,40
Reservatorio Muguém

3359 + 0,00 |3461 + 12,00 0,60
pp1p | Reservatorio Muquém -Aquedulo | aqay 141914008 + 7,48 | 0,60

Jacaré
rtedute Jacar - R ~ |4036 + 8,88 |4089 + 13,00| 0,60
2213 queduto Jacare - Reservatorio [ ha0™ 74300 (4390 + 0,00 | 0,80

Cacimba Nova

LOTE 10 4390 + 0,00 |4567 + 13,64| 1,00
2216 Reservatorio Bagres - Aqueduto | 5oy 509 |5743 + 652 | 0,20

Caetitu
5017 Aqueduto Caetitu - Reservatério | 5751 + 10,00|5771 + 11,00 0,20
Copiti 5771 + 11 |5861 + 13.89| 040

2.1.10Drenagem Interna dos Canais

A drenagem interna dos canais tem como finalidade o escoamento das aguas dos
macicos (aterros e cortes) acumuladas sob a seg¢do revestida (manta e placas de
concreto), de forma a proteger a estrutura de revestimento contra sub-pressdes
(especialmente no caso dos trechos em corte) e erosdes internas regressivas pelo
eventual rompimento da manta (especialmente nos trechos em aterro).

O sistema de drenagem é compreendido de drenos laterais tipo “fingers” compostos de
areia com 0,10m de espessura e 0,50m de largura situados a cada 4,0m; camada de
areia ou de pedrisco de regularizacdo do fundo do canal e tubos de concreto perfurado
desenvolvendo-se ao longo do eixo em vala forrada com geotéxtil e envelopado com brita.
Em determinados pontos nas transi¢cdes de corte/aterro, se faz a derivacao para caixas de
medigao de vazao de perfil triangular.

1230-REL-2001-00-01-001-R01 41



I SZSN.= PROJETEC|LL, BRL/
Os dispositivos do sistema de drenagem interna dos canais apresentados no Projeto
Basico foram adotados no Projeto Executivo apds a verificacdo do dimensionamento das
vazdes do sistema; a coeréncia das variacbes dos didmetros indicadas e as distancias
maximas entre duas saidas consecutivas. Conservou-se a vazao unitaria de 0,0126l/s/m.
Os diametros de tubos em concreto de 300mm, 400mm, 500mm e 600mm, tem

respectivos maximos de 440m, 530m, 780m e 1090m.

Alternativamente aos tubos de concreto foi indicada a utilizacao de tubos de drenagem
em PVC ou PEAD perfurado. Para estes tubos as capacidades de escoamento maximo
nas condi¢des de projeto sio:

e DN 230 -Qmax = 4,41l/s-L =0a350m
e DN 340 - Qmax =17,73l/s - L =350 a 1090m;
e DN 450 - Qmax =29,11l/s-L =1090 a 2310m.

Entre a estagdo de bombeamento EBV-2 e o reservatério de Areias, a declividade do
sistema de drenagem interna tera sentido inverso a declividade do canal e o esgotamento
das aguas se dara em um poco situado nas proximidades da estrutura de controle do
reservatorio.

No segmento de canal 2209 que interliga o reservatério Mandantes a EBV-3 e que nao
possui estrutura de controle na saida do reservatério Mandantes, a drenagem interna se
faz com declividade no mesmo sentido da declividade do canal. As aguas captadas sao
direcionadas ao pog¢o no patio externo dessa estacdo de onde se fard o esgotamento por
bombeamento.

No segmento de canal 2214 n&o foi previsto sistema de drenagem interna devido a secao
hidraulica ser revestida apenas em concreto poroso.

Na Figura 2.10 sao apresentados os desenhos esquematicos das estruturas que
compdem o sistema de drenagem interna dos segmentos de canais.
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Figura 2.10 - Desenho Esquematico de Drenagem Interna do Canal
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2.1.11Sistema de Macro-Drenagem

O sistema de macro-drenagem dos segmentos de canal, concebido no projeto basico e
detalhado no presente projeto executivo, sdo constituidos de dois subsistemas
independentes, cada um exercendo sua funcdo de captacdo das aguas pluviais e seu
direcionamento para a rede de drenagem natural, a saber:

e Subsistemas de drenagem lateral (valetas e drenos) e transversal (bueiros e
overchute) ao longo dos segmentos de canal;

e Subsistema de drenagem dos taludes dos cortes no canal adutor.

2.1.11.1 Subsistemas de Drenagem Lateral

Na elaboracdo dos Projetos Executivos dos Sistemas de Drenagem do Lote C foram
adotados os mesmos critérios, parametros e metodologia do projeto basico, tanto para a
definicdo das vazdes como para o dimensionamento das obras.

O subsistema de drenagem lateral é constituido de 106.908,79m de drenos sendo que
61.918,54m estao situados no Lote 09 de Obras e 44.990,25m no Lote 10.

Na Tabela 2.4 estdo apresentadas as extensdes das obras por segmento de canal e por
lote de obra.

O sistema de drenagem transversal é constituido de bueiros tubulares e celulares e
overchute. No Lote 9 de obras foram detalhados 43 bueiros e 01 overchute e no Lote 10
foram detalhados 43 bueiros, totalizando 87 dispositivos de drenagem transversal no
canal adutor, sendo as caracteristicas das referidas obras apresentadas nas Tabelas 2.5

e 2.6.

Tabela 2.4 - Drenagem Lateral - Extensao dos Drenos

Lote de Obra Segmento de Canal Extensao (m)
2705 EBV-1 - Reservatorio Areias 6.328,48
2706 Reservatorio Areias - EBV-2 3.225,71
2707 EBV-2 - Reservatorio Braunas 3.542,99
9 2708 Reservatério Bratnas - Reservatério Mandantes 13.529,32
2709 Reservatério Mandantes - EBV-3 1.5675,27
2710 EBV-3 - Reservatorio Salgueiro 969,37
2711 Reservatério Salgueiro - Reservatério Muquém 32.747,40
Total do Lote 9 61.918,54
2712 Reservatério Muquém - Aqueduto Jacareé 9.785,91
2713 Aqueduto Jacaré - Reservatério Cacimba Nova 13.730,30
10 2714 Reservatério Cacimba Nova - EBV-4 1.158,29
2715 EBV-4 - Reservatério Bagres 6.057,28
2716 Reservatério Bagres - Aqueduto Caetitu 10.660,39
2717 Aqueduto Caetitu - Reservatério Copiti 3.598,08
Total do Lote 10 44.990,25
Total Geral 106.908,79
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Tabela - 2.5 - Obras de Travessia no Trecho do Lote C - Eixo Leste - Lote 09 de
Obras - Localizacao, Caracteristicas e Vazao de Projeto

Estaca da | 2230 de Angulo de
Segmento de Canal WBS Obra Tipo da Obra projeto .
Obra Esconsidade
(m3/s)
Bueiro - 1 BSTC-1,0 386+9,86 0,804 78°53'28"
Bueiro - 2 BSCC-1,0X1,5 428+1,86 2,150 91°32'22"
EBV-1 / Reserv. Areias 2705 Bueiro - 3 BSCC-1,0X1,5 468+0,52 0,670 111°48'43"
Bueiro - 4 BSCC-1,0X1,5 | 493+15,00 1,010 116°37'39"
Bueiro - 5 BSCC-1,0X1,5 | 538+15,30 1,404 59°2'47"
Bueiro - 6 BSCC-2,0X2,0 | 567+18,54 6,745 71°41'53"
Reserv. Areias / EBV-2 2706 - - - - -
EBV-2/ Reserv. Bradnas 2707 Bue!ro -1 BSCC-1,5X1,5 | 935+12,85 0,829 96°49'19"
Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 971+1,10 0,719 56°12'37"
Bueiro - 1 BSTC-1,2 1097+11,91 0,690 90°0'0"
Overchute - 2 OVC(100x110) | 1226+1,76 1,143
Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 | 1251+13,47 1,246 83°59'41"
Bueiro - 4 BSCC-1,5X1,5 1275+7,01 1,452 44°36'13"
Bueiro - 5 BSTC-1,2 1299+17,71 1,594 96°19'3"
Bueiro - 6 BSTC-1,2 1311+3,02 1,385 109°48'6"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 1335+9,48 1,664 70°52'23"
Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 1362+2,98 3,421 77°34'18"
Reserv. Bratinas / Reserv. Mandantes 2708 Bueiro - 9 BSCC-1,5X1,5 | 1392+10,89 4,304 61°37'40"
Bueiro - 10 BSCC-1,5X1,5 | 1433+10,59 2,284 78°24'55"
Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 | 1450+19,95 0,205 89°3'19"
Bueiro - 12 BSTC-1,2 1462+10,08 0,365 117°21'34"
Bueiro - 13 BSCC-1,5X1,5 | 1475+13,75 2,041 912'32"
Bueiro - 14 BSCC-1,5X1,5 | 1497+10,51 1,540 88°45'11"
Bueiro - 15 BSTC-1,2 1527+2,19 1,263 71°30'55"
Bueiro - 16 BSCC-1,5X1,5 | 1546+11,98 1,205 79°11'3"
Bueiro - 17 BSTC-1,2 1575+3,55 0,603 93°58'26"
Bueiro - 18 BSCC-1,5X1,5 | 1593+10,58 4,004 89°7'59"
Reserv. Mandantes / EBV-3 2709 - - - - -
EBV-3/ Reserv. Salgueiro 2710 - - - - -
Bueiro - 1 BTCC-3,0X3,0 | 2115+11,39 52,320 109°51'20"
Bueiro - 2 BDCC-3,0X3,0 | 2150+18,05 38,340 89°13'33"
Bueiro - 3 BSCC-2,5X2,5 | 2311+0,00 15,180 91°3'10"
Bueiro - 4 BDCC-3,0X3,0 | 2398+0,00 37,100 90°55'0"
Bueiro - 5 BDTC-1,2 2411+0,00 2,958 90°13'45"
Bueiro - 6 BDCC-3,0X3,0 | 2661+7,01 38,200 98°49'22"
Bueiro - 7 BSCC-2,0X2,0 | 2736+2,04 9,173 86°43'51"
Bueiro - 8 BDCC-3,0X3,0 | 2766+5,15 49,850 83°9'54"
Reserv. Salgueiro / Reserv. Muquém 2711 Bugiro -9 BDCC-2,5X2,5 | 2865+17,97 28,690 67°32'44"
Bueiro - 10 BsextCC-3,0X3,0| 2879+15,47 105,020 51°50'23"
Bueiro - 11 BDCC-3,0X3,0 | 2995+17,07 42,370 73°26'10"
Bueiro - 12 BSCC-2,5X2,5 | 3111+1,69 9,747 90°20'15"
Bueiro - 13 BSCC-3,0X3,0 | 3190+10,32 22,530 116°10'12"
Bueiro - 14 BSCC-2,5X2,5 | 3248+14,91 15,750 119°34'45"
Bueiro - 15 BSCC-1,5X1,5 | 3312+9,81 1,523 48°36'49"
Bueiro - 16 BDTC-1,2 3347+14,70 3,716 60°48'11"
Bueiro - 17 BSTC-1,2 3360+18,95 2,304 99°29'56"
Bueiro - 18 BSCC-2,0X2,0 | 3389+7,16 6,523 60°59'39"
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Tabela - 2.6 - Obras de Travessia no Trecho do Lote C - Eixo Leste - Lote 10 de
Obras - Localizacao, Caracteristicas e Vazao de Projeto

Estaca da | V2280 de Angulo de
Segmento de Canal WBS Obra Tipo da Obra projeto .
Obra Esconsidade
(m?/s)
Bueiro -1 | BSCC-1,5X1,5 | 3587+10,43 3,530 113°37'3"
Bueiro-2 | BSCC-1,5X1,5 | 3618+8,05 1,980 135°58'8"
Bueiro -3 | BSCC-2,0X2,0 | 3635+0,00 6,470 90°0'13"
Bueiro - 4 | BSCC-2,0X2,0 | 3688+17,23 7,150 109°2'46"
Bueiro -5 | BSCC-1,5X1,5 | 3756+8,73 2,070 143°48'48"
Reserv. Muquém / Aqueduto Jacaré 2712 Bueiro - 6 BSTC-1,2 3774+2,91 1,560 68°7'55"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 3790+18,88 1,610 91°58'34"
Bueiro - 8 | BSCC-2,0X2,0 | 3807+12,33 4,820 117°14'27"
Bueiro - 9 BTCC-3,0X3,0 | 3813+12,00 68,780 49°9'20"
Bueiro - 10 | BSCC-2,0X2,0 | 3855+14,00 6,990 122°47'7"
Bueiro - 11 | BSCC-1,5X1,5 | 3908+11,61 1,980 131°9'4"
Bueiro - 1 BSTC-1,2 4084+7,12 0,620 44°56'46"
Bueiro - 2 BDTC-1,2 4136+6,68 6,100 106°7'17"
Bueiro -3 | BSCC-1,5X1,5 | 4150+16,14 0,460 72°25'58"
Bueiro - 4 BSTC-1,2 4184+4,43 2,240 74°27'36"
Aqueduto Jacaré / Reserv. Cacimba Nova | 2713 Bue!ro -5 BSTC-1.2 | 4210+17,28 2,990 116°3458"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 4287+11,03 1,810 98°58'8"
Bueiro - 8 BSTC-1,2 4301+12,41 2,140 79°14'14"
Bueiro-9 | BDCC-1,5X1,5 | 4395+9,62 9,530 102°13'23"
Bueiro - 10 | BOCC-2,0X2,0 | 4448+18,36 | 125,260 91°26'18"
Bueiro - 12 | BTCC-2,0X2,0 | 4545+4,69 21,840 80°57'50"
Reserv. Cacimba Nova / EBV-4 2714 - - - - -
Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 4879+0,00 0,430 89°18'53"
Bueiro -2 | BSCC-1,5X1,5 | 4911+4,54 0,460 85°14'38"
Bueiro - 3 | BSCC-1,5X1,5 | 4925+16,06 1,220 79°51'36"
EBV4 / Reserv. Bagres 2715 Bueiro-6 | BSCC-1,5X1,5 | 4987+1,54 4,270 68°3'48"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 5019+12,95 2,950 92°40'51"
Bueiro -8 | BSCC-1,5X1,5 | 5063+5,39 2,420 105%25'12"
Bueiro - 10 | BSCC-1,5X1,5 | 5090+16,93 6,860 127°12'42"
Bueiro - 1 BSCC-2,0X2,0 | 5272+8,82 8,310 68°47'25"
Bueiro -2 | BSCC-2,0X2,0 | 5281+10,77 10,430 95°16'0"
Bueiro - 3 | BSCC-1,5X1,5 | 5317+18,32 4,390 36°30'25"
Bueiro -4 | BSCC-2,0X2,0 | 5331+2,75 6,390 1159%552"
Bueiro-5 | BSCC-1,5X1,5 | 5368+10,94 5,270 116°25'21"
Bueiro - 6 | BSCC-2,0X2,0 | 5390+14,14 10,740 96°25'37"
Reserv. Bagres / Aqueduto Caetitu 2716 Bueiro -7 | BSCC-1,5X1,5 | 5447+16,29 2,900 101°16'41"
Bueiro - 8 | BSCC-1,5X1,5 | 5485+17,46 5,020 100°49'48"
Bueiro-9 | BSCC-1,5X1,5 | 5511+1,18 3,030 79°44'3"
Bueiro - 10 | BDCC-2,5X2,5 | 5545+11,28 29,700 84°50'23"
Bueiro - 11 | BSCC-2,0X2,0 | 5584+4,63 9,760 92°4'52"
Bueiro - 12 | BSCC-1,5X1,5 | 5676+9,81 5,350 127°32'22"
Bueiro - 13 | BSCC-1,5X1,5 | 5693+13,53 2,660 104°39'19"
Aqueduto Caetitu / Reserv. Copiti 2717 Bue!ro ] BSTC-1,2 S774+7,05 2,120 39°44'50"
Bueiro - 2 | BSCC-1,5X1,5 | 5798+11,02 7,240 87°35'43"
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2.1.11.2 Subsistema de Drenagem dos Taludes de Corte e Aterro

Nas bermas dos trechos em corte dos canais, assim como nas bermas intermediarias dos
grandes cortes e grandes aterros, estdo previstas canaletas de interceptacdo dos
escoamentos superficiais dos taludes que direcionardao as aguas captadas para a rede
natural de drenagem.

As canaletas de drenagem para os taludes foram projetadas em concreto simples de
secao retangular. Admitiu-se como parametros a menor largura de base de 0,30m e as
alturas com bordo livre de 0,05m.

Os subsistemas de drenagem para as bermas de manutengcédo do canal sdo em concreto
com secdes em meia-cana € em sec¢ao retangular. As secdes meia-cana terdo diametro
variando de 0,20m a 0,50m e as secdes retangulares terdo base variando de 0,30m a
0,50m.

As canaletas de drenagem seguem a mesma declividade no sentido das bermas
(0,0001m/m) que é a mesma dos fundos dos canais. Nos casos dos segmentos de canais
2206, 2209 e 2214, conforme descrito no item 4.5, a declividade das canaletas de
drenagem permanece a mesma porem no sentido inverso da declividade do fundo do
canal, de forma a possibilitar a drenagem desses trechos para os reservatérios a
montante.

Nas Tabelas 2.7 e 2.8 estdo apresentadas as caracteristicas dos drenos de talude do
canal e das bermas de manutengéo.

O detalhamento do Sistema de Drenagem esta apresentado no documento 1230-REL-
2701-00-00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo do Sistema de Drenagem.
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Tabela 2.7 - Drenos de Talude do Canal

BRL:

Ingénierie

Canal | Dreno (Es)::‘;ao Comprimento Czr:u[:;ilr‘r::;;o BermaCOt(aal — Declividade | Base |Altura Nota

Canal) i) (m) (m) (m) (m/m) (m) | (m)

450 | + |10 0,00 0,00 362,344 | 362,044 0,0001 0,3 0,3

451 | +] 0 10,00 10,00 362,338 | 362,043 0,0001 0,3 0,3

4521 +]1 0 20,00 30,00 362,336 | 362,041 0,0001 0,3 0,3

4531 +] 0 20,00 50,00 362,334 | 362,039 0,0001 0,3 0,3

w 4541 + ] 0 20,00 70,00 362,332 | 362,037 0,0001 0,3 0,3

él 4551 +] 0 20,00 90,00 362,33 362,035 0,0001 0,3 0,3
§ 456 | +| 0 20,00 110,00 362,328 | 362,033 0,0001 0,3 0,3 Fluxo

|NL 4571+ 0 20,00 130,00 362,326 | 362,031 0,0001 0,3 0,3

a 458 | + | 0 20,00 150,00 362,324 | 362,029 0,0001 0,3 0,3

4591 +] 0 20,00 170,00 362,322 | 362,027 0,0001 0,3 0,3

460 +] O 20,00 190,00 362,32 362,025 0,0001 0,3 0,3

461 | +] 0 20,00 210,00 362,318 | 362,023 0,0001 0,3 0,3

2205 462 | +| 0 20,00 230,00 362,316 | 362,021 0,0001 0,3 0,3

4521 +] 0 0,00 0,00 362,336 | 362,036 0,0001 0,3 0,3

4531 +] 0 20,00 20,00 362,334 | 362,034 0,0001 0,3 0,3

4541 + ] 0 20,00 40,00 362,332 | 362,032 0,0001 0,3 0,3

a 4551 +] 0 20,00 60,00 362,33 362,03 0,0001 0,3 0,3

él 456 | +| 0 20,00 80,00 362,328 | 362,028 0,0001 0,3 0,3
§ 4571+ 0 20,00 100,00 362,326 | 362,026 0,0001 0,3 0,3 Fluxo

|NL 458 | + | 0 20,00 120,00 362,324 | 362,024 0,0001 0,3 0,3

e 4591 +] 0 20,00 140,00 362,322 | 362,022 0,0001 0,3 0,3

460 +| O 20,00 160,00 362,32 362,02 0,0001 0,3 0,3

461 | +] 0 20,00 180,00 362,318 | 362,018 0,0001 0,3 0,3

461 | + |10 10,00 190,00 362,317 | 362,017 0,0001 0,3 0,3

1196 + | O 0,00 0,00 401,043 | 400,695 -0,0001 0,3 0,35

1197 +| O 20,00 20,00 401,041 400,697 -0,0001 0,3 0,35

1198 + | O 20,00 40,00 401,039 | 400,699 -0,0001 0,3 0,35

1199 +| O 20,00 60,00 401,037 | 400,701 -0,0001 0,3 0,35

w 1200 +| O 20,00 80,00 401,035 | 400,703 -0,0001 0,3 0,35
é 1201 +| O 20,00 100,00 401,033 | 400,705 -0,0001 0,3 0,35 ]
g 1202 +| O 20,00 120,00 401,031 400,707 -0,0001 0,3 0,35 FIAur)]:;

" 1203 +| O 20,00 140,00 401,029 | 400,709 -0,0001 0,3 0,35

Q 1204 +| O 20,00 160,00 401,027 | 400,711 -0,0001 0,3 0,35

1205 + | O 20,00 180,00 401,025 | 400,713 -0,0001 0,3 0,3

2208 1206 + | O 20,00 200,00 401,023 | 400,715 -0,0001 0,3 0,3

1207 +| O 20,00 220,00 401,021 400,717 -0,0001 0,3 0,3

1208 +| O 20,00 240,00 401,019 | 400,719 -0,0001 0,3 0,3

1209 + | O 20,00 260,00 401,017 | 400,717 0,0001 0,3 0,3

1210 + | O 20,00 280,00 401,015 | 400,715 0,0001 0,3 0,3

I‘:S'J 1211 + | O 20,00 300,00 401,013 | 400,713 0,0001 0,3 0,3
g 1212 +| O 20,00 320,00 401,011 400,711 0,0001 0,3 0,3 Fluxo

NI 1213 +| O 20,00 340,00 401,009 | 400,709 0,0001 0,3 0,3

El 1214 + | O 20,00 360,00 401,007 | 400,707 0,0001 0,3 0,3

1215 +| O 20,00 380,00 401,005 | 400,705 0,0001 0,3 0,3

1216 + | O 20,00 400,00 401,003 | 400,703 0,0001 0,3 0,3
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Tabela 2.7 - Drenos de Talude do Canal (Continuacao)

Estaca Comprimento (GRS Cota Declividade | Base |Altura
Canal |Dreno| (Eixo do (m) Acumulado [ Berma | GIDreno (m/m) m) | (m) Nota
Canal) (m) (m) (m)
1197 +| 0 0,00 0,00 401,041 | 400,697 -0,0001 03 | 0,35
1198| +] 0 20,00 20,00 401,039 | 400,699 -0,0001 03 | 0,35
1199( + | 0 20,00 40,00 401,037 | 400,701 -0,0001 03 | 0,35
1200( +| O 20,00 60,00 401,035 | 400,703 -0,0001 03 | 0,35
2 1201 +| O 20,00 80,00 401,033 | 400,705 -0,0001 03 | 0,35
% 1202( + | 0 20,00 100,00 401,031 | 400,707 -0,0001 03 | 0,35 | Anti
§ 1203( +| O 20,00 120,00 401,029 | 400,709 -0,0001 0,3 | 0,35 | fluxo
E' 1204 +| O 20,00 140,00 401,027 | 400,711 -0,0001 03 | 0,35
1205| +] 0 20,00 160,00 401,025 | 400,713 -0,0001 03 | 0,35
1206 +| O 20,00 180,00 401,023 | 400,715 -0,0001 03 | 0,35
1207 +| O 20,00 200,00 401,021 | 400,717 -0,0001 0,3 0,3
1208 +| O 20,00 220,00 401,019 | 400,719 -0,0001 0,3 0,3
1209 +| O 20,00 240,00 401,017 | 400,717 0,0001 0,3 0,3
o [1210] +] O 20,00 260,00 401,015 | 400,715 0,0001 0,3 0,3
§ 1211 +| 0 20,00 280,00 401,013 | 400,713 0,0001 0,3 0,3
8 |1212| +] 0 20,00 300,00 401,011 | 400,711 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
§ 1213( +| 0 20,00 320,00 401,009 | 400,709 0,0001 0,3 0,3
O J1214[ +] 0 20,00 340,00 401,007 | 400,707 0,0001 0,3 0,3
1214 + |10 10,00 350,00 401,006 | 400,706 0,0001 0,3 0,3
1231 + |10 0,00 0,00 400,973 | 400,673 0,0001 0,3 0,3
1232 +| 0 10,00 10,00 400,972 | 400,672 0,0001 0,3 0,3
" 1233 +] 0 20,00 30,00 400,97 400,67 0,0001 0,3 0,3
%'-, 1234 +| 0 20,00 50,00 400,968 | 400,668 0,0001 0,3 0,3
2208 ; 1235( +| 0 20,00 70,00 400,966 | 400,666 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
N |1236) +| O 20,00 90,00 400,964 | 400,664 0,0001 0,3 0,3
5 |1237| +| O 20,00 110,00 400,962 | 400,662 0,0001 0,3 0,3
1238| +] 0 20,00 130,00 400,96 400,66 0,0001 0,3 0,3
1239( +| 0 20,00 150,00 400,958 | 400,658 0,0001 0,3 0,3
1239 + |12 12,00 162,00 400,9568 | 400,6568 0,0001 0,3 0,3
1232 +| 0 0,00 0,00 400,971 | 400,671 0,0001 0,3 0,3
1233( +| O 20,00 20,00 400,969 | 400,669 0,0001 0,3 0,3
?ro' 1234 +| 0 20,00 40,00 400,967 | 400,667 0,0001 0,3 0,3
g 1235 +] 0 20,00 60,00 400,965 | 400,665 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
§ 1236| +] 0 20,00 80,00 400,963 | 400,663 0,0001 0,3 0,3
K |1237| +| 0 20,00 100,00 400,961 | 400,661 0,0001 0,3 0,3
1238 +| O 20,00 120,00 400,959 | 400,659 0,0001 0,3 0,3
1238| + |10 10,00 130,00 400,958 | 400,658 0,0001 0,3 0,3
1510( + | O 0,00 0,00 400,415 | 400,115 0,0001 0,3 0,3
1511 +| 0 20,00 20,00 400,413 | 400,113 0,0001 0,3 0,3
" 1512 +| 0 20,00 40,00 400,411 | 400,111 0,0001 0,3 0,3
g 1513 +] 0 20,00 60,00 400,409 | 400,109 0,0001 0,3 0,3
; 1514 + | 0 20,00 80,00 400,407 | 400,107 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
g |1515( + | O 20,00 100,00 400,405 | 400,105 0,0001 0,3 0,3
5 |1516] +| O 20,00 120,00 400,403 | 400,103 0,0001 0,3 0,3
1517 +| O 20,00 140,00 400,401 | 400,101 0,0001 0,3 0,3
1518 + | 0 20,00 160,00 400,399 | 400,099 0,0001 0,3 0,3
1518( + | 10 10,00 170,00 400,398 | 400,098 0,0001 0,3 0,3
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Tabela 2.7 - Drenos de Talude do Canal (Continuacao)

i Cot
Estaca Comprimento DU ota Declividade | Base |Altura
Canal|Dreno| (Eixo do (m) Acumulado | Berma |Gl Dreno (m/m) m) | m) Nota
Canal) (m) (m) (m)
1532] + | O 0,00 0,00 400,371 | 400,071 0,0001 0,3 0,3
1533 + | 0 20,00 20,00 400,369 | 400,069 0,0001 0,3 0,3
L%'gﬂ 1534 + | O 20,00 40,00 400,367 | 400,067 0,0001 0,3 0,3
S [1535] + | 0 20,00 60,00 400,365 | 400,065 0,0001 0,3 0,3
L [536[ + |0 20,00 80,00 400,363 | 400,063 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
2208 S 1537 + | O 20,00 100,00 400,361 | 400,061 0,0001 0,3 0,3
o [1538] +| 0 20,00 120,00 400,359 | 400,059 0,0001 0,3 0,3
1539 + | O 20,00 140,00 400,357 | 400,057 0,0001 0,3 0,3
1539 + [10 10,00 150,00 400,356 | 400,056 0,0001 0,3 0,3
é,_u 1616] + | O 0,00 0,00 400,203 | 399,903 0,0001 0,3 0,3
o 5 [1617[ + [0 20,00 20,00 400,201 | 399,901 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
o ° [1618[ + |0 20,00 40,00 400,199 | 399,899 0,0001 0,3 0,3
1776| + | 0 0,00 0,00 410,615 | 410,315 -0,0001 0,3 0,3
1777] +| 0 20,00 20,00 410,617 | 410,317 -0,0001 0,3 0,3
1778] +| O 20,00 40,00 410,619 | 410,319 -0,0001 0,3 0,3 Anti
W [477el + |0 20,00 60,00 410,621 | 410,321 -0,0001 0,3 0,3 | fluxo
o
S |[1780] + | O 20,00 80,00 410,623 | 410,323 -0,0001 0,3 0,3 | recebe
& efluente
§ [1781] +| 0 20,00 100,00 410,625 | 410,325 -0,0001 0,3 0.3 | greno
5 |1782] «+ | 0 20,00 120,00 410,627 | 410,327 -0,0001 0,3 0,3 da
1783 + [ 0 20,00 140,00 410,629 | 410,329 | -0,0001 03 | o3 | EBV3
1784| + | O 20,00 160,00 410,631 | 410,331 -0,0001 0,3 0,3
1785| + | O 20,00 180,00 410,633 | 410,333 -0,0001 0,3 0,3
2209 1775 + | 0 0,00 0,00 410,613 | 410,179 -0,0001 0,3 0,3
1776] + | O 20,00 20,00 410,615 | 410,181 -0,0001 0,3 0,3
1777] +| O 20,00 40,00 410,617 | 410,183 -0,0001 0,3 0,3
A |1778] +| 0 20,00 60,00 410,619 | 410,185 -0,0001 0,3 0,3
g [1779] +| 0 20,00 80,00 410,621 | 410,187 -0,0001 0,3 0,3
- Anti
§ 1780| + | O 20,00 100,00 410,623 | 410,189 -0,0001 0,3 0,3 flur;(cI)
ﬁ 1781| + | 0 20,00 120,00 410,625 | 410,191 -0,0001 0,3 0,3
8 Ti7e2[+ [ o 20,00 140,00 410,627 | 410,193 -0,0001 0,3 0,3
1783] + | O 20,00 160,00 410,629 | 410,195 -0,0001 0,3 0,3
1784| + | 0 20,00 180,00 410,631 | 410,197 -0,0001 0,3 0,3
1785| + | O 20,00 200,00 410,633 | 410,199 -0,0001 0,3 0,3
4247] + | 0 0,00 0,00 45529 | 454,99 0,0001 0,3 0,3
4248] + | 0 20,00 20,00 455288 | 454,988 0,0001 0,3 0,3
4249 + | o 20,00 40,00 455,286 | 454,986 0,0001 0,3 0,3
4250 + | 0 20,00 60,00 455,284 | 454,984 0,0001 0,3 0,3
W [42s1] [0 20,00 80,00 455,282 | 454,982 0,0001 0,3 0,3
8 [4252| + |0 20,00 100,00 45528 | 454,98 0,0001 0,3 0,3
2213 | @ (4253 + |0 20,00 120,00 455278 | 454,978 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
:&J 4254 + | 0 20,00 140,00 455276 | 454,976 0,0001 0,3 0,3
O [4255] +| 0 20,00 160,00 455274 | 454,974 0,0001 0,3 0,3
4256 + | 0 20,00 180,00 455272 | 454,972 0,0001 0,3 0,3
4257 + | 0 20,00 200,00 45527 | 454,97 0,0001 0,3 0,3
4258 + | 0 20,00 220,00 455,268 | 454,968 0,0001 0,3 0,3
4258 + |10 10,00 230,00 455267 | 454,967 0,0001 0,3 0,3
Onde:

e E e D = Letras que apés a identificacao do dreno indicam o talude esquerdo e direito do canal
respectivamente;

o Cota Gl Dreno = Cota da Geratriz Inferior do Dreno.
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Tabela 2.8 - Drenos das Bermas de Manutencao do Canal

BRL:

Ingénierie

Estaca . Cota Berma Cota fundo - Meia- Calha
Canal (Eixo do Canal) Comprimento (m) Dreno Declividade Cana Retangular
(m) (m) (m/m)

Inicio Fim Inicio | Fim Inicio | Fim Diametro | Base | Altura

361 |+] 0,00 [ 382 |+] 0,00 420,00 362,518(362,476|362,118|362,076 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

390 |+ 0,00 [ 403 |+] 0,00 260,00 362,460(362,434|362,060|362,034 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

437 |+]10,00( 465 |+] 0,00 550,00 362,366(362,310|361,666|361,556 0,0002 0,00 0,40 | 0,70

2205 | 472 |+(10,00| 489 |+ 0,00 330,00 362,295(362,260|361,895|361,862 0,0001 0,40 0,00 | 0,00
502 |+] 0,00 [ 523 |+[10,00 430,00 362,236(362,193|361,736|361,693 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

546 |+ 0,00 [ 557 |+] 0,00 220,00 362,148(362,126|361,748|361,726 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

632 |+/10,00( 652 |+[10,00 400,00 361,975(361,935|361,575|361,535 0,0001 0,00 0,30 | 0,40

2206 | 785 |+| 0,00 | 857 |+(10,37 1.450,37 361,670(361,523|360,870|360,580 0,0002 0,00 0,50 | 0,80
919 |+] 0,00 [ 921 |+[10,00 50,00 401,514]401,509|401,314|401,309 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

2207 | 962 |+| 0,00 | 964 |+]10,00 50,00 401,428|401,423|401,228|401,223 0,0001 0,20 0,00 | 0,00
979 |+]10,00( 987 |+[10,00 160,00 401,395]401,379|400,995|400,979 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

1062 |+ 5,89 [ 1089 |+| 0,00 534,11 401,310]|401,257|400,610|400,557 0,0001 0,00 0,30 | 0,70

1130 |+]10,00( 1136 |+ 10,00 120,00 401,174]401,162|400,874)|400,862 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
1142+ 0,00 [ 1153 |+ 10,00 230,00 401,151]401,128|400,751)|400,728 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

1154 |+]10,00( 1161 |+ 10,00 140,00 401,126]401,112|400,826|400,812 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
1172+ 0,00 (1177 |+] 0,00 100,00 401,091]401,081|400,791|400,781 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
11771+ 0,00 [ 1235|+] 0,00 1.160,00 401,081]400,965|400,281|399,933 0,0003 0,00 0,50 | 0,80
1235|+] 0,00 (1248 |+| 0,00 260,00 400,965]400,939|400,065|399,987 0,0003 0,00 0,50 | 0,90

1258 |+ 0,00 (1274 |+| 0,00 320,00 400,919]400,887|400,419|400,387 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

1276 |+]10,00( 1292 | +| 0,00 310,00 400,882]400,851|400,482|400,451 0,0001 0,00 0,30 | 0,40

1292 |+ 0,00 (1293 | +| 0,00 20,00 400,851]400,849|400,451)|400,449 0,0001 0,00 0,30 | 0,40

1313 |+]10,00( 1317 |+ 10,00 80,00 400,808]400,800(400,508|400,500 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1323 |+ 0,00 [ 1332 |+ 0,00 180,00 400,789]400,771|400,489|400,471 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1340 |+(10,00( 1347 | +| 0,00 130,00 400,754]400,740|400,454400,441 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

2208 1417 |+ 0,00 [ 1421 |+| 0,00 80,00 400,601]400,593|400,401|400,393 0,0001 0,20 0,00 | 0,00
1424 |+ 0,00 | 1428 |+| 0,00 80,00 400,587]400,579|400,287|400,279 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1436 | +| 0,00 [ 1449 |+ 10,00 270,00 400,563]400,536|400,063|400,036 0,0001 0,50 0,00 | 0,00
14541+ 0,00 [ 1460 |+| 0,00 120,00 400,527]400,515|400,227)|400,215 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1464 |+| 0,00 | 1467 |+| 0,00 60,00 400,507]400,501|400,207400,201 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1467 |+ | 0,00 [ 1470 |+ 10,00 70,00 400,501]400,494|400,201)|400,194 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1488 |+ 0,00 [ 1493 |+| 0,00 100,00 400,459]400,449|400,159|400,149 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1501 |+ (10,00 1507 | + | 10,00 120,00 400,432]400,418|400,032|400,020 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

1508 | +| 0,00 [ 1522 |+ 10,00 290,00 400,419]400,392|399,819|399,790 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

1529 |+]10,00( 1544 | +| 0,00 290,00 400,376]400,347|399,776|399,747 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

1548 |+ 0,00 [ 1553 | +[10,00 110,00 400,339]400,328|400,039|400,028 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1556 | +]10,00( 1562 | +| 0,00 110,00 400,322]400,311|400,022|400,011 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1566 |+ | 0,00 [ 1572 |+ | 0,00 120,00 400,303|400,291|400,003|399,991 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1578 |+ 0,00 [ 1582 | +| 0,00 80,00 400,279]400,271|400,079|400,071 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

1586 |+|10,00( 1625 | +| 0,00 770,00 400,242]400,185|399,542|399,465 0,0001 0,00 0,40 | 0,70
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Tabela 2.8 - Drenos das Bermas de Manutencao do Canal (Continuacao)

BRL:

Ingénierie

Estaca . Cota Berma Cota fundo - Meia- Calha
Canal (Eixo do Canal) ECEL AR (m) Dreno (m) ZCINEEED Cana Retangular
(m) (m/m)

Inicio Fim Inicio | Fim Inicio | Fim Didametro | Base |Altura

1723 |+ (18,84 1742 | +| 0,00 361,16 400,900{400,900(400,600|400,528 0,0002 0,00 0,30 | 0,30

2209 (1742 |+ 0,00 | 1762 |+ | 0,00 400,00 400,900/400,900(400,500(400,420 0,0002 0,00 0,40 | 0,40
1762+ 0,00 | 1784 |+ 12,49 452,49 400,900{400,900(400,300|400,210 0,0002 0,00 0,50 [ 0,60

2210 | 1830 |+ | 0,00 | 1884 |+ |16,00 1.096,00 459,972|459,863|459,472(459,362 0,0001 0,00 0,30 | 0,50
1945|+/10,00| 1984 |+ | 0,00 770,00 459,830(459,751|459,330(459,253 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

2049 |+ (10,00 2065 | + (10,00 320,00 459,622|459,590(459,322|459,290 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

2164 |+| 0,00 [ 2169 |+ | 0,00 100,00 459,393/459,383(459,193|459,183 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00
21751+ 0,00 [ 2199 [ +]10,00 490,00 459,371459,322|458,971(458,922 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

2265 |+(10,00| 2282 | + | 0,00 330,00 459,189(459,157(458,889|458,856 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

2479 |+(10,00( 2498 | + | 0,00 370,00 458,761]458,725(458,361|458,324 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

2521 |+]10,00| 2522 |+ 10,00 20,00 458,676|458,678|458,476(458,474 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

2539 |+ (10,00 2563 |+ |10,00 480,00 458,642|458,594|458,242(458,194 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

2569 | +[10,00| 2582 | + | 0,00 250,00 458,581458,557(458,381|458,356 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

2687 |+]10,00( 2720 [+ 10,00 660,00 458,346|458,280|458,046(457,980 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

2797 1+110,00| 2812 |+ | 0,00 290,00 458,127|458,097|457,727(457,698 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

2819 |+| 0,00 | 2831 |+ (10,00 250,00 458,083|458,057(457,783|457,758 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

2843 |+| 0,00 | 2849 |+ (10,00 130,00 458,035|458,024 (457,835|457,822 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

2211 [ 2850 |+[10,00| 2857 |+ | 0,00 130,00 458,020|458,007|457,720(457,707 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00
2904 |+110,00| 2963 | + | 0,00 1.170,00 457,912|457,795|457,412|457,295 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

3017 |+| 0,00 | 3080 |+ (10,00 1.270,00 457,687|457,560(457,187|457,060 0,0001 0,00 0,30 [ 0,50

3087 |+ 0,00 | 3105 |+ | 0,00 360,00 457,547|457,511|457,047(457,011 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

3122 1+110,00| 3171 [+ | 0,00 970,00 457,476|457,379|456,976(456,879 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

3173 |+[10,00( 3178 |+ | 0,00 90,00 457,374|457,365(457,174|457,165 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

3180 |+[10,00( 3181 |+ (10,00 20,00 457,360(457,358(457,160|457,158 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

3199 |+ 0,00 | 3223 [+ ]10,00 490,00 457,325|457,274|456,825(456,776 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

3254 |+ 0,00 | 3306 |+ (10,00 1.050,00 457,213|457,108(456,413|456,308 0,0001 0,00 0,50 [ 0,80

3321 |+[10,00| 3336 |+ | 0,00 290,00 457,077|457,049(456,677|456,648 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

3354 |+ 0,00 | 3356 |+ | 0,00 40,00 457,013|457,009|456,813(456,809 0,0001 0,20 0,00 | 0,00
3370+ 0,00 | 3381 [+ | 0,00 220,00 456,981456,956|456,681(456,659 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

3404 |+| 0,00 [ 3416 |+ | 0,00 240,00 456,911]456,889(456,511|456,487 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

3419 |+ 0,00 | 3461 [+|10,00 850,00 456,883|456,798|456,283(456,198 0,0001 0,00 0,40 | 0,60

3531 |+]10,00| 3580 |+ | 0,00 970,00 456,793|456,697|456,193(456,096 0,0001 0,00 0,50 | 0,60

3593 |+[10,00| 3600 | + | 0,00 130,00 456,670|456,657 |456,370|456,357 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

3600 |+ | 0,00 [ 3609 |+ (10,00 190,00 456,657456,639(456,257|456,238 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

3659 |+]10,00( 3673 [+ 10,00 280,00 456,538|456,510|456,138(456,110 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

3677 |+ 0,00 | 3682 |+ |10,00 110,00 456,503|456,492|456,303(456,292 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

3695 |+[10,00| 3750 | + | 0,00 1.090,00 456,466|456,357455,566|455,457 0,0001 0,00 0,50 [ 0,90

2212 (3750 |+ | 0,00 | 3754 | +| 0,00 80,00 456,357|456,349|456,157(456,149 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00
3759 |+]10,00( 3770 [+ |10,00 220,00 456,339|456,316|456,039(456,017 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

3817 |+[10,00| 3825 |+ | 0,00 150,00 456,222|456,207 |455,922|455,907 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00
3825|+| 0,00 | 3852 |+ (10,00 550,00 456,207456,152(455,607|455,552 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

3870 |+110,00| 3900 |+ | 0,00 590,00 456,116|456,057|455,516(455,457 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

3900 [+ | 0,00 | 3904 |+ | 0,00 80,00 456,057|456,049(455,457|455,449 0,0001 0,00 0,30 [ 0,60

3916 |+| 0,00 | 3967 |+ | 0,00 1.020,00 456,0251455,923(455,525|455,423 0,0001 0,00 0,40 [ 0,50
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Tabela 2.8 - Drenos das Bermas de Manutencao do Canal (Continuacao)

Estaca . Cota Berma Cota fundo . Meia- Calha

Canal (BEixo do Canal) Compzrn:r;lento (m) Dreno (m) Det(:'l.:‘v/ﬁe;de Cana Retangular
Inicio Fim Inicio | Fim | Inicio | Fim Diametro [ Base | Altura

4088 (+]10,00{4115]+| 0,00 530,00 455,607|455,554|455,107|455,054 0,0001 0,00 0,30 | 0,50
4115(+] 0,00 [ 4118 |+| 0,00 60,00 455,554|455,548|455,054 (455,048 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

4152 (+]10,00| 4163 |+ 10,00 220,00 455,479|455,457|455,079(455,057 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

4164 (+]10,00( 4174 | +| 0,00 190,00 455,455|455,436|455,155(455,136 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

4218 (+] 0,00 | 4265 |+| 0,00 940,00 455,348|455,254|454,548|454,454 0,0001 0,00 0,50 | 0,80

4265 +] 0,00 | 4281 |+| 0,00 320,00 455,254|455,222|454,354 (454,322 0,0001 0,00 0,50 | 0,90

2213 [ 4309 |+ 0,00 | 4340 |+ 0,00 620,00 455,166|455,104|454,466|454,404 0,0001 0,00 0,50 | 0,70
4340 (+] 0,00 | 4369 |+| 0,00 580,00 455,104|455,046|454,404 (454,288 0,0002 0,00 0,50 | 0,70

4410 (+]10,00( 4415|+| 0,00 90,00 454,963|454,954|454,663|454,654 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

4415 (+] 0,00 | 4424 |+| 0,00 180,00 454,954|454,936|454,554 (454,536 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

4479 (+]10,00( 4490 | +| 0,00 210,00 454,825|454,804|454,425(454,404 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

4490 (+] 0,00 | 4535|+| 0,00 900,00 454,804|454,714|454,104|454,014 0,0001 0,00 0,50 | 0,70

4558 [+]10,00| 4566 | + | 0,00 150,00 454,667|454,652|454,367 (454,352 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

0214 4785 (+] 0,00 | 4806 |+| 0,00 420,00 454,648|454,606|454,048(454,006 0,0001 0,00 0,40 | 0,60
4806 +] 0,00 | 4828 |+| 0,00 440,00 454,606|454,560(454,006(453,918 0,0002 0,00 0,50 | 0,60

4860 +] 9,68 | 4872 |+| 0,00 230,32 510,482|510,457]509,982|509,959 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

4884 (+]10,00| 4908 | + 10,00 480,00 510,434|510,384)|509,834|509,786 0,0001 0,00 0,40 | 0,60

2215 [4912]+(10,00| 4918 |+ (10,00 120,00 510,376|510,364|509,976|509,964 0,0001 0,40 0,00 | 0,00
5027 [+]10,00| 5039 | + 10,00 240,00 510,146|510,122|509,746|509,722 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

5096 [ +]10,00| 5121 | + 10,00 500,00 510,008|509,958509,508|509,458 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

5220 (+]10,00| 5266 | + | 0,00 910,00 509,907|509,816|509,307|509,216 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

5266 +] 0,00 | 5268 | + | 0,00 40,00 509,816|509,812|509,216(509,212 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

5288 [ +]10,00| 5291 | + 10,00 60,00 509,771|509,765|509,571|509,565 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

5297 [+]10,00| 5311 | + 10,00 280,00 509,753|509,725]|509,353|509,325 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

5417 (+] 0,00 | 5440 | +| 0,00 460,00 509,514|509,468|509,014|508,968 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

2216 [ 5453 |+ 0,00 [ 5472 |+ 0,00 380,00 509,442|509,4041509,042|509,004 0,0001 0,40 0,00 | 0,00
5496 +]10,00| 5501 | +| 0,00 90,00 509,355|509,346|509,155|509,146 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

5622 (+] 0,00 | 5626 | +| 0,00 80,00 509,104|509,096|508,904|508,896 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

5626 +| 0,00 | 5666 |+ | 0,00 800,00 509,096|509,016|508,596(508,516 0,0001 0,00 0,40 | 0,50

5698 +]10,00| 5710 | + 10,00 240,00 508,951|508,9271508,551|508,527 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

5719 (+]10,00| 5724 | + | 0,00 90,00 508,909|508,900|508,709(508,700 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

0217 5779 (+] 0,00 | 5788 | + 10,00 190,00 508,715|508,696|508,415/508,396 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
5815 (+] 0,00 | 5861 |+ 10,00 930,00 508,643|508,550|508,043|507,950 0,0001 0,00 0,50 | 0,60
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2.2 ESTACOES DE BOMBEAMENTO

As quatro estacdes de bombeamento que integram o Lote C foram detalhadas no Projeto
Executivo, apresentado no documento 1230-REL-2601-00-00-002 - Relatério Final dos
Projetos Executivos das Estacoes De Bombeamento EBV-1, EBV -2, EBV -3 e EBV-4,
conforme Projeto Basico, seguindo um mesmo padrdao de arranjo geral, constituido do
seguinte conjunto de obras:

Um forebay de montante situado no final de um segmento de canal, no qual é feita a
tranquilizacao e captagéao de agua;

Um forebay de jusante que recebe as aguas aduzidas, no final do qual se inicia um
segmento de canal;

Edificio da casa de bombas provido de quatro conjuntos elevatérios com capacidade
unitaria de 7,0m?/seq.

Sistema de aducao composto de duas tubulagdes de recalque de ago carbono ASTM A
36, com espessura de 25,4mm e diametro interno de 2.235mm, cada uma, com
instalacao enterrada no aterro do forebay de jusante;

Uma estrutura de desagle situada no final do recalgue e na entrada do forebay de
jusante;

Uma subestagdo rebaixadora de alimentacao elétrica da estacdo de bombeamento
(forca e iluminacao). O projeto Executivo das Subestacées das EBVs faz parte do
escopo da empresa fornecedora e montadora dos equipamentos.

As alturas geométricas das estacdes de bombeamento, apresentadas na Tabela 2.9 sao,
nos casos das EBV-2, EBV-3 e EBV-4, determinadas pelos niveis d’agua nos forebays de
montante e jusante. No caso da EBV-1 a altura geométrica € determinada pela cota do
nivel de montante do reservatério de ltaparica, que opera entra as cotas 299,00m e
304,00m, e a de jusante pela cota do nivel do forebay.

Tabela 2.9 — Caracteristicas das Estacoes de Bombeamento

NiVEL DAGUA NORMAL | ALTURA vazio | POTE(:"S'A
ESTACAO (m) GEOMETRICA| TOTAL PE?gTLLNAL
3

MONTANTE| JUSANTE (m) (m¥s) (KW)
EBV-1 304,00 362,23 58,23 28,00 21.200
EBV-2 361,12 401,08 39,96 28,00 14.800
EBV-3 399,57 459,51 59,94 28,00 22.000
EBV-4 454,07 509,99 55,92 28,00 21.200

Nas Figuras 2.11 a 2.14 sdo apresentados os desenhos esquematicos das estagdes de
bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4.
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Figura 2.11 — Desenho Esquematico da Estacao de Bombeamento EBV-1
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Figura 2.12 — Desenho Esquematico da Estacao de Bombeamento EBV-2
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Figura 2.13 — Desenho Esquematico da Estacao de Bombeamento EBV-3
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Figura 2.14 — Desenho Esquematico da Estacao de Bombeamento EBV-4

‘ engenhe\ros consuITores

PROJETEC @

JLMTA DE DILATAC A

o2&l -
CL. 510,57 'l jl:‘S]HLI IUEA s DESAGLE
II rz
510 RN =TI
: ﬁ\\_;_____q ,:—""’_F—=J-|—
{ [
SO0 E 5-&( 0 o7 -
E o E 25 1 P —
o 52 et 2R ATERRO COMPACTADO | ————
490 % 22 RO COME
o = .
.-"-'-'_--
4507 Eed 4 TOPG Db kocHa CL. 47288 e
TERRELD MATURAL B RN Iy i
470 = " I B e e <
= .. BERCO DE AREIA o
h =150 e
EL. 4865 18 o
160 i L. 4{:0_.?%\“ C]EL 465.18 :
] = “JCAIXA DO MEDIDOR DE YWAZAD g
150 — b =
140 T T T T T T T T T
- = o o Iy m -+ [T =] - o - = -
] farl bar] hak e =+ =t =t = =t =t -t N 15 b
b =] b b b = ] b = @ o o @ =
=t e =t =t -~ =t =t ho =t =t =t =t hod hod -
= - = B — -
=] = = =] <1 =
ud = ¥ = CORTE s 3
I I oy I m I
b = b ) = o
) = o = = =
= = - = - o
- - - -
T | L /
| i [ | [11 = R
- T TTTT ] !
T (=
| LT = =
| 1L | 1] | 111 —: ]
—|E \ \
T\ s
| | TT“-"‘—I"-.._ Uil | || || | AfN il |||
— _
+ } k —
NS TS
|
\ |
N || ' I
[
Ll ||| I il H 1l ‘ |
PLANTA,

BRL:

Ingénierie

1230-REL-2001-00-01-001-R01

58



W T=CHNE PROJETEC BRL/

A engenheiros consultores

2.2.1 Caracteristicas Geoldgico-Geotécnica dos Sitios das Estacoes

A faixa de implantacdo do Eixo Leste esta inserida na provincia tectdnica denominada
Regido de Dobramentos do Nordeste. O substrato rochoso é formado na sua maior parte
por um complexo de rochas metamérficas granito-gnaissico-migmatitico pré-cambriano,
que constituem o embasamento cristalino e, subordinadamente, rochas da sequéncia
sedimentar cretacea da Bacia do Jatoba.

Os sitios das Estagdes de Bombeamento EBV-1 e EBV-3 estdo localizados na area de
dominio das rochas sedimentares da Bacia Jatoba. Os sitios das Estagbes EBV-2 e EBV-
4 encontram-se inseridos na area de dominio das rochas cristalinas.

Na area de implantacado da EBV-1 registra-se a formacado conglomeratica com blocos
centimétricos e decimétricos de gnaisse e de granito envoltos em matriz silto-arenosa.
Estima-se que a matriz ocupa de 20 a 25% em volume do conjunto conglomeratico e
apresenta razoavel nivel de cimentagédo que se eleva com a profundidade.

No local da estacdo de bombeamento EBV-2 as sondagens realizadas na fase de Projeto
Executivo confirmaram os resultados obtidos na fase de elaboracao do Projeto Basico.
Sob camadas de cerca de 2,0 m de solo residual de alteracao (12 categoria) e de 2,0 m,
em média, de rocha pouco a medianamente alterada de migmatito (22 categoria), esta a
camada de rocha sa (32 categoria), sobre a qual se assenta o edificio da estacao.

No sitio de implantacao da EBV-3 detecta-se a existéncia de camadas de conglomerado
com intercalacbes de camadas de agilito/siltito expansivos e de solos residuais. Os
conglomerados apresentam-se com matriz areno-argilosa com cerca de 90% do volume
total. Os blocos de gnaisse e granito sdo centimétricos, ocorrendo de forma dispersa e
ocasional, blocos decimétricos.

No sitio da Estagdo de Bombeamento EBV-4 a fundacdo se d4 em rocha sa de biotita
gnaisse em contato com o quartzito (materiais de 32 categoria) que se eleva até uma
profundidade média de 4,0 m a partir do terreno natural. Da superficie até cerca de 2,0m
de profundidade existe um capeamento de solo coluvionar argilo/arenoso com fragmento
de rochas (12 categoria).

2.2.2 Arquitetura

2.2.2.1 O Partido Arquiteténico

Adotou-se 0 mesmo partido arquitetdnico para as quatro estacdes de bombeamento do
Lote C com o objetivo de:

e Proporcionar identidade arquitetdnica ao conjunto das unidades elevatérias do projeto;

e Proporcionar um padrao aos detalhes arquitetonicos, materiais e solu¢des construtivas
de modo a facilitar a execucao e a fiscalizacdo das obras.

O projeto executivo das estacbes de bombeamento foi desenvolvido a partir da
concepcgao do projeto basico e evoluiu em alguns aspectos importantes como 0 avango e
definicdo da fachada do edificio de apoio como planos tratados com elementos vazados
(cobogbs). Isto torna essa fachada independente e a deixa sem interferéncias dos pilares
e vigas. O edificio da casa de bombas tem a verticalidade marcada através do recuo de
vigas e cobogos.
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O tratamento para as areas externas se divide basicamente em areas pavimentadas e

jardins:

Figura 2.15 — Areas Pavimentadas (Tom Cinza) e Jardins (Tom Verde)
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2.2.2.2.1

Areas Pavimentadas

Conferem toda area transitavel do patio externo das estacées de bombeamento. O
patio de manobras € mais amplo em funcdo da circulacdo de veiculos do tipo semi-
reboque (SR), os quais se deslocarao até a area de montagem do edificio da estacao
onde os equipamentos mecanicos transportados por eles poderao ser icados através
da ponte rolante. O acesso a area onde se localiza a Estacao de Tratamento de Esgoto
(ETE) sera feito sobre a plataforma do pértico rolante, cujo trafego se dara apenas por
veiculos de menor porte.

A pavimentacdo dessas areas sera feita ora a partir do solo compactado (EBV1 e
EBV3) ora a partir do solo rochoso (EBV2 e EBV4) com camadas de sub-base, base e
asfalto especificamente preparados para suportar as cargas relativas ao uso, conforme
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apresentado no documento 1230-REL-2052-00-00-001 — Relatério Final do Projeto
Executivo do Sistema Viario.

O agenciamento externo deve concordar com as bermas laterais que acompanham o
canal, permitindo o acesso ao patio da estacao de bombeamento.

Nos acessos pelas estradas laterais, os patios serdo limitados por portdes de controle
acompanhados por alambrados em alguns trechos da area da estagao identificados no
projeto.

22222 Jardins

Para se fazer o tratamento dos jardins, adotou-se o uso da vegetacdo nativa da
caatinga, pela melhor adaptacao ao ambiente e por se tratar de uma vegetacao rica em
espécies de valor paisagistico. Apesar de suas condicoes severas, o bioma Caatinga
apresenta uma surpreendente diversidade de ambientes, proporcionados pela variacao
de tipos de vegetacdo, em geral caducifdlia, xerofila e, por vezes, espinhosa,
condicionadas aos tipos de solos e a disponibilidade de agua. Os diferentes tipos de
caatinga incluem caracteristicas arbustiva e arbérea, o carrasco e as formacoes
abertas com dominio de cactaceas e bromeliaceas, entre outros.

As espécies vegetais implantadas nos jardins deverao ser de pequeno e médio porte
como as assinaladas na Tabela 2.10.

Tabela 2.10 — Vegetacao Adotada no Projeto

NOME ‘
NOME POPULAR . PORTE CARACTERISTICA
CIENTIFICO
Mandacard Cereus Mill. Médio Cactac’eo tipico do sgm'la‘rldo t?rasnelro pouco exigente quanTo ao
solo e é capazde resistir a periodos longos de escassezde agua.
) Pilosocereus Este cacto possui tronco ereto com ramos laterais e fortes espinhos.
Xique Xique . Pequeno ~ . . . . .
Gounellei. Seus frutos sdo comestiveis e ricos em sais minerais.
Melocactus Espécie de cacto também encontrada na regiao, resistente ao clima
Coroa de Frade . Pequeno L - .
Zehntneri. e de facil adaptagao a locais de poucas chuvas.

Arbusto com folhas pontuadas e dentadas, seus frutos sao capsulas
Urucum Bixa Orellana.| Médio | ovdides contendo sementes de coloragdo vermelha, principal motivo
da exploragéo da planta.

E uma planta da familia das bromeliaceas. Nativa do nordeste

Neoglaziovia brasileiro, possui poucas folhas lineares que fornecem longas fibras

Caroa . Pequeno oA . . ~ -
Variegata a de grande resisténcia e durabilidade que sao bastante utilizados na
confeccao de artesanato.
. Bromelia Bromélia de folhas rigidas e espinhosas encontrada na regido do
Macambira . Pequeno L o . .
Laciniosa nordeste brasileiro e é indicada para locais de acesso restrito.

Nos jardins serdo colocados pedregulhos a fim de representar melhor o ambiente natural
das espécies escolhida. Algumas dessas espécies nascem e se desenvolvem juntamente
as pedras como observado na Figura 2.16.
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Figura 2.16 — Espécies Naturais da Regiao

Imagem 4.2— Cactos, arbustos e bromélias

Imagem 4.3 — Vegetacao local - bromélia Imagem 4.4 — Vegetacao local — bromélia

2.2.2.3 Edificio da Estacao

A estrutura da estacdo de bombeamento, composta por pilares, vigas e lajes sera em
concreto armado. O edificio pode ser analisado em duas partes: a parte inferior que fica
submersa (pogo de sucgao) abaixo do patio da estacdo, que atende apenas as exigéncias
hidromecanicas, e a superior que fica aparente, acima de sua cota do patio, que recebeu
tratamento arquiteténico compatibilizado com os equipamentos hidromecénicos e elétricos
da estacao como demonstrado na Figura 2.17.

2.2.2.3.1 Parte inferior

A estrutura dos pogos de sucgao (formada pela laje de fundo, paredes e pilares) é
dimensionada para atender aos critérios de projeto, incluindo carga dos equipamentos
mecanicos (bombas, motores, etc.), sobrecargas acidentais e efeitos sismicos. Essa
estrutura apoia-se diretamente sobre a superficie do solo ou das rochas escavadas e é,
por sua vez, parte da fundagao do edificio que se ergue a partir do nivel da plataforma
dos equipamentos mecanicos.

22232 Parte superior

A parte superior estara também apoiada sobre a estrutura inferior a partir da edificagéo
de pilares, vigas e lajes do prédio dos equipamentos eletromecénicos. E dividida em
dois edificios, conforme descri¢do a seguir:
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— Edificio da casa de bombas — em um s6 pavimento, com pé direito maior, onde ficam
localizados a area de manutengdo e montagem, os blocos de ancoragens internos,
passarelas e os locais onde serdo instalados os equipamentos mecanicos;

— Edificio de apoio — concebido com trés pavimentos. No primeiro pavimento estdo
distribuidas as salas para o gerador, para o grupo diesel e para o compressor, além
de contar com um almoxarifado cercado por alambrado; o segundo pavimento é
composto apenas pela sala de quadros elétricos; e o terceiro pavimento, onde estao
localizados os banheiros, a sala de controle e a sala de painéis elétricos. O acesso a
esses pavimentos se da através de escadas protegidas por guarda-corpos.

Figura 2.17 — Divisao da Estrutura: Submersa e Aparente

COBERTA

PLATAFORMA DE MANUTENGAO

COBERTA S e

3° PAVTO. i T ! PLATAFORMA DE COMANDO

2° PAVTO.

10 PAVTO. | e e 10 PAVTO.

PAVTO. ENTERRADO L PAVTO. ENTERRADO

Os pilares e vigas em concreto n&o receberdo revestimento e ficardo, assim, com o
concreto a mostra. E importante salientar a intencao de deixar a estrutura aparente a
fim de destacar a verdade estrutural. Para isso é necessario se ter um bom
acabamento desses elementos para garantir a qualidade arquiteténica do edificio.

As fachadas e as dimensdes gerais (larguras, alturas e comprimentos) de cada estacao
estdo indicadas na Figura 2.18 e na Tabela 2.11 apresentados a seguir. Note-se que
as dimensoes das estacdes sdo variaveis devido a necessidade de adequacao de seus
edificios as dimensbes requeridas pelos equipamentos eletromecéanicos.
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Tabela 2.11 — Dimensoes Gerais das Estacoes de Bombeamento
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altura

ESTACAO LARGURA ALTURA COMPRIMENTO

Edificio Principal

EBV-1 12,70m 25,20m 39,16m

EBV-2 12,70m 20,00m 39,16m

EBV-3 12,70m 20,00m 33,72m

EBV-4 12,70m 20,00m 33,72m
Edificio de Apoio

EBV-3 4,80m 12,50m 39,91m

EBV-4 4,80m 12,50m 39,91m

Figura 2.18 — Fachadas
comprimento ,

altura

largura
o

Edificio
Principal

Edificio
de Apoio

e largura o

2.2.2.3.3

Vedacoes das Fachadas

As vedacOes das fachadas nao tém fungao estrutural e sdo empregados trés tipos de
materiais como descrito a seguir:

¢ Alvenaria de blocos de concreto (14x19x39cm) emassada e pintada com tinta acrilica
na cor branco neve — 2 demaos;

e Mddulos de bloco de elemento vazado em concreto (cobogd) quadricular na cor natural
de 32x32x10cm na estacdo de bombeamento EBV-1;
1230-REL-2001-00-01-001-R01
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e Mddulos de bloco de elemento vazado em concreto (cobogd) tipo veneziana na cor
natural de 30x30x7cm nas estacées de bombeamento EBV-2, EBV-3 e EBV-4; e

e Placas monoliticas de concreto utilizadas como parte constituinte das fachadas dos
edificios de apoio das estacées de bombeamento.

Os elementos vazados (cobogds) correspondem a maior parte da vedacao, pois sdo a
melhor opgédo por se tratar de um recurso bastante utilizado na arquitetura brasileira
(principalmente na Regiao Nordeste), com a finalidade de dar resposta as questdes de
iluminacdo e ventilacdo, uma vez que permitem a permeabilidade de luz ao ambiente
interno, bem como atendem ao conforto térmico a partir da ventilacdo permanente e
renovacgao do ar na edificagéo.

2.2.2.34 Revestimentos Internos

Os tipos de revestimentos internos encontrados nas estacées de bombeamento foram
definidos a partir da necessidade de uso de cada ambiente. Os materiais definidos para
0S pisos, paredes e tetos dos ambientes internos estao dispostos na Tabela 2.12 segundo
nomenclatura utilizada nos desenhos, com a descricdo do referido material e do local
onde se encontram.

2.2.2.3.5 Sala de Controle

Como observado na Tabela 2.12 anterior, a sala de controle recebeu uma atencéo
especial com relacdo ao tratamento termoacustico, visto que esse ambiente sera utilizado
por operadores, eventualmente durante muito tempo, fazendo-se necessério estabelecer
um ambiente favoravel para a realizacao das suas atividades.

As portas de acesso sdo em madeira semi-oca cujo interior sera preenchido por la de
vidro para diminuir as interferéncias acusticas provenientes do funcionamento das
maquinas na estacao de bombeamento.

Esse ambiente possui vedacdo em cobogbé e em esquadrias de aluminio e vidro que
permitirdo a passagem de iluminagédo natural ao mesmo tempo que isolardo o ambiente
para seu resfriamento através de condicionadores de ar. Além disso, todas as esquadrias
contardo com protecdo acustica a partir de duas camadas de vidro, o que diminuird a
penetracao de ruidos no interior da sala de controle.

As paredes que delimitam esse ambiente também contardo com alvenaria dupla em
blocos de concreto preenchida por 1a de vidro, visando também a reducdo de ruidos
nessa sala. O teto desse ambiente recebera forro de gesso a fim de minimizar os efeitos
termoacusticos locais.

2.2.2.3.6 Banheiros

Os banheiros (feminino e masculino) tém piso e paredes revestidos em ceramica e o teto
com forro de gesso.

22237 Esquadrias

e Esquadrias Externas

Definem-se por esquadrias externas a porta de entrada do edificio, os portdes de
acesso ao grupo diesel, a sala do gerador e a area de montagem, este ultimo do tipo
de correr.
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e Esquadrias Internas

Por esquadrias internas entende-se as portas e janelas dos ambientes de uso no
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interior da estacdo de bombeamento. As portas serdo em madeira ou em aluminio
conforme descrito na Tabela 2.13.

Tabela 2.12 — Resumo Geral dos Revestimentos Internos

TIPO DESCRICAO LOCAL
Piso de alta resisténcia, a base de resina ep6xi. Espessura média de . )
PISO ; P P Todo pavimento térreo.
3mm, cor cinza escuro.
PISO Revestimento Ceramico .30x.30m, cor branca. Juntas em 3mm. Banheiros, quadros elétricos.
Concreto com alinhamento regular da superficie garantindo a
PISO - = . 9 . P 9 . Pogo de sucgéo.
eliminagéo de efeitos destrutivos do fluxo das aguas.
Sala de quadros elétricos, Escada em
PISO Piso de borracha antiderrapante. concreto, Sala de controle, sala de painéis
elétricos.
Grupo diesel, almoxarifado, compressor,
PAREDE Parede em alvenaria de bloco de concreto, sem revestimento. P . o P
painéis elétricos, escada.
Cobogés pré-moldados em concreto com 9 furos, tamanho 32 x 32 x Grupo dles’el, almoxarifado, i:ompressor,
PAREDE 10em. escada, area de manutengéo, quadros
. elétricos, painéis elétricos, escada.
Parede em alvenaria rebocada, revestida com Ceramica 30x30cm, .
PAREDE Banheiros.
cor branca. Juntas de 3mm.
PAREDE Ooncret.o co~m allnharTlento regulr?lr da superficie ga,rantlndo a Pogo de sucgéo.
eliminagéo de efeitos destrutivos do fluxo das aguas.
Placas pré-moldadas em concreto, acabamento aparente com
PAREDE aplicagao de selador impermeabilizante e furos de igamento Sala do gerador, escada.
preenchidos internamente.
PAREDE Parede em alvenaria de bloco de concreto, revestidas com Ceramica Banheiros.
30x30cm, cor branca. Juntas de 3mm.
Parede em alvenaria dupla de bloco de concreto com preenchimento
PA REDE em la de vidro ou rocha para isolamento acustico, emassada e Sala de controle.
pintada com tinta acrilica semi-fosca na cor branco neve.
Gerador, grupo diesel, compressor,
TETO Laje em concreto aparente. almoxarifado, escada, quadros elétricos,
painéis elétricos.
TETO Telha trapezo@al em liga c.je aluminio com tratarm?ntq terrPoac.:ustlco e Area de manutengéo.
acabamento liso envernizado nas duas faces, inclinagéo (i) = 5%.
TETO Concret.o co_m allnharr.1ento regulr?lr da superficie ga'rantlndo a Pogo de succao.
eliminacao de efeitos destrutivos do fluxo das aguas.
TETO Forro de gesso emassado e pintado com tinta latex na cor branco Sala de controle, banheiros.
neve.
OUTROS Bancada em Granito polido tipo 'Cinza Andorinha'. Banheiros.
Lougas sanitarias Linha Ravena, cor Branca e metais Linha Targa.
OUTROS Vaso de caixa acoplada e cuba de embutir oval. Torneira baixa. Banheiros.
DECA ou similar.
Alambrado em tubo de ago galvanizado e tela ondulada
OUTROS | quadriculada, 50x50mm, fios de 3mm, com pintura eletrostatica na Almoxarifado.
cor preta.
OUTROS Divisérias de concreto plntac’:ic? com esm_alte sintético na cor Banheiros.
camurga. (minimo 2 demaos)
OUTROS Guarda-corpo de ago galvanizado & 50mm. Escadas, platafc;:gs:ioe;sala de quadros
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Tabela 2.13 — Caracteristicas Gerais das Esquadrias

NOME | DESCRIGAO | DIMENSAO | AREA TIPO ACAO LOCAL
P01 Porta 5.00%6.15m | 30.75m?2 Esquadria de ferro com 2 Correr Area de~
Externa folhas Manutencao
P02 Porta 1.24x2.25m | 2.79me | ESQuadriade aluminiocom | | Grupo Diesel
Externa 2 folhas
P03 Porta Interna| 1.00x2.25m | 2.25m?2 Esquadria de aluminio Giro Salado
Comprensor
P04 Porta 120x2.25m | 2.70mz2 Esquadria de aluminio com Giro Area de~
Externa 2 folhas Manutencao
P05 Porta Interna| 1.40x2.25m | 3.15m?2 | Esquadria de ferro com tela Giro Almoxarifado

Esquadria de madeira c/

P06 Porta Interna| 0.90x2.25m | 2.02m?2 L Giro Sala de Controle
tratamento acustico
P07 Porta Interna| 0.70x2.10m | 1.47m2 Esquadria de madeira Giro Sanitarios
P08 Porta Interna| 0.60x1.70m | 1.02m?2 Esquadria de madeira Giro S.a.nlt’arlo
(Divisorias)
P09 Porta 1.75x3.30m | 5.77m?2 Esquadria de fer_ro c_/2 Giro Sala do Gerador
Externa folhas e 1 bandeira fixa
J01 Janela 2 00x1.00m | 2.00m2 Esquadria de aluminio com Correr Sala d,e _Palnels
2 folhas Elétricos
J02 Janela 1.20x1.00m | 1.20m2 Esquadria de aluminio com Correr Sala d'e F’alnels
2 folhas Elétricos
Jo3 Janela 2.00x1.00m | 2.00m?2 Esquadria de aluminio ¢/ 2 Correr Sala de Controle

folhas e tratamento acustico

Esquadria de aluminio ¢/ 2

. Correr Sala de Controle
folhas e tratamento acustico

Jo4 Janela 1.20x0.92m 1.10m2

2.2.2.3.8 Cobertura

A cobertura das estacbes ndao desempenha fungéo estrutural no edificio. Esta previsto o
apoio de trelicas metalicas nas platibandas e nas calhas de concreto armado sobre a
ponte rolante e sob a cobertura de telhas metélicas, de modo que o sistema de coberta
como um todo n&o esteja sujeito a nenhum trabalho.

As coberturas dos dois blocos (casa de bombas e edificio de apoio) serdao feitas do
mesmo material: telhas metalicas trapezoidais, com tratamento termo acustico, apoiadas
nas trelicas metalicas chumbadas nas platibandas em concreto, como especificado nos
detalhes de coberta.

A cobertura de cada bloco é do tipo “uma agua”. As aguas pluviais captadas sao
encaminhadas para uma calha em concreto que, por sua vez, direcionara essas aguas
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para um tubo de queda (protegido contra acumulo de residuos) que desce pela fachada
posterior' da estacao.

As platibandas tém altura suficiente para resguardar a cobertura, de forma que as telhas e
trelicas nado interfiram na leitura da fachada.

Entre a cobertura e a ultima laje do bloco da sala de controle e equipamentos elétricos,
esta um reservatério de agua com capacidade para 1.000 litros, a ser utilizado nos
sanitarios e no tanque de servico localizado na area de montagem (pavimento térreo).

Figura 2.19 — Detalhes da Coberta

Telha trapezoidal termoacustica

Calha em concreto Trelica metalica

2.2.3 Servicos de Campo Realizados

2.2.3.1 Servicos Topograficos

Os servicos topograficos realizados para apoio a elaboracao dos Projetos Executivos das
Estacoes de Bombeamento compreenderam a locagdo dos eixos das estacbes e o
levantamento planialtimétrico dos seus sitios. O eixo foi estaqueado a cada 20 metros, a
partir do qual procedeu-se a realizacdo de se¢des topograficas com pontos cotados a
cada 10 metros. A partir dos dados levantados, foram elaboradas plantas topograficas na
escala de 1:2.000 e 1:500.

Os servicos executados estado referenciados ao banco de marcos de apoio topogréfico
implantado ao longo de todo o sistema adutor do Eixo Leste do PISF. A implantacao
desses marcos foi feita pelo Consoércio Gerenciador LOGOS-CONCREMAT no trecho
correspondente as Estacbes EBV-1, EBV-2 e EBV-3 e pelo Consorcio Projetista
TECHNE-PROJETEC-BRLI no trecho onde se situa a EBV-4.

No documento 1230-REL-2030-02-01-001- Relatério Final dos Servicos Topograficos
sado apresentados todos os dados levantados em campo, bem como os desenhos e a
descri¢ao geral dos servicos realizados.

2.2.3.2 Servicos Geotécnicos

Nos sitios das Estacdes de Bombeamento foram realizadas prospeccdes geotécnicas
compreendidas de sondagens mistas (percussao e rotativa), locadas com base nas
sondagens de mesma natureza realizadas na fase de Projeto Basico.
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Nas secdes dos projetos de escavacao dos sitios sdo mostrados os horizontes da
classificacdo dos materiais em 12, 22 e 32 categorias. No documento 1230-REL-2020-00-
00-001 - Relatério Final dos Servicos Geotécnicos constam todas as informacdes de
campo e de laboratério colhidas na campanha de estudos geotécnicos dos sitios das
quatro estacoes.

2.2.4 Componentes Hidromecanicos

2.24.1 Tomada d’agua

As tomadas d’agua das estagcdes de bombeamento compreendem as estruturas de
concreto e 0s equipamentos projetados para permitirem a entrada de agua do forebay de
montante no poco de sucgcao das bombas.

2.2.4.1.1 Grades

As estacdes de bombeamento sdo providas, individualmente, de quatro tomadas d’agua,
correspondentes as quatro unidades de bombeamento. Cada uma delas é equipada com
um jogo de dois painéis de grade, superior € inferior, inclinado, do tipo removivel, sendo
que o painel inferior é dotado de bandeja para retencao de detritos. As caracteristicas
gerais das grades estdo relacionadas na Tabela 2.14.

Os painéis das grades sao compostos de barras verticais, de perfil retangular, montadas
sobre um quadro de aco estrutural com a finalidade de impedir a passagem de corpos
estranhos com dimensdes iguais ou superiores a 80mm.

Quando colocados ou removidos, nas ranhuras, 0s painéis sao guiados por
escorregamento sobre sapatas revestidas com bronze sobre pista de ago inoxidavel. A
remogdo e a colocagdo dos painéis, movimentados isoladamente, é realizada com o
auxilio da viga pescadora através de pértico rolante da tomada d’agua.

As pecas fixas da soleira e guias laterais das grades sao de construcdo soldada em aco
carbono ASTM A 36. As pecas de apoio e de guia lateral sdo revestidas de barras de aco
inoxidavel AISI 304.

As pecas fixas de apoio e vedacao lateral sdo constituidas de viga formada de chapas
soldadas, em ago carbono ASTM A 36, revestida de aco inoxidavel AISI 304 nas zonas de
apoio das cabeceiras e soleira.

Em cada aducado, as pecas fixas se estendem desde a soleira até o coroamento da
respectiva tomada d’agua.

2.2.4.1.2 Comporta Ensecadeira

Na entrada de cada tomada d’agua, é instalada ranhura com guias para colocacao da
comporta ensecadeira, a qual permite a manutencao no interior do po¢o de succao.

A comporta ensecadeira é constituida de painel Unico de constru¢cdao soldada, com
paramento e plano de vedacao voltado para o lado contrario da agua retida, guiados por
sapatas guias instaladas nas cabeceiras e manobrado em meio equilibrado, com o auxilio
da viga pescadora através de pértico rolante da tomada d’agua.

Para equilibrio de pressbes nas faces de montante e jusante da comporta ensecadeira,
esta instalado um sistema de “by-pass” incorporado ao painel, composto de 2 (duas)
valvulas de enchimento, operadas simultaneamente pelo préprio peso da viga pescadora.
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A estocagem do painel da comporta ensecadeira é feita através de dispositivos de
calagem instalados em cada uma das ranhuras.

As pecas fixas de apoio, vedacao lateral e vedacao superior, sdo constituidas de viga
formada de chapas soldadas, em aco carbono ASTM A 36, revestida de aco inoxidavel
AISI 304 nas zonas de apoio das cabeceiras, soleira e vedacoes.

Em cada aducado, as pecas fixas se estendem desde a soleira até o coroamento da
respectiva Tomada d’Agua.

Existe uma uUnica comporta ensecadeira que podera ser utilizada em qualquer uma das
aducgoes.

Na Tabela 2.15 podem estdo apresentadas as caracteristicas das comportas
ensecadeiras.

2.2.4.1.3 Viga Pescadora

A viga pescadora é constituida de uma estrutura principal com vigas de construcédo
soldada em aco estrutural ASTM A 36, dotada de ganchos, sistema de tirantes de
acionamento dos ganchos e rodas de guia.

A viga pescadora é guiada nas pecas fixas de guia lateral da comporta ou da grade por
meio de rodas biflangeadas.

Uma Unica viga pescadora aciona as grades e a comporta ensecadeira para cada estacao
de bombeamento.

As caracteristicas da viga pescadora estdo apresentadas na Tabela 2.16.

2.2.4.1.4 Portico Rolante

Cada tomada d’agua das Estacdes de Bombeamento estd dotada de pértico rolante que
se deslocara em local descoberto sobre as ranhuras de operagdo da comporta
ensecadeira e das grades, com o objetivo de movimentar esses equipamentos nos
servicos de operacdao e manutengao.

O pértico rolante é constituido de 4 (quatro) pernas, interligadas duas a duas, fabricado
em estrutura de ago, ASTM A 36, formando um conjunto rigido que suporta um carro
suspenso equipado com uma talha elétrica.

O comando da talha é feito através de botoeira. A botoeira esta instalada junto a uma das
pernas do pértico, sobre uma plataforma de operagédo, propiciando ampla visdo e
facilidade de operacao.

A alimentacao elétrica do poértico em 380V, 60Hz trifasico é feita através de barramento,
instalado ao longo parede de montante do edificio da Estacado de Bombeamento.

Na Tabela 2.17 estdo apresentadas as caracteristicas dos pérticos rolantes.
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Tabela 2.14 — Caracteristicas Gerais das Grades das Tomadas d’Agua das Estacées
de Bombeamento

ITENS UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
'(E;iNGT)'F'CAQAO DO EQUIPAMENTO 2610-GRAD-001 | 2620-GRAD-001 | 2630-GRAD-001 | 2640-GRAD-001
QUANTIDA DE DE ADUCOES 4 4 4 4
QUANTIDA DE DE VAOS POR ADUGCAO 1 1 1 1
QUANTIDA DE DE PAINEIS DE GRADES 5 5 5 5
PORVAO

QUANTIDA DE DE JOGOS DE PECAS 4 4 4 4
FIXAS POR ESTACAO

QUANTIDA DE DE GRADES NESTA 12 4 4 4 4
FASE DO PROJETO

QUANTIDADE DE VIGAS PESCADORAS ] 1 1 1
POR ESTACAO

LARGURA DE UM PAINEL DA GRADE

ENTRE PATINS DE DESLIZAMENTO m 5,36 5,36 4,00 4,00
ALTURA DE UM PAINEL DA GRADE m 2,31 2,31 2,31 2,31
ELEVACAO DA SOLEIRA DA GRADE m 292,40 353,68 392,02 446,56
ELEVAGCAO DO COROAMENTO m 305,30 362,10 401,28 456,30
NiVEL DAGUA MAXIMO MAXIMORUM

DE MONTANTE m 305,00 361,80 400,48 455,50
NiVEL DAGUA NORMAL DE MONTANTE m 304,00 361,12 399,57 454,07
NiVEL DAGUA MINIMO DE MONTANTE m 298,64 359,68 398,02 452,56
INCLINACAO DO PARAMENTO COM A .

VERTICAL (@) 9,50 9,50 9,50 9,50
VAZAO DE PROJETO POR ADUCAO me/s 7,00 7,00 7,00 7,00
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Tabela 2.15 — Caracteristicas Gerais das Comportas Ensecadeiras das Estacoes de

Bombeamento

ITENS UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
?_Dl_i'\gIFICAQAO DO EQUIPAMENTO 2610-COES-001 | 2620-COES-001 | 2630-COES-001 | 2640-COES-001
QUANTIDADE DE ADUQOES 4 4 4 4
QUANTIDA DE DE COMPORTAS 1 1 1 1
QUANTIDADE DE PAINEIS POR 1 1 1 1
COMPORTA
QUANTIDADE DE JOGOS DE PECAS 4 4 4 4
FIXAS POR ESTACAO
QUANTIDADE DE VIGAS PESCADORAS 1 1 1 1
POR ESTACAO
VAO LIVRE m 5,16 5,16 3,80 3,80
LARGURA ENTRE CABECEIRAS m 5,46 5,46 4,10 4,10
ALTURA LIVRE m 2,50 2,50 2,50 2,50
ALTURA DO PAINEL m 2,64 2,64 2,64 2,64
ELEVAQAO DA SOLEIRA m 292,40 353,68 392,02 446,56
ELEVAQ/:\O DO COROAMENTO m 305,30 362,10 401,28 456,30

Tabela 2.16 — Caracteristicas da Viga Pescadora das Estac6es de Bombeamento

ITENS UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
IDENTIFICACAO DO

EQUIPANENTO (TAG) 2610-VGPE-001 |2620- VGPE -001 |2630- VGPE -001 | 2640- VGPE -001
LARGURA ENTRE RODAS

GUIAS m 5,64 5,64 4,28 4,28

Tabela 2.17 — Caracteristicas dos Pérticos Rolantes das Estacoes de Bombeamento

ITENS UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO (TAG) 2610-PRRL-001 | 2620-PRRL-001 | 2630-PRRL-001 | 2640-PRRL-001
CAPACIDADE NOMINAL - GANCHO kN 90,00 75,00 75,00 75,00
VAO LVRE m 3,54 4,05 3,90 3,90
COMPRIMENTO - CAMINHO DE
ROLAMENTO m 37,79 37,79 32,90 32,90
NiV EL SUPERIOR - GANCHO m 310,12 366,92 406,10 461,12
CURSO - GANCHO m 17,22 12,80 13,60 14,00
NiV EL DE REFERENCIA - CAMINHO DE
ROLAMENTO m 305,30 362,10 401,28 456,30
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2.2.4.2 Casa de bombas

2.2.4.2.1 Ponte Rolante

Cada uma das Casas de Bombas esta equipada com uma ponte rolante, que sera
utiizada na fase de construcdo e montagem da Estacdo de Bombeamento para o
icamento e transporte dos conjuntos montados mais pesados das bombas e motores,
bem como auxiliar nas montagens parciais desses equipamentos. Posteriormente,
durante a fase de operacdao da Estacdo, sera utilizada na manutencdo geral dos
equipamentos da Casa de Bombas.

Para servicos de médio porte, a ponte rolante esta equipada com um guincho auxiliar.

A ponte rolante se desloca sobre um caminho de rolamento, fixado acima das faces
superiores das vigas de concreto. O comando é feito da passarela situada junto a parede
de jusante da Estacdo de Bombeamento.

A alimentacao elétrica da ponte rolante em 380V, 60Hz, trifasico é realizada por meio de
um barramento, constituido de quatro barras de perfis de aco, instaladas ao longo da
parede de montante da Estacéo.

Na Tabela 2.18 estdo apresentadas as caracteristicas das pontes rolantes.

2.2.4.2.2 Conjunto Moto-Bomba

As Estacbes de Bombeamento s&o equipadas com bombas do tipo, semi-axial, eixo
vertical de poco umido, com acionamento direto por motor elétrico sincrono, 6,9kV, 60Hz,
através de acoplamento flexivel.

Cada Estacdao de Bombeamento tem quatro grupos moto bombas, e na primeira etapa,
estdo instalados apenas dois conjuntos. A operagcdao nominal prevé o funcionamento
conjunto, em paralelo, de duas bombas, abastecendo um unico conduto.

No recalgque de cada grupo moto-bomba foi construido um bloco de ancoragem, por
solicitacdo do fabricante da bomba, para suportar todos os esforcos provenientes da
adutora. Entre o flange de recalque da bomba e o flange da tubulagcdo engastada no
bloco, ha uma junta para evitar a transmissao de esforgos.

A jusante do bloco de ancoragem esta instalada uma valvula de retencéo de fechamento
rapido e suave, e uma valvula de bloqueio, tipo borboleta. Esta valvula operara sempre
totalmente aberta. A mesma sera fechada somente para permitir a manutencao da bomba
e da valvula de retencdo instalada a montante. Entre as duas valvulas estd prevista a
instalacdo de um acoplamento rigido para permitir a montagem e desmontagem das
valvulas.

A tubulacao de recalque de cada bomba tem diametro de 1600mm, a interligacdo com a
adutora de recalque é realizada para cada duas unidades, através de uma peca de
bifurcagdo em angulo de 909, constituida de duas entradas de DN 1600 e uma saida de
DN 2235.
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Tabela 2.18 — Caracteristicas Gerais das Pontes Rolantes das Estacoes de
Bombeamento

ITENS

UND.

IDENTIFICACAO DO
EQUIPAMENTO (TAG)

2610-PTRL-001

2620-PTRL-001

2630-PTRL-001

2640-PTRL-001

CAPACIDADE NOMINAL-
GANCHO PRINCIPAL

kN

500,00

410,00

450,00

450,00

CAPACIDADE NOMINAL -
GANCHO AUXILIAR

kN

110,00

75,00

70,00

70,00

VAO

10,60

10,60

10,60

10,60

COMPRIMENTO - CAMINHO DE
ROLAMENTO

37,30

37,30

31,80

31,80

NiVEL SUPERIOR - GANCHO
PRINCIPAL

325,30

377,25

416,43

471,45

NiVEL SUPERIOR - GANCHO
AUXILIAR

324,29

376,55

415,45

470,47

CURSO - GANCHO PRINCIPAL

16,30

11,35

11,95

11,95

CURSO - GANCHO AUXILIAR

31,40

22,37

22,93

22,93

— Estudos em Modelo Reduzido — Estacoes de Bombeamento EBV-1 e EBV-2

A SULZER, empresa fabricante dos grupos moto-bombas das EBV-1 e EBV-2,
executou os estudos em modelo reduzido para as bombas, e os resultados estdo
nos documentos 1585-MMO-2610-80-10-003 — Relatério de Modelo Reduzido e
1580-MMO-2620-80-10-003 — Relatério de Modelo Reduzido, confirmando os
valores garantidos em sua proposta.

Nas Figuras 2.20 e 2.21 estdo apresentadas curvas obtidas nos ensaios para as
EBV-1 e EBV-2 respectivamente.

Foram, também, efetuados os ensaios em modelo reduzido para os pocos de
succao das EBV-1 e EBV-2 com a finalidade de determinar as dimensodes finais do
projeto hidraulico e a definicdo das nervuras anti-vértices. Os resultados estao
apresentados nos 1585-MMO-2610-80-10-005 — Relat6rio de Modelo Reduzido do
Poco de Succédo e 1580-MMO-2620-80-10-005-— Relatério de Modelo Reduzido do
Poco de Succao.

Nas Figuras 2.22 e 2.23 estdo apresentados a geometria final dos pocos de succgao
com suas respectivas nervuras anti-vortices para a Estacdao de Bombeamento EBV-
1 também aplicavel na Estacdo de Bombeamento EBV-2.

— Estudos em Modelo Reduzido — Estacoes de Bombeamento EBV-3 e EBV-4

Para os pocos de succao das Estagdes de Bombeamento EBV-3 eEBV-4 a KSB nao
realizou estudos em modelo reduzido utilizando testes ja efetuados para outros
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projetos, dos quais, foram extrapolados os valores das dimensdes para as camaras
de sucgao bem como para definicdo das nervuras anti-vértices. Os resultados estdo
apresentados nos documentos 1585-REL-2630-80-10-002 - Relatério de Teste da
Céamara de Succao com Modelo Reduzido e 1580-REL-2640-80-10-002 - Relatorio
de Teste da Camara de Succao com Modelo Reduzido.

Nos documentos 1585-DES-2630-80-21-002 e 1585-DES-2640-80-21-002, Plano de
Fundacdo Bomba KSB SEZN, estdo indicadas as dimensdes do poco de sucgéo e
nervuras anti-vortices para as Estagcdes de Bombeamento EBV-3 e EBV-4.

Na Figura 2.24 esta apresentada a curva obtida por similaridade para a Estacéo de
Bombeamento EBV-4.

As bombas das Estagdes de Bombeamento EBV-1 e EBV-2 s&o dotadas de rotor unico
e possuem mancais de guia, intermediarios, localizados ao longo do eixo, do tipo
lubrificado e resfriado pelo préprio liquido bombeado e um mancal guia conjugado com
o0 mancal de escora localizado no cabecote da bomba.

As bombas das EBV-3 e EBV-4 sao dotadas de dois rotores, e possuem mancais de
guia, intermediarios, localizados ao longo do eixo, do tipo lubrificado e resfriado pelo
proprio liquido bombeado e um mancal guia conjugado com o mancal de escora
localizado no cabecote da bomba.

O mancal conjugado guia e escora das bombas da EBV-1 e EBV-2 é do tipo de
rolamento de rolos conicos, imerso em 6leo, com refrigeragcéao por circulacdo de agua.

O mancal conjugado guia e escora das bombas da EBV-3 e EBV-4 ¢ do tipo deslizante,
imerso em 6leo, com refrigeracao por circulacao de agua. Para as EBV-1, EBV-2, EBV-
3 e EBV-4 o motor elétrico, de fabricacdo da WEG, é provido de um sistema de
resfriamento por circulacdo de ar em circuito aberto que circula através das areas
interpolares das bobinas do rotor, o enrolamento da armadura e o nucleo passando
através do estator. A admissao de ar é efetuada através de aberturas localizadas nas
paredes laterais da blindagem do motor (“housing”) e providas de filtros, o ar de
exaustao é conduzido por duto de secado retangular até a parede montante da casa de
bombas.

O motor elétrico é dotado de dois mancais, um superior de guia e escora, localizado
acima do rotor e outro inferior de guia localizado na estrutura da carcaca do estator. O
mancal superior é do tipo imerso em éleo, auto lubrificante, constituido de um rotor de
aco e as partes anexas, e uma secao nao rotativa que inclui as sapatas girantes
revestidas com metal patente, com refrigeracao por circulagcao de agua. O mancal guia
inferior € também do tipo imerso em éleo, auto lubrificante, de deslizamento e com
refrigeracao natural.

Na Tabela 2.19 estdo apresentadas as caracteristicas das bombas das 04 Estacdes de
Bombeamento
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Figura 2.20 — Curvas Obtidas nos Ensaios de Modelo Reduzido da Estacao de
Bombeamento EBV-1
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Fig. 9: Bowl characteristic for the full size pump of EBV-1 calculated from measurement of model pump
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Figura 2.21 — Curvas Obtidas nos Ensaios de Modelo Reduzido da Estacao de
Bombeamento EBV-2
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Figura 7: Caracteristicas do corpo difusor para a bomba real EBV-2 calculado a partir de medidas do
modelo da bomba
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Figura 2.22 — Geometria dos Pocos de Succao Resultante dos Ensaios de Modelo
Reduzido da Estacao de Bombeamento EBV-1
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Figura 2.23 — Geometria das Nervuras Anti-Vortice dos Pocos de Succao Resultante
dos Ensaios de Modelo Reduzido da Estacao de Bombeamento EBV-1
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Figura 2.24 — Curva Caracteristica Obtida por Similaridade de Ensaios de Modelos
Reduzidos para a Estacao de Bombeamento EBV-4
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DESCRICAO UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
FABRICANTE SULZER SULZER KSB KSB
IDENTIFICACAO DO 2610-BOMB-001/2610-|2620-BOMB-001/2620- | 2630-BOMB-001/2630- | 2640-BOMB-001/2640-
EQUIPAMENTO (TAG) BOMB-002 BOMB-002 BOMB-002 BOMB-002
ALTURA
MANOMETRICA MCA 61,78 43,15 63,94 59,68
TOTAL
ROTACAO RPM 360 400 450 450
VAZAO MB/S 7 7 7 7
POTENCIA
KW 4.917 3.433 4.991,20 4.658,66
CONSUMIDA
RENDIMENTO .
GARANTIDO A 86 86 88 88
PESO DA BOMBA KG 46.965 34.366 31.600 54.708
MOTOR ELETRICO
FABRICANTE UND. WEG WEG WEG WEG
IDENTIFICACAO DO 2610-MOTO-001/2610-[2620-MOTO-001/2620- | 2630-MOTO-001/2630- | 2640-MOTO-001/2640-
EQUIPAMENTO (TAG) MOTO-001 MOTO-001 MOTO-001 MOTO-001
TENSAO NOMINAL \Y 6.900 6.900 6.900 6.900
TIPO DE LIGAGAO Y Y Y Y
POTENCIA KW 5.300 3.700 5.500 5.300
Ne DE POLOS 20 18 16 16
FREQUENCIA HZ 60 60 60 60
CORRENTE NOMINAL A 455,3 318,5 4715 454.4
FATOR DE POTENCIA 1 1 1 1
CLASSE DE
ISOLAMENTO F F F F
GRAU DE PROTECAO P23 P23 P23 P23
PESO MOTOR KG 35.000 32.500 35.000 35.000

Observagao: Os dados acima foram colhidos junto aos fabricantes dos equipamentos, vencedores das
licitagcbes de fornecimento realizada pelo Ministério da Integracao Nacional.

2.2.4.3 Sistemas Auxiliares Mecanicos

2.2.4.3.1 Medicoes Hidraulicas

Os projetos e fornecimento dos equipamentos do sistema de medicao hidraulica, nivel e
vazao, é da responsabilidade da empresa vencedora da concorréncia do Sistema Digital
de Supervisao e Controle — SDSC.
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2.2.4.3.2 Drenagem Interna

O sistema de drenagem interna coleta todas as aguas despejadas no interior da casa de
bombas, provenientes de percolacdo, descarga de equipamentos, vazamentos de
tubulagdes e limpeza de pisos, e conduzir por gravidade, através de canaletas e
tubulacdes, para cada caixa separadora de agua/éleo situada na area externa.

Da caixa separadora a agua € dirigida por gravidade, através de tubulacédo enterrada, até
o canal de aducado da estacdo de bombeamento. O 6leo é coletado em uma caixa
especifica de onde sera retirado.

2.2.4.3.3 Esgotamento dos Pocos de Succao das Unidades

O sistema de esgotamento tem a finalidade de esgotar e manter seco 0s pogos de succao
das bombas para permitir os trabalhos de inspecdo e manutencao nas estruturas civis e
equipamentos.

O esgotamento € realizado por uma bomba do tipo submersivel, de instalagcdo removivel,
com acoplamento automatico ao pedestal de descarga, acionada por motor elétrico,
trifasico, 380VCA, 60Hz, para atender a qualquer um dos quatros pocgos, através de
tubulacao descarregando no poco de aducao a montante da comporta ensecadeira.

Para o dimensionamento da bomba de esgotamento adotou-se o tempo de quatro horas
para o esvaziamento total do volume de agua armazenado em cada um dos pocos.

Em cada um dos pocos esta instalada a tubulacdo de descarga com os acessoérios
necessarios.

Na Tabela 2.20 estdo apresentados os dados gerais do esgotamento dos pocos de
sucgao.

Tabela 2.20 — Dados Gerais do Esgotamento dos Pocos de Succao

ITEM ESTACAO DE BOMBEAMENTO
UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
VOLUME A ESGOTAR me 781,75 539,11 425,22 446,88
TEMPO DE
ESGOTAMENTO h 4,00 4,00 4,00 4,00
VAZAO m/s 0,05 0,04 0,03 0,03
AMT m 13,30 9,00 9,50 10,10

2.2.4.3.4 Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua foi projetado para atender as estagdes de
bombeamento e as subestacdes abaixadoras de 230kV/6,9kV.

A captacado é feita através de tomada de agua bruta, diretamente na tubulacdo de
descarga da bomba. A agua € conduzida através de tubulagcéo até a estacdo compacta de
tratamento de 4gua. A agua tratada é bombeada para um reservatério no teto do edificio
de apoio da estacdo de bombeamento e para um reservatério situado na subestagéo
abaixadora 230kV/6,9kV.

O sistema é composto basicamente de uma rede de distribuicdo de agua para cada

unidade, interligada por uma tubulacdo principal e de uma rede de coleta e de
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distribuicdo. O sistema utilizard a pressao disponivel no reservatério superior para
distribuir a 4gua a todos os pontos.

A estacdo compacta de tratamento d’agua esta instalada ao tempo, sobre base de
concreto, em area determinada, em cada uma das Estacdes de Bombeamento.

A estacao compacta de tratamento d’dgua tem capacidade de producédo diaria de 3.000
(trés mil) litros e incorpora as etapas de tratamento quimico, floculacdo, decantacao,
filtracdo e desinfeccdo, que em conjunto asseguram um tratamento eficaz para a remogéao
de cor, turbidez e matérias em suspensao, obtendo-se assim agua para uso potavel.

2.2.4.3.5 Sistema de Esgotamento Sanitario

O esgoto sanitério & coletado pelos ramais de descarga e conduzido por gravidade para
uma estacdo compacta de tratamento de esgoto, onde passa por processo no reator
anaerobio de fluxo ascendente, formado por reator UASB e filtro anaerdbio, e o rejeito
liquido transferido para o reservatorio coletor de efluente, com capacidade de tratamento
de uma contribuicao de esgoto de 3.000 litros por dia.

A estacdo compacta de tratamento de esgoto sanitario estd instalada em area
determinada, em cada uma das Estacbes de Bombeamento, conforme indicado nos
desenhos de referéncia.

A estacdo compacta de tratamento de esgoto e todas as unidades e acessorios
componentes operam em regime continuo e o0s processos sao executados
automaticamente em fluxo continuo a medida que a contribuicdo de esgoto a ser tratada
entra no sistema.

Os rejeitos sélidos retidos na fossa sdo removidos na limpeza através das tampas de
acesso.

2.2.4.3.6 Ar comprimido de Servicos Gerais

O sistema de ar comprimido de servigos gerais é destinado a limpeza de equipamentos e
alimentacgao de ferramentas durante os trabalhos de manutencgao.

O sistema é composto por um conjunto portatii montado sobre rodas, constituido de
compressor/reservatério de ar/valvulas e acessoérios.

Uma mangueira para ar comprimido, com comprimento de aproximadamente 20 metros,
¢ utilizada para atendimento de todos os pontos da Estacao de Bombeamento.

O compressor de ar é do tipo alternativo, de pistao, resfriado a ar; descarga livre efetiva:
283 I/min; pressao de descarga: 6,9bar, acionado por: motor elétrico trifasico, tensao de
380Vca, 60Hz;e dotado de reservatério de ar, incorporado, com 100 litros de capacidade.

2.2.4.3.7 Sistema Antiincéndio

O sistema de protecao antiincéndio é composto por um conjunto de extintores portateis do
tipo COz2, p6 quimico seco e agua pressurizada, de acionamento manual, e instalagdo em
paredes ou no piso, para o combate a incéndios nas diversas areas internas e externas
da Estacdo de Bombeamento somados a um sistema de deteccdo e placas de
sinalizacao.

O numero, massa unitéria e tipo dos extintores foram estabelecidos de acordo com o risco
e o tipo de ocupacéao, dos diversos locais a serem protegidos contra o incéndio.

1230-REL-2001-00-01-001-R01 83



W =CcHNE prosetecily BRI
A engenheiros consultores v ingién lerie

O projeto dos extintores portateis atende aos requisitos da norma NFPA 10 — “Portable
Fire Extinghishers”, publicada pela “National Fire Protection Association”, em sua ultima
revisdo, bem como as recomendacdes das normas ABNT e das Portarias da SUSEP
aplicaveis.

Nas Tabelas 2.21 a 2.23 estdo apresentados os equipamentos que constituem o sistema
antiincéndio para as 04 Estagdes de Bombeamento.

2.2.4.3.8 Sistema de Ventilagcao

A ventilagdo das estacdes de bombeamento é do tipo natural. Foi adotado para auxiliar na
renovacao do ar através de exaustores edlicos, de circulagdo natural, com vazao
individual de 4.000 m?/h, instalados nas coberturas das estacdes de bombeamento.

2.2.4.3.9 Ar Condicionado

O sistema de ar condicionado tem por finalidade manter as condicoes de temperatura e
umidade relativa do ar, adequadas aos equipamentos instalados no interior da sala de
comando da Estacido de Bombeamento e na sala de painéis, bem como ao pessoal de
operacao que permanecerem nestas salas.

O sistema esta projetado para manter a temperatura do ar no interior dos ambientes
tratados na faixa de 23 a 25°C, e a umidade relativa ao redor de 44%, considerando-se as
condicoes climaticas na regido. O condicionamento de ar nestes ambientes é feito por
condicionadores autbnomos tipo “split”, com condensacéao a ar.

2.2.4.3.10Refrigeracao dos Mancais

Tabela 2.21 — Especificacao, Localizacao e Quantidade de Extintores por Estacao de

Bombeamento
EBV-1 EBV-2
ESPECIFICAGAO Quantidade ESPECIFICAGCAO Quantidade
Capacidade Capacidade
Tipo TERREQ 12 PAV | 22 PAV | TOTAL Tipo TERRE( 12 PAV| 22 PAV| TOTAL
(kg) (litro) (kg) (litro)
PQS 4 1 1 2 PQS 4 1 1 2
PQS 6 7 7 PQS 6 7 7
PQS 12 5 5 PQS 12 5 5
Cco2 6 2 3 5 Cco2 6 2 3 5
AP 10 1 1 AP 10 1 1
EBV-3 EBV-4
ESPECIFICAGAO Quantidade ESPECIFICAGAO Quantidade
Capacidade Capacidade
Tipo TERREQ 12 PAV | 22 PAV | TOTAL Tipo TERREQ 12 PAV| 22 PAV| TOTAL
(kg) (litro) (kg) (litro)
PQS 4 1 1 2 PQS 4 1 1 2
PQS 6 7 PQS 6 7
PQS 12 5 5 PQS 12 5 5
Cco2 6 2 3 5 Cco2 6 2 3 5
AP 10 1 1 AP 10 1 1
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Tabela 2.22 — Especificacao, Localizacao e Quantidade de Equipamentos dos
Sistemas de Deteccao
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EBV-1 EBV-2
ESPECIFICAGAO Quantidade ESPECIFICAGAO Quantidade
Tipo TERRE({ 1° PAV | 2° PAV | TOTAL Tipo TERREO| 1°PAV | 22 PAV | TOTAL
IIumlneigac? de 3 2 2 7 lluminagdo de emergéncia 3 2 2 7
emergéncia
lluminaggo de lluminacdo de emergéncia
emergéncia com 5 2 4 11 9 9 5 2 4 11
. com balizamento
balizamento
Acionador manual alarme 5 3 3 11 Acionador manual alarme 5 3 3 11
Detector de fumaca 7 6 4 17 Detector de fumaca 7 6 4 17
pontual pontual
Avisador sonoro e visual 5 2 3 10 Avisador sonoro e visual 5 2 3 10
EBV-3 EBV-4
ESPECIFICAGAO Quantidade ESPECIFICAGAO Quantidade
Tipo TERRE({ 12 PAV | 22 PAV | TOTAL Tipo TERREO|] 12PAV | 22PAV | TOTAL
IIumlneigac? de 3 2 2 7 lluminagdo de emergéncia 3 2 2 7
emergéncia
IIum|nzigac.> de 5 2 4 11 IIum|nagao de emergéncia 5 2 4 11
emergéncia com com balizamento
Acionador manual alarme 5 3 3 11 Acionador manual alarme 5 3 3 11
Detector de fumaca 7 6 4 17 Detector de fumaca 7 6 4 17
pontual pontual
Avisador sonoro e visual 5 2 3 10 Avisador sonoro e visual 5 2 3 10

Tabela 2.23 — Placas de Sinalizacao por Estacao de Bombeamento

TIPO MODELO QUANTIDADE E TAMANHO

Quantidade 6

01
Tamanho: 25x35 cm (H x L)
Quantidade: 12

02
Tamanho: 25x35 cm (H x L)
Quantidade: 4

03 Tamanho: 25x35 cm (H x L)

04 Quantidade: 2
Tamanho: 35x22 cm (L x H)
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Tabela 2.24 — Dados Gerais dos Sistemas de Ventilacao das Estacoes de

Bombeamento
ESTACAO TAXA RENOVACAO | VAZAO EXAUSTOR QUANTIDADE DE
POR HORA (m3h) EXAUSTOR
EBV-1 10 4.000 28
EBV-2 10 4.000 20
EBV-3 10 4.000 20
EBV-4 10 4.000 20

2.2.4.3.11Esgotamento das Adutoras de Recalque

A jusante da peca de bifurcacdo das tubulacdes de recalque de cada duas unidades de
bombeamento esta instalada uma tubulacdo de esgotamento das adutoras de recalque
com a finalidade de esgotamento de toda a agua contida, permitindo os servicos de
inspecao e manutencgao das tubulagoes.

Toda a agua é descarregada no forebay de montante da estagcdo de bombeamento.

2.2.4.4 Adutoras de Recalque

Em cada uma das Estacbes de Bombeamento, ha dois condutos forcados, os quais
interligam as descargas das bombas a estrutura de desague situada na entrada do
forebay de jusante.

As tubulacdes que constituem os condutos forcados sdo executadas em chapa de acgo
carbono ASTM A 36, espessura de 25,4 mm e com 4,80 m de comprimento e foram
ligadas em campo através de solda elétrica.

A sua instalacao é feita sobre o aterro do forebay de jusante, semienterrada de 1,0 m de
sobre a geratriz inferior.

No trecho inicial de cada conduto estao instaladas ventosas e uma medicao de vazao do
tipo ultrassénico.

A extremidade de jusante esta engastada na estrutura de desague e a montante desta
peca esta instalada uma junta de dilatacdo para absorver as possiveis variacées de
extensdo em razdo do gradiente de temperatura.

Toda a tubulacdo é revestida interna e externamente com pintura de acordo com a
AWWA C 210, e também estdo dotadas de sistema de protecdo catddica por corrente
impressa.

Na Tabela 2.25 estdo apresentadas as caracteristicas das adutoras de recalque.
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Tabela 2.25 — Caracteristicas Gerais das Adutoras de Recalque

ESTACAO UND. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4

IDENTIFICAGAO DO

EQUIPAMENTO (TAG) 2610-TUBL-001 | 2620-TUBL-001 | 2630-TUBL-001 | 2640-TUBL-001

DIAMETRO INTERNO mm 2.235 2.235 2.235 2.235
ESPESSURA mm 25,4 25,4 25,4 25,4
EXTENSAO TRECHO
RETO m 161,37 107,21 166,73 153,11

2.2.4.5 Estrutura de Desague

A estrutura de desague, do tipo sifdo, tem a finalidade de evitar o retorno de agua do
forebay de jusante nas paradas do sistema.

Foram elaborados os estudos de transientes hidraulicos para cada um dos sistemas
adutores das estacoes de bombeamento. Os resultados indicaram a necessidade de
instalacdo de valvulas de admisséo e expulsao de ar na estrutura de desague quando da
partida e parada dos conjuntos moto bombas para permitir a escorva automatica durante
as operacdes de bombeamento, bem como, de evitar a formacéo de pressao negativa na
tubulacdo quando de uma eventual parada de emergéncia das unidades de
bombeamento, proporcionando a operacdo dentro das condi¢cdes de seguranca do
sistema.

Para atender as condi¢cdes acima definidas, serdo instaladas, em cada estrutura de
desague, duas valvulas borboleta com acionamento de abertura através de contrapeso e
fechamento através de cilindro hidrdulico e uma central de 6leo hidraulica com painel
elétrico de comando, controle, sinalizacao e protecao, com instalacdo abrigada no piso de
operagao.

Na Tabela 2.26 estdo indicados os valores das sobre e sub pressées na estrutura de
desague.

Tabela 2.26 — Condicao Normal de Funcionamento — Duas Bombas em
Funcionamento — (Sistema com Protecao)

) COTA DA
NiVEL H
o GERATRIZ | COTA TOPO ~ H
EBV D.Jﬁ(s;zﬁ'rf INFERIORDO | DO SIFAO SUBP(F:nE;SSAO (':f) Hg - (Hms)UBP' SOBREPRESSAO
(m) SIFAO (m) (m)
(m) (Nota 1)

1 358,82 362,75 364,05 55,15 63,60 8,45 372,31

2 397,74 401,62 402,92 37,42 41,40 3.98 405,38

3 356,23 460,13 461,43 57,43 61,50 4,07 463,07

4 506,72 510,59 511,89 52,89 57,40 4,51 521,28

Nota 1 - Altura de subpressao referida a geratrizsuperior da tubulagdo na saida da EB, na segéo da estrutura
de desague.
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2.2.5 Componentes Elétricos

Este item tem por objetivo apresentar as funcionalidades dos sistemas elétricos
projetados para as estacées de bombeamento do Lote C, bem como os principais critérios
e parametros utilizados na elaboracao dos projetos elétricos a nivel executivo.

2.2.5.1 Linhas e Subestacoes de 230 kV

Os projetos executivos dos sistemas de alimentacdo elétrica das estacdes de
bombeamento (linhas e subestacées) sdo da responsabilidade das empresas
fornecedoras e montadoras, segundo estratégia de implantacdao do PISF adotada pelo
Ministério da Integracao Nacional.

As linhas de transmissao de 230 kV para alimentacdo das estacées de bombeamento
serdo derivadas da linha de 230 kV Paulo Afonso Bom Nome.

As quatro subestacdes de 230 kV, situadas nas proximidades de cada uma das estacdes de
bombeamento EBV-1, EBV-2 EBV-3 e EBV4 foram projetadas com arranjo de barra dupla
(diferentemente do projeto basico que previa barra simples) equipadas com vaos de linha de
transmisséo de 230 kV, vaos de transformadores de forca de 230/6,9 kV e linhas curtas de
6,9 kV para alimentar as barrar | e |l dos cubiculos de média tensdo das estacdes.

As linhas de transmissdo de 6,9kV foram projetadas para transportar as poténcias
necessarias ao fornecimento de alimentagdo das motobombas e servicos auxiliares das
estacbes de bombeamento. Essas linhas sdo equipadas com dois condutores por fase
com bitolas de 954 MCM para as estacées EBV-1, EBV-3 e EBV-4 e 636 MCM para a a
estacdo EBV-2. Essas linhas foram projetadas com estruturas autoportante, com tensao
de isolamento de 7,2 kV e tensdo nominal de 6,9 kV.

Elas foram projetadas para interligar os transformadores TRO1 e TR02 de
230/6,9kV/20MVA as EBV-1, EBV-3 e EBV-4 e 230/6,9kV/16MVA a EBV-2.

Essas linhas interligam os secundarios dos transformadores TRO1 e TR02 com os
barramentos de 6,9 kV instalados nos cubiculos de 6,9 kV das estacoes de
bombeamento.

Outras subestacoes de 6,9/13,8 kV, foram projetadas para o suprimento de energia das
estruturas de controle, tomadas de agua de uso difuso e tomadas de agua de canal,
através de linhas de distribuicdo em 13,8 V que se desenvolve ao longo do sistema
adutor. Os sistemas de servicos auxiliares de corrente alternada e continua do conjunto
dessas obras e das esta¢des de bombeamento, sdo independentes.

Os comandos, controles, protecdes, medicdes e supervisdo dos equipamentos sdo todos
digitais. Também estédo projetadas casas de comando independente para a instalagcédo e
operacao dos equipamentos alocados dentro das subestacdes. As malhas de terra para
essas subestacdes sao interligadas com as malhas das estacdes de bombeamento.

2.2.5.2 Conjuntos Moto-bombas e Equipamentos Associados

As estacdes de bombeamentos sédo projetadas para operarem com quatro bombas, com
poténcias de 5.300 kW nas estagdes EBV-1 e EBV-4; 3.700 kW na EBV-2 e 5.500 kW na
EBV-3.
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As partidas e paradas dessas bombas serao feitas através de sistemas de partida suave
(softstarter), sendo um sistema para cada motor. Os motores das bombas com as
poténcias descritas acima sao do tipo sincrono, trifasico, 6,9 kV, de montagem vertical e
estdo equipados com os respectivos sistemas de excitacao.

Para protecdo contra surtos de tensdo oriundos de manobras de disjuntores, estao
projetados equipamentos de surto (capacitor em paralelo com para-raios) os quais estao
instalados nos cubiculos de média tensao que alimenta cada motor. Os motores das
unidades 1 e 2 serdo alimentados, através de cabos isolados singelos, a partir da barra |
do sistema de média tensdo, enquanto que os motores das unidades 3 e 4 serdo
alimentados da barra Il.

Os circuitos de média tensdo dos motores sao constituidos de trés equipamentos ligados
em série, quais sejam os disjuntores de média tensédo, os cubiculos de excitacdo e os
softstarters. Nos cubiculos dos disjuntores e nos softstarters estdo projetados
transformadores de corrente e de potencial para alimentar os circuitos de protecéo,
medicao e supervisdo dos motores. Todas as prote¢cdes e medigcdes dos motores sao
digitais e estao instaladas nos cubiculos dos disjuntores e dos softstarters dos respectivos
motores. Estdo projetados dois conjuntos de protecdo, sendo um principal e outro
alternativo. A supervisao das atuacdes dessas protecdes sera feita pelo Sistema Digital
de Supervisdo e Controle (SDSC), bem como os sistemas de medigcbes inclusive os
controles de temperaturas dos motores.

2.2.5.2.1 Sistemas de Distribuicao em Média Tensao

Os sistemas de distribuicdo em média tensdo sao constituidos de duas entradas em
6,9kV vindas dos secundarios dos transformadores TRF0-01 e TRFO-02 de 230/6,9 kV,
quatro alimentadores para alimentacdo das moto-bombas e dois alimentadores para
alimentacao dos transformadores TRSA-1 e TRSA-2 de 6.900-380/220V dos servigos
auxiliares de corrente alternada.

O sistema de barramentos é equipado com trés disjuntores, sendo dois de entradas nas
barras | e Il e o terceiro é o disjuntor de interligacao dessas barras. Em condi¢gdes normais
o transformador TRFO 01 alimenta a barra | e o transformador TRFO 02 alimenta a barra
[l. Caso haja a perda de um dos alimentadores, o disjuntor associado a esse alimentador
abrira e o disjuntor de interligacdo fecha para alimentar barra que faltou tensdo uma vez
que cada transformador de 230 kV esta dimensionado para alimentar todas as bombas e
os demais servicos das estacdes de bombeamento.

Os comandos de aberturas e fechamentos dos disjuntores de média tensao serao feitos
por comando local ou remotamente através do Sistema Digital de Supervisao e Controle
(SDSC). Todas as entradas e saidas dos cabos nos cubiculos de média tensédo serao
feitas pela parte inferior. Os cubiculos de média tenséo serado instalados no segundo piso
das estacdes de bombeamento.

2.2.5.2.2 Sistemas dos Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

Os servicos auxiliares de corrente alternada de 380 V sao alimentados a partir de trés
fontes sendo duas dos transformadores TRSA-1 e TRSA-2 de 225 kVA/6.900-380 V e a
outra de um grupo diesel de emergéncia de 75 kVA. Para o uso dessas fontes, estdo
previstas duas barras de 380 V denominadas de barra | e barra Il que serao interligadas
através de um disjuntor motorizado. O transformador TRSA-1 alimenta a barra | e o
TRSA-2 alimenta a barra Il através dos disjuntores entradas que sdao motorizados. Em

1230-REL-2001-00-01-001-R01 89



W T=CHNE PROJETEC BRL/

A engenheiros consultores

condi¢cdes normais os disjuntores de entradas nos barramentos operardo fechados e o de
interligagao aberto.

O grupo diesel de emergéncia esta previsto para ser conectado a qualquer uma das duas
barras através de contatores intertravados eletricamente. A selecido da barra a ser
alimentada pelo grupo diesel de emergéncia sera feita através do Sistema Digital de
Supervisdo e Controle (SDSC). O grupo diesel de emergéncia tera a sua partida
automatica quando houver a perda de energia no sistema de 230 kV, por perda da linha
de transmissao de 230 kV ou qualquer outro motivo. Quando houver a perda de energia
do sistema de 230 kV os disjuntores de entradas das fontes de alimentacdo dos
transformadores TRSA-1 e TRSA-2 abrirdo automaticamente e o disjuntor de interligacéo
das barras fechara ap6s a confirmacdo que os dois disjuntores de entrada estardo
abertos.

Quando houver a perda do fornecimento de energia do sistema de 230 kV, o Sistema
Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) fara rejeicao de algumas cargas das duas
barras, acionara a partida do grupo diesel, fechara o contator do grupo diesel selecionado
e fechara os contatores de algumas cargas de emergéncia, tais como iluminagao interna e
externa, aquecimento dos motores de moto-bombas, etc.

Para atender as alimentacdes dos servicos auxiliares, foram projetados dez quadros
(QDCA) sendo um para a instalacdo dos disjuntores motorizados de entrada e de
interligacdo das barras e os outros para a instalacdo de gavetas de alimentacdo dos
circuitos de corrente alternada das estacdes de bombeamento. Cada carga a ser atendida
tera dois circuitos, sendo um da barra | e outro da Il, qual seja havera dupla alimentacao.

Estao previstas gavetas de reserva para futura utilizagdo. Para evitar o paralelismo dos
transformadores TRSA-1 e TRSA-2 esta previsto intertravamentos elétricos em cada
gaveta. O comando, controle, medi¢cées e supervisdo serdo feitos no Sistema Digital de
Supervisao e controle (SDSC).

2.2.5.2.3 Sistemas dos Servicos Auxiliares de Corrente Continua

Os servicos auxiliares de corrente continua sdo constituidos de duas baterias de
150Ah/10 h, dois carregadores retificadores de bateria de 10kVA e duas barras
interligadas através de disjuntores motorizados, qual seja tera duas fontes de alimentacao
para as barras | e Il. Para receber os fornecimentos dessas fontes de alimentagéo, estéo
previstas duas barras de 125 Vcc denominadas de barra | e barra |l que estao interligadas
através de quatro disjuntores motorizados. Normalmente a bateria 1 e o seu carregador
associado alimenta a barra |, enquanto que a bateria 2 e seu carregador alimenta a barra
[I. Quando houver necessidade de uma manutencao, preventiva ou corretiva, qualquer
bateria ou carregador pode alimentar as duas barras. Em condicées normais o0s
disjuntores de entradas dos conjuntos bateria carregador operardo fechados e os
disjuntores de interligacdo operardo abertos.

Para atendimento das alimentacdes dos circuitos de corrente continua, estao projetados
dois quadros (QDCC) cada um equipado com 20 disjuntores de caixa moldada. Cada
carga a ser atendida tera dois circuitos, sendo um da barra | e outro da Il, qual seja
haverda dupla alimentacdo. Estdo previstos 16 disjuntores de reserva para futura
utilizacdo. Para evitar o paralelismo das duas baterias esta previsto o uso de quatro
diodos para cada carga a ser alimentada, os quais sado ligados de modo invertido. Esses
diodos serdo instalados nos quadros a serem alimentados pelos circuitos de corrente
continua. O comando, controle, medi¢cdes e supervisdao serdo feitos no Sistema Digital de
Supervisao e controle (SDSC).
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2.2.5.2.4 lluminacéao Externa

Os projetos de iluminacao externa foram elaborados a partir das divisbes das areas
externas em trés categorias: area de acesso as estacoes de bombeamento; a area dos
patios e jardins e a area de servicos de manutencao.

Para as areas de acesso foram adotados os niveis de iluminamento préximo de 5,0 lux.
Nas areas de jardins foram adotados niveis de iluminamento variando de 5,0 a 10,0 lux.
Para as areas de servicos de manutencdo foram adotados niveis de iluminamento
variando de 25 a 50 lux.

A instalacao dos sistemas de iluminacao externa é constituida com poste reto metalico de
9,0m, lumindria publica tipo pétala fechada em aluminio para ldmpadas vapor metalico de
luz branca, projetores de sobrepor orientaveis com carcaca metdlica para instalacao de
lampadas de vapor metalico de luz branca, eletrodutos rigidos em acgo, fotocélulas e
cabos singelos para alimentacao dos circuitos de iluminacao.

Para atender os niveis de iluminamento com os postes de 9 m, foi requerida a instalagéo
de duas luminarias em cada poste. As poténcias e os fluxos luminosos sdo de 400W,
35000 lumens para os refletores e 400W, 56.500 lumens para as luminarias publicas.
Para o suprimento de energia das luminarias publicas e refletores foram projetados
quatorze circuitos com poténcias diferentes que serdo alimentados a partir de um quadro
de iluminacéo e forca denominado QDIF.

2.2.5.2.5 lluminacao Interna

Os projetos foram elaborados para atender a iluminacdo das salas do grupo diesel de
emergéncia; sala dos transformadores dos servigos auxiliares TRSA-1 e TRSA-2; hall de
entrada; hall da escada; almoxarifado; sala dos cubiculos de média tensao; sala dos
painéis elétricos; sala de comando; area de circulacdo e banheiros (feminino e
masculino).

Os niveis de iluminamento médio calculados para cada ambiente sao:

Sala do grupo diesel de emergéncia com 230 lux; sala dos transformadores dos servigos
auxiliares TRSA-1 e TRSA-2 com 198 lux; hall de entrada com 218 lux; hall da escada
com 190 lux; almoxarifado com 218 lux; sala dos cubiculos de média tensdo com 246 lux;
sala dos painéis elétricos com 328 lux; sala de comando com 367 lux; area de circulagao
com 224 lux; banheiros com 229 lux.

A instalagdo dos sistemas de iluminacdo interna é constituida de luminarias industriais
tipo pendente com duas lampadas fluorescente de 28W e luminarias industriais tipo
embutida com duas lampadas fluorescentes de 28W, bem como projetores de sobrepor
orientaveis com carcagas metalicas para lampadas de vapor metalico de luz branca com
poténcia de 400W e fluxo luminoso de 35.000 lumens.

Nos projetos dos sistemas estdo incluidas células fotoelétricas para garantir o
iluminamento dos ambientes a serem iluminados, com vistas a garantir o bom
funcionamento dos sistemas dos circuitos fechado de televisao (CFTV) que seréao
implantados nas estacdes de bombeamento. Para assegurar o funcionamento dos
circuitos, foi projetado que essas células fotoelétricas serdo ligadas em paralelo com
interruptores instalados nos ambientes a serem iluminados, qual seja esses interruptores
serdo acionados em caso de perda de qualquer célula fotoelétrica.
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Com relagédo ao suprimento de energia das luminarias e refletores foram projetados sete
circuitos com poténcias diferentes que serdo alimentados a partir de um quadro de
iluminagao e forca denominado QDIF.

2.2.5.2.6 Sistemas de Vias de Cabos de Média Tensao

Os sistemas de vias de cabos sdo compostos de trés vias, sendo uma para os cabos de
média tensao, outro para os cabos de comando, controle, protecdo, medicao e supervisao
convencional e a terceira para os cabos de comando, controle, protecdo, medicdo e
supervisao do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC).

Essas vias de cabos estdo projetadas para utilizar diversos componentes, quais seja leito
sem- pesado, jungdes simples para leitos, curvas verticais, curvas horizontais, curvas de
inversdo, té horizontal, isoladores de suspensdo, vergalhdes de rosca total para
suspensao dos leitos e eletrodutos de aco.

As vias de cabos de média tensdo servem para fazer o caminhamento desde as
chegadas dos cabos nas estacoes de bombeamento, entradas dos cabos dos
transformadores TRFO-1 E TRFO-2, até as entradas nos cubiculos de média tensdo que
estdo instalados na segunda laje das estacoes.

Os cabos para alimentar os motores, transformadores dos servicos auxiliares TRSA-1 e
TRSA-2 sdo encaminhados por leitos fazendo os trajetos a partir dos cubiculos de média
tensado associados a esses equipamentos até aos respectivos equipamentos.

2.2.5.2.7 Sistemas de Aterramento

As malhas de terra tém arranjos reticulados com cabos de cobre nu, com bitola de 70
mm? para garantir que as tensdes de toque, tensdes de passo estejam com os valores
toleraveis pelo corpo humano, bem como as resisténcias de aterramento apresentem
valores compativeis com as instalagdes das estagdes.

Para os calculos dos reticulados foram utilizados métodos computacional e foram feitas as
medicoes das resistividades, pelo método de Wenner, nos solos de cada estacao de
bombeamento.

As malhas de terra das estacdes de bombeamento seréo interligadas com as malhas das
subestacdes de 230kV através de dois cabos de cobre nu com bitola de70mm?. Para o
dimensionamento do reticulado foi considerado o peso de uma pessoa com 70kg e para o
calculo da se¢édo dos condutores horizontais foi considera um nivel de curto circuito de
20kA e um tempo de 0,6seqg.

Os projetos contemplam os aterramentos de todas as ferragens das estruturas das
estacdes de bombeamento com vistas a estabelecer os mesmos potenciais em todos o0s
pisos. Todos os rabichos para os aterramentos dos equipamentos e ferragens das
estruturas das estagdes tém bitola de 70mm2,

Outra finalidade das malhas de terra é fazer o escoamento das correntes de descargas
atmosféricas para a terra através dos Sistemas de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas (SPDA).

2.2.5.2.8 Sistema de Protecao contra Descargas Atmosférica-SPDA

O sistema de protecdo contra descargas atmosférica é constituido de para-raios tipo
Franklyn, conectados as malhas de terra através de cabos bitola de 70mm?2. Os cabos de
descidas para a malha de terra estéo localizados nos cantos das estacoes.
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2.2.3 Obras Civis

2.2.3.1 Escavacoes, Aterros, Reaterros e Protecdao dos Taludes

O sistema adutor do Eixo Leste do PISF se desenvolve em sentido contrario ao caimento
topografico entre o ponto de cumeada no limite da bacia e o rio Sao Francisco. Os sitios
escolhidos para implantacao das estacées de bombeamento estédo localizados justamente
nas meia-encostas dos patamares topograficos a serem vencidos pela aducao de aguas
dessas estacdes elevatérias. Isto tem como consequéncia a execucdo de grandes
escavacOes necessarias a construcao dos forebays de jusante e das casas de bombas.
Por outro lado, devido as grandes alturas geométricas de elevacao das estacoes de forma
a garantir nivel para o escoamento gravitario nos segmentos de canais, os forebays de
jusante exigem grandes aterros que sao construidos aproveitando-se grande parte dos
materiais escavados a montante.

2.2.3.1.1 Estacao EBV-1

Na estacdo de bombeamento EBV-1 a escavacao tem uma altura maxima de 42m, com
taludes de 1,0V:1,0H e bermas intermediarias de 3,0m de largura, situadas a cada 10,0m
de altura. As bermas-estradas que possibilitardo o acesso a manutengao do forebay tém
6,5m do lado direito e do lado esquerdo. O acesso ao patio da estacao se dara pelo lado
esquerdo em estrada asfaltada por onde se transportard o equipamento pesado da
estacao.

No caso especifico dessa estacao, onde as perdas por infiltracdo ndo implicam em custos
operacionais pelo fato do seu forebay de montante estar situado no final do canal de
aproximagao que capta as aguas do reservatério de ltaparica, o seu revestimento sera
feito com gabides do tipo colchdo Reno. Assim, os taludes da secdo molhada foram
abatidos para a condicao de 1,0V:2,0H uma vez que estarao saturados.

Os reaterros serdo feitos entre as paredes do poco de succado da estacdo e os taludes
escavados utilizando-se concreto ciclépico (fck=10 MPa) encimado por materiais das
escavacoes do forebay de montante (com eliminacdo de blocos maiores que 15 cm.

Os taludes remanescentes das escavacgdes, situados acima da seccdo molhada do
forebay, serdo protegidos com aplicacdo de concreto projetado reforcado com fibra de
polipropileno. Estédo previstos a implantagado de drenos tipo barbaca distribuidos no talude,
a cada 2,0m. Sao previstas juntas de dilatacdo a cada 4,0m no concreto projetado.

O aterro do forebay de jusante & projetado utilizando-se o material conglomeratico das
escavacOes de montante. Tem secdo com altura maxima de 25m, taludes de 1,0V:1,5H,
sem bermas intermediarias. Na parte do aterro do forebay onde serdo apoiadas as
tubulacdes de recalque, o talude é de 1,0V:3,0H. As bermas-estradas tém revestimento
primario, largura de 6,0m, com acesso lateral pelo talude direito, podendo ser circulada
através de duas passagens: uma situada sobre a estrutura de desaglie e outra localizada
na transicdo do canal com o aqueduto da BR 316.

Os taludes externos do forebay de jusante serdo revestidos com enrocamento fino sobre
transicdo graduada de brita e areia. O fundo da secdo molhada do forebay, com 34,0m de
largura e os taludes laterais em 1,0V:1,5H serdo revestidos com geomembrana de
polipropileno de alta densidade (PEAD), com 1,0mm de espessura, ou geomembrana de
PVC de 1,00mm, recoberta com placas de concreto simples com fibra sintética de
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polipropileno ou nailon cuja finalidade € a de reduzir os fissuramentos nas placas. As
espessuras das placas de revestimento do forebay sdo de 7,0cm no fundo e 5,0cm nas
laterais (taludes).

2.2.3.1.2 Estacao EBV-2

Os sitios do forebay de montante e da casa de bombas da estacdo de bombeamento
EBV-2 estdo situados no embasamento cristalino, onde o afloramento rochoso se da a
cerca de 2,5m de profundidade. As escavacoes tém profundidade maxima de 25,0m com
taludes de 1,0V:1,5H na secdo molhada e 2V:1H nas partes superiores. No local de
construcéo do poco de sucgao da estacao, previu-se a escavacao em talude vertical onde
sera feita a concretagem das paredes do poco contra-barranco, ndo havendo, portanto,
reaterros.

As bermas estradas para manutencao do forebay tém 3,5m de largura em ambos os lados
e a estrada de acesso ao patio da estacao é feita lateralmente por estrada asfaltada com
6,0m de largura, através de corte com 8,2% de declividade.

Os forebays de montante e de jusante tém secao molhada 34,0m de largura de fundo e
taludes de 1,0V:1,5H sendo toda secéo revestida com geomembrana de polipropileno de
alta densidade (PEAD), com 1,0mm de espessura, ou geomembrana de PVC de 1,00mm.
No forebay de montante a manta esta assentada sobre concreto de regularizagdo do
fundo e dos taludes. Nos dois forebays, a membrana é recoberta com placas de concreto
simples provido de fibra sintética de polipropileno ou néilon cuja finalidade é a de reduzir
os fissuramentos nas placas. As espessuras das placas de revestimento do forebay sao
de 7,0cm no fundo e 5,0cm nas laterais (taludes).

Dada as condicoes geotécnicas dos taludes remanescentes das escavacdes situados
acima da secao molhada, nao se prevé nenhum dispositivo especial de protecdo, sendo
necessaria somente a criacido de uma berma de 3,0m através da retirada das camadas de
solos e rocha muito alterada, acompanhando a topografia do topo rochoso.

O aterro do forebay de jusante da EBV-2 é, em parte, construido com materiais
escavados a montante e materiais provenientes de jazidas. Com altura maxima de 32,0m,
seus taludes externos sao de 1,0V:1,5H revestido com enrocamento fino sobre transicao
graduada de areia e brita. Na parte do aterro do forebay onde serdo apoiadas as
tubulacdes de recalque, o talude é de 1,0V:3,0H. As bermas-estradas tém revestimento
primario, largura de 6,0m, com acesso dos dois lados pelas bermas do canal do segmento
2207, podendo ser circulada através de uma passagem situada sobre a estrutura de
desague.

2.2.3.1.3 Estacdao EBV-3

No local de implantagao da EBV-3, o conglomerado tem caracteristicas diferentes do que
ocorre no sitio da EBV-1. As escavacoes nesta estacdo tém uma altura maxima de
32,0metros, com taludes de 1,0V:1,5H e bermas intermediarias de 3,0m de largura,
situadas a cada 10,0m de altura. As bermas-estradas que possibilitardo o acesso a
manutencdo do forebay tém 6,0m de ambos os lados, contando com revestimento
primario. O acesso ao patio da estagcdo de bombeamento sera feito lateralmente através
de estrada asfaltada com largura de 6,0m em um corte com 8,0% de declividade.
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Devido a presenga de veios e bolsdes de argilito-siltito expansivos nos taludes e na
fundacao da casa de bombas dessa estacado, decidiu-se pela retirada e substituicao
desses materiais. As solucdes adotadas foram:

— Fundacdo da casa de bombas da estacao: Serdo retirados os materiais
expansivos e substituidos por CCR (concreto compactado a rolo) a uma altura de
4,0m em relacdo a laje de fundo da estacao e largura minima de 4,0m em relacao as
paredes do poco de sucgao.

— Fundo e taludes do forebay de montante: Serdo retirados o0s materiais
expansiveis a 2,5 m de profundidade em relacao aos taludes e ao fundo do forebay
e substituidos por solos inertes compactados.

— Taludes remanescentes acima das partes molhadas: Serdo retirados os
materiais expansivos a 2,00 m de profundidade e substituidos por solos inertes
compactados.

Os entornos do CCR e das paredes do pogo de sucgdo da casa de bombas, serédo
reaterrados com solo compactado, de forma a recompor o patio da estacao.

Os projetos das escavacgdes e substituicdo dos solos expansivos foram elaborados com
base nos dados disponiveis em sondagens e nas escavacgdes parciais realizadas. Dessa
forma, se necessario, serao adequados as reais condicdes de espessura e mergulho das
camadas dos solos expansivos, a serem efetivamente identificadas apds a finalizacao das
escavacoes complementares das obras, nas suas cotas e dimensdes normais em relacao
aos projetos da casa de bombas e do forebay.

A protecdo dos taludes remanescentes das escavacoes do forebay de montante e da
estacdo de bombeamento, situados acima da parte molhada do sistema, é prevista com
utilizacao de enrocamento fino sobre camada de transicAo graduada. Nos taludes
situados no entorno da estagcdo de bombeamento, previu-se a utilizagcdo de geogrelha
sobre 0 enrocamento, de forma a garantir a seguranca de pessoas e equipamentos contra
eventuais despencamentos de blocos.

O aterro do forebay de jusante & projetado utilizando-se o material conglomeratico das
escavacOes de montante, livres de contaminacdo dos solos expansivos. Tem secdo com
altura maxima de 34,0m, taludes de 1,0V:1,5H, com bermas intermediarias a cada 10,0 m.
Na parte do aterro do forebay onde serdo apoiadas as tubula¢des de recalque, o talude é
de 1,0V:3,0H. As bermas-estradas tém revestimento primario, largura de 6,0m, com
acesso lateral pelas bermas dos canais do segmento 2210, podendo ser circuladas
através de uma passagem situada sobre a estrutura de desague.

Os taludes externos do forebay de jusante serdo revestidos com enrocamento fino sobre
transicao graduada de brita e areia. O fundo da secao molhada do forebay, com 34,0m de
largura e os taludes laterais em 1,0V:1,5H serdo revestidos com geomembrana de
polipropileno de alta densidade (PEAD), com 1,0mm de espessura, ou geomembrana de
PVC de 1,00mm, recoberta com placas de concreto simples com fibra sintética de
polipropileno ou nailon cuja finalidade € a de reduzir os fissuramentos nas placas. As
espessuras das placas de revestimento do forebay sdo de 7,0cm no fundo e 5,0cm nas
laterais (taludes).
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2.2.3.1.4 Estacdo EBV-4

O forebay de montante e a casa de bombas da estacdao de bombeamento EBV-4 estédo
situados no embasamento cristalino, onde o afloramento rochoso esta, em média, a 7,0m
de profundidade. As escavacgdes tém profundidade maxima de 23,0m com taludes de
1,0V:1,5H na secdo molhada e 1V:1H nas partes superiores. No local de construcédo do
poco de succdo da estacdo, previu-se a escavagao em talude vertical onde sera feita a
concretagem das paredes do po¢o contra-barranco, ndo havendo, portanto, reaterros.

As bermas estradas para manutencao do forebay tém 3,5m de largura em ambos os lados
e a estrada de acesso ao patio da estacao é feita lateralmente por estrada asfaltada, com
6,0m de largura, através de corte com 8,0% de declividade.

Os forebays de montante e de jusante tém secao molhada 34,0m de largura de fundo e
taludes de 1,0V:1,5H. O forebay de jusante tem toda secao revestida com geomembrana
de polipropileno de alta densidade (PEAD), com 1,0mm de espessura, ou geomembrana
de PVC de 1,00mm, recoberta com placas de concreto simples provido de fibra sintética
de polipropileno ou nailon cuja finalidade é a de reduzir os fissuramentos nas placas. As
espessuras das placas de revestimento dos forebays sao de 7,0cm no fundo e 5,0cm nas
laterais (taludes), com excec¢ao dos forebays de montante da EBV-1 com secao revestida
em gabido tipo Reno e da EBV-4 com secdo revestida com concreto poroso com
espessura de 7,0cm no fundo e nos taludes internos.

Dada as condicbes geotécnicas dos taludes remanescentes das escavacdes situados
acima da secao molhada, nao se prevé nenhum dispositivo especial de protecdo, sendo
necessaria somente a criacdo de uma berma de 3,0m através da retirada das camadas de
solos e rocha muito alterada, acompanhando a topografia do topo rochoso.

O aterro do forebay de jusante da EBV-4 é, em parte, construido com materiais
escavados a montante e materiais provenientes de jazidas. Com altura maxima de 18,5m,
seus taludes externos sao de 1,0V:1,5H revestido com enrocamento fino sobre transicao
graduada de areia e brita. Na parte do aterro do forebay onde serdo apoiadas as
tubulagdes de recalque, o talude é de 1,0V:3,0H. As bermas-estradas tém revestimento
primario, largura de 6,0m, com acesso dos dois lados pelas bermas do canal do segmento
2215, podendo ser circulada através de uma passagem situada sobre a estrutura de
desague.

2.2.3.2 Fundacoes

As fundacbes das casas de bombas das quatro estacoes do Lote C, tém as seguintes
caracteristicas:

e Na EBV-1, a fundacgéo é do tipo direta com a laje de fundo da casa de bombas apoiada
diretamente sobre o conglomerado. A sala de manutencédo e o bloco de ancoragem
estdo apoiados sobre sapatas.

e Na EBV-2 todas as fundacdes sdo do tipo direta com as estruturas apoiadas
diretamente sobre o topo rochoso escavado;

e A EBV-3 tera suas estruturas apoiadas sobre bloco de CCR que substituira os solos
expansivos, conforme descrito no item anterior;

e A EBV-4 tera suas estruturas apoiadas diretamente sobre o topo rochoso escavado.
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2.2.3.3 Estruturas de Concreto Armado

Todas as estruturas de concreto armado das quatro estacbes de bombeamento seréao
executadas em concreto primario, classe C25A com fck 225MPa aos 28 dias e relacéo
agua/cimento de 0,45 e concreto secundario com classe C25B, com fck 225MPa aos 28
dias. O concreto ciclopico utilizado no preenchimento das sobre-escavagdes tera
fck=10MPa aos 28 dias.

O CCR (concreto compactado a rolo) a ser utilizado na substituicdo dos argilito-siltitos
expansivos ocorrentes sob a estrutura da casa de bombas da estacdo de bombeamento
EBV-3, devera ter fck > 10MPa aos 28 dias (cerca de 100 Kg de cimento por metro cubico
de concreto).

Na Tabela 2.27 sdao mostrados todos o0s elementos de composicdo das estruturas de
concreto das quatro estacoes.

2.2.4 Drenagem

O sistema de drenagem das estacdes de bombeamento é composto de trés subsistemas,
a saber:

e Drenagem externa formada pela rede de valetas laterais situadas no terreno natural e
desenvolvida no entorno do off-set das escavacoes da estacéo, cuja finalidade é a de
captar as contribuicbes das areas adjacentes e direciona-la para a rede natural de
drenagem;

e Drenagem das contribuicbes sobre os taludes e patio das estacbées que consiste na
rede de valetas construidas sobre as bermas e o patio da estagdo com a finalidade de
captar as contribuicbes e direciona-las para o sistema adutor do projeto (forebay e
canal);

e Drenagem interna dos forebays de montante e de jusante constituida de fingers e
tubulacdo perfurada com desenvolvimento longitudinal envelopada com brita sob o
revestimento de fundo do forebay e que estd no prolongamento da drenagem interna
do segmento de canal a montante e jusante. Tem a fungcédo de proteger os forebays e
0S canais a montante e jusante contra os efeitos das sub-pressdes nas placas de
revestimento nos esvaziamentos totais e parciais do sistema de aducéo. Os forebays
de montante das EBV-1 e EBV-4 sédo desprovidos desse sistema de drenagem uma
vez que na EBV-1 seu forebay é revestido em gabido tipo Reno e na EBV-4 em
concreto poroso.

Na EBV-2 a drenagem interna do forebay de montante e do segmento de canal 2206 foi
projetada com declividade contraria ao sentido do fluxo no sistema adutor. A captacdo das
aguas de drenagem sera feita em um poco situado nas proximidades da estrutura de
controle de Areias, através de um sistema de bombeamento submerso.

No caso da estagdo EBV-3, onde o reservatdrio a montante mais proximo (Mandantes)
ndo é dotado de estrutura de controle, a solugdo viavel para esgotamento dessa
drenagem foi de captacdo com bomba submersa em poco situado no patio dessa
estacao.
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2.2.5 Interligacao Subestacoes / EBVs

2.2.5.1 Interligacao Elétrica Subestacoes / EBVs — Linhas de 6,9kV

As linhas de transmissdo de 6,9kV foram projetadas para transportar as poténcias
necessarias ao fornecimento de alimentagdo das motobombas e servicos auxiliares das
estacbes de bombeamento. Essas linhas sdo equipadas com dois condutores por fase
com bitolas de 954 MCM para as estacées EBV-1, EBV-3 e EBV-4 e 636 MCM para a
estacdo EBV-2. Essas linhas foram projetadas com estruturas autoportante, com tensao
de isolamento de 7,2kV e tensdo nominal de 6,9kV.

Elas foram projetadas para interligar os transformadores TRO1 e TR02 de
230/6,9kV/20MVA as EBV-1, EBV-3 e EBV-4 e de 230/6,9kV/16MVA para a EBV-2.

Essas linhas interligam os secundarios dos transformadores TRO1 e TR02 com os
barramentos de 6,9kV instalados nos cubiculos de 6,9kV das estacées de bombeamento.

Para protecoes dessas linhas foram previstos relés de protegcdo contra curto circuito,
instalados nas subestacoes de 230kV, e protecdes contra descargas atmosféricas através
de para-raios instalados nas chegadas das linhas nas respectivas estagdes de
bombeamento. As chegadas das linhas foram projetadas ancoradas nas estruturas dos
edificios principais.

2.2.5.2 Sistemas de Abastecimento de Agua Tratada das Subestacées

O fornecimento das aguas para consumo humano das subestacdoes sera a partir das
ETAs localizadas nos patios externos de cada estacdo de bombeamento.

Apés captagdo nas adutoras as aguas serao tratadas nas ETAs compactas, direcionadas
para 0 po¢o de succao adjacente, bombeadas e direcionadas para os reservatorios
elevados de cada subestacdo por meio de adutoras com assentamento enterrado em
PVC com diametro de 50mm.

1230-REL-2001-00-01-001-R01 98



Y TECHNE

A engenheiros consulfores

BRL:

Ingénierie

PROJETEC @

Tabela 2.27 — Dados Gerais dos Elementos que Compoem as Estruturas de Concreto das Estac6es de Bombeamento

DESCRICAO

EBV-1

EBV-2

EBV-3

EBV-4

Entrada

Muro de entrada

Corte na propria rocha com devida protecéo

Muro de entrada

Corte na prépria rocha com devida protegao

Poco de succédo

4

Dimensdes dentro a dentro do pogo de sucgdo

12,90x5,16x12,40

12,90x5,16x7,92

12,90x3,80x8,76

12,90x3,80x9,24

Espessura das paredes (sentido tranversal ao fluxo) e tampa do

= 0,50m 0,50m 0,50m 0,50m
poco de sucgao
Espessura das paredes (sentido longitudinal ao fluxo) 1,20m 1,20m 1,20m 1,20m
Espessura da laje de fundo do pogo de sucgao 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m
Edificio principal
Dimensdes em planta fora a fora 12,70x39,16 12,70x39,16 12,70x33,72 12,70x33,72
Pilares 80x50 / 50x50 80x50 / 50x50 80x50 / 50x50 80x50 / 50x50

Espessura da laje de fundo

1,00m nas estruturas pesadas e 0,50m

1,00m nas estruturas pesadas e 0,50m

1,00m nas estruturas pesadas e 0,50m

1,00m nas estruturas pesadas e 0,50m

altura do 1°pav a contar da laje de fundo ate a outra laje 7,00m 7,00m 7,00m 7,00m
altura do 2° pav. a contar da laje do 1°pav. 5,50m 5,50m 5,50m 5,50m
altura do 3° pav. a contar da laje do 2° pav. 5,50m 3,15m 3,15m 3,15m
altura do 4° pav. a contar da laje do 3° pav. 2,72m 4,35m 4,35m 4,35m
altura do 5° pav. a contar da laje do 4° pav. Ate o topo 4,47m - - -
Espessuras de lajes intermediarias 0,20m 0,20m 0,20m 0,20m
Vigas com dimensdes diversas em sua maioria com 50/100 50/100 50/100 50/100
Edificio de apoio

Dimensdes em planta fora a fora 4,80x39,16 4,80x39,16 4,80x39,91 4,80x39,91
Pilares em sua maioria com dimensdes 40/50 40/50 40/50 40/50
Espessura da laje de fundo 0,50m 0,50m 0,50m 0,50m
altura do 1° pav a contar da laje de fundo ate a outra laje 3,50m 3,50m 3,50m 3,50m
altura do 2° pav. a contar da laje do 1° pav. 3,50m 3,50m 3,50m 3,50m
altura do 5° pav. a contar da laje do 4° pav. Ate o topo 5,50m 5,50m 5,50m 5,50m
Erso;;:ts:s:sis de lajes intermediarias com furos devidamente 0,20m 0,20m 0,20m 0.20m
Vigas com dimensdes diversas em sua maioria com 25/60 25/60 25/60 25/60
Bloco de ancoragem

Dimensodes 9,60x8,34x4,55 9,60x8,32x4,55 8,18x9,07x4,21 8,18x9,07x4,21
Laje de fundo 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m
Caixa do medido de vazdo

Dimensdes dentro a dentro 8,75x4,25x7,34 8,75x4,25x7,34 8,75x4,25x7,34 8,75x4,25x7,34
Espessura das paredes e fundo 0,80m 0,80m 0,80m 0,80m

apoiadas em solo pré estabelecido.

rocha.

ocorrentes sob a estrutura da casa de bombas.

Tampa Lajes em placas removiveis com 0,15m de espessura e vigas de 50x50cm | Lajes em placas removiveis com 0,15m de espessura e vigas de 50x50cm | Lajes em placas removiveis com 0,15m de espessura e vigas de 50x50cm | Lajes em placas removiveis com 0,15m de espessura e vigas de 50x50cm
E do tipo direta, com a laje de fundo da casa de bombas apoiada sobre o|A fundacdo é do tipo direto, com a laje de fundo da casa de bombas| A A - ... |A fundagdo é do tipo direto, com a laje de fundo da casa de bombas|

o X = X . . N . . . ._|Fundacgéo direta sobre aterro de CCR em substituicdo aos argilitos-siltitos . N X : P
Fundacao conglomerado. As demais estruturas sdo apoiadas em pilares e sapatas|apoiada sobre a rocha, as demais estruturas foram apoiadas na prépria apoiada sobre a rocha, as demais estruturas foram apoiadas na prépria|

rocha.

Muro de arrimo (subida das tubulacdes)

Comprimento de 21m e altura de 6,95m

Comprimento de 21m e altura de 6,95m

Comprimento de 21m e altura de 5,24m

Comprimento de 21m e altura de 5,57m
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2.3  SISTEMAS DE DRENAGEM EXTERNA

O sistema de drenagem externa dimensionado para vazées com 100 anos de recorréncia
é formado pela rede de valetas laterais situadas no terreno natural e desenvolvida no
entorno do off-set das escavacdoes da estacdo, cuja finalidade € a de captar as
contribuicdes das areas adjacentes e direciona-la para a rede natural de drenagem.

O detalhamento do Sistema de Drenagem esta apresentado no documento 1230-REL-
2701-00-00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo do Sistema de Drenagem.

2.3.1 Drenos Laterais

No sistema de drenagem lateral do sistema adutor foram adotadas secdes trapezoidais
com taludes de 1V:1H, revestidas com concreto simples. A secdo minima adotada tem
base de 0,40m de largura; altura de 0,50m e borda livre de 0,15m. As aguas receptadas
pela drenagem lateral sdo direcionadas para bueiros ou para o sistema de drenagem
natural.

Na Tabela 2.28 sdo apresentados os comprimentos dos drenos laterais dos canais e das
estacdes de bombeamento, com indicagdo dos lotes de obras, dos segmentos de canais
e das EBs. Nas Tabelas 2.29 a 2.31 sdo apresentadas, para todos os segmentos de
canal, as estruturas de desagtie dos drenos projetados (Lotes 9, 10 e 13).

Tabela 2.28 - Comprimentos dos Drenos - Drenagem Externa Lateral

Lote Trecho (ST
(m)
2705 EBV-1/ Reserv. Areias 6.328,48
2706 Reserv. Areias / EBV-2 3.225,71
2707 EBV-2 / Reserv. Bralinas 3.542,99
9 2708 Reserv. Bralinas / Reserv. Mandantes 13.529,32
2709 Reserv. Mandantes / EBV-3 1.575,27
2710 EBV-3 / Reserv. Salgueiro 969,37
2711 Reserv. Salgueiro / Reserv. Muquém 32.747,40
Total 61.918,54
Lote Trecho S EIT
(m)
2712 Reserv. Muguém / Aqueduto Jacaré 9.785,91
2713 Aqueduto Jacaré / Reserv. Cacimba Nova 13.730,30
10 2714 Reserv. Cacimba Nova / EBV-4 1.158,29
2715 EBV4 / Reserv. Bagres 6.057,28
2716 Reserv. Bagres / Aqueduto Caetitu 10.660,39
2717 Aqueduto Caetitu / Reserv. Copiti 3.598,08
Total 44.990,25
Lote Trecho (ST
(m)
2610 EBV-1 761,80
13 2620 EBV-2 1.000,94
2630 EBV-3 1.548,41
2640 EBV-4 1.103,08
Total 4.414,23
Total Geral 111.323,02
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Tabela 2.29 - Estruturas de Desague dos Drenos Projetados - Lote 09

Trecho | Dreno Desague Trecho | Dreno Desague Trecho | Dreno Desague
2705-D01 2705-BUG 01 2708-D21 2708-Obra 04 2711-D01 Res. Salgueiro
2705-D02 2705-BUG 01 2708-D23 2708-Obra 05 2711-D02 2711-Obra 01
2705-D03 2705-Obra 01 2708-D25 2708-Obra 05 2711-D03 2711-Obra 01
2705-D04 2705-Obra 01 2708-D27 2708-BUG 09 2711-D04 2711-Obra 02
2705-D05 2705-Obra 02 2708-D28 2708-V02 2711-D05 2711-Obra 02
2705-D06 2705-Obra 02 2708-D29 2708-Obra 06 2711-D06 2711-Obra 03
2705-D07 2705-Obra 03 2708-D30 2708-Obra 06 2711-D07 2711-Obra 03

2705 2705-D08 2705-Obra 03 2708-D31 2708-Obra 07 2711-D08 2711-BUG 01
2705-D09 2705-Obra 04 2708-D32 2708-Obra 07 2711-D09 2711-BUG 03
2705-D10 2705-Obra 04 2708-D33 2708-Obra 08 2711-D10 2711-BUG 02
2705-D11 2705-Obra 05 2708-D34 2708-Obra 08 2711-D10A 2711-Obra 04
2705-D12 2705-Obra 06 2708-D35 Talvegue 2711-D11 2711-Obra 04
2705-D13 2705-Obra 06 2708-D36 Terreno Natural 2711-D12 2711-Obra 05
2705-D14 2705-BUG 06 2708-D37 2708-Obra 09 2711-D13 2711-Obra 05
2705-D15 Res. Areias 2708-D38 2708-Obra 09 2711-D14 2711-Obra 06
2706-D01 2706-BUG 01 2708-D39 2708-BUG 13 2711-D15 2711-Obra 06
2706-D02 2706-BUG 01 2708-D40 2708-Obra 10 2711-D16 2711-BUG 04
2706-D03 2706-BUG 02 2708-D41 2708-Obra 10 2711-D17 2711-BUG 04
2706-D04 Terreno Natural 2708-D42 2708-Obra 11 2711-D18 2711-BUG 05

2706 2706-D05 | Terreno Natural 2708 2708-D43 2708-Obra 11 2711-D19 2711-Obra 07
2706-D08 2706-BUG 04 2708-D44 2708-Obra 12 2711-D20 2711-Obra 07
2706-D09 2706-BUG 04 2708-D45 2708-Obra 12 2711-D21 2711-Obra 08
2706-D11 2706-BUG 03 2708-D46 2708-Obra 13 2711-D22 2711-Obra 08
2706-D12 2706-BUG 06 2708-D47 2708-Obra 13 2711-D23 2711-Obra 09
2707-D01 2707-BUG 01 2708-D48 2708-Obra 14 2711-D24 2711-Obra 09
2707-D02 2707-BUG 01 2708-D49 2708-Obra 14 2711 2711-D25 2711-Obra 10
2707-D03 Talvegue 2708-D50 2708-Obra 15 2711-D26 2711-Obra 10
2707-D04 EBV-2-D04 2708-D51 2708-Obra 15 2711-D27 2711-BUG 06

2707 2707-D05 2707-Obra 01 2708-D52 2708-Obra 16 2711-D28 2711-BUG 07
2707-D06 2707-Obra 01 2708-D53 2708-Obra 16 2711-D29 2711-Obra 11
2707-D07 2707-Obra 02 2708-D54 2708-Obra 17 2711-D30 2711-Obra 11
2707-D09 2707-Obra 02 2708-D55 2708-Obra 17 2711-D31 2711-Obra 12
2707-D10 Res. Bralnas 2708-D56 2708-Obra 18 2711-D32 2711-Obra 12
2708-D01 2708-BUG 01 2708-D57 2708-Obra 18 2711-D33 2711-Obra 13
2708-D02 Terreno Natural 2708-D58 2708-BUG 16 2711-D34 2711-Obra 13
2708-D04 2708-Obra 01 2708-D59 2708-BUG 16 2711-D35 2711-Obra 14
2708-D05 2708-Obra 01 2708-D60 Res. Mandantes 2711-D37 Talvegue
2708-D06 Talvegue 2708-D61 2708-BUG 17 2711-D38 2711-Obra 14
2708-D07 Terreno Natural 2708-D62 2708-BUG 17 2711-D39 2711-V08
2708-D08 Terreno Natural 2709 2709-D01 Talvegue 2711-D40 Terreno Natural
2708-D09 Terreno Natural 2709-D02 Res. Mandantes 2711-D41 Talvegue
2708-D11 2708-Obra 02 2710-D01 2710-BUG 01 2711-D42 2711-Obra 15

2708 2708-D14 2708-Obra 02 2710-D02 2710-BUG 03 2711-D43 2711-Obra 15
2708-D15 2708-Obra 03 2710-D03 2710-BUG 02 2711-D44 2711-Obra 16
2708-D16 2708-Obra 03 2710-D05 2710-BUG 04 2711-D45 2711-Obra 16
2708-D17 Talvegue 2710-D06 2710-BUG 04 2711-D46 2711-Obra 17
2708-D18 Talvegue 2710 2710-D07 Res. Salgueiro 2711-D47 2711-Obra 17
2708-D19 Talvegue - - 2711-D48 2711-Obra 18
2708-D20 2708-Obra 04 - - 2711-D49 2711-Obra 18

- - - - 2711-D50 Res. Mugquém
- - - - 2711-D51 2711-BUG 10
- - - - 2711-D52 2711-BUG 10
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Tabela 2.30 - Estruturas de Desague dos Drenos Projetados - Lote 10

Trecho Dreno Desague Trecho Dreno Desague
2712-D01 Res. Muguém 2714 2714-D01 Res. Cac. Nova
2712-D02 2712-Obra 01 2715-D01 2715-Obra 01
2712-D03 2712-Obra 02 2715-D02 2715-Obra 01
2712-D04 2712-Obra 03 2715-D03 2715-BUG 03
2712-D05 2712-Obra 03 2715-D04 2715-BUG 03
2712-D06 2712-Obra 04 2715-D05 2715-Obra 02
2712-D07 2712-Obra 04 2715-D06 2715-Obra 02
2712-D08 2712-BUG 01 2715-D07 2715-Obra 03
2712-D09 2712-BUG 05 2715-D08 2715-Obra 03
2712-D10 2712-BUG 04 2715-D09 2715-Obra 06
2712-D12 2712-Obra 05 2715 2715-D10 2715-Obra 06
2712-D13 2712-Obra 05 2715-D11 2715-Obra 07
2712-D14 2712-Obra 06 2715-D12 2715-Obra 07
2712-D15 2712-Obra 06 2715-D13 2715-Obra 08

2712 2712-D16 2712-Obra 07 2715-D14 2715-Obra 08
2712-D17 2712-Obra 07 2715-D15 2715-Obra 10
2712-D18 2712-Obra 08 2715-D16 2715-Obra 10
2712-D19 2712-Obra 08 2715-D17 2715-BUG 04
2712-D20 2712-Obra 09 2715-D18 2715-BUG 04
2712-D21 2712-Obra 09 2715-D19 Res. Bagres
2712-D22 2712-Obra 10 2716-D01 Res. Bagres
2712-D23 2712-Obra 10 2716-D02 2716-Obra 01
2712-D24 2712-Obra 11 2716-D03 2716-Obra 01
2712-D25 2712-Obra 11 2716-D04 2716-Obra 02
2712-D26 Talvegue 2716-D05 2716-Obra 02
2712-D27 Talvegue 2716-D06 2716-Obra 03
2712-D28 2712-BUG 06 2716-D07 2716-Obra 04
2712-D29 Talvegue 2716-D08 2716-Obra 04
2712-D30 Talvegue 2716-D09 2716-Obra 05
2713-D01 2713-BUG 01 2716-D10 2716-Obra 05
2713-D02 2713-BUG 01 2716-D11 2716-Obra 06
2713-D03 Talvegue 2716-D12 2716-Obra 06
2713-D04 Talvegue 2716-D13 2716-Obra 07
2713-D05 2713-Obra 01 2716-D14 2716-Obra 07
2713-D06 Talvegue 2716 2716-D15 2716-Obra 08
2713-D07 2713-Obra 02 2716-D16 2716-Obra 09
2713-D08 2713-Obra 02 2716-D17 2716-Obra 09
2713-D09 2713-Obra 03 2716-D18 2716-Obra 10
2713-D10 2713-Obra 03 2716-D19 2716-Obra 10
2713-D11 2713-Obra 04 2716-D20 2716-Obra 11
2713-D12 2713-Obra 04 2716-D21 2716-Obra 11
2713-D13 2713-Obra 05 2716-D22 2716-Obra 12
2713-D14 2713-Obra 05 2716-D23 2716-Obra 12
2713-D15 Talvegue 2716-D24 2716-Obra 13

2713 2713-D16 Talvegue 2716-D25 2716-Obra 13
2713-D17 2713-Obra 07 2716-D26 2716-BUG 02
2713-D18 2713-Obra 07 2716-D27 Terr. Natural
2713-D19 2713-Obra 08 2716-D29 Terr. Natural
2713-D20 2713-Obra 08 2716-D30 2716-Obra 03
2713-D21 Talvegue 2717-D01 Terr. Natural
2713-D22 Talvegue 2717-D02 Terr. Natural
2713-D23 Talvegue 2717-D03 2717-Obra 01
2713-D24 Talvegue 2717-D04 Talvegue
2713-D25 2713-Obra 10 2717-D05 2717-Obra 02
2713-D26 Talvegue 2717 2717-D06 2717-Obra 02
2713-D27 2713-BUG 03 2717-D07 Talvegue
2713-D28 2713-Obra 12 2717-D08 Talvegue
2713-D29 2713-Obra 12 2717-D09 Terr. Natural
2713-D30 2713-BUG 05 2717-D10 2717-BUG 01
2713-D31 2713-BUG 06 2717-D11 2717-Obra 01
2713-D32 Res. Cac. Nova - -
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Tabela 2.31 - Estruturas de Desague dos Drenos Projetados - Lote 13

Trecho Dreno Desague
Dreno do Canal de
EBV-1-D0O1 |Aproximagéo da EBV-
1 (Exército)
2610
Dreno do Canal de
EBV-1-D02 |Aproximagéo da EBV-
1 (Exército)
EBV-2-D01 2720-Obra 08
EBV-2-D02 2720-Obra 08
2620
EBV-2-D03 Talvegue
EBV-2-D04 Talvegue
2630-D01 2709-DO01
2630 2630-D02 Talvegue
2630-D03 Talvegue
2640-D01 Terreno Natural
2640-D02 Terreno Natural
CX.21 do Sistema de
2640-D03 Drenagem dos
Taludes da EBV-4
2640 CX.11 do Sistema de
2640-D04 Drenagem dos
Taludes da EBV-4
2640-D05 2640-BUG 01
2640-D06 2640-BUG 01
2640-D07 Terreno Natural

2.3.2 Bueiros

Os bueiros foram dimensionados para o tempo de recorréncia de 100 anos, utilizando-se
células e tubos em secdes simples, duplas ou triplas, com exceg¢do das obras bueiro 10
do segmento de canal 2211 (seis células) e bueiro 10 do segmento de canal 2213 (oito
células) os quais sdo descritos adiante.

A capacidade maxima de vazao para cada célula foi admitida igual aquela correspondente
a vazdo critica, Qmax.=1,71xBxH?%?2 para bueiros celulares e Qmax.= 1,533xD5?2 para
bueiros tubulares. Desta forma, sdo apresentadas na Tabela 2.32 as dimensdes das
células e as capacidades maximas de vazao para cada uma das secOes dos bueiros
celulares utilizados.

Na Tabela 2.33 sao apresentados os diametros e as capacidades maximas de vazao para
cada uma das secdes dos bueiros tubulares.

Na Figura 2.25 sao apresentados os desenhos esquematicos dos referidos dispositivos
de drenagem transversal.
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Tabela 2.32 - Capacidades Maximas de Vazao - Bueiros Celulares

Dimensoes Capacidade Maxima
(m) (m¥s)
B H Simples Duplo Triplo
(BSCC) (BDCC) | (BTCC)
1,00 1,50 3,14 5,97 8,48
1,50 1,50 4,70 8,93 12,69
2,00 2,00 9,64 18,33 26,04
2,50 2,50 16,85 32,01 45,49
3,00 3,00 26,58 50,50 71,76

Onde:

B = Largura da célula;

H = Altura da célula;

BSCC = Bueiro Simples Celular de Concreto;
BDCC = Bueiro Duplo Celular de Concreto;

BTCC = Bueiro Triplo Celular de Concreto.

Tabela 2.33 - Capacidades Maximas de Vazao - Bueiros Tubulares

Dimensoes Capacidade Maxima
(m) (m3/s)
D Simples Duplo Triplo
(BSTC) (BDTC) (BTTC)
0,80 0,88 1,76 2,64
1,00 1,54 3,07 4,61
1,20 2,42 4,84 7,27

Onde:

D = Diametro da tubulacao;

BSTC = Bueiro Simples Tubular de Concreto;
BDTC = Bueiro Duplo Tubular de Concreto;
BTTC = Bueiro Triplo Tubular de Concreto.

1230-REL-2001-00-01-001-R0O1 104



W TECHNE
A engenheiros consultores PROJETEC @

BRL

Ingénierie

Figura 2.25 - Desenhos Esquematicos dos Dispositivos de Drenagem Transversal
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A partir do conhecimento da vazao de projeto e das caracteristicas da secao transversal
do canal adutor foi concebido, para cada um dos bueiros, um tragcado de perfil
longitudinal, conformando uma ou duas declividades de fundo das células. As cotas dos
bueiros foram estabelecidas de modo a manter, no minimo, uma distancia de 1,5m, entre
o fundo do canal e o topo do bueiro na regido do fundo do canal caracterizando desta
forma dois tipos, quais sejam: Tipo 1 e Tipo 2, com uma ou duas declividades
respectivamente.

Como obra especial, tem-se o bueiro 10 do segmento de canal 2211 - Lote 9, que possui
uma capacidade de vazdo de cerca de 105m3/s. Esta obra (bueiro séxtuplo) foi
dimensionada no regime normal de escoamento (tranquilo ou fluvial), resultando em 06
células em concreto de dimensdes de 3,0mx3,0m.

Também foi considerada uma “obra especial”’, 0 bueiro 10 do segmento de canal 2213,
que possui oito células de 2,0mx2,0m, para possibilitar a passagem de uma vazao de
125,26m?%/s, dimensionado admitindo-se 0 escoamento em descarga livre.

Nas Tabelas 2.34 e 2.35 sdo apresentadas as caracteristicas das obras de travessia do
sistema de drenagem com o canal adutor.

2.3.3 Overchute

Em todo o Lote C do Projeto, foi projetado apenas um overchute no segmento de canal
2208, entre as barragens Braunas e Mandantes. Trata-se da obra 02, que é composta de
estrutura de entrada, de calha e de estrutura de transicdo para a restituicdo a jusante,
além das obras que constituem as mesoestrutura (pilares) e infraestrutura (fundacoes).

Na Figura 2.26 é apresentado o desenho esquematico desta obra.
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Tabela 2.34 - Obras de Travessia no Trecho do Lote C, Eixo Leste - Localizacao,
Caracteristicas e Vazao de Projeto

N2 do - Estaca da | Vazao de projeto Angulo de
Ui Trecho (Ll UlED e Eh Obra (m?3/s) Esconsidade
Bueiro - 1 BSTC-1,0 386+9,86 0,804 78953'28"
Bueiro - 2 BSCC-1,0X1,5 428+1,86 2,150 91°32'22"
) Bueiro - 3 BSCC-1,0X1,5 468+0,52 0,670 111°48'43"
EBV-1/Reserv. Areias 2705 " Bueiro-4 | BSCC1.0X1.5 | 493+15,00 1,010 116°37'39"
Bueiro - 5 BSCC-1,0X1,5 | 538+15,30 1,404 59°2'47"
Bueiro - 6 BSCC-2,0X2,0 567+18,54 6,745 71°41'53"
Reserv. Areias / EBV-2 2706 - - - - -
2.620 Bueiro - 8 BSCC-1,0X1,5 | 873+10,00 2,058 90°0'0"
EBV-2 / Reserv. Bralnas 2707 Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 935+12,85 0,829 96°49'19"
Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 971+1,10 0,719 56°12'37"
Bueiro - 1 BSTC-1,2 1097+11,91 0,690 90°0'0"
Overchute - 2| OVC(100x110) | 1226+1,76 1,143
Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 | 1251+13,47 1,246 83°59'41"
Bueiro - 4 BSCC-1,5X1,5 1275+7,01 1,452 44°36'13"
Bueiro - 5 BSTC-1,2 1299+17,71 1,594 96°19'3"
Bueiro - 6 BSTC-1,2 1311+3,02 1,385 109°48'6"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 1335+9,48 1,664 70°52'23"
Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 | 1362+2,98 3,421 77°34'18"
Reserv. Braunas / Reserv. 2708 Bueiro - 9 BSCC-1,5X1,5 | 1392+10,89 4,304 61°37'40"
Mandantes Bueiro - 10 | BSCC-1,5X1,5 | 1433+10,59 2,284 78°24'55"
Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 | 1450+19,95 0,205 89°3'19"
Bueiro - 12 BSTC-1,2 1462+10,08 0,365 117°21'34"
Bueiro - 13 | BSCC-1,5X1,5 | 1475+13,75 2,041 91°°2'32"
Bueiro - 14 | BSCC-1,5X1,5 | 1497+10,51 1,540 88°45'11"
Bueiro - 15 BSTC-1,2 1527+2,19 1,263 71°30'55"
Bueiro - 16 | BSCC-1,5X1,5 | 1546+11,98 1,205 79°11'3"
Bueiro - 17 BSTC-1,2 1575+3,55 0,603 939%58'26"
Bueiro - 18 | BSCC-1,5X1,5 | 1593+10,58 4,004 89°7'59"
Reserv. Mandantes / EBV-3 2709 - - - - -
EBV-3 / Reserv. Salgueiro 2710 - - - - -
Bueiro - 1 BTCC-3,0X3,0 | 2115+11,39 52,320 109°%1'20"
Bueiro - 2 BDCC-3,0X3,0 | 2150+18,05 38,340 89°13'33"
Bueiro - 3 BSCC-2,5X2,5 | 2311+0,00 15,180 91°3'10"
Bueiro - 4 BDCC-3,0X3,0 | 2398+0,00 37,100 90°%5'0"
Bueiro - 5 BDTC-1,2 2411+0,00 2,958 90°13'45"
Bueiro - 6 BDCC-3,0X3,0 | 2661+7,01 38,200 98°49'22"
Bueiro - 7 BSCC-2,0X2,0 | 2736+2,04 9,173 86°43'51"
Bueiro - 8 BDCC-3,0X3,0 | 2766+5,15 49,850 83°9'54"
Reserv. Salgueiro / Reserv. 2711 Bueiro - 9 BDCC-2,5X2,5 | 2865+17,97 28,690 67°32'44"
Muguém Bueiro - 10 | BsextCC-3,0X3,0| 2879+15,47 105,020 5150'23"
Bueiro - 11 | BDCC-3,0X3,0 | 2995+17,07 42,370 73°26'10"
Bueiro - 12 BSCC-2,5X2,5 | 3111+1,69 9,747 90°20'15"
Bueiro - 13 | BSCC-3,0X3,0 | 3190+10,32 22,530 116°10'12"
Bueiro - 14 | BSCC-2,5X2,5 | 3248+14,91 15,750 119°34'45"
Bueiro - 15 | BSCC-1,5X1,5 | 3312+9,81 1,523 48°36'49"
Bueiro - 16 BDTC-1,2 3347+14,70 3,716 60°48'11"
Bueiro - 17 BSTC-1,2 3360+18,95 2,304 99°29'56"
Bueiro - 18 | BSCC-2,0X2,0 | 3389+7,16 6,523 60°59'39"
Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 3587+10,43 3,530 113°37'3"
Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 | 3618+8,05 1,980 135°%58'8"
Bueiro - 3 BSCC-2,0X2,0 | 3635+0,00 6,470 90°0'13"
Bueiro - 4 BSCC-2,0X2,0 | 3688+17,23 7,150 109°2'46"
Reserv. Muquém / Aqueduto Bue?ro -5 BSCC-1,5X1,5 | 3756+8,73 2,070 143°48'48"
Jacaré 2712 Bueiro - 6 BSTC-1,2 3774+2,91 1,560 68°7'55"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 3790+18,88 1,610 91°58'34"
Bueiro - 8 BSCC-2,0X2,0 | 3807+12,33 4,820 117°14'27"
Bueiro - 9 BTCC-3,0X3,0 | 3813+12,00 68,780 49°9'20"
Bueiro - 10 | BSCC-2,0X2,0 | 3855+14,00 6,990 122°47'7"
Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 | 3908+11,61 1,980 131°9'4"
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Tabela — 2.34 - Obras de Travessia no Trecho do Lote C - Eixo Leste - Localizacao,
Caracteristicas e Vazao de Projeto (Continuacao)
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N2 do . Estaca da | Vazao de projeto Angulo de
LLCGT) Trecho oL LLDCCHel ] Obra (m3/:) : Escc?nsidade
Bueiro - 1 BSTC-1,2 4084+7,12 0,620 44°56'46"
Bueiro - 2 BDTC-1,2 4136+6,68 6,100 106°7'17"
Bueiro - 3 | BSCC-1,5X1,5| 4150+16,14 0,460 72°25'58"
Bueiro - 4 BSTC-1,2 4184+4,43 2,240 74°27'36"
Aqueduto Jacaré / Reserv. 2713 Bueiro - 5 BSTC-1,2 4210+17,28 2,990 116°34'58"
Cacimba Nova Bueiro - 7 BSTC-1,2 4287+11,03 1,810 98°58'8"
Bueiro - 8 BSTC-1,2 4301+12,41 2,140 79°14'14"
Bueiro -9 | BDCC-1,56X1,5| 4395+9,62 9,530 102°13'23"
Bueiro - 10 | BOCC-2,0X2,0 | 4448+18,36 125,260 91°26'18"
Bueiro - 12| BTCC-2,0X2,0 | 4545+4,69 21,840 80°57'50"
Reserv. Cacimba Nova / EBV-4 2714 - - - - -
Bueiro -1 | BSCC-1,5X1,5| 4879+0,00 0,430 89°18'53"
Bueiro -2 | BSCC-1,5X1,5| 4911+4,54 0,460 85°14'38"
Bueiro - 3 | BSCC-1,5X1,5| 4925+16,06 1,220 79°51'36"
EBV4 / Reserv. Bagres 2715 Bueiro - 6 | BSCC-1,5X1,5| 4987+1,54 4,270 68°3'48"
Bueiro - 7 BSTC-1,2 5019+12,95 2,950 92°40'51"
Bueiro - 8 | BSCC-1,5X1,5| 5063+5,39 2,420 105°25'12"
Bueiro - 10 | BSCC-1,5X1,5 | 5090+16,93 6,860 127°12'42"
Bueiro -1 | BSCC-2,0X2,0 | 5272+8,82 8,310 68°47'25"
Bueiro - 2 | BSCC-2,0X2,0 | 5281+10,77 10,430 95°16'0"
Bueiro - 3 | BSCC-1,5X1,5| 5317+18,32 4,390 36°30'25"
Bueiro - 4 | BSCC-2,0X2,0 | 5331+2,75 6,390 115%52"
Bueiro -5 | BSCC-1,5X1,5| 5368+10,94 5,270 116°25'21"
Bueiro - 6 | BSCC-2,0X2,0 | 5390+14,14 10,740 96°25'37"
Reserv. Bagres / Aqueduto Caetitu| 2716 Bueiro - 7 | BSCC-1,5X1,5| 5447+16,29 2,900 101°16'41"
Bueiro - 8 | BSCC-1,5X1,5| 5485+17,46 5,020 100°49'48"
Bueiro -9 | BSCC-1,5X1,5| 5511+1,18 3,030 79°44'3"
Bueiro - 10 | BDCC-2,5X2,5 | 5545+11,28 29,700 84°50'23"
Bueiro - 11 | BSCC-2,0X2,0 | 5584+4,63 9,760 92°4'52"
Bueiro - 12 | BSCC-1,5X1,5| 5676+9,81 5,350 127°32'22"
Bueiro - 13 | BSCC-1,5X1,5 | 5693+13,53 2,660 104°39'19"
. . Bueiro - 1 BSTC-1,2 5774+7,05 2,120 39°44'50"
Aqueduto Gaetitu / Reserv. Copiti | - 2717 I & 5 | BSGC-1,5%1,5 | 5798+11,02 7,240 87°35'43"
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Tabela 2.35 - Caracteristicas dos Bueiros de Greide (BUGs)

Trecho | BUG ne Comprimento Area Vazao | Tipo de BUG Canal Estrada
(m) ha km?2 | md¥s (DN) Localizacao / Estaca Localizacéo / Estaca
1 10,000 9,71 10,0971| 0,733 BUG S 80 D-323 + 16.00 D - 323+13.00
2 20,000 19,56 | 0,1956| 1,309 BUG S 100 E - 425 + 0.00 Acesso E 425
3 20,000 6,31 |0,0631] 0,513 BUG S 80 E - 496 + 0.00 Acesso E 496
4 20,000 3,80 | 0,038 | 0,337 BUG S 80 E - 527 +0.00 Acesso E 527
5 21,000 24,79 10,2479| 1,592 BUG S 120 D - 535 +0.00 D - 535+0.00
7 15,000 0,35 10,0035| 0,047 BUG S 80 D -543 +10.00 Acesso D 543+10.00
0 8 16,000 0,31 |0,0031| 0,042 BUG S 80 D - 546 + 10.00 D - 547+5.00
=
N 9 18,000 0,98 10,0098| 0,110 BUG S 80 D -548 + 13.00 D - 549+0.00
10 10,000 1,45 |0,0145| 0,152 BUG S 80 E - 543 + 0.00 Acesso E 543+10.00
11 16,000 1,03 |0,0103| 0,114 BUG S 80 E - 546 + 0.00 Acesso E 546
12 8,000 1,59 |0,0159| 0,164 BUG S 80 D - 623 + 0.00 D - 624+0.00
13 8,000 1,18 |0,0118| 0,128 BUG S 80 D - 629 + 0.00 Acesso D 629
14 11,000 0,66 |0,0066| 0,079 BUG S 80 D - 636 + 0.00 Acesso D 637
6 10,000 9,38 |0,0938] 0,712 BUG S 80 D - 651 +0.00 D - 654+7.00
1 10,000 0,45 10,0045| 0,058 BUG S 80 D -788 +0.00 Acesso D 788
2 11,000 24,21 10,2421 1,561 BUG S 120 D - 788 + 0.00 D - 785+14.00
é 6 9,000 0,61 |0,0061| 0,074 BUG S 80 D - 859 +9.00 D - 859+0.00
3 10,000 2,16 |0,0216| 0,211 BUG S 80 E - 854 +0.00 Rotatéria EBV-2
4 10,000 0,43 |0,0043] 0,055 BUG S 80 E - 858 + 0.00 Rotatéria EBV-2
B 1 11,000 30,23 | 0,3023]| 1,877 BUG S 120 E-877 +16.00 D - 874+15.00
X 4 10,000 44,80 | 0,448 | 2,599 BUG D 100 D -872 +0.00 D - 873+5.00
1 8,000 0,92 10,0092| 0,104 BUG S 80 D-1076 + 0.00 D -1078+11.00
9 17,000 0,36 |0,0036] 0,048 BUG S 80 D - 1301 +0.00 D - 1302+6.00
10 13,000 0,28 |0,0028] 0,039 BUG S 80 D - 1306 + 8.00 Ponte/Acesso D - 1306
11 12,000 0,50 | 0,005 | 0,063 BUG S 80 D -1309 + 0.00 D - 1313+14.00
12 14,000 0,54 |0,0054| 0,067 BUG S 80 D - 1321 +0.00 D - 1325+0.00
9 13 12,000 2,60 | 0,026 | 0,246 BUG S 80 D -1403 + 0.00 D - 1406+5.00
X 14 16,000 0,39 |0,0039] 0,051 BUG S 80 D - 1554 + 13.00 D - 1560+0.00
15 21,000 0,41 10,0041| 0,053 BUG S 80 E - 1595 + 0.00 Acesso E - 1595
16 17,000 0,24 |0,0024| 0,034 BUG S 80 E - 1596 + 0.00 Ponte/Acesso E - 1596
18 16,000 0,76 |0,0076] 0,089 BUG S 80 D - 1595 + 0.00 D - 1600+0.00
19 24,000 0,49 10,0049]| 0,062 BUG S 80 D -1596 + 0.00 Acesso D 1596
17 9,000 2,49 |0,0249] 0,237 BUG S 80 D - 1606 + 0.00 Ponte/Acesso D - 1596
2709 - - - - - - - -
1 18,000 2,85 |0,0285] 0,265 BUG S 80 D - 1820 + 0.00 D - 1822 + 10.00
3 8,000 4,81 10,0481 0,409 BUG S 80 D -1823 + 0.00 D - 1824+0.00
§ 2 7,000 2,25 10,0225| 0,218 BUG S 80 E -1831 + 0.00 E-1831 +12.80
5 14,000 0,29 |0,0029]| 0,040 BUG S 80 D - 1831 +0.00 Acesso D 1831
4 8,000 0,61 |0,0061| 0,074 BUG S 80 E - 1865 + 0.00 E - 1866+0.00
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Tabela 2.35 - Caracteristicas dos Bueiros de Greide (BUGs) - (Continuacao)

Trecho | BUG ne Comprimento Area Vazao | Tipo de BUG Canal Estrada
(m) ha km?2 | m¥s (DN) Localizacdo / Estaca | Localizacdo / Estaca
1 19,000 1,78 | 0,0178 | 0,180 BUG S 80 E - 2360 + 0.00 E - 2363 + 0.00
2 61,000 3,92 | 0,0392 | 0,346 BUG S 80 D - 2362 + 0.00 Ponte/Acesso D - 2362
3 12,000 1,70 | 0,017 | 0,173 BUG S 80 E - 2370 + 10.00 E - 2373 + 14.60
4 14,000 1,14 ] 0,0114 | 0,124 BUG S 80 E-2719 + 0.00 E -2722 + 5.33
11 17,000 0,32 | 0,0032 | 0,043 BUG S 80 D -2721 + 0.00 Ponte D - 2721 + 0.00
- 5 11,000 1,35 0,0135 | 0,143 BUG S 80 D - 2728 + 10.00 D - 2729 + 0.00
& 6 8,000 2,88 | 0,0288 | 0,315 BUG S 80 D -2914 + 14.00 D -2916 + 14.55
7 8,000 2,90 | 0,029 0,317 BUG S 80 D - 2947 + 0.00 D -2946 + 16.36
8 13,000 0,57 | 0,0057 | 0,082 BUG S 80 D - 3251 + 0.00 Ponte D - 3252 + 0.00
9 11,000 0,80 | 0,008 0,109 BUG S 80 E - 3255 + 0.00 Ponte D - 3255 + 0.00
12 15,000 0,29 | 0,0029 | 0,047 BUG S 80 D + 3255 + 0.00 Acesso D - 3256
10 10,000 1,32 1 0,0132 | 0,165 BUG S 80 E - 3439 + 0.00 E - 3443 + 16.23
1 11,000 1,84 | 0,0184 | 0,217 BUG S 80 D - 3697 + 0.00 Acesso D 3697
2 24,000 1,99 | 0,0199 | 0,232 BUG S 80 D - 3696 + 0.00 Ponte D/ 3698 + 17.18
o 3 23,000 2,30 | 0,023 | 0,261 BUG S 80 D - 3693 + 0.00 Acesso D 3693
& 4 12,000 1,11 ] 0,0111 | 0,143 BUG S 80 E - 3696 + 0.00 Ponte E / 3698 + 17.18
5 10,000 1,77 1 0,0177 | 0,210 BUG S 80 E - 3691 + 0.00 E - 3692 + 19.31
6 11,000 2,59 | 0,0259 | 0,288 BUG S 80 E - 3970 + 0.00 E - 3969 + 19.70
1 12,000 2,91 | 0,0291 | 0,318 BUG S 80 E - 4041 + 0.00 E - 4040 + 19.41
2 12,000 1,54 | 0,0154 | 0,187 BUG S 80 E - 4069 + 0.00 E - 4071 + 0.00
® 3 24,000 3,58 | 0,0358 | 0,377 BUG S 80 Ponte D/ 4534 + 15.57 | Ponte D /4534 + 15.57
& 4 20,000 0,31 | 0,0031 | 0,050 BUG S 80 D - 4537 + 13.31 Acesso D 4538
5 13,000 1,28 | 0,0128 | 0,161 BUG S 80 E - 4534 + 0.00 E - 4537 + 6.09
6 12,000 1,84 | 0,0184 | 0,217 BUG S 80 E - 4541 + 0.00 E - 4547 + 4.20
2714 - - - - - - - -
1 21,000 2,33 | 0,0233 | 0,264 BUG S 80 E - 4864 + 0.00 E - 4867 + 3.80
w 2 29,000 0,27 | 0,0027 | 0,044 BUG S 80 D - 4870 + 0.00 Acesso D 4870
& 3 38,000 8,03 | 0,0803 | 0,736 BUG S 80 D - 4879 + 0+00 D - 4884 + 13.07
4 11,000 3,26 | 0,0326 | 0,544 BUG S 80 D 5115 + 0.00 D-5122 + 9.97
. 1 12,000 1,01 | 00101 [ 0,206 | BUG S 80 P Siig'fg_'ggo'e b SE;g'fg_'gg"e
E 2 50,000 13,97 0,1397 | 1,816 BUG S 120 E - 5725 + 10.00 Acesso E 5725
3 14,000 13,54| 0,1354 | 1,770 BUG S 120 D -5716 + 0.00 D - 5745 + 4.66
2717 1 13,000 14,47| 0,1447 | 1,870 BUG S 120 D - 5854 + 16.32 D - 5854 + 16.32
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2.3.4 Sistemas de Drenagem dos Taludes de Corte e Aterro do Canal Adutor

Nas bermas dos trechos em corte dos canais, assim como nas bermas intermediarias dos
grandes cortes e grandes aterros, estdo previstas canaletas de interceptacao dos
escoamentos superficiais dos taludes que direcionardo as aguas captadas para o sistema
natural de drenagem.

As canaletas de drenagem para os taludes foram projetadas em concreto simples de
secao retangular. Admitiu-se como parametros a menor largura de base de 0,30m e as
alturas com bordo livre de 0,05m. A capacidade de vazao das canaletas para recorréncia
de 100 anos foi calculada considerando-se a declividade longitudinal de 0,0001m/m e o
coeficiente de escoamento de Manning igual a 0,015.

Os sistemas de drenagem para as bermas de manutencao do canal serdo em concreto
com secdes em meia-cana e em sec¢ao retangular. As secdes meia-cana terdo diametro
variando de 0,20m a 0,50m e as secOes retangulares terdo base variando de 0,30m a
0,50m. As secdes meia-cana terdo a declividade das bermas, 0,0001m/m. As sec¢des
retangulares poderao apresentar declividades superiores a das bermas. Ambas as secoes
tiveram sua capacidade de escoamento calculada utilizando-se o valor do coeficiente de
Manning 0,015.

A Tabela 2.36 apresenta os trechos de canal com as caracteristicas das canaletas de
drenagem dos taludes intermediarios e a Tabela 2.37 as caracteristicas das canaletas
nas bermas de manutengéao.

Na Figura 2.27 sdo apresentados os desenhos esquematicos destes dispositivos de
drenagem.
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Figura 2.26 — Desenho Esquematico do Overchute
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Figura 2.27 — Desenho Esquematico dos Dispositivos de Drenagem dos Taludes de Corte e Aterro do Canal
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Tabela 2.36- Drenos de Talude do

BRL:

Ingénierie

Canal
Estaca Comprimento (SR Cota Declividade | Base |Altura
Canal|Dreno| (Eixo do (m) Acumulado Berma | Gl Dreno (m/m) m) | (m) Nota
Canal) (m) (m) (m)
450 | + |10 0,00 0,00 362,344 | 362,044 0,0001 0,3 0,3
451 | +| O 10,00 10,00 362,338 | 362,043 0,0001 0,3 0,3
452 + | 0 20,00 30,00 362,336 | 362,041 0,0001 0,3 0,3
453 | +| O 20,00 50,00 362,334 | 362,039 0,0001 0,3 0,3
w 4541 + | 0O 20,00 70,00 362,332 | 362,037 0,0001 0,3 0,3
él 455 +| O 20,00 90,00 362,33 362,035 0,0001 0,3 0,3
§ 456 | + | O 20,00 110,00 362,328 | 362,033 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
lNL 457 | +| O 20,00 130,00 362,326 | 362,031 0,0001 0,3 0,3
e 458 | + | O 20,00 150,00 362,324 | 362,029 0,0001 0,3 0,3
459 | +| O 20,00 170,00 362,322 | 362,027 0,0001 0,3 0,3
460 | + | O 20,00 190,00 362,32 | 362,025 0,0001 0,3 0,3
461 | +| O 20,00 210,00 362,318 | 362,023 0,0001 0,3 0,3
2205 462 | + | 0 20,00 230,00 362,316 | 362,021 0,0001 0,3 0,3
452 +| O 0,00 0,00 362,336 | 362,036 0,0001 0,3 0,3
453 + | 0O 20,00 20,00 362,334 | 362,034 0,0001 0,3 0,3
4541 + | O 20,00 40,00 362,332 | 362,032 0,0001 0,3 0,3
a 455 + | 0O 20,00 60,00 362,33 362,03 0,0001 0,3 0,3
él 456 | +| O 20,00 80,00 362,328 | 362,028 0,0001 0,3 0,3
8 457 | + | O 20,00 100,00 362,326 | 362,026 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
§ 458 | +| O 20,00 120,00 362,324 | 362,024 0,0001 0,3 0,3
e 459 | + | O 20,00 140,00 362,322 | 362,022 0,0001 0,3 0,3
460 | +| O 20,00 160,00 362,32 362,02 0,0001 0,3 0,3
461 | + | O 20,00 180,00 362,318 | 362,018 0,0001 0,3 0,3
461 | + |10 10,00 190,00 362,317 | 362,017 0,0001 0,3 0,3
1196 +| O 0,00 0,00 401,043 | 400,695 -0,0001 0,3 | 0,35
11971 +| O 20,00 20,00 401,041 400,697 -0,0001 0,3 0,35
1198 +| O 20,00 40,00 401,039 | 400,699 -0,0001 0,3 | 0,35
11991 + | O 20,00 60,00 401,037 | 400,701 -0,0001 0,3 0,35
w 1200 +| O 20,00 80,00 401,035 | 400,703 -0,0001 0,3 | 0,35
é 1201 + | O 20,00 100,00 401,033 | 400,705 -0,0001 0,3 0,35 )
% 12021 +| O 20,00 120,00 401,031 400,707 -0,0001 0,3 0,35 Fﬁjr:(t;
E 1203 +| O 20,00 140,00 401,029 | 400,709 -0,0001 0,3 | 0,35
a 12041 + | O 20,00 160,00 401,027 | 400,711 -0,0001 0,3 0,35
1205 +| O 20,00 180,00 401,025 | 400,713 -0,0001 0,3 0,3
2208 1206 +| O 20,00 200,00 401,023 | 400,715 -0,0001 0,3 0,3
1207| +| O 20,00 220,00 401,021 | 400,717 -0,0001 0,3 0,3
1208 + | O 20,00 240,00 401,019 | 400,719 -0,0001 0,3 0,3
1209 + | O 20,00 260,00 401,017 | 400,717 0,0001 0,3 0,3
1210 +| O 20,00 280,00 401,015 | 400,715 0,0001 0,3 0,3
I;IO-'J 1211 + | O 20,00 300,00 401,013 | 400,713 0,0001 0,3 0,3
g 1212 + | O 20,00 320,00 401,011 | 400,711 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
N 12131 + | O 20,00 340,00 401,009 | 400,709 0,0001 0,3 0,3
EI 1214 + | O 20,00 360,00 401,007 | 400,707 0,0001 0,3 0,3
12151 + | O 20,00 380,00 401,005 | 400,705 0,0001 0,3 0,3
12161 + | O 20,00 400,00 401,003 | 400,703 0,0001 0,3 0,3
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Tabela 2.36 - Drenos de Talude do Canal (Continuacao)
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Estaca Comprimento (SO0 D Cota Declividade | Base |Altura
Canal|Dreno| (Eixo do (m) Acumulado | Berma [GIDreno| (m/m) | (m) | (m) | NOt@
Canal) (m) (m) (m)
1197 +] 0 0,00 0,00 401,041 | 400,697 -0,0001 0,3 | 0,35
1198| +] 0 20,00 20,00 401,039 | 400,699 -0,0001 0,3 | 0,35
11991 + | O 20,00 40,00 401,037 | 400,701 -0,0001 0,3 0,35
12001 + | O 20,00 60,00 401,035 | 400,703 -0,0001 0,3 0,35
g 1201 +] 0 20,00 80,00 401,033 | 400,705 -0,0001 0,3 | 0,35
g 1202| +] 0 20,00 100,00 401,031 | 400,707 -0,0001 0,3 | 0,35 | Anti
§ 1203| + | O 20,00 120,00 401,029 | 400,709 -0,0001 0,3 0,35 | fluxo
EI 1204] +] 0 20,00 140,00 401,027 | 400,711 -0,0001 0,3 | 0,35
1205| +] 0 20,00 160,00 401,025 | 400,713 -0,0001 0,3 | 0,35
1206 + | O 20,00 180,00 401,023 | 400,715 -0,0001 0,3 0,35
12071 + | O 20,00 200,00 401,021 | 400,717 -0,0001 0,3 0,3
1208| +] 0 20,00 220,00 401,019 | 400,719 -0,0001 0,3 0,3
1209] +] 0 20,00 240,00 401,017 | 400,717 0,0001 0,3 0,3
a 12101 + | O 20,00 260,00 401,015 | 400,715 0,0001 0,3 0,3
% 1211 + | O 20,00 280,00 401,013 | 400,713 0,0001 0,3 0,3
8 [1212] +] 0 20,00 300,00 401,011 | 400,711 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
E 1213 + | O 20,00 320,00 401,009 | 400,709 0,0001 0,3 0,3
o 1214 + | O 20,00 340,00 401,007 | 400,707 0,0001 0,3 0,3
1214] + |10 10,00 350,00 401,006 | 400,706 0,0001 0,3 0,3
1231 + |10 0,00 0,00 400,973 | 400,673 0,0001 0,3 0,3
1232 + | O 10,00 10,00 400,972 | 400,672 0,0001 0,3 0,3
W 1233 + | O 20,00 30,00 400,97 400,67 0,0001 0,3 0,3
8‘ 1234] +] 0 20,00 50,00 400,968 | 400,668 0,0001 0,3 0,3
2208 g 1235| +] 0 20,00 70,00 400,966 | 400,666 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
N 1236 + | O 20,00 90,00 400,964 | 400,664 0,0001 0,3 0,3
5 (1287 +] 0 20,00 110,00 400,962 | 400,662 0,0001 0,3 0,3
1238] +] 0 20,00 130,00 400,96 400,66 0,0001 0,3 0,3
1239 + | O 20,00 150,00 400,958 | 400,658 0,0001 0,3 0,3
1239 + 12 12,00 162,00 400,9568 | 400,6568 0,0001 0,3 0,3
1232 +] 0 0,00 0,00 400,971 | 400,671 0,0001 0,3 0,3
1233 +] 0 20,00 20,00 400,969 | 400,669 0,0001 0,3 0,3
g 1234 + | O 20,00 40,00 400,967 | 400,667 0,0001 0,3 0,3
g 1235| +] 0 20,00 60,00 400,965 | 400,665 0,0001 0,3 0,3 Fuxo
§ 1236] +| 0 20,00 80,00 400,963 | 400,663 0,0001 0,3 0,3
E 12371 + | O 20,00 100,00 400,961 | 400,661 0,0001 0,3 0,3
1238 + | O 20,00 120,00 400,959 | 400,659 0,0001 0,3 0,3
1238| + |10 10,00 130,00 400,958 | 400,658 0,0001 0,3 0,3
1510 +] 0 0,00 0,00 400,415 | 400,115 0,0001 0,3 0,3
1511 + | O 20,00 20,00 400,413 | 400,113 0,0001 0,3 0,3
W 1512 + | O 20,00 40,00 400,411 | 400,111 0,0001 0,3 0,3
g‘ 1513 +] 0 20,00 60,00 400,409 | 400,109 0,0001 0,3 0,3
g 1514 + | O 20,00 80,00 400,407 | 400,107 0,0001 0,3 0,3 Fluxo
N 15151 + [ O 20,00 100,00 400,405 | 400,105 0,0001 0,3 0,3
5 [1516] +] O 20,00 120,00 400,403 | 400,103 0,0001 0,3 0,3
1517 +] 0 20,00 140,00 400,401 | 400,101 0,0001 0,3 0,3
1518 + | O 20,00 160,00 400,399 | 400,099 0,0001 0,3 0,3
1518| + [ 10 10,00 170,00 400,398 | 400,098 0,0001 0,3 0,3
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Tabela 2.36 - Drenos de Talude do Canal (Continuacao)

Estaca Comprimento (SREHAMERIED Cota Declividade | Base |Altura
Canal|Dreno| (Eixo do Acumulado | Berma |GI Dreno Nota
(m) (m/m) (m) [ (m)
Canal) (m) (m) (m)
1532] + | 0 0,00 0,00 400,371 | 400,071 0,0001 0,3 0,3
1533| + | O 20,00 20,00 400,369 | 400,069 0,0001 0,3 0,3
W 19534 « [0 20,00 40,00 400,367 | 400,067 0,0001 0,3 0,3
é 1535| + | O 20,00 60,00 400,365 | 400,065 0,0001 0,3 0,3
X 1536 + | 0 20,00 80,00 400,363 | 400,063 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
2208 ﬁ 1537 + | 0 20,00 100,00 400,361 | 400,061 0,0001 0,3 0,3
o [1538] +| 0 20,00 120,00 400,359 | 400,059 0,0001 0,3 0,3
1539 + | O 20,00 140,00 400,357 | 400,057 0,0001 0,3 0,3
1539 + |10 10,00 150,00 400,356 | 400,056 0,0001 0,3 0,3
T w [1616] + [ 0 0,00 0,00 400,203 | 399,903 0,0001 0,3 0,3
S’é 1617 + | O 20,00 20,00 400,201 | 399,901 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
a 1618] + | 0 20,00 40,00 400,199 | 399,899 0,0001 0,3 0,3
1776| + | O 0,00 0,00 410,615 | 410,315 -0,0001 0,3 0,3
17771 + | 0 20,00 20,00 410,617 | 410,317 -0,0001 0,3 0,3
1778 + | 0 20,00 40,00 410,619 | 410,319 -0,0001 0,3 0,3 Anti
Yo [477e < [ o 20,00 60,00 410,621 | 410,321 -0,0001 0,3 0,3 | fluxo
3 1780 + | O 20,00 80,00 410,623 | 410,323 -0,0001 0,3 0,3 rﬁcebte
erluente
§ 1781 + | 0 20,00 100,00 410,625 | 410,325 -0,0001 0,3 0.3 | greno
5 [1782] + | o 20,00 120,00 410,627 | 410,327 -0,0001 0,3 0,3 da
1783 + | o 20,00 140,00 410,629 | 410,329 | -0,0001 03 | o3 | EBVS
1784 + | 0 20,00 160,00 410,631 | 410,331 -0,0001 0,3 0,3
1785| + | 0 20,00 180,00 410,633 | 410,333 -0,0001 0,3 0,3
2209 1775 + | 0 0,00 0,00 410,613 | 410,179 -0,0001 0,3 0,3
1776 + | 0 20,00 20,00 410,615 | 410,181 -0,0001 0,3 0,3
1777 + | 0 20,00 40,00 410,617 | 410,183 -0,0001 0,3 0,3
a [1778] +| 0 20,00 60,00 410,619 | 410,185 -0,0001 0,3 0,3
g [1779] + |0 20,00 80,00 410,621 | 410,187 -0,0001 0,3 0,3
. Anti
Q |1780| + | 0 20,00 100,00 410,623 | 410,189 -0,0001 0,3 0,3 ﬂu;(')
ﬁ‘ 1781 + | 0 20,00 120,00 410,625 | 410,191 -0,0001 0,3 0,3
O T7e2[+ [ o 20,00 140,00 410,627 | 410,193 -0,0001 0,3 0,3
1783| + | O 20,00 160,00 410,629 | 410,195 -0,0001 0,3 0,3
1784 + | 0 20,00 180,00 410,631 | 410,197 -0,0001 0,3 0,3
1785| + | 0 20,00 200,00 410,633 | 410,199 -0,0001 0,3 0,3
4247 + | 0 0,00 0,00 45529 | 454,99 0,0001 0,3 0,3
4248 + | 0 20,00 20,00 455,288 | 454,988 0,0001 0,3 0,3
4249 + [ 0 20,00 40,00 455,286 | 454,986 0,0001 0,3 0,3
4250 + | O 20,00 60,00 455,284 | 454,984 0,0001 0,3 0,3
W [4251] + |0 20,00 80,00 455,282 | 454,982 0,0001 0,3 0,3
8 [4252] + 0 20,00 100,00 45528 | 454,98 0,0001 0,3 0,3
2213 | @ [4253[ [0 20,00 120,00 455,278 | 454,978 0,0001 0,3 0,3 | Fluxo
f_?‘ 4254 + | 0 20,00 140,00 455,276 | 454,976 0,0001 0,3 0,3
o [4255] %0 20,00 160,00 455,274 | 454,974 0,0001 0,3 0,3
4256 + | O 20,00 180,00 455,272 | 454,972 0,0001 0,3 0,3
4257 + | 0 20,00 200,00 45527 | 454,97 0,0001 0,3 0,3
4258 + [ 0 20,00 220,00 455,268 | 454,968 0,0001 0,3 0,3
4258 + [10 10,00 230,00 455,267 | 454,967 0,0001 0,3 0,3
Onde:

e E e D = Letras que apés a identificacao do dreno indicam o talude esquerdo e direito do canal
respectivamente;
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Tabela 2.37 - Drenos da Berma de Manutencao do Canal

BRL:

Ingénierie

Estaca . Cota Berma Cota fundo L Meia- Calha
Canal (Eixo do Canal) T L O (m) L) s Cana Retangular
(m) (m) (m/m)

Inicio Fim Inicio | Fim Inicio | Fim Diametro | Base | Altura

361 |+] 0,00 [ 382 |+] 0,00 420,00 362,518(362,476|362,118|362,076 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

390 |+ 0,00 [ 403 |+] 0,00 260,00 362,460(362,434|362,060|362,034 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

437 |+]10,00( 465 |+] 0,00 550,00 362,366(362,310|361,666|361,556 0,0002 0,00 0,40 | 0,70

2205 | 472 |+(10,00| 489 |+ 0,00 330,00 362,295(362,260|361,895|361,862 0,0001 0,40 0,00 | 0,00
502 |+] 0,00 [ 523 |+[10,00 430,00 362,236(362,193|361,736|361,693 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

546 |+ 0,00 | 557 |+] 0,00 220,00 362,148(362,126|361,748|361,726 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

632 |+]10,00( 652 |+[10,00 400,00 361,975(361,935|361,575|361,535 0,0001 0,00 0,30 | 0,40

2206 | 785 |+| 0,00 | 857 |+|10,37 1.450,37 361,670(361,523|360,870|360,580 0,0002 0,00 0,50 | 0,80
919 |+] 0,00 [ 921 |+[10,00 50,00 401,514]401,509|401,314|401,309 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

2207 | 962 |+ 0,00 | 964 |+]10,00 50,00 401,428|401,423|401,228|401,223 0,0001 0,20 0,00 | 0,00
979 |+]10,00( 987 |+[10,00 160,00 401,395]401,379|400,995|400,979 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

1062 |+ 5,89 [ 1089 |+| 0,00 534,11 401,310|401,257|400,610|400,557 0,0001 0,00 0,30 | 0,70

1130 |+(10,00( 1136 |+ 10,00 120,00 401,174]401,162|400,874)|400,862 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1142 |+ 0,00 [ 1153 |+ 10,00 230,00 401,151]401,128|400,751)|400,728 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

1154 |+]10,00( 1161 |+ 10,00 140,00 401,126]401,112|400,826|400,812 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
1172+ 0,00 (1177 |+] 0,00 100,00 401,091]401,081|400,791400,781 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
1177+ 0,00 [ 1235 |+ 0,00 1.160,00 401,081]400,965|400,281|399,933 0,0003 0,00 0,50 | 0,80
1235+ 0,00 [ 1248 |+| 0,00 260,00 400,965]400,939|400,065|399,987 0,0003 0,00 0,50 | 0,90

1258 |+ 0,00 [ 1274 |+| 0,00 320,00 400,919]400,887|400,419|400,387 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

1276 |+]10,00( 1292 | +| 0,00 310,00 400,882|400,851|400,482|400,451 0,0001 0,00 0,30 | 0,40
1292+ 0,00 [ 1293 | +| 0,00 20,00 400,851]400,849|400,451)|400,449 0,0001 0,00 0,30 | 0,40

1313 |+(10,00( 1317 |+ 10,00 80,00 400,808]400,800(400,508|400,500 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1323 |+ 0,00 [ 1332 |+| 0,00 180,00 400,789]400,771|400,489|400,471 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1340 |+]10,00( 1347 |+| 0,00 130,00 400,754]400,740|400,454400,441 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1417 |+ 0,00 [ 1421 |+| 0,00 80,00 400,601]400,593|400,401|400,393 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

2208 14241+ 0,00 [ 1428 | +| 0,00 80,00 400,587]400,579|400,287)|400,279 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
1436 |+ | 0,00 [ 1449 |+|10,00 270,00 400,563]400,536|400,063|400,036 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

1454 |+ 0,00 [ 1460 |+| 0,00 120,00 400,527]400,515|400,227|400,215 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1464 |+ 0,00 [ 1467 |+| 0,00 60,00 400,507]400,501|400,207|400,201 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1467 |+ 0,00 [ 1470 |+ 10,00 70,00 400,501]400,494|400,201)400,194 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1488 |+ 0,00 [ 1493 |+| 0,00 100,00 400,459]400,449|400,159|400,149 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1501 |+]10,00( 1507 | + 10,00 120,00 400,432]400,418|400,032|400,020 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

1508 | +| 0,00 [ 1522 |+ 10,00 290,00 400,419]400,392|399,819|399,790 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

1529 |+(10,00( 1544 | +| 0,00 290,00 400,376]400,347|399,776|399,747 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

1548 |+ 0,00 [ 1553 |+ 10,00 110,00 400,339]400,328400,039|400,028 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1556 | +]10,00| 1562 | + | 0,00 110,00 400,322]400,311|400,022|400,011 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1566 | +| 0,00 [ 1572 |+] 0,00 120,00 400,303]400,291|400,003|399,991 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

1578 |+ 0,00 [ 1582 | +| 0,00 80,00 400,279]400,271|400,079|400,071 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

1586 |+ (10,00 1625 | +| 0,00 770,00 400,242]400,185|399,542|399,465 0,0001 0,00 0,40 | 0,70
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Tabela 2.37 - Drenos da Berma de Manutencao do Canal (Continuacao)

BRL:

Ingénierie

Estaca . Cota Berma Cota fundo - Meia- Calha
Canal (Eixo do Canal) ECEL AR (m) Dreno (m) ZCINEEED Cana Retangular
(m) (m/m)

Inicio Fim Inicio | Fim Inicio | Fim Didmetro | Base |Altura

1723 |+ (18,84 1742 | +| 0,00 361,16 400,900{400,900(400,600|400,528 0,0002 0,00 0,30 | 0,30

2209 (1742 |+ 0,00 | 1762 |+ | 0,00 400,00 400,900/400,900(400,500(400,420 0,0002 0,00 0,40 | 0,40
1762+ 0,00 | 1784 |+ 12,49 452,49 400,900{400,900(400,300|400,210 0,0002 0,00 0,50 [ 0,60

2210 | 1830 |+ | 0,00 | 1884 |+ |16,00 1.096,00 459,972|459,863|459,472(459,362 0,0001 0,00 0,30 | 0,50
1945|+/10,00| 1984 |+ | 0,00 770,00 459,830(459,751|459,330(459,253 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

2049 |+ (10,00 2065 | + (10,00 320,00 459,622|459,590(459,322|459,290 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

2164 |+| 0,00 [ 2169 |+ | 0,00 100,00 459,393/459,383(459,193|459,183 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00
21751+ 0,00 [ 2199 [ +|10,00 490,00 459,371459,322|458,971(458,922 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

2265 |+(10,00| 2282 | + | 0,00 330,00 459,189(459,157(458,889|458,856 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

2479 |+(10,00| 2498 | + | 0,00 370,00 458,761]458,725(458,361|458,324 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

2521 |+]10,00| 2522 [+ 10,00 20,00 458,676|458,678|458,476(458,474 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

2539 |+ (10,00 2563 |+ |10,00 480,00 458,642|458,594|458,242(458,194 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

2569 | +[10,00| 2582 | + | 0,00 250,00 458,581458,557(458,381|458,356 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

2687 |+]10,00( 2720 [+ 10,00 660,00 458,346|458,280|458,046(457,980 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

2797 1+110,00| 2812 |+ | 0,00 290,00 458,127|458,097|457,727|457,698 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

2819 |+| 0,00 | 2831 |+ (10,00 250,00 458,083|458,057(457,783|457,758 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

2843 | +| 0,00 | 2849 |+ (10,00 130,00 458,035|458,024 (457,835|457,822 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

2211 2850 |+[10,00| 2857 |+ | 0,00 130,00 458,020|458,007|457,720(457,707 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00
2904 |+110,00| 2963 | + | 0,00 1.170,00 457,912|457,795|457,412(457,295 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

3017 |+| 0,00 | 3080 |+ (10,00 1.270,00 457,687|457,560(457,187|457,060 0,0001 0,00 0,30 [ 0,50

3087 |+ 0,00 | 3105 |+ | 0,00 360,00 457,547|457,511|457,047|457,011 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

3122 1+110,00| 3171 [+ | 0,00 970,00 457,476|457,379|456,976(456,879 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

3173 |+[10,00( 3178 |+ | 0,00 90,00 457,374|457,365(457,174|457,165 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

3180 |+[10,00( 3181 |+ (10,00 20,00 457,360(457,358(457,160|457,158 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00

3199 |+ 0,00 | 3223 [+ ]10,00 490,00 457,325|457,274|456,825(456,776 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

3254 |+ 0,00 | 3306 |+ (10,00 1.050,00 457,213|457,108(456,413|456,308 0,0001 0,00 0,50 [ 0,80

3321 |+[10,00| 3336 |+ | 0,00 290,00 457,077|457,049(456,677|456,648 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

3354 |+ 0,00 | 3356 |+ | 0,00 40,00 457,013|457,009|456,813(456,809 0,0001 0,20 0,00 | 0,00
3370+ 0,00 | 3381 |+ | 0,00 220,00 456,981456,956|456,681(456,659 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

3404 |+| 0,00 [ 3416 |+ | 0,00 240,00 456,911]456,889(456,511|456,487 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

3419 |+ 0,00 | 3461 [+|10,00 850,00 456,883|456,798|456,283(456,198 0,0001 0,00 0,40 | 0,60

3531 |+]10,00| 3580 |+ | 0,00 970,00 456,793|456,697|456,193(456,096 0,0001 0,00 0,50 | 0,60

3593 |+[10,00| 3600 |+ | 0,00 130,00 456,670|456,657 (456,370|456,357 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00

3600 |+ | 0,00 | 3609 |+ (10,00 190,00 456,657456,639(456,257|456,238 0,0001 0,40 0,00 [ 0,00

3659 |+]10,00( 3673 [+ 10,00 280,00 456,538|456,510|456,138(456,110 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

3677 |+ 0,00 | 3682 |+|10,00 110,00 456,503|456,492|456,303(456,292 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

3695 |+ (10,00 3750 | + | 0,00 1.090,00 456,466|456,357 (455,566|455,457 0,0001 0,00 0,50 [ 0,90

2212 (3750 |+ | 0,00 | 3754 | +| 0,00 80,00 456,357|456,349|456,157(456,149 0,0001 0,20 0,00 [ 0,00
3759 |+]10,00( 3770 | +|10,00 220,00 456,339|456,316|456,039(456,017 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

3817 |+[10,00| 3825 |+ | 0,00 150,00 456,222|456,207 |455,922|455,907 0,0001 0,30 0,00 [ 0,00
3825+ | 0,00 [ 3852 |+ (10,00 550,00 456,207]456,152(455,607|455,552 0,0001 0,00 0,30 [ 0,60

3870 |+]10,00| 3900 |+ | 0,00 590,00 456,116|456,057|455,516(455,457 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

3900 [+ | 0,00 | 3904 |+ | 0,00 80,00 456,057|456,049(455,457|455,449 0,0001 0,00 0,30 [ 0,60

3916 |+| 0,00 | 3967 |+ | 0,00 1.020,00 456,025|455,923(455,525|455,423 0,0001 0,00 0,40 [ 0,50
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Tabela 2.37 - Drenos da Berma de Manutencao do Canal (Continuacao)

Estaca . Cota Berma Cota fundo . Meia- Calha

Canal (Eixo do Canal) Com;z:‘r;\ento (m) Dreno (m) De((::‘v/:‘;de Cana Retangular
Inicio Fim Inicio [ Fim | Inicio | Fim Didmetro [ Base | Altura

4088 [+]10,00({4115]+| 0,00 530,00 455,607|455,554|455,107|455,054 0,0001 0,00 0,30 | 0,50
4115(+] 0,00 [ 4118 |+| 0,00 60,00 455,554|455,548|455,054 (455,048 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

4152 (+]10,00| 4163 | + 10,00 220,00 455,479|455,457|455,079(455,057 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

4164 (+]10,00( 4174 | +| 0,00 190,00 455,455|455,436|455,155(455,136 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

4218 (+] 0,00 | 4265 |+| 0,00 940,00 455,348|455,254|454,548(454,454 0,0001 0,00 0,50 | 0,80

4265 +] 0,00 | 4281 |+| 0,00 320,00 455,254|455,222|454,354 (454,322 0,0001 0,00 0,50 | 0,90

2213 [ 4309 |+ 0,00 | 4340 |+ 0,00 620,00 455,166|455,104|454,466|454,404 0,0001 0,00 0,50 | 0,70
4340 (+] 0,00 | 4369 |+| 0,00 580,00 455,104|455,046|454,404 (454,288 0,0002 0,00 0,50 | 0,70

4410 (+]10,00( 4415|+| 0,00 90,00 454,963|454,954|454,663 (454,654 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

4415 (+] 0,00 | 4424 |+| 0,00 180,00 454,954|454,936|454,554 (454,536 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

4479 (+]10,00( 4490 | +| 0,00 210,00 454,825|454,804|454,425(454,404 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

4490 (+] 0,00 | 4535|+| 0,00 900,00 454,804|454,714|454,104|454,014 0,0001 0,00 0,50 | 0,70

4558 [+]10,00| 4566 | + | 0,00 150,00 454,667|454,652|454,367 (454,352 0,0001 0,30 0,00 | 0,00

4785 (+] 0,00 | 4806 |+| 0,00 420,00 454,648|454,606|454,048(454,006 0,0001 0,00 0,40 | 0,60

2214 4806 +] 0,00 | 4828 |+| 0,00 440,00 454,606|454,560(454,006(453,918 0,0002 0,00 0,50 | 0,60
4860 +] 9,68 | 4872 |+| 0,00 230,32 510,482|510,457]509,982|509,959 0,0001 0,00 0,30 | 0,50

4884 (+]10,00| 4908 | + 10,00 480,00 510,434|510,384|509,834|509,786 0,0001 0,00 0,40 | 0,60

2215 [4912|+(10,00( 4918 |+ (10,00 120,00 510,376|510,364)|509,976|509,964 0,0001 0,40 0,00 | 0,00
5027 [+]10,00| 5039 | + 10,00 240,00 510,146|510,122|509,746|509,722 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

5096 [ +]10,00| 5121 | + 10,00 500,00 510,008|509,958509,508|509,458 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

5220 (+]10,00| 5266 | + | 0,00 910,00 509,907|509,816|509,307(509,216 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

5266 +] 0,00 | 5268 | +| 0,00 40,00 509,816|509,812|509,216(509,212 0,0001 0,00 0,30 | 0,60

5288 [ +]10,00| 5291 | + 10,00 60,00 509,771|509,765|509,571[509,565 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

5297 (+]10,00| 5311 | + 10,00 280,00 509,753|509,725]|509,353|509,325 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

5417 (+] 0,00 | 5440 | +| 0,00 460,00 509,514|509,468|509,014|508,968 0,0001 0,50 0,00 | 0,00

2216 [ 5453 |+ 0,00 [ 5472 |+ 0,00 380,00 509,442|509,4041509,042|509,004 0,0001 0,40 0,00 | 0,00
5496 (+]10,00| 5501 | +| 0,00 90,00 509,355|509,346|509,155|509,146 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

5622 (+] 0,00 | 5626 | +| 0,00 80,00 509,104|509,096|508,904|508,896 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

5626 +| 0,00 | 5666 |+ | 0,00 800,00 509,096|509,016|508,596(508,516 0,0001 0,00 0,40 | 0,50

5698 [ +]10,00| 5710 | + 10,00 240,00 508,951|508,9271508,551|508,527 0,0001 0,40 0,00 | 0,00

5719 (+]10,00| 5724 | +| 0,00 90,00 508,909|508,900]508,709(508,700 0,0001 0,20 0,00 | 0,00

0217 5779 (+] 0,00 | 5788 | + 10,00 190,00 508,715|508,696|508,415/508,396 0,0001 0,30 0,00 | 0,00
5815 [+] 0,00 | 5861 | + 10,00 930,00 508,643|508,550|508,043|507,950 0,0001 0,00 0,50 | 0,60

No documento 1230-MMO-2701-20-04-001, s&o apresentadas as planilhas de dimensionamento

hidraulico dos drenos de berma de manutencao para se¢oes retangulares e para secdées em meia-

cana.
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2.3.5 Sistema de Drenagem dos Taludes das Escavacoes das Estacoes de
Bombeamento

Esse sistema de drenagem é constituido de canaletas de secao retangular, escadas
dissipadoras e galerias de langcamento nos forebays de montante das estacdes. Todas as
obras sdo projetadas em concreto armado.

As secdes hidraulicas das canaletas foram dimensionadas para vazées com recorréncia
de 100 anos utilizando-se a férmula de Manning com o coeficiente de rugosidade de
0,015 e declividade 0,001m/m.

A se¢ao minima adotada tem base de 0,30m de largura e altura de 0,15m.
Os comprimentos das redes de drenagem em sec¢ao retangular sao:

e EBV-1=2.018m;

e EBV-2=1.337m;

e EBV-3= 2.069m;

e EBV-4= 1.223m.

No documento 1230-MMO-2701-20-04-001 sao mostradas as memorias de calculo dos
dimensionamentos hidraulicos das canaletas retangulares e das escadas dissipadoras a
serem instalados nos taludes das EBVs e no documento 1230-QNT-2701-20-04-001 sao
apresentados os quantitativos destas obras.

2.3.6 Dimensionamento dos Canais de Aproximacao e de Restituicao

Na entrada das obras de bueiros e overchutes foi projetado um canal de aproximagao
(quando necessario) de direcionamento das vazdes afluentes conduzidas pelos drenos
laterais e talvegues. Para este canal foi adotada a secao trapezoidal com taludes 1V:1,5H,
a declividade de 0,005m/m e o valor do coeficiente de Manning n = 0,035.

Apbs as caixas de saida ou das estruturas de dissipacdo (quando necessario) foi
projetado um canal de restituicdo das vazdes efluentes, adotando-se uma secao
trapezoidal com taludes de 1V:2H, precedida de uma transicdo (secéo retangular para
secao trapezoidal). A declividade adotada foi de 0,0005m/m e a velocidade de saida
calculada pela metodologia de Manning com n= 0,025 (canal escavado em terra). Estes
parametros foram adotados para garantir a velocidade sempre inferior a 1,00m/s.

As Tabelas 2.38 e 2.39 apresentam as caracteristicas desses canais.

Na Figura 2.28 sao apresentados os desenhos esquematicos destas obras.
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Figura 2.28 - Desenhos Esquematicos dos Canais de Aproximacao e Restituicao dos Bueiros e Overchute
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Tabela 2.38- Caracteristicas dos Canais de Aproximacao

BRL:

Ingénierie

Vazao de

Trecho T':eo::o Obra Tipo da Obra Estaca da Obra| Projeto E::g:sl? d:Ze (:1) (m\is)
(m3/s)

Bueiro - 1 BSTC-1,0 386+9,86 0,804 78°53'28" 1,20 | 0,95

Bueiro - 2 BSCC-1,0X1,5 428+1,86 2,150 91°32'22" 1,55 | 1,19

EBV1 Arcias 2705 Bueiro - 3 BSCGC-1,0X1,5 468+0,52 0,670 111°48'43" 1,50 | 0,83
Bueiro - 4 BSCGC-1,0X1,5 493+15,00 1,010 116°37'39" 1,50 | 0,96

Bueiro - 5 BSCC-1,0X1,5 538+15,30 1,404 59°2'47" 1,50 | 1,06

Bueiro - 6 BSCGC-2,0X2,0 567+18,54 6,745 71°%41'53" 264 | 162

2620 Bueiro - 8 BSCC-1,0X1,5 873+10,00 2,058 90°0'0" 3,00 | 060

EBV2-Bradnas 2707 Bueiro - 1 BSCGC-1,5X1,5 935+12,85 0,829 96°49'19" 2,00 | 0,89
Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 971+1,10 0,719 56°12'37" 2,00 | 084

Bueiro - 1 BSTC-1,2 1097+11,91 0,690 90°0'0" 1,50 | 0,52

Overchute - 2 OVC(1,0x1,1) 1226+1,76 1,143 - 1,50 | 0,96

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 1251+13,47 1,246 83959'41" 2,00 | 1,02

Bueiro - 4 BSCC-1,5X1,5 1275+7,01 1,452 44°36'13" 2,00 | 1,01

Bueiro - 5 BSTC-1,2 1299+17,71 1,594 96°19'3" 1,50 | 1,09

Bueiro - 6 BSTC-1,2 131143,02 1,385 109°48'6" 1,50 | 1,03

Bueiro - 7 BSTC-1,2 1335+9,48 1,664 70%52'23" 1,50 | 1,12

Bueiro - 8 BSCGC-1,5X1,5 1362+2,98 3,421 77°34'18" 2,00 | 1,41

Reserv. Bradnas / Bueiro - 9 BSCC-1,5X1,5 1392+10,89 4,304 61°37'40" 250 | 1,21

Reserv. 2708

Mandantes Bueiro - 10 BSCGC-1,5X1,5 1433+10,59 2,284 78°24'55" 2,00 | 122
Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 1450+19,95 0,205 89°3'19" 2,00 | 050

Bueiro - 12 BSTC-1,2 1462+10,08 0,365 117°21'34" 1,50 | 0,57

Bueiro - 13 BSCC-1,5X1,5 1475+13,75 2,041 91°2'32" 2,00 | 1,20

Bueiro - 14 BSCC-1,5X1,5 1497+10,51 1,540 88°45'11" 2,00 | 1,06

Bueiro - 15 BSTC-1,2 1527+2,19 1,263 71°30'55" 1,50 | 1,00

Bueiro - 16 BSCC-1,5X1,5 1546+11,98 1,205 79°11'3" 2,00 | 1,01

Bueiro - 17 BSTC-1,2 1575+3,55 0,603 93°8'26" 1,50 | 0,68

Bueiro - 18 BSCC-1,5X1,5 1593+10,58 4,004 89°7'59" 2,00 | 143

Bueiro - 1 BTCGC-3,0X3,0 2115+11,39 52,320 109°51'20" | 15,00 | 1,54

Bueiro - 2 BDCC-3,0X3,0 2150+18,05 38,340 89°13'33" 10,00 | 1,59

Bueiro - 3 BSCGC-2,5X2,5 2311+0,00 15,180 91°3'10" 350 | 1,87

Bueiro - 4 BDCC-3,0X3,0 2398+0,00 37,100 90°55'0" 10,00 | 1,58

Bueiro - 5 BDTC-1,2 2411+0,00 2,958 90°13'45" 250 | 127

Bueiro - 6 BDCC-3,0X3,0 2661+7,01 38,200 98°%49'22" 10,00 | 1,59

Bueiro - 7 BSCC-2,0X2,0 2736+2,04 9,173 86°43'51" 3,00 | 1,58

Bueiro - 8 BDCC-3,0X3,0 2766+5,15 49,850 83°9'54" 12,00 | 1,44

Reserv. Salgueiro| .. Bueiro - 9 BDCC-2,5X2,5 2865+17,97 28,690 67°32'44" 12,00 | 1,06
/ Reserv. Muquém Bueiro - 10 BsextCC-3,0X3,0 | 2879+1547 | 105,020 51°50'23" 50,00 | 1,80
Bueiro - 11 BDCC-3,0X3,0 2995+17,07 42,370 73°26'10" 12,00 | 1,37

Bueiro - 12 BSCC-2,5X2,5 3111+1,69 9,747 90°20'15" 350 | 1,60

Bueiro - 13 BSCC-3,0X3,0 3190+10,32 22,530 116°1012" | 10,00 | 0,84

Bueiro - 14 BSCC-2,5X2,5 3248+14,91 15,750 119°34'45" 350 | 1,89

Bueiro - 15 BSCC-1,5X1,5 3312+9,81 1,523 48°36'49" 2,00 | 1,08

Bueiro - 16 BDTC-1,2 3347+14,70 3,716 60°48'11" 250 | 1,40

Bueiro - 17 BSTC-1,2 3360+18,95 2,304 99°29'56" 1,50 | 1,24

Bueiro - 18 BSCGC-2,0X2,0 3389+7,16 6,523 60°59'39" 3,00 | 1,41
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Tabela 2.38 - Caracteristicas dos Canais de Aproximacao (Continuacao)

Vazao de -

Trecho T':;:I:)o Obra Tipo da Obra Estaca da Obra I;:i/est)o E::c?:skn) d:fie (:1) (nxs)

Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 3587+10,43 3,530 113%37'3" 2,00 | 142

Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 3618+8,05 1,980 135°58'8" 2,00 | 1,18

Bueiro - 3 BSCC-2,0X2,0 3635+0,00 6,470 90°013" 300 | 1,41

Bueiro - 4 BSCC-2,0X2,0 3688+17,23 7,150 109°2'46" 3,00 | 146

, Bueiro - 5 BSCC-1,5X1,5 375648,73 2,070 143°4848" | 2,00 | 1,19

izsfe“éhm‘jqa‘g‘é/ 2712 Bueiro - 6 BSTC-1,2 3774+2,91 1,560 68°7'55" 1,50 | 1,08

Bueiro - 7 BSTC-1,2 3790+18,88 1,610 91°58'34" 1,50 | 1,10

Bueiro - 8 BSCC-2,0X2,0 3807+12,33 4,820 117214277 | 500 | 1,06

Bueiro - 9 BTCC-3,0X3,0 3813+12,00 | 68,780 49°920" 15,00 | 1,66

Bueiro - 10 BSCC-2,0X2,0 3855+14,00 6,990 1229477 3,00 | 1,44

Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 3908+11,61 1,980 131°94" 2,00 | 1,01

Bueiro - 1 BSTC-1,2 4084+7,12 0,620 44°56'46" 1,50 | 0,73

Bueiro - 2 BDTC-1,2 4136+6,68 6,100 106°7'17" 250 | 1,41

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 4150+16,14 0,460 72°25'58" 2,00 | 073

Bueiro - 4 BSTC-1,2 4184+4,43 2,240 74°27'36" 1,50 | 1,23

Aqueduto Jacaré / Bueiro - 5 BSTC-1,2 4210+17,28 2,990 1163458 | 1,50 | 1,24
Reserv. Cacimba 2713

Nova Bueiro - 7 BSTC-1,2 4287+11,03 1,810 98°58'8" 150 | 1,15

Bueiro - 8 BSTC-1,2 4301+12,41 2,140 79°14'14" 1,50 | 1,22

Bueiro - 9 BDCC-1,5X1,5 4395+9,62 9,530 102°1323" | 350 | 1,80

Bueiro - 10 BOCC-2,0X2,0 444841836 | 125,260 9126'18" | 25,00 | 1,82

Bueiro - 12 BTCC-2,0X2,0 4545+4,69 21,840 80°57'50" 650 | 2,14

Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 4879+0,00 0,430 89°18'53" 2,00 | 068

Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 4911+4,54 0,460 85°14'38" 200 | 073

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 4925+16,06 1,220 79°51'36" 2,00 | 0,99

EBV; ;g?jse“" 2715 Bueiro - 6 BSCC-1,5X1,5 4987+1,54 4,270 68°3'48" 2,00 | 085

Bueiro - 7 BSTC-1,2 5019+12,95 2,950 92°40'51" 150 | 1,25

Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 5063+5,39 2,420 105%2512" | 2,00 | 1,26

Bueiro - 10 BSCC-1,5X1,5 5090+16,93 6,860 127°1242" | 250 | 1,46

Bueiro - 1 BSCC-2,0X2,0 5272+8,82 8,310 68°47'25" 300 | 1,45

Bueiro - 2 BSCC-2,0X2,0 5281+10,77 | 10,430 95°16'0" 300 | 1,66

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 5317+18,32 4,390 36°30'25" 2,00 | 1,52

Bueiro - 4 BSCC-2,0X2,0 5331+2,75 6,390 115%5572" 300 | 1,41

Bueiro - 5 BSCC-1,5X1,5 5368+10,94 5,270 116%2521" | 2,50 | 1,30

Bueiro - 6 BSCC-2,0X2,0 5390+14,14 | 10,740 96°25'37" 3,00 | 1,67

E(’fj:é&fgg’:;té 2716 Bueiro - 7 BSCC-1,5X1,5 5447+16,29 2,900 101e1641" | 2,00 | 1,34

Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 5485+17,46 5,020 100°49'48" | 2,50 | 1,27

Bueiro - 9 BSCC-1,5X1,5 5511+1,18 3,030 79°44'3" 2,00 | 1,35

Bueiro - 10 BDCC-2,5X2,5 5545+11,28 | 29,700 84°5023" | 12,00 | 1,08

Bueiro - 11 BSCC-2,0X2,0 5584+4,63 9,760 92°4'52" 300 | 1,62

Bueiro - 12 BSCC-1,5X1,5 5676+9,81 5,350 127°3222" | 250 | 1,31

Bueiro - 13 BSCC-1,5X1,5 5693+13,53 2,660 10439'19" | 2,00 | 1,30

Aqueduto Caetitu/| . Bueiro - 1 BSTC-1,2 5774+7,05 2,120 39°44'50" 1,50 | 0,78

Reserv. Copiti Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 5798+11,02 7,240 87°35'43" 2,00 | 1,6

Onde:

A = Largura do canal de aproximagéo;

V = Velocidade no canal de aproximagao.
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Tabela 2.39 - Caracteristicas dos Canais de Restituicao

resho | Moo | owa | Thodaowa | SRS | e | fominde | 2 ) b
(m3/s)

EBV1 Areins 2708 Bueiro - 2 BSCC-1,0X1,5 428+1,86 2,150 91°32'22" 2,65 | 0,61
Bueiro - 6 BSCC-2,0X2,0 | 567+18,54 6,745 71°41'53" 3,95 | 0,81

2620 Bueiro - 8 BSCC-1,0X1,5 | 873+10,00 2,058 90°0'0" 2,20 | 0,60

EBV2-Bradnas 707 Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 935+12,85 0,829 96°49'19" 7,00 | 0,37
Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 971+1,10 0,719 56°12'37" 730 | 035

Bueiro - 1 BSTC-1,2 1097+11,91 0,690 90°0'0" 3,00 | 0,43

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 | 1251+13,47 1,246 83°59'41" 3,30 | 0,50

Bueiro - 4 BSCC-1,5X1,5 | 1275+7,01 1,452 4436'13" | 4,550 | 0,51

Bueiro - 5 BSTC-1,2 1299+17,71 1,594 96°19'3" 2,00 | 0,56

Bueiro - 6 BSTC-1,2 1311+3,02 1,385 109°48'6" 1,85 | 0,55

Bueiro - 7 BSTC-1,2 1335+9,48 1,664 70°52'23" 1,50 | 0,58

Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 | 1362+2,98 3,421 77°34'18" 3,30 | 0,68

Reserv. Brainas / |, o Bueiro - 9 BSCC-1,5X1,5 | 1392+10,89 4,304 61°37'40" 280 | 0,73
Reserv. Mandantes Bueiro-10 | BSCC-1,5X1,5 | 1433+10,59 2,284 78°24'55" 3,50 | 0,60
Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 | 1450+19,95 0,205 89°3'19" 8,75 | 0,20

Bueiro - 12 BSTC-1,2 1462+10,08 0,365 117°2134" | 1,75 | 0,38

Bueiro-13 | BSCC-1,5X1,5 | 1475+13,75 2,041 91°2:32" 6,00 | 052

Bueiro-14 | BSCC-1,5X1,5 | 1497+10,51 1,540 88°45'11" 3,60 | 054

Bueiro - 15 BSTC-1,2 1527+2,19 1,263 71°30'55" 1,60 | 0,54

Bueiro-16 | BSCC-1,5X1,5 | 1546+11,98 1,205 79°11'3" 4,10 | 0,48

Bueiro-18 | BSCC-1,5X1,5 | 1593+10,58 4,004 89°7'59" 4,15 | 0,70

Bueiro - 1 BTCC-3,0X3,0 | 2115+11,39 52,320 109°51'20" | 18,00 | 1,19

Bueiro - 2 BDCC-3,0X3,0 | 2150+18,05 38,340 89°1333" | 14,00 | 1,16

Bueiro - 3 BSCC-2,5X2,5 | 2311+0,00 15,180 91°3'10" 3,75 | 1,02

Bueiro - 4 BDCC-3,0X3,0 | 2398+0,00 37,100 90°55'0" 13,50 | 1,16

Bueiro - 5 BDTC-1,2 2411+0,00 2,958 90°13'45" 545 | 0,61

Bueiro - 6 BDCC-3,0X3,0 | 2661+7,01 38,200 o84922" | 12,70 | 1,17

Bueiro - 7 BSCC-2,0X2,0 | 2736+2,04 9,173 86°43'51" 530 | 0,86

Bueiro - 8 BDCC-3,0X3,0 | 2766+5,15 49,850 83°9'54" 9,50 | 1,29

Reserv. Salgueiro/ | .. Bueiro - 9 BDCC-2,5X2,5 | 2865+17,97 28,690 67°32'44" 8,50 | 1,11
Reserv. Muquém Bueiro - 10 | BsextCC-3,0X3,0 | 2879+15,47 105,020 51°5023" | 30,00 | 1,14
Bueiro - 11 BDCC-3,0X3,0 | 2995+17,07 42,370 7326'10" | 11,00 | 1,21

Bueiro-12 | BSCC-2,5X2,5 | 3111+1,69 9,747 90°20'15" 1,85 | 0,92

Bueiro-13 | BSCC-3,0X3,0 | 3190+10,32 22,530 116°1012" | 4,80 | 1,11

Bueiro-14 | BSCC-2,5X2,5 | 3248+14,91 15,750 119°34'45" | 6,50 | 0,99

Bueiro-15 | BSCC-1,5X1,5 | 3312+9,81 1,523 48°36'49" 7,90 | 045

Bueiro - 16 BDTC-1,2 3347+14,70 3,716 60°48'11" 2,95 | 0,70

Bueiro - 17 BSTC-1,2 3360+18,95 2,304 99°29'56" 2,00 | 0,63

Bueiro-18 | BSCC-2,0X2,0 | 3389+7,16 6,523 60°59'39" 3,60 | 0,81
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Tabela 2.39 - Caracteristicas dos Canais de Restituicao (Continuacao)

o Vazao de -

roro [ % | o | omowa | T | ot | e | 8| b
Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 3587+10,43 3,530 113°37'3" 2,35 | 0,70

Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 | 3618+8,05 1,080 135°58'8" 385 | 057

Bueiro - 3 BSCC-2,0X2,0 | 3635+0,00 6,470 90°0'13" 285 | 0,82

Bueiro - 4 BSCC-2,0X2,0 | 3688+17,23 7,150 109°2'46" 545 | 0,80

) Bueiro - 5 BSCC-1,5X1,5 | 3756+8,73 2,070 1434848" | 2580 | 0,60
Fi\zsfééﬁxufai?é/ 2712 Bueiro - 6 BSTC-1,2 37744+2,91 1,560 68°7'55" 250 | 0,56
Bueiro - 7 BSTC-1,2 3790+18,88 1,610 91°58'34" 250 | 0,56

Bueiro - 8 BSCC-2,0X2,0 | 3807+12,33 4,820 11701427 | 17,70 | 0,92

Bueiro - 9 BTCC-3,0X3,0 | 3813+12,00 68,780 49°9'20" 2500 | 1,24

Bueiro-10 | BSCC-2,0X2,0 | 3855+14,00 6,990 122°477" 590 | 0,79

Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 | 3908+11,61 1,080 131°9'4" 375 | 057

Bueiro - 1 BSTC-1,2 4084+7,12 0,620 44°56'46" 155 | 0,45

Bueiro - 2 BDTC-1,2 4136+6,68 6,100 106°7'17" 265 | 0,81

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 | 4150+16,14 0,460 72°05'58" 9,00 | 028

Bueiro - 4 BSTC-1,2 4184+4,43 2,240 74°27'36" 185 | 0,63

Aqueduto Jacaré / Bueiro - 5 BSTC1,2 4210+17,28 2,990 116°34'58" | 0,90 | 0,68

Reserv. Cacimba 2713

Nova Bueiro - 7 BSTC-1,2 4287+11,03 1,810 98°58'g" 325 | 056
Bueiro - 8 BSTC-1,2 4301+12,41 2,140 79°14'14" 1,75 | 0,62

Bueiro - 9 BDCC-1,5X1,5 | 4395+9,62 9,530 102°1323" | 540 | 0,87

Bueiro- 10 | BOCC-2,0x2,0 | 4448+1836 | 125,260 91°2618" | 20,00 | 1,57

Bueiro-12 | BTCC-2,0x2,0 | 4545+4,69 21,840 80°57'50" 6,85 | 1,07

Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 4879+0,00 0,430 89°18'53" 265 | 037

Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 | 49114454 0,460 85°14'38" 2,85 | 0,38

EBV4/ Reserv. 2715 Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 | 4925+16,06 1,220 7951'36" 6,00 | 045
Bagres Bueiro - 6 BSCC-1,5X1,5 | 4987+1,54 4,270 68°3'48" 475 | 0,70
Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 | 5063+5,39 2,420 105%25'12" | 570 | 0,57

Bueiro-10 | BSCC-1,5X1,5 | 5090+16,93 6,860 127°1242" | 335 | 0,82

Bueiro - 1 BSCC-2,0X2,0 | 5272+8,82 8,310 68°47'25" 500 | 0,84

Bueiro - 2 BSCC-2,0X2,0 | 5281+10,77 10,430 95°16'0" 500 | 0,90

Bueiro - 3 BSCC-1,5X1,5 | 5317+418,32 4,390 36°30'25" 395 | 0,72

Bueiro - 4 BSCC-2,0X2,0 | 53314275 6,390 115°552" 330 | 0,81

Bueiro - 5 BSCC-1,5X1,5 | 5368+10,94 5,270 116%2521" | 515 | 0,73

Bueiro - 6 BSCC-2,0X2,0 | 5390+14,14 10,740 96°25'37" 500 | 0,90

E;jj;&fg%r:;t: 2716 Bueiro - 7 BSCC-1,5X1,5 | 5447+416,29 2,900 101°1641" | 4,00 | 0,64
Bueiro - 8 BSCC-1,5X1,5 | 5485+17,46 5,020 1004948" | 2,85 | 0,76

Bueiro - 9 BSCC-1,5X1,5 | 5511+1,18 3,030 79°44'3" 525 | 0,62

Bueiro-10 | BDCC-2,5x2,5 | 5545+11,28 29,700 84°50'23" 630 | 1,18

Bueiro - 11 BSCC-2,0X2,0 | 5584+4,63 9,760 92°4'52" 520 | 0,88

Bueiro-12 | BSCGC-1,5X1,5 | 5676+9,81 5,350 127°3222" | 365 | 0,76

Bueiro- 13 | BSCC-1,5X1,5 | 5693+13,53 2,660 10439'19" | 4,35 | 0,61

Aqueduto Caetitu / 2717 Bueiro - 2 BSCC-1,5X1,5 5798+11,02 7,240 87°35'43" 320 | 0,83

Onde:
B = Largura do canal de restituicao;

V = Velocidade na entrada do canal de restituicéo.
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2.4 AQUEDUTOS, PONTES E PASSARELAS
2.4.1 Aquedutos

No Lote C de Projeto Executivo foram detalhados trés aquedutos: Aqueduto da BR 316;
Aqueduto Jacaré e Aqueduto Caetitu. De conformidade com o projeto basico, os trés
aquedutos tém declividade de 0,0004m/m e capacidade de conducao de 28 m3/seg.

O aqueduto da BR-316, ao receber as aguas do forebay de jusante da EBV-1, situa-se
logo no inicio do desenvolvimento do Eixo Leste do PISF, possibilitando a passagem da
vazao de projeto sobre a rodovia federal. O aqueduto foi incluido no projeto executivo em
substituicdo a obra de passagem em canal sob uma ponte na BR 316, prevista no projeto
basico, mediante decisao da fiscalizacdo do Ministério com base em estudo de alternativa
elaborado pelo Consorcio.

Os aquedutos Jacaré e Caetitu foram previstos no Projeto Basico com a finalidade de
travessia dos rios de mesmos nomes. Na Tabela 2.40, apresentada a seguir, sdo
mostrados os dados gerais das trés obras.

A variacao das alturas da calha de conducéo deve-se a consideracao da sobrelevagéo do
nivel d’agua pelo transiente verificado no estudo hidrodindmico. Ou seja, as cotas do topo
das calhas dos aquedutos Jacaré e Caetitu, sdo as mesmas das muretas dos canais a
montante e a jusante. No caso do Aqueduto da BR-316, a altura das paredes laterais da
calha nao foi sobrelevada, uma vez que ndo ha necessidade de muretas no trecho.

Tabela 2.40 - Caracteristicas dos Aquedutos

o Dimensées da
Localizacao . )
Lote de Extensdo | Superestrutura | Tipo de
Aqueduto WBS
Obra | Estaca Estaca Base | Altura | Estrutura
Inicial Final (m) (m) (m)
Sobre aBR-316 | 2304 | 09 | 317+14,70 | 324+19,98 | 14528 | 4,25 | 4,16 MO'gaC‘;? n
Moldado "in
Jacaré 2305 10 4028+5,40 | 4036+8,88 | 163,48 4,20 5,17 |loco"/ Pré-
Moldada
Moldado "in
Caetitu 2306 10 5743+6,52 |5751+10,00| 163,48 4,20 5,17 |loco"/ Pré-
Moldada

Os detalhamentos dos Aquedutos estao apresentados no documento 1230-REL-2501-00-
00-001 - Relatério Final dos Projetos Executivos dos Aquedutos, Pontes e
Passarelas.
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2.4.1.1 Aqueduto Sobre a BR-316 (WBS 2205)

O aqueduto situado no segmento de canal EBV-1 / Reservatoério Areias, tem, na sua
superestrutura, uma calha de condugcdo em concreto armado (fck> 35MPa na
superestrutura e 25MPa nas meso e infraestrutura), de secdo retangular, moldada “in
loco”, formadas por duas vigas-paredes ligadas por uma laje continua na parte inferior e
por tirantes igualmente espacados na parte superior.

O comprimento total da calha é de 82,04m, distribuidos em trechos bi apoiados: um
trecho central de 32,00m; dois trechos de 25,02m e dois trechos de ligagdo a montante a
e jusante, com 10,00m cada. Os trechos sao ligados por juntas do tipo Jeene.

Na entrada e na saida do aqueduto foram projetadas, em concreto armado, transicdes
para a secao trapezoidal do canal, com comprimentos de 21,62m. Na parte final da
transicdo entre o canal e aqueduto, foi prevista e dimensionada uma laje para possibilitar
condicoes de trafego entre as duas bermas do canal.

A mesoestrutura é constituida de aparelhos de apoio de Neoprene fretados e pilares de
sec¢des retangular e quadrada, em concreto armado (fck 2 25MPa).

As fundacgdes serao subsuperficiais, sendo constituidas por sapatas de concreto armado
(fck = 256MPa) assentes diretamente sobre 0 embasamento conglomeratico constituido de
blocos de gnaise e granito de dimensdes centimétrica e decimétrica envolvidos por matriz
silto-arenosa. Os aterros de encontro dos canais com o aqueduto serdo construidos com
esse material conglomeratico, proveniente das escavacoes feitas nas proximidades da
obra.

As caracteristicas principais do Aqueduto sobre a BR-316 sdo as seguintes:

e Localdeimplantag@o No Lote C....coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e Segmento de Canal
EBV-1 / Reservatério Areias (Lote 09 de obra);

e Estacas do inicio da transicao de entrada.........cccceeveeeieiiiiieieiieeiieeeeeeeee 317 + 14,70;
e Estacas do iniCio dO aQUEAUIO ..........eeeeeriiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeerensanennnnnnnnnes 319 + 6,32;
e Estacas do final dO @aQUEAULO ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieie ettt eeeeeeeeeees 323+8,36;
e Estacas do final da transicao de saida.............eeeeeeeeiieeeeeiiiiiiiiiiieeeeeieeeenaanns 324+19,98;
e Extensdo inCluindo as tranSIiGOES .....ccoeieeeeiiiiiiee e 145,28 m;
e Tipodeestrutura.....cccccoeeeeeeeiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee concreto armado moldado “in loco”;
e Dimensodes internasdacalna......cccccooeueeiiiiiiiiiiiiiinnnnnns base = 4,25m e altura = 4,16m;
L I Y o 1= TS U T = W F= T Y o = PSP 0,40m a 0,80m;
®  ESPESSUIa dalaje.....coooueeiieiiiie e 0,40m.
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¢ Dimensobes dos pilares:

- P1A = P5A (estaca 318+16,80)................... 100cm x 100cm com 15,30m de altura;
- P1=P5(estaca 319+6,59) ......cccceevevreerenns 120cm x 120cm com 14,10m de altura;
- P2 (estaca 320+11,34) ..ccccoiiiiiiiiiiieiieiee 200cm x 600cm com 14,95m de altura;
- P3(estaca 322+3,34)......cccevriiiiiiiiiiiieeeeens 200cm x 600cm com 14,20m de altura;
- P4 =P6 (estaca323+8,09) .........evvvrrrrrrrnnnnns 120cm x 120cm com 13,20m de altura;
- P4A = P6A (estaca 323+17,88)........ccuuvuuneee 100cm x 100cm com 12,80m de altura.
e Volume de escavacdo das fundacOes........ccceeeeeieeeiiiiiiiiiiiie e 1.584,40ms3;
o Volume total A& CONCIEIO.....ccuuiieieieeeeeeee e e 2.021,10m3;
e Pesototalde ferragem ... 167,66t.

Para possibilitar a constru¢cao do aqueduto foi elaborado um projeto de desvio da BR-316,
com a devida sinalizagao de trafego, para encaminhamento a aprovacao do DNIT.

Na Figura 2.29 é apresentado o desenho esquematico da referida obra.
2.4.1.2 Aqueduto Jacaré (WBS 2305)

O aqueduto Jacaré, situado entre os reservatérios Muquém e Cacimba Nova, foi
detalhado com um comprimento total de 100,16m distribuidos em quatro trechos bi
apoiados com 25m de vao e dois trechos de ligacdo nas extremidades, com 10,34m,
igualmente bi apoiados. Os trechos séo interligados por juntas do tipo Jeene.

Para a interligacdo com o sistema adutor foram projetadas transicbes em concreto
armado para a sec¢ao trapezoidal do canal a montante e a jusante, com 21,32m de
comprimento, cada.

A superestrutura é constituida por duas vigas principais ligadas na parte inferior por uma
laje continua e, na parte superior, por tirantes igualmente espacados, todos em concreto
armado, moldados no local (fck 2 35MPa).

A mesoestrutura é constituida por aparelhos de apoio de neoprene fretados e pilares de
concreto armado de secao circular (fck = 25MPa).

Sondagens realizadas nos locais dos pilares do aqueduto indicam a presenca de camada
aluvionar de 6,0 metros de espessura (em média), sobre camadas de rochas graniticas
alteradas mole e alteradas dura de aproximadamente 4,0m. O gnaisse s6é aparece a uma
profundidade média de 11,0m nos locais dos ultimos quatro pilares e a 7,5m no primeiro.
As fundacoes profundas sao constituidas de tubulées de concreto armado (fck = 25MPa),
cujas bases estardo assentadas diretamente no gnaisse.
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Figura 2.29 - Desenho Esquematico do Aqueduto Sobre a BR-316
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As caracteristicas principais do Aqueduto Jacaré sao as seguintes:

e Local de implantagédo no Lote C....... entre os reservatorios Mugquém e Cacimba Nova
(Lote 10 de obra);

e Estaca do inicio da transicao de entrada..............eeeeeeeeveeeeieieeeineiiiininenannnns 4028 + 5,40;
e Estaca do inicio do aqQUEAULO .....cceeeeeiiiiiiiiiiiieie e 4029 + 17,06;
e Estaca do final dO aqQUEAULO .........eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeee e eeeeeeeeeennees 4034+17,22;
e Estaca do final da transiCao de Saida.............eeeeeeeeeiiiiieieiiiiiiiiiiiieiieeeeineaeeees 4036+8,88;
e Extensdo inCluindo as tranSICOES ........uuuuuureeeereiieeiiieereereeeeeeeeeeneneennnnnnnnnnnnnnnes 163,48 m;
e Tipodeestrutura .....cccccceerrniiiinnnnenn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
e DImensdes INEINAS......cccuuiieieeieeieeeeeeeeeeeee e base =4,20m e altura =5,17m;
L Y o1 TS E YW = W e F= T o - U 0,40m a 0,80m;
L Y o1 TS E U = Mo = - = RN 0,40m;

o Dimensoes de Pilares:

- P1 =P8 (estaca 4029+7,02) .....ceeeeereeirieiiirnieeeennn. @ 140cm com 20,97m de altura;
- P2 =P9 (estaca 4029+17,06) ........evvrrrrrrrrrrerennnnnnns @ 140cm com 20,65m de altura;
- P3=P10 (estaca 40314+2,10) .....ovvvverrrrrrrrnrrnnnnnnnnns @ 140cm com 20,58m de altura;
- P4 =P11 (estaca 4032+7,14) ...cceeeeeeeeeeeiceeen. @ 140cm com 22,71m de altura;
- P5=P12 (estaca 4033+12,18) ..ccccevveerrrrrrrrreennnn. @ 140cm com 23,12m de altura;
- P6 =P13 (estaca 4034+17,25) .....oevverrerrrrrrrnnnnnnnnns @ 140cm com 21,45m de altura;
- P7 =P14 (estaca 4035+7,26) .......euvvreeerrrrrrrnnnnnnnnns @ 140cm com 21,17m de altura.
e Volume de escavagado das fuNdaCOES..........uuuereeeeereereeriieieeieeeeeeeneeneneenennnnnne 238,09ms3;
LAY Lo 1 (V10 (=T (o) £= 1 o [T oT0 Y (o1 (=] (o J 2.023,10m3;
o Pesototal de ferragem ... 265,93t.

Na Figura 2.30 é apresentado o desenho esquematico da referida obra.
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Figura2.30 - Desenho Esquematico do Aqueduto Jacaré
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2.4.1.3 Aqueduto Caetitu (WBS 2306)

O aqueduto Caetitu situado entre os reservatérios Bagres e Copiti, foi detalhado com um
comprimento total de 100,16m distribuidos em quatro trechos bi apoiados com 25m de
vao e dois trechos extremos de 10,34m bi apoiados. Os trechos sao ligados por juntas do
tipo Jeene.

Para a interligacdo com o sistema adutor foram detalhadas transicdes de entrada e saida
de concreto armado com 21,32m de comprimento cada uma.

A superestrutura é constituida de duas vigas principais ligadas na parte inferior por uma
laje continua e, na parte superior, por tirantes igualmente espacados, todos em concreto
armado moldados no local (fck = 35MPa).
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A mesoestrutura é formada por aparelhos de apoio de Neoprene fretados e pilares de
sec¢ao circular de concreto armado (fck = 25MPa).

As sondagens mistas realizadas ao logo do eixo do aqueduto identificaram uma camada
de solo aluvionar variando de 3,0m a 5,0m de profundidade, a partir da qual se encontra
camadas de gnaisse alterado mole e alterado duro variando de 4,0m a 13m. Os tubulées
de concreto armado (fck= 25 MPa) das fundagbes do aqueduto serdo embutidos nas
camadas de gnaisse as profundidades especificadas no projeto.

Na Figura 2.31 é apresentado o desenho esquematico da referida obra.

Figura 2.31 - Desenho Esquematico do Aqueduto Caetitu
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As caracteristicas principais do Aqueduto Caetitu, sdo as seguintes:

e Localde implantagdo no Lote C.........ccueuenee. entre os reservatorios Bagres e Copiti
(Lote 10 de obra);

e Estacas do inicio da transicéo de entrada...............eeeveeeeeeieeeenineniirinnennnnnns 5743 + 6,52;

e Estacas do inicio do aqUedULO ........ccueeieiiiiiiiiiieeee e 5744 + 18,18;
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e Estacas do final do aqUedUO ........ueeeiiieiiiiiecee e 5749+18,34;
e Estacas do final da transicao de saida.............eeeveeeeeeeieeeeiieiiiiieiiieeeeeenanenns 5751+10,00;
e Extensdo inCluindo as tranSIiGOES .....ccoeeeeeiiiiiiiiee e 163,48 m;
e Tipodeestrutura .......oooeuvvivieeenennn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
e Dimensodes internasdacalna......cccccoooueeiiiiiiiiiniiiinnnnnns base = 4,20m e altura = 5,17m;
L I Y 01T YU T = We b= LY o = PP 0,40m a 0,80m;
@ ESPESSUra dalaj...ccccieieiiiieieieeeeeeeeeeeeee e 0,40m;

e Dimensoes de Pilares:

- P1 =P8 (estaca 5744+8,66) ...........evvrrrrrrrrrrrrennnnnns @ 140cm com 12,32m de altura;
- P2 =P9 (estaca 5744+18,18) ....cceeeerrerrerrirrceen. @ 140cm com 12,21m de altura;
- P3=P10 (estaca 5746+3,22) ....cccceevvevrrrrrrrrnaannnn. @ 140cm com 15,65m de altura;
- P4 =P11 (estaca 5747+8,26) ........eevvvererrrrrnrrnnnnnnns @ 140cm com 17,40m de altura;
- P5=P12 (estaca 5748+13,30) .......evvvrrrrrrrrrrrnnnnnnns @ 140cm com 15,61m de altura;
- P6=P13 (estaca 5749+18,34) .....cceveevrrrrrrrreeen.. @ 140cm com 12,89m de altura;
- P7 =P14 (estaca 5750+8,38) ....ccceeeveerrrrrrrrniannn. @ 140cm com 11,44m de altura.
e Volume de escavacdo das fundagOes.........uuuucieeiiieeiiieeiiciee e 147,48m3;
o Volume total de CONCIEIO......cceee i e e eea 2.223,10m3;
e Pesototalde ferragem ... 226,23t.

2.4.2 Pontes e Passarelas

No projeto executivo apresentado no documento 1230-REL-2501-00-00-001 - Relatério
Final dos Projetos Executivos dos Aquedutos, Pontes e Passarelas, foram
detalhadas as pontes e passarelas seguindo-se a concepcdo do projeto basico e as
adequacoées feitas pela fiscalizacdo do Ministério, objetivando a reducédo dos custos de
implantacdo dessas obras.

Estas adequacdes se deram basicamente nas alturas dos tabuleiros das pontes e das
passarelas em relagdo as bermas dos canais, diferentes das adotadas no projeto basico.

A definicao das localizacées das pontes e passarelas foi feita no ambito do Programa
Ambiental 35 - Relocacado das Infraestruturas a Serem Afetadas pela Implantacdo do
Empreendimento através de acdes e estudos desenvolvidos pela FUNCATE - Fundacao
de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais, do INPI, para o Ministério da Integracéo
Nacional, que resultaram na elaboracdo do relatério denominado “Solucbes de
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Engenharia para as Interferéncias da Infraestrutura Existente com o Projeto nos Trechos |,
Il, IC e V - Outubro de 2006”. Mediante entendimentos mantidos em reuniées com
autoridades municipais, liderancas comunitarias e populagbes usuarias da rede de
estradas vicinais e caminhos a serem atravessados pelo sistema adutor do Eixo Leste,
foram definidos os pontos de travessia.

No projeto executivo, as pontes e passarelas foram deslocadas para os pontos mais
proximos dos indicados no Relatério de Interferéncias, onde as bermas dos canais tém
cota coincidente com o nivel do terreno natural. Nas Tabelas 2.41 e 2.42 estao
apresentadas as localizagdes destas obras definidas no relatério da FUNCATE e o novo
posicionamento das mesmas no projeto executivo.

O reposicionamento das pontes e passarelas teve como finalidade proporcionar menores
aterros e cortes nos acessos das estradas e caminhos a essas obras. Assim, o
posicionamento das pontes e passarelas ndo esta coincidente com o tracado das
estradas da rede viaria regional existente, devendo estas ter seus tragados ajustados para
0s pontos de passagem sobre o sistema adutor. Os projetos de adequacao da rede viaria
regional com a rede viaria do projeto e, consequentemente, com 0s posicionamentos das
pontes e passarelas serdo contratados pelo Ministério.

As passarelas foram projetadas para as duas situacdes possiveis de circulagdo sobre o
sistema adutor, levando-se em consideracdo as facilidades de acesso pelos lados do
canal: a disposicdo em “U” com rampas de acesso de um mesmo lado e a disposicdo em
“S” com rampas de acesso em lados contrarios.

Todas as pontes e passarelas foram projetadas em concreto pré-moldado.

Todas as obras foram projetadas em concreto pré-moldado e as principais caracteristicas
das pontes sdo apresentadas na Tabela 2.43, e das passarelas na Tabela 2.44.

Tabela 2.41 - Reposicionamento das Pontes

Lote Posicionamento

WBS oc:,e Segmento de Canal Relatorio do Projeto

- Interferéncias | Executivo
2506 09 EBV-1/Res. Areias 542+10,0 545+0,00
2507 09 Res. Braunas/Res. Mandantes 1307+10,00 1306+8,28
2508 09 Res. Braunas/Res. Mandantes 1591+0,00 1596+5,30
2509 09 EBV-3/Res. Salgueiro 1767+10,00 1825+0,00
2510 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 2362+10,00 2362+0,00
2511 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 2725+0,00 2721+0,00
2512 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 2928+0,00 2929+14,00
2513 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 3275+0,00 3254+18,52
2514 10 Res. Muguém/Aqg. Jacaré 3714+0,00 3696+0,00
2515 10 Res. Muguém/Aqg. Jacaré 3989+10,00 3980+0,00
2516 10 Ag. Jacaré/Res. C. Nova 4523+0,00 4534+15,57
2517 10 EBV-4/Res. Bagres 4829+0,00 4868+0,00
2518 10 Res. Bagres/Aq. Caetitu 5706+0,00 5725+10,00
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Lote Posicionamento
WBS de Segmento de Canal Relatorio do Projeto
Obra Interferéncias | Executivo
2555 09 Res. Braunas/Res. Mandantes 1131+3,50 1132+10,00
2556 09 Res. Braunas/Res. Mandantes 1434+0,00 1434+0,00
2557 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 2267+10,00 2266+10,00
2558 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 2559+10,00 2558+0,00
2559 10 Ag. Jacaré/Res. C. Nova 4160+0,00 4165+4,00
2560 10 Ag. Jacaré/Res. C. Nova 4362+10,00 4371+4,00
2561 10 EBV-4/Res. Bagres 5109+0,00 5098+14,00
2562 10 Res. Bagres/Ag. Caetitu 5355+0,00 5414+16,00
2563 10 Res. Bagres/Ag. Caetitu 5643+10,00 3696+0,00
Tabela 2.43 - Caracteristicas das Pontes
Dimensoes da
Superestrutura
Ponte na Lote (m)
Estaca do (WBS| de Segmento de Canal Tipo de Estrutura
Canal Obra Extensio Largura. do
Tabuleiro
545+0,00 | 2506 09 EBV-1/Res. Areias 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
1306+8,28 | 2507 09 Res. Brauinas/Res. Mandantes 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
1596+5,30 | 2508 09 Res. Braunas/Res. Mandantes 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
1825+0,00 | 2509 09 EBV-3/Res. Salgueiro 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
2362+0,00 | 2510 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
2721+0,00 | 2511 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
2929+14,001 2512 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 48,60 13,00 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
3254+18,52| 2513 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
3696+0,00 | 2514 10 Res. Muquém/Ag. Jacaré 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
3980+0,00 | 2515 10 Res. Muquém/Ag. Jacaré 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
45344+15,57| 2516| 10 Ag. Jacaré/Res. C. Nova 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
4868+0,00 | 2517 10 EBV-4/Res. Bagres 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
5725+10,00| 2518 10 Res. Bagres/Ag. Caetitu 40,40 9,40 Moldado "in loco" / Pré-Moldada
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Tabela 2.44 - Caracteristicas das Passarelas

Dimensoes da
Superestrutura
Passarela Lote (m)
na Estaca | WBS de Segmento de Canal Tipo Tipo de Estrutura
do Canal Obra 5 Largura
Extensao do
Tabuleiro
1132+10,00 | 2555 09 Res. Braunas/Res. Mandantes ] 22,00 2,00 Pré-Moldada
1434+00,00 | 2556 09 Res. Bralnas/Res. Mandantes U 22,00 2,00 Pré-Moldada
2266+10,00 | 2557 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém S 22,00 2,00 Pré-Moldada
2558+00,00 | 2558 09 Res. Salgueiro/Res. Muquém S 22,00 2,00 Pré-Moldada
4165+04,00 | 2559 10 Ag. Jacaré/Res. C. Nova ] 22,00 2,00 Pré-Moldada
4371+04,00 | 2560 10 Ag. Jacaré/Res. C. Nova ] 22,00 2,00 Pré-Moldada
5098+14,00 | 2561 10 EBV-4/Res. Bagres U 22,00 2,00 Pré-Moldada
5414+16,00 | 2562 10 Res. Bagres/Aqg. Caetitu ] 22,00 2,00 Pré-Moldada
5673+06,00 | 2563 10 Res. Bagres/Aqg. Caetitu U 22,00 2,00 Pré-Moldada

2.4.2.1 Descricao das Pontes

Trata-se de obras de arte especiais concebidas e detalhadas com 31,85m de extenséo,
(30,00m de vao livre), 4,25m de extensao das alas e 9,40m de largura do tabuleiro com
excecao da ponte na PE-360, cuja extensao é de 40,00m, e largura do tabuleiro com
13,00m.

A superestrutura é constituida por quatro vigas de concreto protendido (pré-moldadas ou
moldadas no local), transversinas e lajes de concreto armado moldados no local sobre
pré-lajes pré-moldadas com armaduras incorporadas.

A mesoestrutura é formada por travessas de concreto armado, que recebem os esforcos
da superestrutura através de aparelhos de apoio do tipo neoprene fretado. As travessas
também funcionam como encontros na ligacdo da ponte com a estrada. Os concretos de
todas as estruturas tém resisténcia fck> 25 MPa.

Nas extremidades das pontes foram previstas alas para a contencdo dos aterros das
cabeceiras e lajes de transicdo para compensar o adensamento dos aterros ao longo do
tempo.

As fundacgdes serdo dos tipos sapata isolada ou tubulédo, sendo definidas de conformidade
com as caracteristicas geotécnicas dos locais de implantacdo, observando-se os
resultados das investigacdes (sondagens mistas roto-percussivas) realizadas nos locais
onde as obras serdo implantadas.

Na Figura 2.32 é apresentado o desenho esquematico da ponte na PE-360 e na Figura
2.33 o0 desenho esquematico da ponte tipo.
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Figura 2.32 — Desenho Esquematico da Ponte na PE-360
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Figura 2.33 — Desenho Esquematico da Ponte Tipo
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As principais caracteristicas das obras sao relacionadas a seguir.

a) Ponte na Estaca 545+0,00 (WBS 2506)

Local de implantagéo no Lote C:Segmento de canal EBV-1 / Reservatorio Areias (Lote
09 de obra);

Estaca do canal N0 €iX0 da Ponte ........c..uueiiiiiiiiiiiieeee e 545 + 0,00;
[ (=] A 1T= (o X e [0 30 =1 o 10 | (=TT (o T 31,85m;
=T A [T= (o Y0 F= 1= | = 1= 4,25m;
| (=TT (ol (o] = | 40,40m;
=T o 10 = e (o T = o 11 ] 1 | (o YRS 9,40 m;
Tipo de estrutura .........cccceeeeeeenen. concreto armado moldado “in loco” e pré-moldados;
Tipo de fUNAAGCAOD. ... ... sapatas isoladas;
Dimensdes de Pilares:

= P = P @ 120cm com 3,25m de altura;
I e @ 120cm com 3,25m de altura.
Volume de escavacao das fundagies........coeveeveeveiiiiie e 608,06m3;
Volume t0tal dE CONCIEIO......ceee et e e e e 326,50m3;
Peso total de ferragem ...... ... e e nnnnnnne 35,71t.

b) Ponte na Estaca 1306+8,28 (WBS 2507)

Local de implantagédo no Lote C:Segmento de canal Reservatério Braunas /
Reservatorio Mandantes (Lote 09 de obra);

Estaca do canal N0 €iX0 da PONE ....coeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeee e 1306 + 8,28;
(=T A IT= (o Yo [0 30 =1 o 10 | (=T 1o T 31,85m;
(=] A IST= (o Yo F= 1= | = 1= 4,25m;
(=] A 1T= (o TR (o] = R 40,40m;
(= T(o VT 2= W [0 =1 o101 [=1 (o T 9,40 m;
Tipo de estrutura .......cccceeeeeeeeeennnes elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
LI oo e (=R {U gV F=To= o TSRS tubuléo;

1230-REL-2001-00-01-001-R01 139



Y 12CHNE prosemecly BRL:

Dimensdes de Pilares:

- P1=P3. @ 120cm com 4,05m de altura;

- P2=P4. . @ 120cm com 8,25m de altura.

Volume de escavacao das fundagies.........ccoevvvvveeeviiiiieeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52,97m3;
Volume t0tal A€ CONCIEIO......ceeeieee et e e e 420,27ms3;
Peso total de ferragem ... ..o 31,92t.

c) Ponte na Estaca 1596+5,30 (WBS 2508)

Local de implantagédo no Lote C:Segmento de canal Reservatério Braunas /
Reservatorio Mandantes (Lote 09 de obra);

EStacas do Canal ... 1596 + 5,30;
[ (=] A 1T= (o X e [0 30 =1 o 10 | (=TT T 31,85m;
(=] A IST= (o Yo F= 1= | = 1= 4,25m;
(=] A IT= (o TR (o] = 40,40m;
Largura do TabUIBIO .....cceeeeeeeeeee e e e e e e e e eeees 9,40 m;
Tipo de estrutura .......cccceeeeeeeeeennne. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
LI oo e (=T {U gL F=To= o TSRS tubuléo;
Dimensdes de Pilares:

- P1=P3 . & 120cm com 5,60m de altura;

- P2=P4. .. & 120cm com 5,60m de altura.

Volume de escavacao das fundagiesS.........covvveeeeeeiieii e 58,61 m3;
Volume total A€ CONCIEIO......ceeeiiii e eae s 417,71ms;
Peso total de ferragem ...... ... e e e annannnnnne 31,61t.

d) Ponte na Estaca 1825+0,00 (WBS 2509)

Local de implantagéo no Lote C:Segmento de canal EBV-3 / Reservatério Salgueiro
(Lote 09 de obra);

EStacas dO CaNal.......coouueiiiiiieee e 1825 + 0,00;
(=T A IT= (o Yo [0 30 =1 o 10 | (=T 1o TR 31,85m;
=] [Tz (o Y0 F= 1= | = 1= 4,25m;
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L e (= 1 ST= (o T (0] = | 40,40m;
o Largura do TaDUIEIIO ....ccoe e e e e eeees 9,40 m;
e Tipodeestrutura.....ccccceeeeeeiiunnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
IR T o To R o (=N {1 g o F=To= Lo TP PUPURRTTN tubulao;
e Dimensbes de Pilares:

- P1=P3. s @ 120cm com 4,50m de altura;

- P2=P4. . @& 120cm com 4,50m de altura.
e Volume de escavacado das fundagCles.........uuuuuieeieiieeeiieiiccee e 56,04m3;
o Volume total A& CONCIEIO......cuuniieieeee e 412,87,00ms;
L =TS To I (o] ¢= o [N {=T o 2= Vo [T .o S RSRRRUPRRRRRRR 31,37t.

e) Ponte na Estaca 2362+0,00 (WBS 2510)

e Local de implantagdo no Lote C:Segmento de canal Reservatério Salgueiro /
Reservatorio Muguém (Lote 09 de obra);

o  EStacas dO CaAN@l......c.uiiieuiiii e 2362 + 0,00;
L e (=] o T= (o I [0 r= 1 o 10 ] [= o Y 31,85m;
o EXIENSA0 dAS AlAS .. cceuiiiiii i eaa s 4,25m;
L e (= 1= (o T (0] = | 40,40m:;
L =1 (o [0 = Mo (o T IF= 01U ] =11 o TSRS 9,40 m;
e Tipodeestrutura .....cccccceeeeiiiuinnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I oo o (=N {0 0T F=To= Lo FO SRR RRRRPRRRPRPPRRS tubuléo;

e Dimensoes de Pilares:

- P1=P3. @ 120cm com 7,25m de altura;

- P2=P4. . @ 120cm com 7,25m de altura.
e Volume de escavagado das fuNdaCOES.........uuuuuereeeeeeeerieieeiierieeeeeeeeeaeeneeeennnnnnnes 52,51m3;
LAY Lo 1[¥1a (=3 (o) 2= 1 o [T oT0 ] (o1 1= (o J 425,14ms;
o Pesototal de ferragem .. ..o 32,16t.
.
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f) Ponte na Estaca 2721+0,00 (WBS 2511)

e Local de implantagédo no Lote C:Segmento de canal Reservatorio Salgueiro /
Reservatorio Muguém (Lote 09 de obra);

o EStacas dO CaAN@l ......c.uuiieuiiii e eas 2721 + 0,00;
L e (=] A Eo Tz Lo I [0 £= 1 o101 1= Y 31,85m;
®  EXIENSA0 dAS AlAS ....coueiiiie i e a e raa s 4,25m;
L (= ST (o T (0] = | 40,40m;
o Largura do TaDUIEIIO ....ccee e e e eeeees 9,40 m;
e Tipodeestrutura.....ccccceeeveiiunnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I ool o (=N {01 0T F=To= Lo FO R RRRPRRRPRPPRRS tubuléo;

e Dimensoes de Pilares:

- P1=P3. @ 120cm com 9,00m de altura;

- P2=P4 .. @ 120cm com 9,00m de altura.
e Volume de escavacdo das fundagCles..........uuuuieeeiieiieeiiiicee e 73,39m3;
LYo 1[§1a g (=38 (o) c= | o [T oTe Y (o1 1= (o J R 433,21ms;
o  Pesototal de ferragem .. ..o 32,56t.

g) Ponte na Estaca 2929+14,00 - PE-360 (WBS 2512)

e Local de implantagdo no Lote C:Segmento de canal Reservatério Salgueiro /
Reservatorio Muguém (Lote 09 de obra);

o  EStacas dO CaN@l.........oiiuuiiii e 2929 + 14,00;
L (=] o T= Lo I [0 r= 1 o 10 ] L= o Y 40,00m;
L 4 (= o1 (o I F= < JE= = T 4,30m;
L e (= A ST= (o T 0] = | 48,60m:;
N =Y o U = Mo (o N IF= 1 01U ] =11 (o TSRS 13,00 m;
e Tipodeestrutura .....cccccceeeriiiiuinnnenn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I T o To X o (=8 {1 g o F=To= o TP PPUPPRRTT tubulao;
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Dimensoes de Pilares:

- P1=P3. @ 140cm com 5,50m de altura;
- P2=P4 .. & 140cm com 5,50m de altura.
Volume de escavacao das fundagies.........ccoevvvvveeeviiiiieeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71,72m3;
Volume t0tal A€ CONCIEIO......ceeeieee et e e e 639,91m3;
Peso total de ferragem ... ..o 64,19t.

h) Ponte na Estaca 3254+18,52 (WBS 2513)

Local de implantagédo no Lote C:Segmento de canal Reservatorio Salgueiro /
Reservatorio Muguém (Lote 09 de obra);

EStacas dO CaNal........coouueiieeiii e 3254 + 18,52;
[ (=] A 1T= (o X e [0 30 =1 o 10 | (=TT T 31,85m;
(=] A IST= (o Yo F= 1= | = 1= 4,25m;
| (=TT [0l (o] = | 40,40m;
Largura do TabUIBIO .....cceeeeeeeeeee e e e e e e e e eeees 9,40 m;
Tipo de estrutura .......cccceeeeeeeeeennne. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
LI oo e (=T {U gL F=To= o TSRS tubuléo;

Dimensoes de Pilares:

= P1=P3. @ 120cm com 4,70m de altura;
- P2=P4. .. & 120cm com 4,70m de altura.
Volume de escavacao das fundagiesS.........covvveeeeeeiieii e 56,85m3;
Volume total A€ CONCIEIO......ceeeiiii e eae s 413,66m3;
Peso total de ferragem ....... ... e e nnnnnnne 31,59t.

i) Ponte na Estaca 3696+0,00 (WBS 2514)

Local de implantacao no Lote C:Segmento de canal Reservatério Muquém / Aqueduto
Jacaré (Lote 10 de obra);

EStacas dO CaNal.......coouueiiiiiieee e 3696 + 0,00;
(=T A IT= (o Yo [0 30 =1 o 10 | (=T 1o TR 31,85m;
=] [Tz (o Y0 F= 1= | = 1= 4,25m;
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- * -
I ) (=g (o (o] = | 40,40m;
o Largura do TaDUIEIIO ....ccee e e e e 9,40 m;
e Tipodeestrutura.....ccccceeeeeeiiunnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
IR T o To R o (=N {1 g o F=To= Lo TP PUPURRTTN tubulao;

e Dimensoes de Pilares:

- P1=P3i . @ 120cm com 4,20m de altura;

- P2=P4:. @ 120cm com 4,20m de altura.
e Volume de escavacado das fundagCles.........uuuuuieeieiieeeiieiiccee e 54,58m3;
LAY/ o1[§1a (=38 (o) c= 1 o [T oTe Y (o1 1] (o J 411,40ms;
L =TS To I (o] ¢= o [N {=T o 2= Vo [T .o S RSRRRUPRRRRRRR 31,49t.

j) Ponte na Estaca 3980+0,00 (WBS 2515)

e Local de implantacao no Lote C:Segmento de canal Reservatério Muguém / Aqueduto
Jacaré (Lote 10 de obra);

o  EStacas dO CaAN@l......c.uiiieuiiii e 3980 + 0,00;
L e (=] o T= (o I [0 r= 1 o 10 ] [= o Y 31,85m;
o EXIENSA0 dAS AlAS .. cceuiiiiii i eaa s 4,25m;
I (=g IT= [o N (o] = | 40,40m;
L =Y o [0 = Mo (o T IF= 01U ] =11 o TSRS 9,40 m;
e Tipodeestrutura .....cccccceeeeiiiuinnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I oo o (=N {0 0T F=To= Lo FO SRR RRRRPRRRPRPPRRS tubuléo;

e Dimensoes de Pilares:

- P1=P3. @ 120cm com 3,65m de altura;

- P2=P4. . @ 120cm com 3,65m de altura.
e Volume de escavagado das fuNdaCOES.........uuuuuereeeeeeeerieieeiierieeeeeeeeeaeeneeeennnnnnnes 52,02m3;
LAY Lo 1[¥1a (=3 (o) 2= 1 o [T oT0 ] (o1 1= (o J 408,82m3;
o Pesototal de ferragem .. ..o 31,36t.
.
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k) Ponte na Estaca 4534+15,57 (WBS 2516)

e Local de implantagédo no Lote C:Segmento de canal Aqueduto Jacaré / Reservatorio
Cacimba Nova (Lote 10 de obra);

o  EStacas dO CaAN@l ......c..eiieuiiii e 4534 + 15,57;
L e (=] A Eo Tz Lo I [0 £= 1 o101 1= Y 31,85m;
®  EXIENSA0 dAS AlAS ....coueiiiie i e a e raa s 4,25m;
I ) (AT [0 (o] = | 40,40m;
o Largura do TaDUIEIIO ....ccoe e e e eeees 9,40 m;
e Tipodeestrutura.....ccccceeeveiiunnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I ool L= {0 g Vo F=To= Lo FO SRS tubuléo;

e Dimensoes de Pilares:

- P1=P3 . @ 120cm com 4,50m de altura;

- P2=P4. . @ 120cm com 4,50m de altura.
e Volume de escavacdo das fundagCles..........uuuuieeeiieiieeiiiicee e 56,03m3;
LAY/ o1[§1a g (=38 (o) c= | o [T oTe ] (o1 1] (o J R 412,85ms;
o  Pesototal de ferragem .. ..o 31,54t.

1) Ponte na Estaca 4868+0,00 (WBS 2517)

e Local de implantagédo no Lote C:Segmento de canal EBV-4 / Reservatorio Bagres
(Lote 10 de obra);

L Y v Tox= Eo 3 [0 I o= - | 4868 + 0,00;
L (=] o T= Lo I [0 r= 1 o 10 ] L= o Y 31,85m;
L 4 (= o1 (o I F= < JE= = T 4,25m;
I o (=g I= [o N (o] = | 40,40m;
L =Y (o [0 = Mo (o T IF= o 11 ] (=11 o TSRS 9,40 m;
e Tipodeestrutura .....cccccceeeriiiiuinnnenn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I T o To X o (=8 {1 g o F=To= o TP PPUPPRRTT tubulao;
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¢ Dimensoes de Pilares:

- P1=P3. @ 120cm com 4,50m de altura;

- P2=P4. . @ 120cm com 4,50m de altura.
e Volume de escavagado das fuNaCOES.........uuuuuereeeeemeerieieieierieeeeeeeeeeneneeeeennnnnnns 56,03m3;
LAY Lo 1 (V] g (=3 (o) 2= 1 o [T oT0 ] (o1 1= (o J 412,85m3;
o Pesototal de ferragem .. ..o 31,54t.

m) Ponte na Estaca 5725+10,00 (WBS 2518)

e local de implantacado no Lote C: Segmento de canal Reservatorio Bagres / Aqueduto
Caetitu (Lote 10 de obra);

o EStacas dO CaAN@l ......c..eiieuiiii e 5725 + 10,00;
o EXteNSA0 dO taDUICIIO.....cceue e 31,85m;
®  EXIENSA0 dAS AlAS ....ceueiiiee e e aaaa s 4,25m;
I ) (AT (o (o] = | 40,40m;
L - U o U] = Mo [o T 1= o 0] [T o LSRN 9,40 m;
e Tipodeestrutura.....ccccceeeeeeiiunnnnnnn. elementos moldados “IN LOCO” e pré-moldados;
I ool L= {0 g To F=To= Lo FO P RRRSPRRURRPRRRRS tubuléo;
e Dimensoes de Pilares:

- P1=P3 . @ 120cm com 5,65m de altura;

- P2=P4. .. & 120cm com 5,65m de altura.
e Volume de escavacdo das fundagCles.........uuuuuieieiiieeeiiiiicee e 45,90m3;
LYo 1[§1a g (=38 (o) c= 1 o [T oTe ] (o1 1] (o J 417,87ms3;
L =TS To I (o] ¢= o [N {=T g 2= Vo [T .o O RRRRURRRRRRRR 31,80t.

2.4.2.2 Descricdo das Passarelas

As passarelas tiveram seus projetos padronizados pela fiscalizacdo do Ministério. Foram
concebidas com duas rampas de acesso ao tabuleiro que cruza o canal.

Foram concebidas e detalhadas com 22,0m de extensao de vao livre 2,00m de largura do
tabuleiro.
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A superestrutura da passarela e as suas rampas de acesso sao constituidas de vigas pré-
moldadas de concreto armado e laje (estrado) de solidarizacdo moldada “in loco” (fck 2.
30MPa).

A fundacdo sera direta, em sapatas associadas, pelo fato de representar uma solugao
apropriada para o tipo de solo local.

O detalhamento de cada obra resultou em um volume de concreto de 125,34m3 e um
peso de ferragem de 16t.

Na Tabela 2.44 apresentada anteriormente podem ser observadas as principais
caracteristicas destas obras e na

Na Figura 2.34 é apresentado o desenho esquematico das passarelas com 0s acessos
em HS” e em “U”.
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Figura 2.34 - Desenho Esquematico das Passarelas com Acessos em “S” e “U”
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2.5 BARRAGENS

Ao longo do desenvolvimento do Eixo Leste, correspondente ao Lote C de Projeto
Executivo, foram concebidas oito barragens, cujos reservatoérios servem de passagem do
sistema adutor. No sentido de montante para jusante do sistema, essas barragens sao
intituladas de: Areias; Braunas, Mandantes; Salgueiro; Muquém; Cacimba Nova; Bagres e
Copiti. A barragem de Areias, embora contida no trecho do Lote C, teve seu projeto
executivo elaborado pelo Exército Brasileiro.

Os macicos das barragens e suas obras complementares foram concebidos de
conformidade com a disponibilidade dos materiais nas proximidades dos seus respectivos
eixos e das suas condicionantes geotécnicas e topograficas de modo a reduzir seus
custos de implantacao e garantir a integridade e melhor funcionamento das obras.

Em todas as barragens foram previstas tomadas d’agua de fundo, para o suprimento aos
usos difusos de agua e garantir a eventual necessidade de rebaixamento do nivel d’agua
dos reservatérios e dos canais. Na fase de elaboracédo do Projeto Basico, essas tomadas
foram concebidas com envelopamento das tubulacbes diretamente embutidas nos
maci¢os. Na elaboracdo do Projeto Executivo, por recomendacdo do Ministério da
Integracdo Nacional, foram projetadas galerias, dentro das quais se desenvolvem as
tubulacdes apoiadas em bercos de concreto. Essa solugdo tem como objetivo possibilitar
as eventuais necessidades de reparos nas tubulagcbes no caso de ocorréncia de
recalques nos macicos das barragens.

O detalhamento do Projeto Executivo esta apresentado no documento 1230-REL-2101-
00-00-001 - Relatério Final dos Projetos Executivos das Barragens.

2.5.1 Servicos de Campo Realizados
2.5.1.1 Servicos Topograficos

Nesta fase de Projeto Executivo foram realizados levantamentos topograficos dos sitios
das barragens e dos diques, na escala de 1:2.000, em uma faixa de 200m (100m para
cada lado do eixo do Projeto Basico, locado em campo), com secdes transversais a cada
20m e pontos cotados a cada 10m.

Os levantamentos foram amarrados ao banco de marco referencial de apoio topografico,
implantado pelo Consércio Logos-Concremat entre o Canal de Aproximacao e a barragem
Muquém e pelo Consércio Techne-Projetec-BRLi entre a barragem Muquém e a barragem
Copiti. Com relacao aos levantamentos dos reservatorios, foi utilizada restituicdo aero-
fotogramétrica realizada na fase de Projeto Basico.

No documento 1230-REL-2030-02-01-001 - Relatorio Final dos Servicos Topograficos
sado apresentados todos os dados levantados em campo, bem como os desenhos e a
descri¢ao geral dos servicos realizados.
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2.5.1.2 Servicos Geotécnicos

Ao longo dos eixos das barragens e dos diques, locados em campo, foram realizados
novos furos de sondagem, a percussao e mistos, em pontos escolhidos a partir dos perfis
geoldgicos resultantes das sondagens realizadas na fase de Projeto Basico.

Nos sitios das barragens e nas jazidas pesquisadas, foram realizados pocos de inspecao
para retirada de amostras deformadas e indeformadas com a finalidade de realizagdo de
ensaios de caracterizagdo e ensaios especiais.

Com relacdo aos ensaios de caracterizagcdo e ensaios especiais realizados para cada
barragem, seus resultados sao apresentados no documento 1230-REL-2020-00-00-001 -
Relatério Final dos Servicos Geotécnicos, bem como os perfis e descricdo das
sondagens executadas.

2.5.2 Tomadas D’Agua e Estruturas de Derivacdo das Barragens

As estruturas de saida controlada de agua sob os maci¢cos das barragens do Lote C, tém
caracteristicas diferenciadas no que se refere as suas finalidades, com denominacdes
proprias a fim de caracterizar as suas particularidades.

As denominadas tomadas d’agua de uso difuso sdao aquelas que tém a funcédo de
eventual esvaziamento do reservatorio das barragens através de uma das tubulacées
equipada com valvula dispersora, e de utilizagdo da outra tubulacéo para o atendimento a
projetos de abastecimento e/ou irrigacdo, situados ao longo do sistema adutor. As
tomadas d’agua com essas caracteristicas foram dimensionadas para 2,00 m3/seg e estao
previstas nas barragens Braunas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba Nova e Bagres.

As estruturas de derivagdo s&o assim denominadas em virtude da sua funcéao de derivar
vazdes mais elevadas para utilizagdo em projetos de grande porte. Estdo localizadas nas
barragens Muquém, de onde sera derivada a vazdo de até 10,0 m3seg para o
abastecimento do acude Barra do Juad com a finalidade de suprir o futuro Projeto de
Irrigacao Serra Negra e na barragem Copiti, da qual sera feita a derivacao de até 18,00
m3/seg para o agude Poco da Cruz a fim de suprir o Perimetro de Irrigacao do Moxoté.
Evidentemente, essas estruturas poderdo funcionar também com a funcado de
esvaziamento do reservatério em eventuais necessidades.

2.5.2.1 Tomadas d’Agua das Barragens Braunas, Mandantes, Salgueiro,
Cacimba Nova e Bagres

2.5.2.1.1 Componentes Hidromecanicos

As barragens de Braunas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba Nova e Bagres, sao dotadas
de tomadas d'agua de uso difuso com vazao de 2,0m3/s, equipadas com grade, comporta
ensecadeira e talha elétrica na torre da tomada e duas tubulacbes de saida, sendo uma
com valvula dispersora e a outra com flange cego para futuro uso difuso.
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e Grade

Cada uma das barragens tem uma torre de adugdo a montante, equipada com um
conjunto de ranhuras para instalacdo da grade de protec¢ao e, quando da necessidade de
inspecao e/ou manutencdo, se remove a grade e se instala na mesma ranhura a
comporta ensecadeira.

A estrutura do painel da grade é de construcdo soldada em aco estrutural, ASTM A36, e
constituida de barras verticais de perfil retangular, montadas sobre um quadro dotado de
sapatas deslizantes de apoio e de guia, com a finalidade de impedir a passagem de
corpos estranhos com dimensdes iguais ou superiores a 80mm.

A movimentacdo da grade e da comporta ensecadeira é realizada com uma viga
pescadora através de talha com acionamento elétrico, instalada no pértico de concreto,
conforme indicado nos desenhos de referéncia.

As pecas fixas e guias das grades sao de construcado soldada em aco estrutural, ASTM
A36.

Na Tabela 2.45 estdo apresentadas as caracteristicas das grades das tomadas d'agua
das barragens.

e Comporta Ensecadeira

As comportas ensecadeiras tém como funcao vedar e permitir o esgotamento do poco de
aducdo da tomada d’agua, possibilitando a inspecao geral e a manutencdo dos
respectivos pogos e equipamentos.

A estocagem desse painel é feita em ranhuras de operacéo da respectiva tomada d’agua
através de dispositivos de calagem.

As comportas ensecadeiras sao metalicas, em aco carbono ASTM A36, de construcéao
soldada, com paramento e plano de vedagao voltado para o lado contrario da dgua retida.
Serdo guiadas por sapatas guias instaladas nas cabeceiras e serdo manobradas
isoladamente, em meio equilibrado, com auxilio de equipamentos de levantamento.

Para equilibrio de pressées nas faces de montante e jusante, da comporta ensecadeira, é
previsto um sistema de “by-pass” incorporado ao painel composto de 2 (duas) valvulas
com diametros compativeis com as dimensdes da comporta, operadas simultaneamente
pelo préprio peso da viga pescadora.

Existe 01 (um) painel de comporta ensecadeira para cada uma das tomadas d’agua dos
reservatérios Braunas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba Nova e Bagres.

As pecas fixas e guias das comportas ensecadeiras sdo de construgdo soldada em acgo
estrutural ASTM A36.

Na Tabela 2.46 estao apresentadas as caracteristicas das comportas ensecadeiras das
tomadas d'agua das barragens.
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Tabela 2.45 - Caracteristicas das Grades das Tomadas D'Agua das Barragens

Discriminacao Und Braunas Mandantes | Salgueiro Ca:\‘ccl)r::a Bagres
Identificagao do 2155-GRAD- | 2156-GRAD- 2157- 2159- 2160-GRAD-
equipamento (TAG) 001 001 GRAD-001 GRAD-001 001
Vao entre patins de m 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
deslizamento
Altura de cada painel m 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Elevacao da soleira da m 377,10 391,65 449,30 449,00 503,98
grade
Elevacéo do m 402,10 401,35 460,60 456,30 510,60
coroamento
Nivel dagua maximo | 401,14 400,56 459,60 455,74 509,51
maximorum de
montante
Nivel d'agua minimo de m 399,23 398,15 457,75 452,65 507,69
montante
Inclinagéo do 00 90 90 90 90 90
paramento com a
vertical (9)
Vazao de projeto por md/s 2 2 2 2 2
aducado (m3/s)

Tabela 2.46 - Caracteristicas das Comportas Ensecadeiras dasTomadas D'Agua

das Barragens

C ~ i . Cacimba
Discriminacao Und | Braunas | Mandantes | Salgueiro Nova Bagres
Identificagao do 2155- 2156-COES- | 2157-COES- | 2159-COES- | 2160-COES-
equipamento (TAG) COES-001 001 001 001 001
V&o entre cabeceiras m 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Altura de cada painel m 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
Elevagéo da soleira da m 377,10 391,65 449,30 449,00 503,98
comporta
Elevagéo do m 402,10 401,35 460,60 456,30 510,60
coroamento
Nivel dagua maximo |, 401,14 400,56 459,60 455,74 509,51
maximorum de
montante
Nivel d'agua minimo de m 399,23 398,15 457,75 452,65 507,69
montante
Vazao de projeto por md/s 2 2 2 2 2
aducao

e Viga Pescadora

A viga pescadora é constituida de uma estrutura principal com vigas de construcéao
soldada em acgo estrutural ASTM A36, dotada de ganchos, sistema de tirantes de
acionamento dos ganchos e patins de guia laterais.

A viga pescadora é guiada nas pecas fixas de guia lateral da comporta ou da grade por
meio de patins de guias laterais.

Uma Unica viga pescadora aciona as grades e a comporta ensecadeira para cada tomada
d’agua.
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Na Tabela 2.47 estdo apresentadas as caracteristicas das vigas pescadoras das tomadas
d'agua das barragens.

Tabela 2.47- Caracteristicas das Vigas Pescadoras das Tomadas D’Agua

Discriminagdo Und.| Braunas | Mandantes | Salgueiro C'c:\lmmba Bagres
ova
Identificacédo do 2155- 2156-VGPE- | 2157-VGPE- | 2159-VGPE- 2160-
equipamento (TAG) VGPE-001 001 001 001 VGPE-001
Largura entre patins de m 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82
guia lateral

e Talha elétrica

Para movimentacao das grades e comportas ensecadeiras esta instalada em cada uma
das tomadas d’agua, uma talha elétrica com cabo de aco, capacidade de 15kN, suspensa
em trole, com acionamento elétrico, comando por botoeira pendente, operada da
plataforma do piso da tomada d’agua.

Na Tabela 2.48 estdo apresentadas as caracteristicas das talhas elétricas das tomadas
d'agua das barragens.

Tabela 2.48- Caracteristicas das Talhas Elétricas das Tomadas D’Agua

Discriminacao Und. | Brainas | Mandantes | Salgueiro Ca;\lcolr::a Bagres
Identificag&o do 2155- 2156- 2157- 2159- 2160-
equipamento (TAG) TAEL-001 | TAEL-001 TAEL-001 TAEL-001 | TAEL-001

Capacidade nominal KN 15 15 15 15 15
do gancho
Comprimento do
caminho de m 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
rolamento
Curso do gancho m 28,91 13,48 15,10 11,10 10,57
Nivel superior do m 406,36 405,48 464,75 460,45 514,90
gancho
Nivel de referéncia
da plataforma de m 402,10 401,35 460,60 456,30 510,60
operagao

2.5.2.2 Estruturas de Derivacdo das Barragens Muquém e Copiti
2.5.2.2.1 Componentes Hidromecanicos

As barragens de Muquém e Copiti sdo dotadas de tomadas d’agua de derivacdo com
vazdo de 10m3s e 18m?d/s, respectivamente, equipadas com grades, comportas
ensecadeiras e ponte rolante na torre da tomada d'agua e tubulacédo de saida com duas
valvulas dispersoras.

Nas barragens de Muquém e Copiti, cada vao de entrada da tomada d’agua é dividido em
dois e em cada um deles estado instaladas guias que podem ser utilizadas pelas grades ou
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comportas ensecadeiras.

e Grade

Cada uma das barragens tem uma torre de aducdo equipada com um conjunto de
ranhuras para instalacdo da grade de protecdo e quando da necessidade de inspecgao
e/ou manutencdo se remove a grade e se instala na mesma ranhura a comporta
ensecadeira.

A estrutura do painel da grade é de construcdo soldada em aco estrutural, ASTM A36, e
constituida de barras verticais de perfil retangular, montadas sobre um quadro dotado de
sapatas deslizantes de apoio e de guia, com a finalidade de impedir a passagem de
corpos estranhos com dimensdes iguais ou superiores a 80mm.

A movimentacdo da grade e da comporta ensecadeira é realizada com uma viga
pescadora através de talha com acionamento elétrico, instalada no pértico de concreto.

As pecas fixas e guias das grades sdo de construcdo soldada em aco estrutural, ASTM
A36.

Na Tabela 2.49 estdo apresentadas as caracteristicas das grades das estruturas de
derivacao.

Tabela 2.49 - Caracteristicas das Grades das Tomadas D’Agua

Discriminacao Und. Muquém Copiti
Identificacdo do equipamento (TAG) 2158-GRAD-001 | 2161-GRAD-001
Vo entre patins de deslizamento m 2,20 2,20
Altura de cada painel m 3,118 2,518
Quantidade de painel de grade 2 4
Elevacéo da soleira da grade m 446,00 499,00
Elevacao do coroamento m 458,28 509,55
Nivel d'dgua maximo maximorum de montante m 457,18 508,63
Nivel d'agua minimo de montante m 454,70 506,41
Inclinagdo do paramento com a vertical (9) Qo 0 0
Vazao de projeto por adugao m3/s 10 18

e Comporta Ensecadeira

As comportas ensecadeiras tém como funcao vedar e permitir o esgotamento do poco de
aducdo da tomada d’agua, possibilitando a inspecdo geral e a manutencdo dos
respectivos pocos e equipamentos.

A estocagem desse painel é feita em ranhuras de operacéo da respectiva tomada d’agua
através de dispositivos de calagem.
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As comportas ensecadeiras sao metalicas, em aco carbono ASTM A36, de construcéao
soldada, com paramento e plano de vedacgao voltado para o lado contrario da agua retida.
Serdo guiados por sapatas guias instaladas nas cabeceiras e serdo manobradas
isoladamente, em meio equilibrado, com auxilio de equipamentos de levantamento.

Para equilibrio de pressbes nas faces, montante e jusante, da comporta ensecadeira, é
utilizado um sistema de “by-pass” incorporado ao painel inferior, no caso de Copiti € no
painel Unico no caso de Muquém, composto de 2 (duas) valvulas com didmetros
compativeis com as dimensdes da comporta, operadas simultaneamente pelo préprio
peso da viga pescadora.

As pecas fixas e guias das comportas ensecadeiras sdo de constru¢cdo soldada em aco
estrutural ASTM A36.

Na Tabela 2.50 estdo apresentadas as caracteristicas das comportas ensecadeiras das
estruturas de derivagéo.

Tabela 2.50 - Caracteristicas das Comportas Ensecadeiras das Tomadas D’Agua

Discriminacao Und. Muquém Copiti
Identificagdo do equipamento (TAG) 2158-COES-001 | 2161-COES-001
Vao entre cabeceiras m 2,20 2,20
Altura de cada painel m 3,20 2,55
Quantidade de painel de grade 2 4
Elevacéo da soleira da comporta m 446,00 499,00
Elevacao do coroamento m 458,28 509,55
Nivel d'agua maximo maximorum de montante m 457,18 508,63
Nivel d'agua minimo de montante m 454,70 506,41
Vazao de projeto por aducéo m3/s 10 18

e Viga Pescadora

A viga pescadora é constituida de uma estrutura principal com vigas de construcédo
soldada em acgo estrutural ASTM A36, dotada de ganchos, sistema de tirantes de
acionamento dos ganchos e patins de guias laterais.

A viga pescadora é guiada nas pecas fixas de guia lateral da comporta ou da grade por
meio de rodas de guias laterais.

Uma Unica viga pescadora aciona as grades e a comporta ensecadeira para cada tomada
d’agua.

Na Tabela 2.51 estdo apresentadas as caracteristicas das comportas ensecadeiras das
estruturas de derivagéo.

1230-REL-2001-00-01-001-R0O1 155



WcunE proseteciy BRI
A engenheiros consulfores v Ingénierie

Tabela 2.51 - Caracteristicas das Vigas Pescadoras das Tomadas D’Agua

Discriminagéo Und. Muquém Copiti
Identificagdo do equipamento (TAG) 2158-VGPE-001 | 2161-VGPE-001
Largura entre rodas guias m 2,373 2,373

e Ponte rolante

Para movimentagao das grades e comportas ensecadeiras, esta instalada em cada uma
das tomadas d’agua uma ponte rolante, que é utilizada também na manutencao geral das
estruturas e equipamentos.

A ponte rolante sera instalada ao tempo e deverd deslocar-se sobre um caminho de
rolamento, fixado acima das faces superiores das vigas de concreto da estrutura tipo
portico.

Os elementos estruturais da ponte rolante sao de ago estrutural, ASTM A36, fabricados
em chapas e perfis de alma cheia, soldados.

O comando devera ser feito do piso da tomada d’agua da estrutura de derivacao através
de uma botoeira pendente.

A alimentacdo elétrica é feita em 380V, 60Hz, trifasico por meio de cabo elétrico
alimentador proveniente do QDCA da Casa de Comando.

A alimentacdo elétrica da ponte € em 380V, 60Hz, trifasico, por meio de barramentos
blindados, constituido de 4 (quatro) condutores, sendo um deles utilizado com a finalidade
de aterramento.

O sistema de alimentagao elétrica da talha utiliza o sistema de cabo continuo rebocado,
sem escovas (festoon) com terminais permanentes na ponte e na talha.

Na Tabela 2.52 estdo apresentadas as caracteristicas das pontes rolantes das estruturas
de derivagéo.

Tabela 2.52 - Caracteristicas das Pontes Rolantes das Tomadas D’Agua

Discriminacgéo Und. Muquém Copiti
Identificacdo do equipamento (TAG) 2158-PTRL-001 | 2161-PTRL-001
Capacidade nominal do gancho kN 20 20
Comprimento do caminho de rolamento m 8,00 8,00
Curso do gancho m 17,71 15,68
Nivel superior do gancho m 464,61 515,88
Nivel de referéncia da plataforma de operacao m 458,28 509,55
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2.5.3 Sistemas Elétricos das Tomadas d’Agua e Estruturas de Derivacdo das
Barragens

2.5.3.1 Subestacao

Estao previstas subestacbes de 13.800/380V, com transformadores de distribuicdo de
13.800-380/220V. Esses transformadores vao fazer as alimentacbes dos equipamentos
através dos quadros de distribuicdo de corrente alternada. O suprimento de energia das
subestacoes sera feito por linhas de transmissao de 13,8kV alimentadas a partir das
subestacdes de 230kV localizadas nas estacbes de bombeamento. Para cada tomada
d’agua e estrutura de derivagao, sera instalado um transformador de distribuicdo de
relacao.

Os projetos executivos das subestacées e das linhas de transmissdo nao constam do
escopo de elaboracéo do Projeto Executivo do Lote C.

2.5.3.2 Sistemas de Vias de Cabos de Baixa Tensao

Os sistemas de vias de cabos sdo compostos de canaletas e eletrodutos. Essas vias
estdo projetadas para utilizar diversos componentes, quais sejam eletrodutos de aco,
curvas 90°, luvas e flexiveis.

2.5.3.3 Sistemas de Aterramento

As malhas de terra estao projetadas com oito hastes de terra interligadas com condutores
de 35mm? para garantir uma resisténcia de aterramento que varia entre 10 e 15Q. Os
projetos contemplam os aterramentos dos quadros elétricos, da talha elétrica, das
unidades hidraulicas, do transformador de distribuicdo, medidores de nivel e vazao,
inclusive a cerca da subestacdo. Todos os rabichos para os aterramentos dos
equipamentos tém bitola de 35mm?.

2.5.3.4 Sistemas dos Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

Os servigos auxiliares de corrente alternada sao constituidos de uma fonte de energia
alimentada por uma linha de transmissao de 13,8kV, que por sua vez transmite energia a
partir das subestacées de 230kV localizadas nas estacées de bombeamento. Essa linha
alimenta um transformador de 30kVA, 13800-380/220V. O secundario desse
transformador alimenta uma barra de 380V no quadro QDCA através de um disjuntor
motorizado.

O quadro QDCA ¢é constituido de 14 alimentadores, com disjuntores de caixa moldada
para alimentar a talha elétrica, unidade hidraulica da valvula dispersora, quadro de
iluminagdo e forca (QDIF), ar condicionado, painel de telecomunicacao, unidade de
aquisicao de dados (UAC), dois medidores de vazéao, e seis alimentadores reserva. Os
comandos, controles, medicbes e supervisbes serdao feitos pelo Sistema Digital de
Supervisédo e Controle (SDSC) através da UAC.
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2.5.4 Barragem e Dique Braunas
2.5.4.1 Caracteristicas do Reservatorio

A barragem Braunas é o segundo barramento do Eixo Leste no sentido montante -
jusante do sistema adutor. Esta situada entre a estacao elevatéria EBV-2 e a barragem
Mandantes, na divisdo dos segmentos de canais 2207 e 2208. O reservatério esta
compreendido entre as seguintes estacas do sistema adutor do Eixo Leste: 987+14 do
desagle do canal a montante e 1062+5,89 da tomada d’agua da estrutura de controle, a
jusante.

Na Tabela 2.53 estdo apresentadas as caracteristicas do reservatorio.

Tabela 2.53 - Barragem Braunas - Caracteristicas do Reservatorio

DESCRICAO UNIDADE VALOR
Cota do reservatorio no N.A normal m 400,88
Area da bacia de drenagem km? 4,60
Area do reservatério no N.A normal km?2 1,13
Acumulacéo do reservatério no N.A normal md x 10° 14,20
Comprimento méaximo do reservatério km 1,85
Largura maxima do reservatorio km 1,05
Profundidade maxima do reservatério m 32,84

2.5.4.2 Aspectos Geoldgico/Geotécnicos dos Sitios da Barragem e do Dique

O local de implantacdo da barragem Braunas € constituido, em sua margem direita, por
formacgéo cristalina composta de gnaisse e migmatito e na sua margem esquerda, pelo
conglomerado de borda da bacia sedimentar do Jatoba.

No sitio da barragem, a espessura de solo é relativamente pequena, em torno de 1,0 a
2,00m nas ombreiras, sendo maior, no leito do rio, chegando a 9,00m. Um pouco além do
leito do riacho, no sentido da ombreira esquerda (entre as estacas 27 e 29 do eixo da
barragem), estd o contato litolégico entre o macico cristalino e a bacia sedimentar do
Jatoba. Neste contato, se deu énfase a realizagcdo de sondagens rotativas, vertical e
inclinada, com ensaios de perda d’agua sob pressdo, de forma a identificar o contato e
caracterizar a permeabilidade de sub-superficie.

Os ensaios de perda d’agua realizados, indicaram absorcdes baixas, variando de 1,0 a
8,0x10°cm/seg para o macigo rochoso da ombreira direita e 1,0 a 2,4 x 10**cm/seg.

No local de implantagdo do dique, foram observados inUmeros e extensos afloramentos
rochosos de granito pérfiro, cortados por veios pegmatéides. As espessuras de solo
coluvionar sao rasas, capeando uma camada de solos de alteracdo com cerca de 2,0m de
espessura sobre o embasamento de rochas alteradas mole e rochas alteradas dura
ficando a fundacao do dique assentada diretamente no maci¢o rochoso.
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Na Tabela 2.54 estdo apresentados os resultados obtidos nas sondagens realizadas nas
fases de Projetos Basico e Executivo.

Tabela 2.54- Barragem Braunas - Sondagens

Perfil
Fase de Localizacao ULl Profundidade
Sondagem . Terreno (m)
Projeto (Estaca) (m) (m)
Solo | Conglomerado | RAM | RAD | RS
SR-22 Basico 1E+9,57 410,20 10,00 1,60 - 0,40 | - 8,00
SR-23 Bésico 3+3,19 393,50 15,03 1,05 - - - 13,98
SR-24 Basico 10+6,17 381,00 25,00 2,32 - 4,48 | 2,00 | 16,10
(72,67m pl/jus)
SME-01BRA | Executivo 12+0,00 383,15 15,05 1,98 - - - | 13,07
SRE-01BRA | Executivo 17+0,00 379,35 14,00 1,00 - - - 113,00
SRE-02BRA | Executivo 17+0,00 377,54 12,50 1,20 - - - 11,30
(60,00m pljus)
17+0,00
SRE-03BRA | Executivo (60,00m 377,13 14,00 2,00 - - - 112,00
p/mont)
SME-02BRA | Executivo 21+0,00 372,20 15,00 2,93 0,77 - - 11,30
(50,00m pfjus)
SR-25 Basico 23+14,60 374,70 15,00 0,50 - 1,00 | 8,50 | 5,00
(122,66m p/jus)
SME-03BRA | Executivo 25+10,00 371,09 15,10 9,10 2,00 - - 6,90
SRE-04BRA | Executivo 28+0,00 371,67 13,00 1,50 6,55 - - 9,50
SRE-05BRA | Executivo 29+0,00 377,01 20,00 0,80 - - - | 12,65
SR-26 Basico 29+16,26 386,70 10,00 1,00 - - 19,00 -
(171,82m p/jus)
Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

Nas Figuras 2.35 e 2.36 estdo apresentados os arranjos gerais da barragem e do dique
Braunas.

2.5.4.3 Concepcao da Barragem e do Dique
2.5.4.3.1 Barragem Bratlnas

A secéo transversal da barragem Braunas, desenvolvida no projeto basico € zoneada e
prevé a utilizacdo de materiais argilosos, aluvionares ou nao, tanto no ndcleo como nos
espaldares, situados nas proximidades do eixo da barragem.

No Projeto Executivo seguiu-se a mesma concepcdo, adotando-se um ndcleo argiloso
com menores dimensdes a ser construido com solos de jazida situada na area da bacia
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hidraulica e espaldares em material conglomeratico localizados na margem esquerda do
reservatério, com distancia de transporte menor que 1,0km. Para construcado dos filtros
vertical e horizontal foi indicada jazida de material arenoso de leito de rio, situado, em
média a 1,8km de distancia do eixo da barragem.

O sistema de drenagem interna da barragem € formado por filtros verticais e tapete
drenante horizontal que termina em simples drenos de pé de enrocamento compactado.

Os taludes de jusante e de montante sao protegidos contra processos erosivos por “rip-
rap” assentado sobre transicdo graduada de areia e brita. O “rip-rap” sera construido
utilizando-se materiais de 32 categoria (rocha sa), resultante das escavacoes obrigatérias
do canal. A jusante o “rip-rap” cobre toda a extensao do talude, enquanto que a montante
o revestimento se estende desde o topo até 1,5m abaixo da cota de fundo do canal, de
forma a garantir a protecdo contra a agdo de marolas na condicdo extrema de
esvaziamento do sistema adutor.

Ao longo do eixo da barragem esta previsto a execugdo de um cut-off com largura de
fundo de 18,23m, altura de 1,33m e taludes de 1,0V:1,0H na sua maior secdo. No dique
de contencao, o cut-off tem 6,0m de largura, altura de 0,5m e taludes de 1,0V:1,0H, na
sua maior segao.

Com relacao ao tratamento da fundagdo da barragem, sé se previu a execucao de
injecdes de calda de cimento no embasamento cristalino sob o macico (ombreira direita)
uma vez que na ombreira esquerda, ndo é aconselhavel a injecao no conglomerado, pela
natureza dessa formacao.

No local do contato geoldgico foi previsto um reforco no sistema de drenagem interno da
barragem, compreendendo uma vala de areia, com secado transversal trapezoidal abaixo
do tapete horizontal.

Na Tabela 2.55 sdo apresentadas as caracteristicas do macico da barragem.

Na Figura 2.37 esta apresentada a secéo tipo da barragem.

Tabela 2.55 - Barragem Braunas - Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade

Secao zoneada (conglomerado / nucleo argiloso)
Localizacao no eixo barravel Est 0+19,00m a Est 35+10,00m
Comprimento da crista 691,00m

Cota do coroamento 402,10m

Altura maxima 37,10m

2.5.4.3.2 Sangradouro

O sangradouro da barragem Braunas esta situado no corpo do dique de contencéo a ser

construido em uma sela topogréafica barrando um ponto de fuga do reservatério. O
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sangradouro de concreto foi projetado em soleira livre com perfil Creager de 45,00m de
largura e bacia de dissipagdo com 6,00m de comprimento. A lamina vertente de 0,5m
permite escoar uma vazao de 28m?3/s correspondente a contribuicdo do desagle do canal
no reservatoério da barragem.

Nas Tabelas 2.56 e 2.57 sdo apresentadas as caracteristicas do macico do dique e as
caracteristicas do sangradouro, respectivamente.

Nas Figuras 2.36 2.38 estdo apresentados o arranjo geral e a secdo do sangradouro,
respectivamente.

O dimensionamento hidraulico, os estudos de verificacdo da estabilidade e dos muros
guias do sangradouro sao apresentados no documento 1230-MMO-2105-20-04-001.

Tabela 2.56 - Dique da Barragem Braunas - Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade

Secéo homogénea de terra (argiloso)
Localizacao no eixo barravel Est 142,08m a Est 28+13,71m
Comprimento da crista 551,60m

Cota do coroamento 402,10m

Altura maxima 4,10m

Tabela 2.57 - Barragem Braunas - Caracteristicas Gerais do Sangradouro

Tipo Soleira livre - perfil Creager
Estrutura Gravidade em concreto
Largura 45,00m

Cota da soleira livre 401,42m

Altura 2,82m

Lamina vertente 0,50m

Vazao de projeto 28md/s

2.5.4.3.3 Tomada d’ Agua

As estruturas em concreto armado da tomada d’agua de Braunas sdo compreendidas de
uma torre de controle situada a montante do macico e pela galeria que se desenvolve
transversalmente sob o maci¢o da barragem. O acesso da crista a torre € feito por uma
passarela com guarda corpo, assentada sobre dois pilares. A tubulacdo de 700mm da
tomada se desenvolve dentro da galeria. Ao sair da galeria a mesma se divide em duas
com didmetro de 500mm com prolongamento a céu aberto até a estrutura de desagtie. Os
acessos a crista da barragem e a estrutura de desaglie da tomada d’agua sao mostrados
no documento 1230-REL-2052-00-00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo do
Sistema Viario.

Na Tabela 2.58 estao apresentadas as caracteristicas da tomada d'agua e na Figura 2.37
sua segao longitudinal.
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Tabela 2.58 - Barragem Braunas - Caracteristicas da Tomada d’Agua

Tipo de tomada d'agua: uso difuso

Tipo de estrutura: Torre e galeria em concreto armado
Localizacao em relacdo ao eixo da barragem: Estaca 17 + 0,00m
Altura da torre: 26,36m
Comprimento da passarela: 48,04m

Largura da passarela: 1,70m
Comprimento da galeria: 99,52m

Extensao total da tomada d'agua: 118,68m

Tubulacao inserida na galeria: DN 700/103,12m
Bifurcacao: DN 700/500/ 2,80m
Tubulacao da estrutura de desague: DN500/2x 7,21m
Vélvula de bloqueio tipo borboleta: DN 500

Véavula dispersora: 1 x DN 500/ 1m?%/s
Vazao total de projeto: 2 m3/s

2.5.4.3.4 Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdo, tém como objetivo a
observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcao e operacao da obra.

A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi feita em locais estrategicamente
escolhidos mediante a consideragao da possibilidade de ocorréncia de deformacdes do
macigo. Os piezdmetros sdo instalados nos locais considerados ideais para o
monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacéo e nos filtros. Nos desenhos de
projeto sdo também indicados os locais de implantacdo dos marcos de referéncia, cujas
cotas servirdo de base para as medicoes a serem efetuadas. Nesta barragem os
equipamentos e marcos a serem instalados sao:

e (08 medidores de recalque telescépico para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas 10, 20, 27 e 32, sendo 3 a montante do eixo, inserido no nucleo
argiloso, e 3 dentro do espaldar de jusante, no conglomerado;

e 16 piezbmetros tipo Casagrande para medicdo dos niveis d’agua instalados nas
mesmas sec¢des do medidor de recalque, sendo 2 no filtro vertical e 2 situados ao
longo da fundacao da barragem;

e (06 marcos superficiais para medicdo da deformagdo do macico, implantados nas
estacas 5, 10, 16, 21, 26 e 32.

2.5.4.3.5 Analise de Estabilidade

Os estudos de estabilidade foram realizados utilizando-se o0 método de equilibrio limite
aplicado a superficies circulares. Foi empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o
método de Bishop Simplificado para a determinacao do coeficiente de seguranca (FS). Os
estudos foram realizados em termos de tensdes efetivas. Os calculos determinaram os
coeficientes de seguranca resultantes de cada configuracdo geométrica, geotécnica e de
carregamento prevista. Os estudos completos de verificacao de estabilidade da barragem
sdo apresentados no documento 1230-MMO-2105-04-02-001 - Barragem Braunas -

Memoria de Calculo de Estabilidade e Percolacao.
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2.5.4.3.6 Estudo de Percolacao

Os estudos de percolacdo de agua foram realizados para estimar as vazdes de infiltracao
e subsidiar o dimensionamento dos filtros internos e as analises de estabilidade dos
taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza 0 método dos elementos finitos. O programa permite a consideracao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencao da superficie freatica por um
processo iterativo. Os estudos detalhados estao apresentados no documento 1230-MMO-
2105-04-02-001 - Barragem Braunas - Memoéria de Calculo de Estabilidade e
Percolacao.
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Figura 2.35 - Barragem Braunas - Arranjo Geral
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Figura 2.36- Dique e Sangradouro da Barragem Braunas - Arranjo Geral
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Figura 2.37 - Barragem Braunas - Se¢des Tipo e Secdo Longitudinal da Tomada d’Agua

Y TECHNE

A engenheiros consultores

PROJETEC @

- 41 v =
EARRAGEM ERALUMAS {DIQUE) - SECAD TIPD LEGENDA
) TH - TERREDS MATUIRA.
[ /]
= CASZALAU
" o A
nan—
B ElXg 04 DIDUE
T —
5
WATERIAL PREILOS0
408 1
TH. TH. — T.H.
| e 050 T z
i - - ) l, .
1 1L. L CUT-OFF A 1
[H o}
o I3 o :.'- [x} - 12 II3
[ s - =
- EARRAGEM BRALINAS - SECAQ TIPO LEGENDA:
PRC-CCAD I0 TALLDOD A £ ner 1 Zh a0 bEA TCREARAD
~ . oo i o . _ . S oD DT AL i
®oa sCRG. B 40 L MO TAKTL R A < :'-_‘EI Em?‘“”}l‘fﬂ‘n?igf_rﬁkﬁm -t TH TLARLR= WATJRAL
A Kea MINPAD EL 39323 = l_ ap— ) )
me i ]
. : COMELOMERADD 1] COMGLOMERADG
= COMPACTADD wocien COMPACTADO
5 ARGILEED e
a . T
L 0 201 TAPETE DREMANTE
; HORIZONTAL
o T e _— — — s . azaan | L L g FESTERZA
A = oL _ = " . | REATERS
e = |—“_ g — — S _&Eu) = 150 = = T = TH,
= E— - o =0
1 LiFI A DL _ —— = H —
[REu Ity =,
— iHd o .1l:lm T T T J::m T T T |:II T T T J::m T T T .1l:lm T o
— ' - = -
4o BARRAGEM BRAUNAS - SECAD LONGITUDINAL DA TOMADA DFAGLIA LEGENDA:
SOOI
4 SO0 DT ATCRACAD
. TH TCARCRD: SWATJRAL
EL 2 b
A,
ok
_ EHGLOMERAT O | | conziomeracs
- COMPACTADD g CORPACTAD0
FE 050 o
T LI . = UL
5 NUCLED 3 o 11
E ARGILDED i
=k =
=
i “ . CA4AL OE SEST TL (A%
arm 45 O Y
sk — Y —— i —— =i
[ — 1 | it Lt 8 it | TR ——
e arite Fefhbe LAD) Tk F: e S
L— %. B o 4 Gh g.- I l-iu* .l.l.'.ﬂl— L F{.!._L{
" . -c : = = FW?‘
o F z = H i ; : g
- " : £ : 2 : 31 : rq 2
Eilroo Eo E1 = E: Ei E: E: Eg - E: E

1230-REL-2001-00-01-001-R01

BRL

Ingénierie

166



W TECHNE pROJETEC % BRL/
A engenheiros consultores S .
Ingénierie

Figura 2.38 - Secao do Sangradouro
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2.5.5 Barragem Mandantes
2.5.5.1 Caracteristicas do Reservatorio

A barragem Mandantes forma o terceiro reservatério de passagem do sistema adutor, no
sentido montante - jusante do Eixo Leste. Esta situada entre a barragem Braldnas e a
estacdo elevatoria EBV-3, na divisdo dos segmentos de canais 2208 e 2209. O
reservatério estd compreendido entre as seguintes estacas do sistema adutor do Eixo
Leste: 1624+15,80 do desague do segmento de canal 2208 a montante, e estaca
1723+18,84 na entrada do segmento de canal 2209, a jusante.

Na Tabela 2.59 - Estdo apresentadas as principais caracteristicas do reservatério e na
Figura 2.38 o arranjo geral.

Tabela 2.59 - Barragem Mandantes - Caracteristicas do Reservatério

DESCRICAO UNIDADE VALOR
Cota do reservatério no N.A. normal m 399,69
Area da bacia de drenagem km?2 23,60
Area do reservatério no N.A. normal km?2 0,95
Acumulacao do reservatério no N.A. normal m3 x 10° 4,12
Comprimento maximo do reservatorio km 2,00
Largura maxima do reservatorio km 7,50
Profundidade méaxima do reservatério m 21,40

2.5.6 Aspectos Geoldgico/Geotécnicos do Sitio da Barragem

A area de implantacdo da barragem Mandantes é formada, na ombreira esquerda e na
faixa central do vale, por arenitos finos intercalados, de forma erratica, por pequenos
veios de folhelhos e siltitos e na ombreira direita por conglomerados polimiticos de matriz
areno-siltosa a argilo-arenosa. No contato entre essas duas litologias ha evidéncias da
existéncia de argilitos-siltitos.

A parte superficial é formada por depésito aluvionar de quaternario ndo consolidado,
constituido de areia fina a grossa, cascalhos e, de forma localizada, por manchas de
material argiloso.

Na Tabela 2.60 estdo apresentados os resultados obtidos nas sondagens realizadas nas
fases de Projetos Basico e Executivo.
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Tabela 2.60 - Barragem Mandantes - Sondagens

Cota do g
Fase de | Localizacao Profundidade (m)
Sondagem . Terreno
Projeto (Estaca) (m)
(m) Solo | RAM | RAD | RS
SR-29 Basico 9+0,00 398,25 1305,00 0,30 - - 12,75
SR-30 Basico 15+0,00 395,85 15,05 1,30 6,85 6,90 -
SME-01MAN | Executivo 17+0,00 392,43 12,24 12,24 - - -
(eixo)
SME-02MAN | Executivo 36+0,00 393,73 12,10 12,10 - - -
SME-03MAN | Executivo 4+10,00 387,33 12,45 12,45 - - -
SR-31 Basico 49+9,42 393,30 13,01 9,05 1,05 2,91 -
(42,54m pljus)
SME-06MAN | Executivo 58+0,00 391,87 31,00 6,00 - - 25,00
(40,00m
SME-07MAN | Executivo 58+0,00 394,50 31,00 8,00 - - 23,00
(eixo)
SME-08MAN | Executivo 58+0,00 394,65 30,50 6,50 - - 24,00
(40,00m p/jus)
SR-32 Basico 62+10,64 392,20 12,06 2,45 3,79 5,82 -
(0,60m p/jus)
SRE-04MAN | Executivo 77+6,50 401,61 6,45 6,45 - - -
(eixo)
SRE-05MAN | Executivo 77+0,00 400,94 13,95 13,95 - - -
(102,00m p/jus)
Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

2.5.7 Concepcao da Barragem

A secdo transversal da barragem Mandantes, desenvolvida na fase de elaboracdo do
projeto basico é zoneada e prevé a utilizacdo de materiais argilosos, aluvionares ou nao,
tanto no nucleo como nos espaldares, todos situados nas proximidades do eixo da
barragem.

Na elaboracdo do projeto executivo, optou-se pela execugcdo da barragem em perfil
homogéneo, aproveitando-se os conglomerados de matriz mais argilosa, situados nas
proximidades da margem direita do reservatorio, a uma distancia menor que 1,00 km.
Com relacdo aos filtros vertical e horizontal, optou-se pela utilizacdo de areia,
conjuntamente com uma mistura de brita. Em toda a extensdo de montante do macico da
barragem foi previsto um tapete com altura e largura variavel, com o objetivo de dificultar
a percolacado pela fundagdo de arenito. Essas solu¢cdes se deram no transcurso das
investigacoes geotécnicas mais detalhadas que possibilitaram concluir que:
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a) A heterogeneidade dos aluvides ocorrentes nas proximidades do eixo da barragem,
com bolsdes de argila e de areia inviabilizam técnica e economicamente a exploracao
desses materiais, tanto para a construgdo do macico como para a construcdo dos
filtros.

b) Uma vez descartada a utilizacdo de materiais aluvionares, o conglomerado ocorrente
na margem direita do reservatério, € o Unico material que se presta para a construcédo
do macico (boas condicbes de trabalhabilidade, resisténcia ao cisalhamento e
compressibilidade) que esta situado a uma distancia mais proxima do eixo, o que
reduz a distancia de transporte.

c) Descarta a utilizacdo de areia das formacdes aluvionares pelas dificuldades de se
obter um material livre de contaminacéo, as distancias de transporte de outros locais
tornaram mais econémico a utilizacdo de brita nos filtros vertical e horizontal da
barragem.

d) O tapete de montante ndo implica em custos adicionais elevados uma vez que
constitui um bota-fora dos argilitos expansivos de escavagao obrigatoria do canal nos
segmentos a montante e a jusante do reservatorio.

Com relagdo a drenagem interna do macigco, por razées econOmicas, adotou-se uma
mistura de britas 0, 1 e 2 ou apenas de brita 0 e 1, para construgdo do filtro vertical,
conjuntamente com um filtro de areia. O filtro horizontal de areia e mistura de brita termina
em um dreno de pé, construido com enrocamento compactado.

Os taludes de jusante e de montante sao protegidos contra processos erosivos por “rip-
rap” assentado sobre transicdo graduada de brita. O “rip-rap” sera construido utilizando-se
materiais de 32 categoria (rocha sa), resultante das escavacdes obrigatérias do canal.
Tanto a jusante como a montante, o “rip-rap” cobre toda a extenséo dos taludes.

Ao longo do eixo da barragem esta previsto a execugdao de um cut-off com largura de
fundo de 5,00m, altura de 4,00m e taludes de 1,0V:1,0H na sua maior secao.

Com relacdo ao tratamento da fundacdo da barragem, ndo se previu a execugcao de
injecbes de calda de cimento uma vez que 0s materiais ocorrentes ndo sao injetaveis. Os
levantamentos topografico e geoldgico/geotécnico das fundacdes da barragem constardo
do “as built” a ser elaborado pela supervisora das obras.

Na Tabela 2.61 estdo apresentadas as caracteristicas do macico da barragem Mandantes
e na Figura 2.39 a secao tipo da mesma.

Tabela 2.61 - Barragem Mandantes - Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade

Secao homogénea de terra (conglomerado)
Localizagao no eixo barravel Est 2+9,08m a Est 79+19,46m
Comprimento da crista 1550,38m

Cota do coroamento 401,50m

Altura maxima 21,40m
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2.5.8 Sangradouro

O sangradouro da barragem Mandantes é constituido de um canal aberto, situado na
ombreira esquerda, seguindo o eixo escolhido, e cruza o0 eixo da barragem entre as
estacas 77 e 79+5,00m. A secao de controle é formada por um vertedor com soleira livre
de perfil tipo Creager, bacia de dissipacdo com 5m de comprimento e canal de fuga.

O acesso ao vertedor é através de um canal de aproximacao escavado a montante, com
fundo na cota 399,50 e a saida é feita através de um canal de restituicdo com fundo na
cota 399,00 e declividade de 0,2%, também em movimento uniforme no regime subcritico.

O projeto do sangradouro seguiu a mesma concepg¢do do projeto basico, com um
pequeno deslocamento em funcdo dos resultados das sondagens realizadas na fase de
projeto executivo. No seu dimensionamento seguiu-se as recomendagdes contidas nos
“Critérios Gerais de Projeto” definidos no Projeto Basico.

Na Tabela 2.62 estdo apresentadas as caracteristicas gerais do sangradouro e nas
Figuras 2.38 e 2.40 o arranjo geral e a secdo do mesmo, respectivamente.

Tabela 2.62 - Barragem Mandantes - Caracteristicas Gerais do Sangradouro

Tipo Soleira livre - perfil Creager
Estrutura Gravidade em concreto
Largura 45,00m

Cota da soleira livre 400,49m

Altura 1,99m

Lamina vertente 0,50m

Vazao de projeto 28md/s

Vazao de projeto para T.R. 1000anos 60,40m?3/s

O dimensionamento hidraulico e os estudos de verificacao da estabilidade do vertedouro
e dos muros guias sao apresentados no documento 1230-MMO-2106-20-04-001 -
Barragem Mandantes - Vertedouro.

2.5.9 Tomada d’Agua

A tomada d’agua de Mandantes é composta de duas estruturas de concreto armado: uma
torre de controle situada a montante do macico e uma galeria que se desenvolve
transversalmente sob o macico da barragem. O acesso da crista da barragem até a torre
é feito por uma passarela com guarda corpo.

A tubulacdo de 700mm de didmetro da tomada d’agua se desenvolve dentro da galeria
sobre montantes de concreto armado. Ao sair da galeria a tubulagao se divide em duas de
diametro de 500mm com prolongamento a céu aberto até a estrutura de saida. O acesso
a crista da barragem e a estrutura de saida da tomada d’agua € mostrado no documento
1230-REL-2052-00-00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo do Sistema Viario.
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Na Tabela 2.63 estdo apresentadas as caracteristicas principais da tomada d'agua e na
Figura 2.39 a secdo longitudinal da mesma.

Tabela 2.63 - Barragem Mandantes - Caracteristicas da Tomada d’Agua

Tipo de tomada d'agua: uso difuso

Tipo de estrutura: Torre e galeria em concreto armado
Localizagao em relagédo ao eixo da barragem: | Estaca 58 +0,00m
Altura da torre: 11,05m
Comprimento da passarela: 16,70m

Largura da passarela: 1,70m
Comprimento da galeria: 44,34m

Extensao total da tomada d'agua: 68,98m

Tubulagdo inserida na galeria: DN 700/ 53,18m
Bifurcacao: DN 700/500 / 2,80m
Tubulacao da estrutura de saida DN 500/2 x 7,42m
Valvula de bloqueio tipo borboleta: DN 500

Vavula dispersora: 1 x DN 500 / 1m3/s
Vazao total de projeto: 2 md/s

2.5.10Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdao, tém como objetivo a
observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcao e operacao da obra.

A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi feita em locais estrategicamente
escolhidos mediante a consideragdo da possibilidade de ocorréncia de deformacdes do
macigo. Os piezdmetros sdo instalados nos locais considerados ideais para o
monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacao e nos filtros. Nos desenhos de
projeto sdo também indicados os locais de implantacdo dos marcos de referéncia, cujas
cotas servirdo de base para as medi¢cdes a serem efetuadas. Nesta barragem os
equipamentos e marcos a serem instalados, sao:

e 04 medidores de recalque tipo IPT, para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas 17, 47, 66 e 74, 3,0m a jusante do eixo, com trés estagios de
medicao;

e (07 piezbmetros tipo Casagrande para medicado dos niveis d’agua em 04 estacas,
instalados nos filtros vertical e horizontal e também no macico de fundagdo da
barragem, em posi¢coes e quantidades variando de conformidade com as dimensdes
da secao do macico;

e 19 marcos superficiais para medicdo da deformacao do macico, implantados ao longo
da crista da barragem.
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2.5.11 Analise de Estabilidade

Os estudos de estabilidade foram realizados utilizando-se o0 método de equilibrio limite
aplicado a superficies circulares. Foi empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o
método de Bishop Simplificado para a determinac¢ao do coeficiente de seguranca (FS). Os
estudos foram realizados em termos de tensdes efetivas.

Os calculos determinaram os coeficientes de seguranca resultantes de cada configuracao
geomeétrica, geotécnica e de carregamento prevista. Os estudos completos de verificagéo
de estabilidade da barragem sao apresentados no relatério 1230-MMO-2106-04-02-001 -
Memoria de Calculo de Estabilidade e de Percolacao.

2.5.12Estudo de Percolacao

Os estudos de percolacao de agua foram realizados para estimar as vazoes de infiltracao
e subsidiar o dimensionamento dos filtros internos e as analises de estabilidade dos
taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza 0 método dos elementos finitos. O programa permite a consideragcao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencado da superficie freatica por um
processo iterativo. Os estudos detalhados estao apresentados no documento 1230-MMO-
2106-04-02-001 - Meméria de Calculo de Estabilidade e de Percolacao.
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Figura 2.38 - Barragem Mandantes - Arranjo Geral
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Figura 2.39- Barragem Mandantes - Secdo Tipo e Secdo Longitudinal da Tomada d’Agua
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Figura 2.40 - Barragem Mandantes - Secao do Sangradouro
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2.6 BARRAGEM SALGUEIRO
2.6.1 Caracteristicas do Reservatorio

O reservatorio formado pela barragem Salgueiro é o quarto do Eixo Leste, no sentido
montante - jusante do sistema adutor. Esta situada entre a estagao elevatéria EBV-3 e a
barragem Muquém, na divisdo dos segmentos de canais 2210 e 2211. O reservatorio esta
compreendido entre as seguintes estacas do sistema adutor do Eixo Leste: 1884+16,00
do desaglie do segmento de canal 2210, a montante e a estaca 1945+10,00 da tomada
d’agua da estrutura de controle, a jusante, no inicio do segmento de canal 2211.

Na Tabela 2.64 estdo apresentadas as caracteristicas do reservatorio.

Tabela 2.64 - Barragem Salgueiro - Caracteristicas do Reservatoério

DESCRIQAO UNIDADE VALOR
Cota do reservatorio no N.A normal m 459,43
Area da bacia de drenagem km? 6,60
Area do reservatorio no N.A normal km? 1,00
Acumulagéo do reservatoério no N.A normal m3 x 108 4,49
Comprimento maximo do reservatoério km 1,60
Largura maxima do reservatorio km 0,92
Profundidade maxima do reservatorio m 20,70

2.6.2 Aspectos Geoldgico/Geotécnicos do Sitio da Barragem

A area de implantacédo da barragem Salgueiro é formada por um embasamento cristalino
de granito poérfiro sotoposto a uma zona de solos de alteracéo do granito, coberta por um
deposito de conglomerados constituidos por fragmentos rochosos arredondados de
diversos tamanhos e variadas litologias com matriz areno-argilosa.

Compde ainda o perfil geoldgico do sitio da barragem: a) uma cobertura de coluvio silte-
arenoso com blocos de arenito silicificado de dimensdes decimétricas envoltos em matriz
areno-argilosa na ombreira direita com espessura média de 2,00m, sobre solo de
alteracdo de granito gnaisse porfiritico, até uma profundidade média de 5,50m; b) uma
presenca de coluvido argilo-arenoso de espessura média de 0,60m.

Localmente, na superficie da ombreira direita, ocorre espesso coluvido areno-argiloso
com blocos de arenito silicificado.

No leito do rio, a sondagem SR43 indicou a presenca de coluviao argilo-arenoso na
superficie com espessura de 0,60m, capeando solo de alteracdo do granito-gnaisse
porfiritico, este até a profundidade de 6,10m. O solo de alteragdo é constituido por areia
final a média, siltosa englobando blocos de rocha e apresenta indices SPT elevados,
superiores a 30 golpes/30cm.
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Abaixo, ocorre rocha alterada dura e extremamente fraturada até a profundidade de
12,70m e rocha sa, medianamente a pouco fraturada no trecho inferior.

Os ensaios de infiltracdo confirmam a baixa permeabilidade do solo de alteracéo,
indicando valores de até 4,8x10%cm/s. Os ensaios de perda d’agua indicaram valores de
permeabilidade baixa para o macigo rochoso, variando entre 1,0 e 7,2x10°cm/s.

Na ombreira esquerda, as sondagens SR40, SR41 e SR42 revelaram condicdes de
alteracdo menos intensa do que na ombreira direita, limitando-se o solo de alteracao até a
profundidade maxima de 5,72m, observado na sondagem SR41. Na sequéncia, aparece o
granito-gnaisse porfiritico, em geral sdo medianamente a pouco fraturado, exceto na
SR40 onde a rocha é pouco alterada. Os ensaios de perda d’agua indicaram absorcoes
nulas no macico rochoso da SR42 e SR40 e permeabilidade baixa a média na SR41 com
valores de condutividade hidraulica variando 2,66x10* a 8,6x10°cm/s.

Na ombreira direita, aproximadamente no entorno da estaca 10 e na mesma dire¢cdo do
eixo da barragem, o embasamento rochoso mergulha no sentido da ombreira. A partir
dessa constatacao foram programados alguns furos a rotopercussao a serem realizados
pelo construtor da obra na direcdo do eixo original e ao longo da rotacédo para o lado de
montante programada para o eixo no projeto executivo.

Os resultados dessas sondagens mostraram que a superficie do embasamento rochoso
permanece com uma profundidade de cerca de 5,00m, ao longo do eixo programado no
projeto executivo, na regido onde a camada do coluvido areno-argiloso é bastante espessa,
com blocos de arenito silicificado.

Na Tabela 2.65 estdo apresentados os resultados obtidos nas sondagens realizadas nas
fases de Projetos Basico e Executivo.

Na Figuras 2.41 esta apresentado o arranjo geral da barragem Salgueiro.
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Tabela 2.65 - Barragem Salgueiro - Sondagens

Localizacédo Cota do Perfil
Fase de ¢ Profundidade (m)
Sondagem Projeto Terreno m)
(Estaca) (m) Solo | Cong | RAD | RS
SME-01SAL | Executivo 25+0,00 453,25 10,10 1,10 2,40 - 6,60
SR-44 Basico 28+14,36 45415 16,70 7,60 - - 9,10
(48,74m pljus)
SR-43 Bésico 34+5,31 442,20 20,02 6,10 - - 13,92
(137,82m p/jus)
SME-02SAL | Executivo 40+0,00 444,08 15,04 2,84 | 12,20 - -
SR-42 Basico 48+9,81 449,55 20,00 2,80 - 0,93 | 16,27
(143,14m p/jus)
SME-03SAL | Executivo 55+0,00 451,01 18,30 2,15 6,50 - 9,65
SME-04SAL | Executivo 55+0,00 456,02 18,95 2,65 3,85 - 12,45
(60,00m p/jus)
SME-05SAL | Executivo 55+0,00 456,02 11,40 2,95 4,00 - 4,95
SR-41 Bésico 59+1,31 452,50 15,03 5,72 - - 9,31
(130,19m p/jus)
SR-40 Basico 69+2,65 453,90 15,80 9,70 - - 6,10
(67,20m pf/jus)
SME-07SAL | Executivo 80+0,00 458,18 10,11 1,90 1,60 - 6,61
SME-08SAL | Executivo 82+0,00 458,28 13,00 0,40 1,20 - 11,40
(50,00m pfjus)
SME-09SAL | Executivo 41+0,00 441,00 9,00 4,00 2,00 - 3,00
SME-10SAL | Executivo 01+0,00 458,85 27,80 5,80 4,15 - 17,85
SME-11SAL | Executivo 15+0,00 456,02 17,00 1,00 3,90 - 12,10
SME-12SAL | Executivo 05+0,00 458,24 25,00 2,60 3,30 - 19,10
SME-13SAL | Executivo 10+0,00 457,09 13,00 0,45 4,25 - 8,30

Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

2.6.3 Concepcao da Barragem

No projeto basico a barragem Salgueiro foi concebida em secao zoneada, prevendo a
utilizacdo de materiais argilosos no ndcleo, aluvionares ou nao e materiais de alteracédo de
rocha ou conglomeraticos nos espaldares.

Na elaboracdo do projeto executivo, primeiramente seguiu-se a concepg¢ao de
zoneamento da sec¢do, porém situando o material argiloso no espaldar de montante, e o
material conglomeratico, cuja matriz € mais arenosa, no espaldar de jusante. A partir de
prospecgdes e ensaios mais detalhados realizados na fase de elaboragdo do projeto
executivo, constatou-se que a area de empréstimo apresenta varios horizontes/estratos
de diferentes tipos de solo, tornando o processo de separa¢do do material complexo e
moroso; constatou-se também que a quantidade de material argiloso seria suficiente para
a execucgao de uma barragem de terra homogénea. Estes dois fatores fundamentaram a
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alteracdo da secdo tipo para uma barragem de terra homogénea, sem distincdo de
materiais a montante e jusante do filtro vertical. Esse material encontra-se presente na
jazida préxima ao eixo da barragem, a distancia inferior a 1,0 Km, o que elimina os custos

com momentos de transporte na constru¢éo da obra.

Com relagdo a drenagem interna do macigo, por razées econOmicas, adotou-se uma
mistura de britas 0, 1 e 2 ou apenas de brita 0 e 1, para construcao do filtro vertical, dada
a escassez de areias a distancias compensatérias. O filtro horizontal de areia termina em
um dreno de pé, construido com enrocamento compactado.

Os taludes de jusante e de montante sao protegidos contra processos erosivos por “rip-
rap” assentado sobre transicdo graduada de brita. O “rip-rap” sera construido utilizando-se
materiais de 32 categoria (rocha sa), resultante das escavacbes obrigatérias do canal.
Tanto a jusante como a montante, o “rip-rap” cobre toda a extensao dos taludes.

Devido as caracteristicas de expansibilidade e dispersibilidade constatada em materiais
argilosos em outros locais da regidao do projeto, procedeu-se a execucdao de ensaios
especiais de pressdo de expansdo, “crumb test", granulometria comparativa e ensaios
quimicos de capacidade de troca catidnica (CTC). Esses ensaios comprovaram a nao
expansibilidade e a ndo dispersibilidade dos materiais argilosos a serem utilizados na
parte de montante do macico da barragem.

Para tratamento da fundacao da barragem foi prevista uma cortina de injecao com furos
primarios espacados de 10,0m entre as estacas 8 e 75, com profundidade de 10,0m. Ao
longo do desenvolvimento da tomada d’agua foram previstas injegcdes de colagem com
10,0m de profundidade, a cada 3,0m.

Na Tabela 2.66 estdo apresentadas as caracteristicas da barragem e na Figura 2.42 a
sua sec¢ao-tipo.

Tabela 2.66 - Barragem Salgueiro - Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade
Secao homogénea
Localizacao no eixo barravel OP a 2E+10,25m
Comprimento da crista 1853,81m

Cota do coroamento 460,60m

Altura maxima 20,70m

2.6.4 Sangradouro

O sangradouro foi detalhado seguindo-se a mesma concepg¢do do projeto basico,
sofrendo apenas um pequeno deslocamento em funcado da realidade geoldgica definida
apos a realizacao das novas sondagens geotécnicas.
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Compde-se de um canal de aproximacao escavado até o topo rochoso, um vertedouro do
tipo Creager com bacia de dissipacdo em concreto convencional com 7m de extensao e
um canal de fuga com saida em enrocamento compactado e 0,20% de declividade. O
sangradouro foi projetado para uma vazao de 28m?3/seg, correspondente ao desaguie do

canal no reservatério.

O dimensionamento hidraulico e os estudos de verificacao da estabilidade do vertedouro
e dos muros guias do sangradouro sao apresentados no documento 1230-MMO-2107-20-
04-001 - Memoria de Calculo - Vertedouro da Barragem Salgueiro.

Na Tabela 2.67 estdo apresentadas as caracteristicas do sangradouro.

Nas Figuras 2.41 e 2.43 estdo apresentados o arranjo geral e a sec¢ao longitudinal do
sangradouro.

Tabela 2.67 - Barragem Salgueiro - Caracteristicas do Sangradouro

Tipo Soleira livre - perfil Creager
Estrutura Gravidade em concreto
Largura 45,00m

Cota da soleira livre 459,93m

Altura 5,83m

Lamina vertente 0,50m

Vazao de projeto 28,00m3/s

2.6.5 Tomada D'Agua

A tomada d’agua da barragem Salgueiro é formada de duas estruturas de concreto
armado: uma torre de controle situada a montante do macico e uma galeria que se
desenvolve transversalmente sob o macico da barragem. O acesso da crista a torre € feito
por uma passarela com guarda-corpo, apoiada no maci¢co da barragem e na torre de
controle. A tubulacdo de 700mm da tomada se desenvolve dentro da galeria sobre bercos
de concreto armado. Ao sair da galeria a mesma se divide em duas com diametro de
500mm com prolongamento a céu aberto até a estrutura de desague. Os acessos a crista
da barragem e a estrutura de desague sdao mostrados no documento 1230-REL-2052-00-
00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo do Sistema Viario.

Na Tabela 2.68 estdo apresentadas as caracteristicas da tomada d'agua e na Figura 2.42
sua segao longitudinal.
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Tabela 2.68 - Salgueiro - Caracteristicas da Tomada D’Agua

Tipo de tomada d'agua: uso difuso

Tipo de estrutura: Torre e galeria em concreto
Localizacao em relagéao ao eixo da barragem: Estaca 64+0,00m
Altura da torre: 12,66m
Comprimento da passarela: 20,00m

Largura da passarela: 1,70m
Comprimento da galeria: 44,06m

Extenséo total da tomada d'agua: 65,00m

Tubulagdo inserida na galeria: DN 700/ 49,50m
Bifurcagéo: DN 700/500/ 2,80m
Tubulagao da estrutura de saida DN 500/2 x 7,13m
Valvula de bloqueio tipo borboleta: DN 500

Vavula dispersora: 1 x DN 500/ 1m?%/s
Vazao total de projeto: 2 md/s

2.6.6 Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdao, tém como objetivo a
observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcao e operacgao da obra.

A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi feita em locais estrategicamente
escolhidos mediante a consideragdo da possibilidade de ocorréncia de deformacdes do
macigo. Os piezdmetros sdo instalados nos locais considerados ideais para o
monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacao e nos filtros. Nesta barragem os
equipamentos e marcos a serem instalados, séo:

e 9 medidores de recalque telescépico, para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas 15, 30, 41, 60 e 75, inseridos nos espaldares de montante e
de jusante;

e 18 piezbmetros tipo Casagrande para medicdo dos niveis d’agua, instalados nos
filtros vertical e horizontal das mesmas estacas dos medidores de recalque, em
posicdes e quantidades variando de conformidade com as dimensbes da seg¢do do
macico;

e 06 marcos superficiais para medicdo da deformacdo do macico, implantados nas
estacas 5, 15, 30, 41, 60 e 75 da crista da barragem.

2.6.7 Analise de Estabilidade

Os estudos de estabilidade foram realizados utilizando-se o0 método de equilibrio limite
aplicado a superficies circulares. Foi empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o
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método de Bishop Simplificado para a determinac¢ao do coeficiente de seguranca (FS). Os
estudos foram realizados em termos de tensdes efetivas.

Os calculos determinaram os coeficientes de seguranga resultantes de cada configuracao
geomeétrica, geotécnica e de carregamento prevista. Os estudos completos de verificagéo
de estabilidade da barragem sao apresentados no documento 1230-MMO-2107-04-02-
001 - Barragem Salgueiro - Memoria de Calculo de Estabilidade e de Percolacao.

2.6.8 Estudo de Percolacao

Os estudos de percolacdo de agua foram realizados para estimar as vazdes de infiltracao
e subsidiar o dimensionamento dos filtros internos e as analises de estabilidade dos
taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza 0 método dos elementos finitos. O programa permite a consideracao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencao da superficie freatica por um
processo iterativo. Os estudos detalhados estao apresentados no documento 1230-MMO-
2107-04-02-001 - Barragem Salgueiro - Meméria de Calculo de Estabilidade e de
Percolacao.
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Figura 2.41 - Barragem Salgueiro - Arranjo Geral
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Figura 2.42 - Barragem Salgueiro - Secao-Tipo e Secdo Longitudinal da Tomada d’Agua
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Figura 2.43 - Barragem Salgueiro - Secao Longitudinal do Sangradouro
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2.7 BARRAGEM MUQUEM
2.7.1 Caracteristicas do Reservatorio

No sentido de montante para jusante do sistema adutor, o reservatério formado pela
barragem Muquém é o quinto do Eixo Leste. Esta situado entre a barragem Salgueiro e o
aqueduto Jacaré, na divisdo dos segmentos de canais 2211 e 2212. O reservatorio esta
compreendido entre as seguintes estacas do sistema adutor do Eixo Leste: 3461+12,00
do desague do segmento de canal 2211, a montante e a estaca 3531+14,19 da tomada
d’agua da estrutura de controle, a jusante, no inicio do segmento de canal 2212.

Na Tabela 2.69 estdo apresentadas as caracteristicas dos reservatorios.

Tabela 2.69 - Barragem Muquém - Caracteristicas do Reservatorio

DESCRICAO UNIDADE VALOR

Cota do reservatorio no N.A normal m 456,38
Area da bacia de drenagem km?2 63,90
Area do reservatorio no N.A normal km?2 0,76
Acumulagéo do reservatério no N.Am m3 x 108 3,18
Comprimento Maximo do reservatorio km 1,60
Largura maxima do reservatorio km 1,25
Profundidade méaxima do reservatério m 13,3

2.7.2 Aspectos Geoldgico/Geotécnicas do Sitio da Barragem

A regido de construcéo do Eixo Leste - Trecho V se caracteriza pela presenca de rochas
do pré-cambriano e rochas sedimentares cretaceas da Bacia do Jatoba, além de
sedimentos aluvionares do quaternario.

As rochas do cristalino sao constituidas de biotita-gnaisses, muscovita-gnaisse,
migmatitos biotitas-granitos e biotitas-gnaisse com intercalagdes. Os sedimentos sao
formados por arenitos, siltitos e folhelhos, muitas vezes recobertos com depdsitos
aluvionares.

Um aspecto que mereceu especial atencdo no desenvolvimento do Projeto Executivo é o
aprofundamento dos estudos geotécnicos dos materiais de construcdo, tanto dos
materiais tradicionais usados para aterro, como solos silicos/argilosos, quanto materiais
provenientes das escavacgdes obrigatérias.

Na regido da barragem MUQUEM ocorrem, na superficie especialmente na parte central
do vale, aluvides argilo-arenosos de consisténcia rija a dura e sob os aluvides, existe uma
camada de solo de alteracao de gnaisses.

Sotoposto a essas camadas superficiais encontram-se migmatitos, granitos porfiriticos,
biotitas gnaisse e veios pegmatoides, alterados na parte superior e tornando-se,
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gradativamente sdos com o aumento da profundidade. Esta formacdo faz parte do
embasamento cristalino. Nas ombreiras ocorre camada superficial composta de coluvio
arenoso.

No sitio da barragem, a espessura de solo é variavel, em torno de 1,0 a 3,0m nas
ombreiras, sendo maior, no leito do rio, chegando a 8,0m se somadas as camadas de
aluvido e solo de alteracédo de gnaisse.

De acordo com o0s ensaios de perda d’agua realizados as absorcoes sao baixas, variando,
na aluvido, de 1,5 a 4,5x10%cm/seg, e no solo de alteracdo indo de .1,22x10°cm/seg a
1,20x107cm/seg. No macico rochoso predomina uma permeabilidade da ordem de 10-
Scm/seg, conforme os resultados das SME-01 a SME-07, que corroboraram os resultados
das sondagens do Projeto basico, SR-172, 174 e 175.

Na Tabela 2.70 estdo apresentados os resultados obtidos nas sondagens realizadas nas
fases de Projetos Basico e Executivo.

Na Figura 2.44 esta apresentado o arranjo geral da barragem.
Concepcao da Barragem

No projeto executivo da barragem Muquém seguiu-se a mesma concepcao do projeto
basico: uma parte central construida em concreto compactado a rolo (CCR) que funciona
como sangradouro e dois macicos laterais de secao homogénea a serem construidos com
materiais argilosos provenientes das escavagdes em areas de empréstimo situadas na
area da bacia hidraulica e nas proximidades do sitio da barragem. Os trechos em aterros
estdo entre as estacas 0 e 22 na ombreira direita e entre as estacas 36 e 74 + 16,00 na
ombreira esquerda.

Os macicos laterais de solo sao providos de filtro vertical e tapete drenante horizontal,
descarregando em um dreno de pé de enrocamento compactado. Os taludes com
inclinacédo de 2,2H:1,0V, sao protegidos a montante e a jusante por enrocamento tipo “rip-
rap” sobre transicdo graduada. Para a ligacao da barragem de terra com a barragem em
CCR, sao previstos abracos de terra compactada.
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Tabela 2.70 - Barragem Muquém - Sondagens

Cota do Perfil
Fase de | Localizacao Profundidade (m)
Sondagem . Terreno
Projeto (Estaca) - (m)
(m) Solo | RAM | RAD RS
SME- Executivo 02+0,00 456,51 16,40 3,00 - - 13,40
06MUQ e ’ ’ ’ ’
SR-175 Bésico 6+11,43 453,10 10,00 8,00 2,00 - -
SME- 13+0,00
Executivo (30,00m 456,48 19,25 2,80 - - 16,45
osMuUQ
p/mont)
SR-172 Basico 22+12,55 448,75 10,00 0,45 0,73 - 8,82
(3,36m p/mont)
SME- Executivo 26+0,00 447,63 17,50 4,45 - - 13,05
04MUQ e ’ ’ ’ ’
SME- . 30+0,00
03MUQ Executivo (25,00m pijus) 445,79 20,00 9,00 - 11,00
SME- Executivo 34+0,00 446,31 12,00 6,00 - - 6,00
05MUQ +0, ; ; ; ;
SME- Executivo 44+0,00 447,22 18,00 6,00 - - 12,00
o1MUQ i ’ ’ ’ ’
SR-174 Basico 48+10’0.0 447,95 12,10 5,30 6,80 - -
(2,16m p/jus)
SME- Executivo 73+0,00 457,38 18,50 2,10 - - 16,40
07MUQ ’ ’ ’ ’ ’

Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

Para tratamento da fundacao da barragem Muquém foi prevista a realizacao de injecdes
primarias entre as estacas 0 a 22 e 36 a 75, correspondentes aos macicos laterais de
terra, com furos primarios de 15,0m de profundidade, a cada 20,0m. Entre as estacas 22
e 36, onde se assentara o macico em CCR, esta prevista uma cortina de furos primarios
com 15,0m de profundidade, espacados de 10,0m e injecées de colagem a cada 3,0m,
com 6,0m de profundidade.

Na Tabela 2.71 estdo apresentadas as caracteristicas do macico de terra da barragem
Muquém.

Na Figura 2.45 esta apresentada a secao-tipo do macico de terra.
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Tabela 2.71 - Barragem Muquém - Caracteristicas do Macico de Terra

Tipo gravidade

Secgéo homogénea (argiloso)
Localizacao no eixo barravel Est0a22 e Est36 a 74+16m
Comprimento da crista 1399,00m

Cota do coroamento 458,28m

Altura maxima 19,29m

2.7.3 Sangradouro

O sangradouro da barragem Muquém é constituido do proprio macico central de CCR. O
vertedouro é projetado em degraus, dimensionado para funcionar com descarga
especifica maxima de 0,31m3/s/m. Na Figura 2.44 esta apresentada a secao-tipo.

O dimensionamento hidraulico e os estudos de verificacao da estabilidade do vertedouro
e dos muros guias do sangradouro sao apresentados no documento 1230-MMO-2108-20-
04-001 - Barragem Muquém - Memdria de Calculo - Vertedouro.

Na Tabela 2.72 sdo apresentadas as caracteristicas do macico vertedouro em CCR.

Tabela 2.72 - Barragem Muquém - Caracteristicas do Macico Vertedouro em CCR

Tipo Soleira livre - perfil Creager (degraus)
Estrutura Gravidade em CCR.

Largura 200,00m

Cota da soleira livre 456,90m

Altura maxima 17,40m

Lamina maxima vertente 0,50m

Vazao efluente de projeto 62,21m3/s

2.7.4 Tomada d’Agua - Estrutura de Derivacao

A estrutura de derivagdo da barragem Muquém foi projetada para escoamento de uma
vazao maxima de 10m?3/seg para o abastecimento do acude Barra do Jua com a finalidade
de suprir o futuro Projeto de Irrigacdo Serra Negra e esta situada na parte ndo vertedoura
a esquerda do macico de CCR. Evidentemente, essa estrutura podera funcionar também
com a fungao de esvaziamento do reservatorio em eventuais necessidades.

E composta de uma galeria afogada em concreto armado, com entrada tipo “sino”,
reduzindo através de uma extensdo de 6,00m para uma secdo de diametro de 1,80m,
onde comecga a tubulagcdo de aco com mesmo diametro e extensdo de 30,95m, sendo
6,30m envelopada em concreto armado, embutida no macico de CCR. Na saida do
maci¢o a tubulacao se desenvolve para jusante a céu aberto sobre bercos de concreto
armado numa extensao de 24,65m até uma reducao para um diametro de 0,90m com
extensao de 5,00m até a valvula dispersora.

A Tabela 2.73 apresenta as caracteristicas da tomada d'agua da barragem Muquém.
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A Figura 2.45 apresenta a secao longitudinal da tomada d'agua.

Tabela 2.73 - Barragem Muquém - Caracteristicas da Tomada d’Agua

Tipo de tomada d'agua: derivagao

Tipo de estrutura: Galeria afogada em concreto armado
Localizagcao em relagao ao eixo da barragem: | Estaca 33+10,00m
Altura até a crista: 12,78m
Comprimento da galeria: 13,91

Extensao total da tomada d'agua: 4492

Tubulagéo inserida na galeria: DN 1800/ 30,95m
Tubulacdo da estrutura de saida: DN 900/2 x 2,75m
Valvula de bloqueio tipo borboleta: DN 900

Vavula dispersora: 2 x DN 900 / 5m?/s
Vazao total de projeto: 10 m3¥/s

2.7.5 Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdo, tem como objetivo a
observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcéo e operacao da obra. A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi
feita em locais estrategicamente escolhidos mediante a consideracao da possibilidade de
ocorréncia de deformagdes do macico. Os piezOmetros sao instalados nos locais
considerados ideais para o monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacao e
nos filtros. Nesta barragem os equipamentos e marcos a serem instalados na parte do
macigo de terra, s&o:

e 09 medidores de recalque telescdpico, para medicdo da deformagdo do macico de
terra instalados nas estacas 19, 22 (local do abraco da margem direita), 36 (local do
abraco da margem esquerda), 47 e 57 inseridos nos espaldares argilosos de montante
e jusante;

e 14 piezdbmetros tipo Casagrande para medi¢ao dos niveis d’agua, instalados nos filtros
vertical e horizontal nas estacas 19 e 36 (local do abrago da margem esquerda), 47 e
57, em posi¢des e quantidades variando de conformidade com as dimensdes da secéo
do macico;

e 07 marcos superficiais para medicao da deformagdo do macico, implantados nas
estacas 3P, 19+10,0, 22+10,0 (local do abrago da margem direita), 35+10,0 (local do
abraco da margem esquerda), 46+10,0, 57+10,0 e 70.

2.7.6 Analise de Estabilidade
2.7.6.1 Barragem de Terra

Os estudos de estabilidade dos macicos de terra da barragem Muquém foram realizados

utilizando-se o método de equilibrio limite aplicado a superficies circulares. Foi
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empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o método de Bishop Simplificado para a
determinacao do coeficiente de seguranca (FS). Os estudos foram realizados em termos
de tensoes efetivas.

Os calculos determinaram os coeficientes de seguranca resultante de cada configuracao
geomeétrica, geotécnica e de carregamento prevista. Os estudos completos de verificagdo
de estabilidade da barragem sao apresentados no documento 1230-MMO-2108-04-02-01
- Barragem Muquém - Meméria de Calculo de Estabilidade e Percolacao.

2.7.6.2 Barragem de CCR

Para analise de estabilidade do trecho em concreto compactado com rolo, CCR, foi
usado, para o trecho ndo vertedor e para o trecho vertedor, o programa (MARCA 1).

Inicialmente foi efetuada uma verificacdo das tensdes normais verticais instaladas no
plano da fundacdo e, em seguida, foram verificadas as condigdes de estabilidade ao
deslizamento, a flutuagdo e ao tombamento das se¢des da barragem nao vertedora e
vertedora fundadas na cota 439,50m, com paramento de montante vertical e o de jusante
com inclinacdo 1V:0,75H, na secao nao vertedora e 1V:0,90H para secao vertedora.

Para a andlise da estabilidade ao deslizamento da estrutura escolheu-se a formulagéao
que leva em conta os coeficientes parciais de minoracdo das resisténcias relativas ao
atrito e a coeséo, utilizados em barragens semelhantes, determinando-se o chamado fator
de segF (S.F.F) do U.S.B.R.

As andlises de estabilidade efetuadas, considerando-se as secées maximas dos trechos
da barragem nao vertedora e vertedora, indicaram que em relacéo as tensdes instaladas
na fundacdo, em relacdo ao deslizamento, a flutuacdo e ao tombamento, a barragem
apresenta-se estavel, tanto dentro das Condicoes de Carregamento Normais, como
dentro das Condigdes de Carregamento Excepcionais. Toda area de fundacao esta sob
tensdo de compressao e os coeficientes de seguranca encontrados estao todos acima do
minimo recomendado.

Os estudos detalhados estdo apresentados no documento 1230-MMO-2108-20-04-001 -
Barragem Muquém - Meméria de Calculo do Vertedouro.

2.7.7 Estudo de Percolacao

Os estudos de percolacao de agua foram realizados para estimar as vazoes de infiltracao
e subsidiar o dimensionamento dos filtros internos e as analises de estabilidade dos
taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza 0 método dos elementos finitos. O programa permite a consideragcao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencado da superficie freatica por um
processo iterativo.
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Os estudos detalhados estdo apresentados no documento 1230-MMO-2108-04-02-001 -
Barragem Muquém - Memdria de Calculo de Estabilidade e Percolacao.
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Figura 2.45 - Barragem Muquém - Sec¢ao-Tipo do Macico de Terra e Secdo Longitudinal da Tomada d’Agua
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2.8 BARRAGEM CAciMBA Nova
2.8.1 Caracteristicas do Reservatorio

O reservatorio formado pela barragem Cacimba Nova é o sexto do sistema adutor do Eixo
Leste. Esta limitado pelas estacas 4567+13,64 e 4785+11,10 do sistema adutor, entre o
aqueduto Jacaré e a Estacdo de Bombeamento EBV-4. O reservatério divide os
segmentos de canal 2213 e 2214.

A barragem apresenta a particularidade de formacao de reservatério temporario a jusante
do seu macico por ocasidao das grandes cheias ocorridas no riacho Maravilha, cuja
descarga se da a jusante da barragem, nas proximidades do eixo. O riacho Maravilha
recebe as aguas do riacho do Mel que forma o reservatério de Cacimba Nova.

Na Tabela 2.74 estao apresentadas as caracteristicas do reservatorio Cacimba Nova.

Tabela 2.74 - Barragem Cacimba Nova - Caracteristicas do Reservatério

DESCRICAO UNIDADE VALOR

Cota do reservatério no N.A normal m 454,18
Area da bacia de drenagem km?2 22,10
Area do reservatério no N.A normal km? 0,90
Acumulacao do Reservatoério no N.A normal m3 x 10° 2,77
Comprimento maximo do reservatorio km 0,54
Largura maxima do reservatorio km 3,90
Profundidade maxima do reservatorio m 13,91

Nas Figuras 2.46 e 2.47 esta apresentado o arranjo geral da barragem Cacimba Nova.

2.8.2 Caracteristicas Geoldgico/Geotécnicas do Sitio da Barragem

A regido de construcéo do Eixo Leste - Trecho V se caracteriza pela presenca de rochas
do pré-cambriano e rochas sedimentares cretaceas da Bacia do Jatoba, além de
sedimentos aluvionares do quaternario.

As rochas do cristalino sao constituidas de biotita-gnaisses, muscovita-gnaisse,
migmatitos biotitas-granitos e biotitas-gnaisse com intercalagdes. Os sedimentos sao
formados por arenitos, siltitos e folhelhos, muitas vezes recobertos com depdsitos
aluvionares.

No sitio da barragem Cacimba Nova predominam as rochas cristalinas cobertas por
espessas camadas de solo de alteracdo e aluvides areno-argilosos.

No transcurso da elaboracdo do projeto executivo, procedeu-se a uma pesquisa de
materiais nas proximidades do eixo da barragem. Embora o volume calculado e as
caracteristicas dos materiais tenham sido considerados aptos e suficientes para utilizacao
no macico da barragem, constatou-se durante a execucdo das obras, a necessidade de
se pesquisar areas de empréstimo. Os motivos que apontaram para esta necessidade
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foram: insuficiéncia de materiais, verificada ap6s a efetiva exploracéo da jazida original e
a nao obtencao de licenca ambiental para a exploracao total da jazida. Os novos materiais
pesquisados sao provenientes das escavagdes do segmento de canal 2214 e do forebay
de montante da EBV-4 que, ap6s submetidos aos ensaios de caracterizacao e especiais,
foram considerados aptos para utilizagcdo na complementacao do maci¢o da barragem.

O Barramento esta inserido integralmente dentro do dominio do Embasamento Cristalino,
que no local é constituido por migmatitos, biotita granitos porfiriticos, biotita gnaisse e
veios pegmatoides. Localmente aparecem rochas calcosilicaticas.

Sobre ao embasamento cristalino existe uma camada de solo de alteracao de gnaisse e
um espesso manto de aluvido areno-argiloso, chegando a quase 10,00m de profundidade.

Através de ensaios sobre os materiais da fundagdo, realizados durante o projeto
executivo, concluiu-se que o solo de alteracao apresentava coesao efetiva de 0,32kg/cm?
e angulo de atrito efetivo de 222, enquanto que o aluvido, coesao de 0,19kg/cm? e angulo
de atrito de 18°.

Ja as amostras de solo provenientes de area de empréstimo indicada originalmente,
situada na area da bacia hidraulica e cujo material foi utilizado na construgao da barragem
até a cota correspondentes a do topo dos drenos de pé de montante e jusante,
apresentam os seguintes resultados: permeabilidade de 9,63x107cm/s, coesdo efetiva de
0,72kgf/cm? e angulo de atrito efetivo de 30° em ensaio triaxial.

No que se refere aos materiais resultantes das escavacdes do segmento de canal 2214,
utilizado na complementacao do macico da barragem, os resultados dos ensaios triaxiais
realizados em material deformado compactado na umidade étima, indicaram coeséo
efetiva de 0,59kgf/cm? e angulo de atrito efetivo de 242 e no ensaio de cisalhamento direto
coesao de 0,13kgf/cm? e angulo de atrito de 39°. A permeabilidade obtida na amostra foi
de 6,27x107cm/s.

Na Tabela 2.75 estao apresentados os resultados das sondagens realizadas.

2.8.3 Concepcao da Barragem

Em decorréncia da utilizacao de solos com caracteristicas diferenciadas de duas jazidas
pesquisadas na ocasido da elaboracao do projeto executivo e outra durante a execugao
das obras, a concepcdo da barragem Cacimba Nova se deu nesses dois momentos,
adequando-se o perfil da secao final a diversidade dos materiais empregados na sua
construgao.
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Tabela 2.75 - Barragem Cacimba Nova - Sondagens

Sondagem Fasc:e de | Localizacao '(I":::rae:g Profundidade P(T:)“
Projeto (Estaca) (m)
(m) Solo |[RAM |RAD |RS
SME-01CAN | Executivo 5+0,00 456,51 16,40 3,00 - - 13,40
SME-02CAN | Executivo 10+0,00 453,10 10,00 8,00 | 2,00 - -
SME-03CAN | Executivo 14+0,00 456,48 19,25 2,80 - - 16,45
SME-11CAN | Executivo 32+0,00 448,75 10,00 0,45 | 0,73 - 8,82
SME-13CAN | Executivo 38+0,00 447,63 17,50 4,45 - - 13,05
SR-56 Bésico (5147251;/;?12”” 445,79 20,00 9,00 - - 11,00
SME-12CAN | Executivo 50+0,00 446,31 12,00 6,00 - - 6,00
SME-14CAN | Executivo 86+0,00 447,22 18,00 6,00 - - 12,00
SME-04CAN | Executivo 104+0,00 447,95 12,10 5,30 | 6,80 - -
SR-55 Basico (26’17;?(:)’/?0@ 457,38 18,50 2,10 - - 16,40
SME-05CAN | Executivo 122+0,00 456,48 19,25 2,80 - - 16,45
SME-06CAN | Executivo 132+0,00 448,75 10,00 0,45 | 0,73 - 8,82
SME-07CAN | Executivo 145+0,00 447,63 17,50 4,45 - - 13,05
SR-54 Bésico (9?77;:13;;/6;3) 445,79 20,00 9,00 - - 11,00
SME-08CAN | Executivo 178+0,00 446,31 12,00 6,00 - - 6,00
SME-09CAN | Executivo (50’102?(;’/(20@ 447,22 18,00 6,00 - - 12,00
SME-10CAN | Executivo (501,3?);0;3/]0%) 447,95 12,10 5,30 | 6,80 - -
SME-15CAN | Executivo 190+0,00 457,38 18,50 2,10 - - 16,40

Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

Originalmente, no projeto executivo, seguiu-se a concepcao desenvolvida no projeto
basico: secdo homogénea de solo argiloso proveniente de area de empréstimo situada na

bacia hidraulica, sem filtro vertical e horizontal. A drenagem do aterro nesta concepcgao €
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feita por drenos de pé, em enrocamento compactado acompanhado das devidas
transicdes. Foi prevista ainda protecdo de enrocamento (rip-rap) a montante e a jusante.

A insuficiéncia de material liberado para exploracdo pelo 6rgdo ambiental, somada a
insuficiéncia da propria jazida indicada, motivou a concepcédo de uma nova secao tipo.
Esta nova secédo foi concebida quando a construgdo da obra se encontrava no nivel da
cota dos dois drenos de pé. Uma vez que os materiais novos pesquisados tém
permeabilidade superior ao indicado originalmente, concebeu-se uma seg¢dao com dois
drenos sendo um vertical a montante e outro inclinado a jusante, com drenos horizontais
no pé, ao final dos quais se desenvolvem longitudinalmente ao eixo da barragem
tubulacdes coletoras tipo Kananet perfurado, envelopadas em pedrisco protegido com
manta geotéxtil ndo tecido (bidim) aos quais estado ligados outros tubos do mesmo tipo
porém nao perfurados que, a cada 20,0m, desaguam lateralmente as aguas coletadas.

Na Figura 2.48 esta apresentada a secao-tipo final da barragem Cacimba Nova.

Devido a grande espessura da camada aluvionar, foram feitas investigacoes
complementares nesta zona o que recomendou o critério de escavacao para a definicao
do horizonte onde o aterro da barragem devera se assentar.

Nos trechos entre as estacas 61 a 134 e 162 a 190, a escavacéo foi prevista para retirada
da camada superficial com profundidade de até 1,00m.

Por se tratar de uma barragem assentada sobre camada espessa de aluvido, ndao se
prevé tratamento da fundag¢do com injecao de cauda de cimento.

Na Tabela 2.76 estdo apresentadas as caracteristicas do macico da barragem Cacimba
Nova.

Tabela 2.76 - Barragem Cacimba Nova - Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade

Secgéo homogénea

Localizagdo no eixo barravel Est 0+5,43n a Est 0P+8,74m
Comprimento da crista 3966,41m

Cota do coroamento 456,40m

Altura maxima 13,91m

2.8.4 Sangradouro

O sangradouro de Cacimba Nova é constituido por uma estrutura vertedoura de soleira
livre de perfil tipo “Creager”, com crista na cota 454,87 e 180m de largura situada no eixo
da barragem, entre a estaca 31+10,00 e a estaca 40+10,00. O vertedouro e a bacia de
dissipacao de energia com extensdao de 5m serdo construidos em concreto massa com
nucleo apresentando resisténcia definida por fe« = 15MPa e revestimento com concreto
convencional de fck = 25MPa.
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O dimensionamento do vertedouro foi feito para a vazao maxima da cheia milenar, a que
corresponde a um pico 143,31m?3/s.

Considerando o hidrograma para a cheia maxima afluente com tempo de retorno de 1000
anos, foi feito o encaminhamento dessa cheia no reservatério (flood routing) e obteve-se
uma vazao efluente maxima de 68,97m3/s, com o nivel d’agua atingindo a cota 455,19.

Na Tabela 2.77 estdo apresentadas as caracteristicas do vertedouro.

Nas Figuras 2.47 e 2.49 estdo apresentados o arranjo geral e a secgdo-tipo do
sangradouro.

Tabela 2.77 - Barragem Cacimba Nova - Caracteristicas do Vertedouro

Tipo Soleira livre - perfil Creager
Estrutura Gravidade em concreto
Largura 180,00m

Cota da soleira livre 454,87m

Altura maxima 5,67m

Lamina maxima vertente 0,50m

Vazao efluente de projeto 68,97m?3/s

O dimensionamento hidraulico e os estudos de verificacao da estabilidade do vertedouro
e dos muros guias do sangradouro sao apresentados no documento 1230-MMO-2109-20-
04-001 - Barragem Cacimba Nova - Meméria de Calculo do Vertedouro

2.8.5 Tomada d’Agua

A tomada d’agua da barragem Cacimba Nova é formada de duas estruturas de concreto
armado: uma torre de controle situada a montante do macico e uma galeria que se
desenvolve transversalmente sob o0 maci¢o da barragem.

O acesso da crista da barragem a torre € feito por uma passarela com guarda corpo,
assentada no macico da barragem e na torre da tomada d'agua.

A tubulacdo de 700 mm de diametro da tomada d’agua se desenvolve dentro da galeria
sobre berco de concreto armado, com prolongamento a céu aberto até a estrutura de
desaguie. Ao sair da galeria a mesma se divide em duas com diametro de 500mm.

Os acessos a crista da barragem e a estrutura de desaglie da tomada d’agua sao
mostrados no documento 1230-REL-2052-20-00-00-001 - Relatorio Final do Projeto
Executivo do Sistema Viario.

Na Tabela 2.78 estdo apresentadas as caracteristicas da tomada d'agua e na Figura 2.48
sua segao longitudinal.
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Tabela 2.78 - Barragem Cacimba Nova - Caracteristicas da Tomada d’Agua

Tipo de tomada d'agua: uso difuso

Tipo de estrutura: Torre e galeria em concreto

Localizacao em relagcédo ao eixo da | Estaca 194 + 0,00m

Altura da torre: 8,66m
Comprimento da passarela: 12,70m
Largura da passarela: 1,70m
Comprimento da galeria: 35,29m

Extenséo total da tomada d'agua: |56,74m

Tubulagédo inserida na galeria: DN 700/ 41,27m
Bifurcagéo: DN 700/500 / 2,80m
Tubulacdo da estrutura de DN 500/2 x 7,13m
Valvula de bloqueio tipo borboleta: | DN 500

Valvula dispersora: 1 x DN 500 / 1m?3/s
Vazao total de projeto: 2 md/s

2.8.6 Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdao, tém como objetivo a
observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcéo e operacao da obra. A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi
feita em locais estrategicamente escolhidos mediante a consideracao da possibilidade de
ocorréncia de deformagdes do macico. Os piezOmetros sao instalados nos locais
considerados ideais para o monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacao e
nos filtros. Nos desenhos de projeto sdo também indicados os locais de implantacao dos
marcos de referéncia, cujas cotas servirdo de base para as medicdes a serem efetuadas.
Nesta barragem os equipamentos e marcos a serem instalados, sao:

e 08 medidores de recalque telescopico, para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas nas estacas: 20, 60, 120 e 180, inseridos nos espaldares de
montante e de jusante;

e 16 piezbmetros tipo Casagrande para medicdo dos niveis d’agua, instalados nas
estacas 20, 60, 120 e 180, posicionados nos drenos de pé e no macico da barragem,
variando em conformidade com a se¢cao do macico;

e 9 marcos superficiais para medicdo da deformacdo do macico, implantados nas
estacas 32, 40, 80, 100, 120, 140, 160 e 180 da crista da barragem.

2.8.7 Analise de Estabilidade
2.8.7.1 Barragem de Terra

Os estudos de estabilidade dos macicos de terra da Barragem Cacimba Nova foram
realizados utilizando-se o método de equilibrio limite aplicado a superficies circulares. Foi
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empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o método de Bishop Simplificado para a
determinacao do coeficiente de seguranca (FS). Os estudos foram realizados em termos
de tensoes efetivas.

Os calculos determinaram os coeficientes de seguranca resultante de cada configuracao
geomeétrica, geotécnica e de carregamento prevista. Os estudos completos de verificagdo
de estabilidade da barragem sao apresentados no documento 1230-MMO-2109-04-02-
001 - Barragem Cacimba Nova - Memdéria de Calculo de Estabilidade e de
Percolacao.

2.8.7.2 Barragem de Concreto Massa

Para analise de estabilidade do trecho em concreto massa, foi usado, para o trecho nao
vertedor e para o trecho vertedor, o programa (MARCA ).

Inicialmente foi efetuada uma verificacdo das tensées normais verticais instaladas no
plano da fundacdo e, em seguida, foram verificadas as condigdes de estabilidade ao
deslizamento, a flutuagdo e ao tombamento das secdes da barragem nao vertedoura e
vertedoura fundadas nas cotas 448,50 e 449,20m, respectivamente e com paramento de
montante vertical e o de jusante com inclinacdo 1V:0,70H, na se¢do nao vertedoura e
1V:1H para secao vertedoura.

Para a andlise da estabilidade ao deslizamento da estrutura escolheu-se a formulacao
que leva em conta os coeficientes parciais de minoracdo das resisténcias relativas ao
atrito e a coesao, utilizados em barragens semelhantes, determinando-se o chamado fator
de seguranca ao deslizamento (F.S.D). Em adicao foi determinado, também, o shear
friction factor (S.F.F) do U.S.B.R.

As andlises de estabilidade efetuadas, considerando-se as secées maximas dos trechos
nao vertedor e vertedor da barragem, indicaram que em relagcédo as tensdes instaladas na
fundacdo, em relacdo ao deslizamento, a flutuacdo e ao tombamento, a barragem
apresenta-se estavel, tanto dentro das Condicées de Carregamento Normais, como
dentro das Condigdes de Carregamento Excepcionais. Toda area de fundacao esta sob
tensdo de compressao e os coeficientes de seguranca encontrados estao todos acima do
minimo recomendado.

2.8.8 Estudo de Percolacao

Os estudos de percolacdo de agua foram realizados para estimar as vazdes de infiltracao
e subsidiar o dimensionamento dos filtros drenos de pé de ambos os lados do macico e
as analises de estabilidade dos taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza o método dos elementos finitos. O programa permite a consideracao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencao da superficie freatica por um
processo iterativo.
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Para o desenvolvimento dos estudos foi efetuada a discretizacdo de uma malha de
elementos finitos a partir de cada secao caracteristica. Os estudos detalhados estao
apresentados no documento 1230-MMO-2109-04-02-001 - Barragem Cacimba Nova -
Memoria de Calculo de Estabilidade e Percolacao.

No caso especifico da barragem de Cacimba Nova, onde se dara a acumulacédo de agua
a jusante do macico nas grandes cheias do riacho Maravilha estudou-se dois casos: com

e sem a presenca de agua a jusante.
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Figura 2.46 - Barragem Cacimba Nova - Arranjo Geral — Ombreira Direita
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Figura 2.47- Barragem Cacimba Nova - Arranjo Geral - Ombreira Esquerda
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Figura 2.48 - Barragem Cacimba Nova — Secéo Tipo e Secao Longitudinal da Tomada d’Agua
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Figura 2.49 - Barragem Cacimba Nova - Secao Tipo do Sangradouro
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2.9 BARRAGEM BAGRES
2.9.1 Caracteristicas do Reservatorio

No sentido de montante para jusante, o reservatério formado pela barragem e pelo dique
Bagres é o sétimo do sistema adutor do Eixo Leste. Esta situado na divisa dos segmentos
de canais 2215, com descarga no reservatorio na estaca 5121+13,18 do sistema adutor e
segmento 2216 na estaca 5220+9,51 da tomada da estrutura de controle. A jusante do
segmento 2215 estd a Estacdo de Bombeamento EBV-4 e a montante o Aqueduto
Caetitu.

Na Tabela 2.79 estdo apresentadas as caracteristicas do reservatorio.

Tabela 2.79 - Barragem Bagres - Caracteristicas do Reservatoério

DESCRIQAO UNIDADE VALOR

Cota do reservatoério no N.A normal m 509,49
Area da bacia de drenagem km? 2,25
Area do reservatério no N.A normal km? 0,77
Acumulagao do reservatério no N.A normal m?3x 10° 2,36
Comprimento maximo do reservatério km 1,60
Largura maxima do reservatorio km 0,92
Profundidade maxima do reservatério m 13,20

2.9.2 Caracteristicas Geoloégico/Geotécnicas dos Sitios da Barragem e do Dique

A fundagdo como um todo é bastante impermeavel com valores representativos entre 10-°
e 10“cm/s.

Na regido da barragem Bagres ocorrem migmatitos do embasamento cristalino com
presencga de gnaisses e nas ombreiras solos de alteracdo de migmatito com espessura
relativamente pequena, variando de 1 a 3m, constituida de solo silte arenoso micaceo
sobreposto diretamente sobre o0 migmatito cinza escuro, este pouco alterado e
extremamente fraturado.

No local da barragem, a espessura de solo nas ombreiras é relativamente pequena, em
torno de 1,00m, desaparecendo na parte central do vale.

As sondagens realizadas no eixo do digue revelaram a predominancia do migmatito com
presenca de gnaisse, indicando que a geologia € bem homogénea no local de
implantagdo das obras, apresentando, porém, espessuras menores de solo. Na parte
central a espessura do solo de alteracdo aumenta um pouco, atingindo uma espessura de
cerca de 2,00m.

Na Tabela 2.80 estdo apresentados os resultados das sondagens realizadas nos locais
da barragem e do dique.
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Na Figura 2.50 estdo apresentados os arranjos gerais da barragem e do dique.

Tabela 2.80 - Barragem Bagres - Sondagens

Perfil
Fase de | Localizacao Cota do Profundidade
Sondagem . Terreno (m)
Projeto (Estaca) (m) (m)
Solo | RAM | RAD RS
Barragem
SME-01BAG | Executivo 1+0,00 508,46 8,00 1,40 - - 6,60
SR-64 Basico 5+12’35 506,50 15,05 0,40 - 5,70 | 8,96
(3,31m p/jus)
SME-02BAG | Executivo 16+0,00 500,41 10,90 2,00 - - 8,90
SR-65 Basico 21+15,70 499,80 15,03 3,45 | 0,91 | 2,14 | 8,58
SME-03BAG | Executivo 27+0,00 505,19 11,00 3,60 - - 7,40
21+0,00
SME-04BAG | Basico (50,00m 504,28 10,50 4,45 - - 6,05
p/mont)
. 27+0,00
SME-05BAG | Executivo (50,00 pljus) 505,45 10,00 1,80 8,20
SR-66 Executivo 38+2’4.5 507,90 15,14 3,00 | 0,45 | 3,25 | 8,44
(5,0m pfjus)
Dique
SR-176 Basico o+1 2’3‘.5 509,15 10,05 1,40 | 0,60 | 0,80 | 7,25
(3,31m pljus)
SME-01DBAG | Executivo 11+0,00 502,91 7,00 1,25 - - 5,75
SME-02DBAG | Executivo 21+0,00 500,90 8,90 2,80 - - 6,10
SR-177 Basico 21+15,70 501,32 15,18 0,50 - - 14,68
SR-178 Basico 38+2’45 509,00 10,13 1,70 | 1,35 | 2,45 | 4,63
(3,00m p/jus)

Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

2.9.3 Concepcao da Barragem e do Dique

Na elaboracao do projeto executivo da barragem e do dique Bagres, seguiu-se a mesma
concepcao do projeto basico de construcdo dos macicos em segdbes homogéneas com
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utilizacado de materiais argilosos situados na area da bacia hidraulica, nas proximidades
dos seus eixos.

Em ambos os macicos o sistema de drenagem interna € composto de um filtro vertical e
um tapete horizontal e um dreno de pé. Uma caixa medidora de vazao do sistema interno
de drenagem foi prevista com a finalidade de monitoramento da drenagem.

Os taludes de montante e jusante, ambos com inclinacado do talude de 1,0V:2,0H, séo
protegidos com enrocamento tipo “rip-rap”.

Para o tratamento das fundacdes da barragem e do dique, foi prevista a realizacdo de
cortinas de furos primarios de injecao entre as estacas 0 e 36 e 0 e 39, respectivamente,
com profundidades de 10,0m espacados de 20,0m. Ao longo do eixo da galeria da
tomada d’agua da barragem, foram previstas injecées de colagem com furos de 6,0m de
profundidade, a cada 3,0m.

Nas Tabelas 2.81 e 2.82 estdo apresentadas as caracteristicas dos maci¢os da barragem
e do dique.

Na Figura 2.51 estdo apresentadas as secdes-tipo de ambos 0s macicos.

Tabela 2.81 - Barragem Bagres- Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade
Secao homogénea de terra (argilosa)
Localizacao no eixo barravel Est 2D+15,00m a Est 5P+7,49m
Comprimento da crista 827,04m
Cota do coroamento 510,70m
Altura maxima 14,25m

Tabela 2.82 - Barragem Bagres (Dique) - Caracteristicas do Macico

Tipo

gravidade

Secao

homogénea de terra (argilosa)

Localizagao no eixo barravel

Est 3D+6,50m a Est 0 +12,41m

Comprimento da crista 878,88m
Cota do coroamento 510,70m
Altura maxima 13,48m

2.9.4 Sangradouro

O sangradouro da barragem Bagres esta localizado na ombreira direita da barragem,
onde sera escavado o canal de aproximacdo. A estrutura vertedoura é em perfil tipo
“Creager” com bacia de dissipacao 5,0m em concreto.
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A estrutura vertedoura foi dimensionada para permitir a passagem da vazao de 28,0m?/s,
(com uma lamina de 0,5m nos 45,0m de extensao da crista), correspondente ao desagule
do canal no reservatério da barragem.

O dimensionamento hidraulico e os estudos de verificacao da estabilidade do vertedouro
e dos muros guias do sangradouro sao apresentados no documento 1230-MMO-2110-20-
04-001 - Barragem Bagres - Memoria de Calculo do Vertedouro.

Na Tabela 2.83 estdo apresentadas as caracteristicas do vertedouro.

Nas Figuras 2.50 e 2.52 estdo apresentados o arranjo geral e a sec¢ao longitudinal do
sangradouro, respectivamente.

Tabela 2.83 - Barragem Bagres - Caracteristicas do Vertedouro

Tipo Soleira livre - perfil Creager
Estrutura Gravidade em concreto
Largura 45,00m

Cota da soleira livre 509,99m

Altura 1,24m

Lamina vertente 0,50m

Vazao de projeto 28m?/s

2.9.5 Tomada d’Agua

A tomada d’agua de Bagres é composta de duas estruturas de concreto armado: uma
torre de controle situada a montante do macico e uma galeria que se desenvolve
transversalmente sob o macico da barragem. O acesso da crista da barragem até a torre
é feito por uma passarela com guarda corpo.

A tubulacdo de 700mm de diametro da tomada d’agua, se desenvolve dentro da galeria
sobre montantes de concreto armado. Ao sair da galeria a tubulacao se divide em duas de
diametro de 500mm com prolongamento a céu aberto até a estrutura de saida. O acesso
a crista da barragem e a estrutura de saida da tomada d’agua sdao mostrados no
documento 1230-REL-2052-00-00-001 - Relatério Final do Projeto Executivo do
Sistema Viario.

Na Tabela 2.84 estdo apresentadas as caracteristicas principais da tomada d'agua e na
Figura 2.51 a secéo longitudinal da mesma.
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Tabela 2.84 - Barragem Bagres - Caracteristicas da Tomada d’Agua

Tipo de tomada d'agua: uso difuso

Tipo de estrutura: Torre e galeria em concreto
Localizacao em relagédo ao eixo da Estaca 7 + 0,00m
Altura da torre: 7,96m
Comprimento da passarela: 11,7

Largura da passarela: 1,70m
Comprimento da galeria: 32,29

Extenséo total da tomada d'agua: 51,44m

Tubulagdo inserida na galeria: DN 700/ 35,95m
Bifurcagéo: DN 700/500/ 2,80m
Tubulagao da estrutura de saida: DN 500/2 x 7,13m
Valvula de bloqueio tipo borboleta: DN 500

Vavula dispersora: 1 x DN 500/ 1m?/s
Vazao total de projeto: 2 md/s

2.9.6 Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdao, tém como objetivo a
observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcéo e operacao da obra. A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi
feita em locais estrategicamente escolhidos mediante a consideracao da possibilidade de
ocorréncia de deformagdes do macico. Os piezOmetros sao instalados nos locais
considerados ideais para o monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacao e
nos filtros. Nos desenhos de projeto sdo também indicados os locais de implantacdo dos
marcos de referéncia, cujas cotas servirdo de base para as medicdes a serem efetuadas.
Nesta barragem os equipamentos e marcos a serem instalados, sao:

e 03 medidores de recalque telescépico, para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas 10, 19 e 25, inseridos nos espaldares de montante da
barragem;

e 08 piezbmetros tipo Casagrande para medicdo dos niveis d’agua, instalados nas
estacas 10, 19 e 25, inseridos no filtro vertical e no material de fundacéo da barragem,
em conformidade com a se¢édo do macico;

e 03 marcos superficiais para medicao da deformagdo do macico, implantados nas
estacas 10+10,0, 19+10,0 e 25+10,0 na crista da barragem.

Pelas suas dimensdes e fungéo na formacao do reservatorio, o dique da barragem Bagres
foi instrumentado com o0s seguintes equipamentos e marcos:

e 03 medidores de recalque telescépico para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas 10, 23 e 30, inseridos no espaldar de montante do dique;

1230-REL-2001-00-01-001-R0O1 212



W T=CHNE PROJETEC BRL/

A engenheiros consultores

e (08 piezbmetros tipo Casagrande para medicdo dos niveis d’agua inseridos no filtro
vertical e no material de fundacao da barragem nas estacas 10, 23 e 30;

e 03 marcos superficiais para medicdo da deformagdo do macico, implantados nas
estacas 10+10,0, 23+10,0 e 30+10,0 ao longo da crista do dique.

2.9.7 Analise de Estabilidade

Os estudos de estabilidade dos macicos de terra da Barragem Bagres foram realizados
utilizando-se o método de equilibrio limite aplicado a superficies circulares. Foi
empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o método de Bishop Simplificado para a
determinacao do coeficiente de seguranca (FS). Os estudos foram realizados em termos
de tensoes efetivas.

Os célculos determinaram os coeficientes de segurancga resultante de cada configuracao
geomeétrica, geotécnica e de carregamento prevista. Os estudos completos de verificagao
de estabilidade da barragem sao apresentados no documento 1230-MMO-2110-04-02-
001 - Barragem Bagres - Memdria de Calculo de Estabilidade e Percolacao.

2.9.8 Estudos de Percolacao

Os estudos de percolacdo de agua pela fundagdo e macico da barragem Bagres foram
realizados para estimar as vazdes de infiltracdo e subsidiar o dimensionamento dos filtros
e do dreno de pé e as analises de estabilidade dos taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza 0 método dos elementos finitos. O programa permite a consideracao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencado da superficie freatica por um
processo iterativo.

Para o desenvolvimento dos estudos foi efetuada a discretizacdo de uma malha de
elementos finitos a partir de cada secao caracteristica. Os estudos detalhados estao
apresentados no documento 1230-MMO-2110-04-02-001 - Barragem Bagres - Memoria
de Calculo de Estabilidade e Percolacao.
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Figura 2.50 - Barragem e Dique Bagres - Arranjo Geral
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Figura 2.51 - Barragem e Dique Bagres - Secdes Tipo e Secdo Longitudinal da Tomada d’Agua
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2.10 BARRAGEM COPITI
2.10.1Caracteristicas do Reservatorio

O reservatério formado pela barragem Copiti €, no sentido de montante para jusante, o
ultimo do trecho de obras correspondente ao lote C de Projeto Executivo e o oitavo do
sistema adutor do Eixo Leste do PISF. Esta na divisa dos segmentos de canal 2217 e 2218
e dos lotes 10 e 11 de obras.

Na Tabela 2.85 estao apresentadas as caracteristicas do reservatério da barragem Copiti.

Tabela 2.85 - Barragem Copiti - Caracteristicas do Reservatério

DESCRICAO UNIDADE VALOR

Cota do reservatorio no N.A normal m 508,06
Area da bacia de drenagem km? 9,50
Area do reservatério no N.A normal km? 1,50
Acumulagado do reservatério no N.A normal m3x 108 6,32
Comprimento maximo do reservatoério km 2,05
Largura maxima do reservatorio km 1,84
Profundidade maxima do reservatério m 17,24

2.10.2Caracteristicas Geologico/Geotécnicas do Sitio da Barragem

No caso do sitio da barragem Copiti, predominam as rochas do cristalino, como o
migmatito e biotitas gnaisses com pequena cobertura de solo de alteracdo dessas rochas
uma camada superficial de colavio.

As rochas da fundagcdo apresentam-se bastante impermeaveis, segundo os ensaios de
perda d’agua sob pressdo, a permeabilidade da fundagéo esta entre 10° e 106cm/s.

Um aspecto que mereceu especial atencdo no desenvolvimento do Projeto Executivo é o
aprofundamento dos estudos geotécnicos dos materiais de construcdo, tanto dos
materiais tradicionais usados para aterro, como solos silicos/argilosos, quanto a materiais
provenientes das escavacgdes obrigatérias.

O barramento estéa inserido integralmente dentro do dominio do Embasamento Cristalino,
que no local é constituido por migmatitos, biotita granitos porfiriticos, biotita gnaisse e
veios pegmatdides. Localmente aparecem rochas calcosilicaticas.

Toda area de implantagdo da barragem estd coberta por uma camada de coluvido
formado por areias argilosas compactas a pouco compactas.

Os solos da area da barragem, empréstimos e jazidas, estdo associados a rochas
précambrianas do complexo Caicd, do grupo Caicd, e Uama.

Na Tabela 2.86 estdo apresentados os resultados das sondagens realizadas.
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Na Figura 2.53 esta apresentada o arranjo geral da barragem.

Tabela 2.86 - Barragem Copiti - Sondagens

Perfil
o Cota do .
Fase de Localizacao Profundidade
Sondagem . Terreno (m)
Projeto (Estaca) m) (m)
Solo | RAM | RAD RS
Barragem
SME-03COP | Executivo 10+0,00 507,52 11,20 1,10 - - 10,10
. 10+0,00
SME-04COP | Executivo (80,00m p/mont) 509,46 11,00 1,20 9,80
SR-74 Basico 33+ 6’?3 499,00 19,50 1,60 0,92 4,18 12,80
(5,89m pljus)
. 48+13,08
SR-75 Basico (10,31m pljus) 494,50 15,06 0,55 - 14,51
. 53+0,00
SME-01COP | Executivo (50,00m pljus) 499,64 11,00 1,00 - 10,00
. 53+0,00
SME-02COP | Executivo (50,00m p/mont) 499,19 11,00 1,45 - 9,55
SR-76 Basico 64+17’.94 505,20 11,56 0,83 1,37 0,60 8,76
(3,18 pfjus)
SME-02COP | Executivo 81+0,00 498,61 11,10 1,00 - - 10,10
Onde:

SR = Sondagem Rorativa

SRE = Sondagem Rotativa realizada na fase de projeto executivo
SME = Sondagem Mista realizada na fase de projeto executivo
RAM = Rocha Alterada Mole

RAD = Rocha Alterada Dura

RS = Rocha Sa

2.10.3Concepcao da Barragem

A barragem Copiti foi concebida no projeto basico com secdo zoneada prevendo o
aproveitamento de materiais diversos ocorrentes nas proximidades do seu sitio, tanto no
ndcleo como nos espaldares: solos coluvionares e aluvionares e saprolitos (rocha alterada
mole).

Investigagdes geotécnicas mais detalhadas realizadas na fase de projeto executivo
induziram a concepcdo do macico do tipo homogéneo a ser construidos com solos
argilosos provenientes de area de empréstimo levantada nas proximidades do eixo da
barragem. O projeto prevé ainda a execugcdo de uma trincheira parcial ao longo da
camada de solo coluvionar. A drenagem Interna é formada por filtros vertical e horizontal
ligado a um dreno de pé com caixa medidora das vazdes drenadas.
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Os taludes de montante e jusante tém inclinacdo de 2,2H:1,0V e sdo revestidos com
enrocamento tipo “rip-rap” sobre transi¢cdo graduada de areia e brita.

Para o tratamento do macico da fundacdo da barragem, foi prevista uma cortina de
injegdo exploratdria com execucdo de furos entre as estacas 12 a 96, espacadas de
20,0m e com profundidade de 10,0m. Ao longo do eixo da galeria da tomada d’agua esta
prevista a execucdo de injecbes de colagem com furos espacados de 6,0m e
profundidade de 6,0m.

Na Tabela 2.87 estdo apresentadas as caracteristicas da Barragem Copiti e na Figura
2.54 a sua secao-tipo.

Tabela 2.87 - Barragem Copiti - Caracteristicas do Macico

Tipo gravidade

Secao homogénea de terra (argilosa)
Localizagdo no eixo barravel Est 1D+13,40m a Est 3E+2,78m
Comprimento da crista 2014,20m

Cota do coroamento 509,70m

Altura maxima 17,24m

2.10.4Sangradouro

O sangradouro de Copiti é formado por um canal de aproximacao escavado na ombreira
direita, uma soleira vertedoura do tipo “Creager”, em concreto massa, uma bacia de
dissipagdo em concreto estrutural com 5,5m de comprimento e um canal de restituicao
iniciado por um trecho de enrocamento langado com 3,0m de comprimento.

O vertedouro, com crista com 45m de extensao, esta projetado para escoar uma vazao de
28m?3/seg com lamina de 0,5m, correspondente a vazao aportada ao reservatoério pelo
canal a montante.

O dimensionamento hidraulico e os estudos de verificacao da estabilidade do vertedouro
e dos muros guia do sangradouro, sao apresentados no documento 1230-MMO-2111-20-
04-001 - Barragem Copiti - Memoria de Calculo - Vertedouro.

Na Tabela 2.88 estdo apresentadas as caracteristicas do Vertedouro da Barragem Copiti.

Nas Figuras 2.53 e 2.55 estdo apresentados o arranjo e a secdo longitudinal do
sangradouro, respectivamente.
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Tipo Soleira livre - perfil Creager
Estrutura Gravidade em concreto
Largura 45,00m

Cota da soleira livre 508,61m

Altura 2,61m

Lamina vertente 0,50m

Vazao de projeto 28md/s

2.10.5Tomada d’Agua

A tomada d’agua da barragem Copiti esta projetada para possibilitar um escoamento de
18m?3/seg, sendo a de maior capacidade do Eixo Leste. Situada na estaca 53 (ombreira
esquerda) do eixo da barragem, € formada por uma torre de comando a montante e uma
galeria que se desenvolve transversalmente embutida no macico de terra.

A tomada d’agua no reservatério € feita por duas comportas tipo segmento, cada uma
com capacidade 14m3/seg. Imediatamente a jusante das comportas, estd uma estrutura
de concreto armado de perfil tipo “sino” que converge para a tubulacdo de 2400mm que
se desenvolve sobre bercos de concreto armado, parte dentro da galeria e parte a céu
aberto, até a valvula dispersora de 1200mm de diametro. O direcionamento das vazdes
para o leito do rio é feito através de um canal de restituicao escavado.

Na Tabela 2.89 estao apresentadas as caracteristicas da tomada d'agua e na Figura 2.54
sua respectiva secao longitudinal.

Tabela 2.89 - Barragem Copiti - Caracteristicas da Tomada d’Agua

uso difuso
Torre e galeria em concreto armado
Estaca 53 + 0,00m

Tipo de tomada d'agua:
Tipo de estrutura:
Localizagcao em relagédo ao eixo da barragem:

Altura da torre: 11,95m
Comprimento da passarela: 16,39m
Largura da passarela: 1,70m

Comprimento da galeria: 46,56m
Extensao total da tomada d'agua: 84,12m

Tubulagdo inserida na galeria:
Bifurcacao:
Tubulacao da estrutura de saida:

DN 2400/ 68,86m
DN 2400/1200/3,91m
DN 1200/ 2 x 3,65m

Valvula de bloqueio tipo borboleta: DN 1200
Vavula dispersora: 2 x DN 1200 / 9m?/s
Vazao total de projeto: 18 m3¥/s

2.10.6Instrumentacao

A instrumentacao da barragem, composta de equipamentos do tipo piezémetro e medidor
de recalque e da instalacdo de marcos superficiais de medi¢cdao, tém como objetivo a
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observacdo do comportamento do macico e do funcionamento dos filtros nas fases de
construcao e operacao da obra. A instalacdo dos marcos e dos medidores de recalque foi
feita em locais estrategicamente escolhidos mediante a consideracao da possibilidade de
ocorréncia de deformagdes do macico. Os piezOmetros sao instalados nos locais
considerados ideais para o monitoramento dos niveis d’agua no macico, na fundacao e
nos filtros. Nos desenhos de projeto sdo também indicados os locais de implantacao dos
marcos de referéncia, cujas cotas servirdo de base para as medicdes a serem efetuadas.
Na barragem Copiti, 0s equipamentos e marcos a serem instalados, sao:

e 03 medidores de recalque telescépico, para medicdo da deformacdo do macico,
instalados nas estacas 33, 50 e 80, 2,6m a montante do eixo da barragem;

e 11 piezbmetros tipo Casagrande para medi¢do dos niveis d’agua, instalados nos filtros
vertical e horizontal das estacas 17, 33, 50, 65 e 80 inseridos nos filtros vertical,
horizontal e no material de fundacdo da barragem em posicdes e quantidades
variando de conformidade com a secéo do macico;

e 04 marcos superficiais para medicdo da deformagdo do macico, implantados nas
estacas 4, 33+10,0, 50+10,0 e 80+10,0 da crista da barragem.

2.10.7 Analise de Estabilidade

Os estudos de estabilidade dos macicos de terra da barragem Copiti foram realizados
utilizando-se o método de equilibrio limite aplicado a superficies circulares. Foi
empregado o programa “SLOPE”, que utiliza o método de Bishop Simplificado para a
determinacao do coeficiente de seguranca (FS). Os estudos foram realizados em termos
de tensoes efetivas.

Os calculos determinaram os coeficientes de seguranca resultante de cada configuracao
geomeétrica, geotécnica e de carregamento prevista. Os estudos completos de verificagéo
de estabilidade da barragem sao apresentados no relatério 1230-MMO-2111-20-04-001.

Os estudos completos de verificacao de estabilidade da barragem sao apresentados no
documento 1230-MMO-2111-04-02-001 - Barragem Copiti - Memoéria de Calculo de
Estabilidade e Percolacao.

2.10.8Estudo de Percolacao

Os estudos de percolacao de agua pela fundacdo e macico da barragem Copiti foram
realizados para estimar as vazdes de infiltracao e subsidiar o dimensionamento dos filtros
e do dreno de pé e as anadlises de estabilidade dos taludes.

Os estudos foram realizados empregando-se o programa SEEP desenvolvido pela Geo-
Slope, que utiliza o método dos elementos finitos. O programa permite a consideracao do
fluxo ndo confinado em regime permanente, com a obtencao da superficie freatica por um
processo iterativo.
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Para o desenvolvimento dos estudos foi efetuada a discretizacdo de uma malha de
elementos finitos a partir de cada secao caracteristica. Os estudos detalhados estao
apresentados no documento 1230-MMO-2111-04-02-001- Barragem Copiti - Meméria

de Calculo de Estabilidade e Percolacao.
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Figura 2.53 - Barragem Copiti - Arranjo Geral

W TECHNE

A engenheiros consultores

N\ =

PROJETEC @

BRL:

Ingénierie

- i = () f P W e Feapel o
o RESERVATORIO CO
-\'I
%\ v
i ' MONTANTE MONTANTE
R r MONTANTE )
b -1.- . Fid w o u i o
) g-ﬂj N LY - P ?‘L{-’ 'F? g & E o d & _-"? ".;S.
N 3~ Fo & padlnd. A o f
/o N7\ 2 NEER N\ W Ve S i
LT e R = ] N L~—.=-— 7 LA ohdia | N A — /L( o
- B 3 B = & ] I SO i 1 o ow= o
S 5 E Pj‘ = = L 5 = L - o r:l I—!Il- Tl:llrl'.l’.Ll::‘_-lJ.l i_n.lll‘.’-_—.l.- e i I h mﬁw g '- E‘ J‘
- S urarnooan 5 L A d e i E'ﬁq .-ITI-_?| rl_j?mfm% iall -.,p.u o IFI“'T. .—.....—.,,._!ﬁ.,—.mﬁ.-—...—t-.
i s/ FETESOUR0 S T > , 1R R o R T s I R MiTE 24 Esciumaio
L TaESRRLE /"xv " -'1:,- . >/§J \LTIE;.E-E}-.‘EEEF:L i D ToMi L‘ - [ = @D ,’ _H_\___ \Eﬂﬁm”&i”\ " /
‘\\ B el ______-———_(.ff = "%' DO PRTO e ," (1] o T K.-"H f’-__\ i e b " e T i E /
o : 0 TOTTRD ; [ ~r T - - CALDEMRAD -
YN ¥ //'/;f gz o " | Errm‘-ﬁrlﬂ: M m .ll v | :'L,_'E ™ 7 s TAFEDO Y llx :F |
= 2P % - g [k L - ,‘-:, - v i - o 4 o L
= .3 + ,//-_//_// = ,._.',*__ | P n. ,_@ d l.'-ﬁ-l'-'ﬂ i _.E? n
? o JUSANTE ’ = | SE s - —GAHA DE o pﬁ;’.‘/ o ; - e
e & ¢ A REE-ITJIGAD . "
ACCESC AL _af” A ; L JUSANTE
AILCOLTE GAET 11_1;_//_,: o ; P -
; - -
Ry JUSANTE JR—
__‘;—::; I A 4 4 e
! ! - ! -
#
o / I,"ll : Il|l f
/ / ", 7
; N .
fo/ | Y
_--/- ] d__z""
o, e f\ N
\\"-. \"\
., Y
\I |
! I
. '.

1230-REL-2001-00-01-001-R0O1

223



W TECHNE
A engenheiros consultores PROJETEC @

Figura 2.54 - Barragem Copiti - Secéo Tipo e Secdo Longitudinal da Tomada d’Agua
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2.11 SISTEMA VIARIO

O Sistema Viario do Lote C foi concebido com a finalidade de proporcionar o trafego
rodoviario continuo ao longo de todo o sistema adutor e possibilitar o acesso a todas as
suas obras. As Figuras 2.56 e 2.57 apresentam o diagrama linear das estradas laterais
ao longo do sistema adutor, respectivamente nos Lotes 09 e 10 de obras. As estradas de
acesso as Estacées de Bombeamento (Lote 13 de obras) sdo apresentadas nas Figuras
2.58 a 2.61.

O detalhamento do Projeto Executivo esta apresentado no documento 1230-REL-2052-
00-00-001 — Relatério Final do Projeto Executivo do Sistema Viario.

As obras do Sistema Viario do Lote C foram concebidas e projetadas tendo como base a
restituicdo aerofotogramétrica; os levantamentos topograficos de campo e os estudos
geotécnicos realizados nas fases de elaboragdo dos Projetos Basico e Executivo. Os
outros aspectos que condicionaram a definicdo do tragcado do Sistema Viario do Projeto
sao descritos a seguir:

a) As Poligonais de Desapropriacao das Faixas de Desenvolvimento dos Canais;
das Barragens e seus Reservatérios e das Areas de Implantacao das Estacoes
de Bombeamento

O tragado das estradas ao longo do sistema adutor esta totalmente contido nas areas
desapropriadas pelo Ministério da Integracdo Nacional. Somente nos casos dos
cruzamentos da rede viaria do Projeto com as estradas estadual (PE 360) e federal
(BR 316) sera necessaria a desapropriacao de pequenas areas contiguas as estradas
asfaltadas de modo a possibilitar os cruzamentos a uma distancia regulamentar das
obras do sistema adutor (Aqueduto sobre a BR 316 e Ponte da PE 360 sobre o canal).
Os projetos das interligacées da rede viaria do sistema adutor com a rede regional de
estradas vicinais serao contratados pelo MI.

b) O Tracado dos Canais e o Posicionamento das Pontes, Bueiros e Estruturas de
Controle

O tracado geral da rede viaria segue, evidentemente, o mesmo tragcado dos canais
com os devidos ajustes localizados, condicionados pela topografia do terreno. Nos
casos das obras existentes ao longo dos segmentos dos canais, os ajustes localizados
foram compreendidos das concordancias para 0s acessos as pontes, das passagens
sobre as estruturas de controle nas saidas dos reservatérios e nas passagens sobre
os bueiros. Como critério de projeto, as estruturas dos bueiros foram prolongadas para
permitirem essa passagem tanto a montante como a jusante embora as estradas se
desenvolvam somente de um lado do canal, ficando um dos prolongamentos para
garantir a passagem de uma futura estrada a ser construida do outro lado.

c) Os Pontos em que as Bermas dos Canais estao Coincidentes com os Niveis dos
Terrenos Naturais (Situacao das Passagens de Corte-Aterro dos Canais)

Nesses casos, se faz, quando necessario, a ligacdo entre as bermas (previstas como

estradas de manutencdo dos canais) e as estradas laterais ao longo do sistema
adutor.
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Figura 2.56 - Diagrama Linear das Estradas Laterais do Sistema Adutor do Eixo Leste - Lote C - Lote 09
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Figura 2.57 - Diagrama Linear das Estradas Laterais do Sistema Adutor do Eixo Leste - Lote C - Lote 10
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Figura 2.58 - Acesso a Estacao de Bombeamento EBV-1 - Lote 13
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Figura 2.59 - Acesso a Estacao de Bombeamento EBV-2 - Lote 13
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Figura 2.60 - Acesso a Estacao de BombeamentoEBV-3 - Lote 13
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Figura 2.61 - Acesso a Estacao de Bombeamento EBV - 4 - Lote 13
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d) Os Posicionamentos dos Acessos as Estacoes de Bombeamento

O lado do acesso as estacbes de bombeamento, sempre a esquerda no sentido de
montante para jusante, no caso das estagdes do Lote C, € um dos condicionantes do
tracado da rede viaria ao longo do sistema adutor. Os acessos as estacdes de
bombeamento serdo feitos em estradas especiais asfaltadas, projetadas pelo Exército.

e) Os Posicionamentos dos Vertedouros e das Tomadas d’Agua das Barragens

O tracado das estradas ao longo do sistema adutor e as derivagdes para acessos as
obras dos vertedouros e tomadas d’agua, foram condicionados pelos posicionamentos
dessas obras em relacdo aos macicos das barragens. Nas barragens em que os
vertedouros estdo fora do macigco, optou-se pela continuidade do tracado pelas suas
cristas.

2.11.1Parametros, Critérios e Metodologia Utilizados

Sempre que as condigdes topograficas permitiram, as estradas foram projetadas com
greide colado. As estradas tém 6,00m de largura, declividade transversal de 2% (com
caimento para o lado esquerdo para as estradas locadas no lado esquerdo do canal e
caimento para o lado direito nas estradas situadas a direita do canal) e pavimento com
revestimento primario de 20cm de espessura conforme apresentado na Figuras 2.62.

Figura 2.62 - Pistas Laterais - Secao Tipo
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2.11.2Elementos de Projeto - Lote 09

2.11.1.1 Canal de Aproximacao / Reservatorio Areias

Via: PLD 1

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na altura do Canal de Aproximacao
e terminando no bordo da BR-316 e no inicio da PLD 2. Sua estaca inicial € 280+0,00,
com azimute de 7°31°41” e coordenadas: N=9.030.129,6802 e E=569.693,3715 e
termina na estaca 322+11,30. A extenséo total € de 851,30m, com 347,31m (40,80%)
em curvas horizontais, onde o maior raio tem 410,50m e o menor raio igual a 20,00m
em um total de 4 curvas com sinuosidade de 4,70 curvas por quildbmetro. Existem
391,30m em aclives ou declives, que correspondem a 45,96% da via, principalmente
entre 2,00% e 3,50%, com 270,00m, ou seja, 31,72% da via, cuja declividade
longitudinal maxima encontrada é de 4,00% em 28,41m de extensdo. As curvas
verticais tém um total de 460,00m (54,04%).

Via: PLD 2

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando no bordo da BR-316 e terminando
na PLD 3. Sua estaca inicial € 319+0,00 (igual a estaca 322+11,30), com azimute de
21°09°53” e coordenadas: N=9.030.835,1174 e E=570.068,7442 e termina na estaca
653+0,36 (igual a estaca 653+10,00 da PLD3). A extensao total é de 6.680,36m, com
3.084,16m (46,17%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 763,97m € o menor
raio igual a 20,00m em um total de 25 curvas com sinuosidade de 3,74 curvas por
quildmetro. Existem 2.590,36m em aclives ou declives, que correspondem a 38,78%
da via, principalmente entre 1,00% e 2,00%, com 985,00m, ou seja, 14,74% da via,
cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 15,0714% em 1,00m de
extensdo. As curvas verticais tém um total de 4.090,00m (61,22%).

Via: PLD 3

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 2 e terminando na PLD 4.
Sua estaca inicial é 653+10,00 (igual a estaca 653+0,36 da PLD 2), com azimute de
82°08°36” e coordenadas: N=9.035.398,1926 e E=574.044,6197 e termina na estaca
786+16,04 (igual a estaca 787+0,00 da PLD4). A extenséao total é de 2.666,04m, com
661,47m (24,81%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 254,66m e o menor
raio igual a 127,36m em um total de 5 curvas com sinuosidade de 1,88 curvas por
quildmetro. Existem 1.146,04m em aclives ou declives, que correspondem a 42,99%
da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 685,00m, ou seja, 25,69% da via,
cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 7,34% em 10,00m de extensao.
As curvas verticais tém um total de 1.520,00m (57,01%).

Via: Acesso D1

Estrada que serve de acesso ao Forebay de Jusante da EBV 1 situada no lado direito
do canal, iniciando na PLD 1 e terminando no Forebay de Jusante da EBV 1. Sua
estaca inicial € 297+0,00 (mesma estaca da PLD 1), com azimute de 297°38°52” e
coordenadas: N=9.030.443,1442 e E=569.817,2708 e termina na estaca 314+14,97. A
extensdo total é de 354,97m, com 80,25m (22,61%) em curvas horizontais, onde o
maior raio tem 214,88m e o menor raio igual a 12,69m em um total de 3 curvas com
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sinuosidade de 8,45 curvas por quildometro. Nao existem curvas verticais nesta via que
€ constituida por uma Unica declividade longitudinal de 7,4945%.

2.11.1.2 Reservatorio Areias / EBV-2

Via: PLD 4

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 3 e terminando na PLD 5.
Sua estaca inicial é 787+0,00 (igual a estaca 786+16,04 da PLD 3), com azimute de
37°12°02” e coordenadas: N=9.036.299,0128 e E=576.352,6464 e termina na estaca
866+18,17 (mesma estaca da PLD 5). A extensao total é de 1.598,17m, com 688,18m
(43,06%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 245,57m e o menor raio igual a
107,47m em um total de 6 curvas com sinuosidade de 4,11 curvas por quildbmetro.
Existem 598,17m em aclives ou declives, que correspondem a 37,43% da via,
principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 210,00m, ou seja, 13,14% da via, cuja
declividade longitudinal maxima encontrada é de 8,1304% em 65,00m de extensao. As
curvas verticais tém um total de 1.000,00m (62,57%).

2.11.1.3 EBV-2 / Reservatorio Braunas

Via: PLD 5

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 4 e terminando na PLD 7.
Sua estaca inicial € 866+18,17 (mesma estaca da PLD 4), com azimute de 347°56°06”
e coordenadas: N=9.037.103,9868 e E=577.583,1654 e termina na estaca 983+2,01
(igual a estaca 985+0,00 da PLD 7). A extenséao total é de 2.323,84m, com 816,18m
(35,12%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 429,73m e 0 menor raio igual a
143,27m em um total de 7 curvas com sinuosidade de 3,01 curvas por quilémetro.
Existem 961,83m em aclives ou declives, que correspondem a 41,39% da via,
principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 540,00m, ou seja, 23,24% da via, cuja
declividade longitudinal maxima encontrada é de 8,00% em 60,00m de extensdo. As
curvas verticais tém um total de 1.360,00m (58,52%).

Via: ACESSO AO FOREBAY DE JUSANTE DA EBV 2

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na Rotatéria de acesso a EBV 2
e terminando no Forebay de Jusante da EBV 2. Sua estaca inicial é 856+8,19, com
azimute de 171°34'14” e coordenadas: N=9.036.939,0194 e E=577.420,7554 e
termina na estaca 914+2,16. A extensao total € de 1.153,97m, com 436,07m(37,79%)
em curvas horizontais, onde o maior raio tem 572,97m e o menor raio igual a 30,73m
em um total de 5 curvas com sinuosidade de 4,33 curvas por quildbmetro. Existem
603,95m em aclives ou declives, que correspondem a 52,34% da via, principalmente
entre 5,00% e 8,00%, com 265,00m, ou seja, 22,96% da via, cuja declividade
longitudinal maxima encontrada é de 7,083% em 5,00m de extensdo. As curvas
verticais tém um total de 550,00m (47,66%).

Via: PLD 6

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 5 e terminando no patio de
manobras da valvula difusora da barragem do reservatério Braunas. Sua estaca inicial
€ 977+0,00 (mesma estaca da PLD 5), com azimute de 99°36°37” e coordenadas:
N=9.038.267,0571 e E=578.693,0913 e termina na estaca 995+6,40. A extenséo total
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€ de 366,40m, com 86,67m (23,65%) em duas curvas horizontais com raios de
107,47m e 214,88m. Existem 146,15m em aclives ou declives, que correspondem a
43,48% da via, principalmente entre 5,00% e 8,00%, com 100,00m, ou seja, 29,75%
da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 8,00% em 80,00m de
extensdo. As curvas verticais tém um total de 190,00m (56,52%).

Via: PLD 7

Estrada situada em parte do coroamento da barragem do reservatério Braunas,
iniciando na PLD 5 e terminando na PLD 8. Sua estaca inicial é 985+0,00 (igual a
estaca 983+2,01), com azimute de 126°11°06” e coordenadas: N=9.038.338,6129 e
E=578.791,9220 e termina na estaca 1.018+0,00 (mesma estaca da PLD 8). A
extensao total é de 660,00m em tangente e em nivel.

Via: PLD 8

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 7 e terminando na PLD 9.
Sua estaca inicial € 1.018+0,00 (mesma estaca da PLD 7), com azimute de 192°20°36”
e coordenadas: N=9.037.948,9516 e E=579.324,6171 e termina na estaca
1.126+17,71 (igual a estaca 1.065+0,00 da PLD 9). A extensao total é de 2.177,71m,
com 866,82m (39,80%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 214,88m e o
menor raio igual a 31,86m em um total de 8 curvas com sinuosidade de 3,67 curvas
por quildmetro. Existem 977,71m em aclives ou declives, que correspondem a 44,90%
da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 347,71m, ou seja, 15,97% da via,
cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 6,10% em 25,00m de extensao.
As curvas verticais tém um total de 1.200,00m (55,10%).

2.11.1.4 Reservatorio Braunas / Reservatorio Mandantes

Via: PLD 9

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 8 e terminando na PLD 10.
Sua estaca inicial € 1.065+0,00 (igual a estaca 1.126+17,71 da PLD 8), com azimute
de 12°09'59” e coordenadas: N= 9.039.241,6536 e E= 580.136,4693 e termina na
estaca 1.627+15,79 (igual a estaca 1.620+0,00 da PLD 10), existindo uma igualdade
de estagueamento entre as estacas 1.249+19,86 = 1.250+0,00. A extenséo total é de
11.255,65m, com 5.326,60m (47,32%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem
937,54m e o menor raio igual a 50,58m em um total de 50 curvas com sinuosidade de
4,44 curvas por quildbmetro. Existem 3.845,65m em aclives ou declives, que
correspondem a 34,17% da via, principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 805,00m,
ou seja, 7,15% da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 14,00%
em 5,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de 7.410,00m (65,83%).

Via: PLD 10

Estrada situada em parte do coroamento da barragem do reservatério Mandantes,
iniciando na PLD 9 e terminando na PLD 11. A estaca inicial é 1.620+0,00 (igual a
estaca 1.627+15,79 da PLD 9) com azimute de 108°02°50” e coordenadas:
N=9.041.251,9840 e E=588.572,8092 e termina na estaca 1.686+0,00 (mesma estaca
da PLD 11). A extensao total é de 1.320,00m em tangente e em nivel.
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Via: PLD 11

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 10 e terminando na PLD 12.
Sua estaca inicial &€ 1.686+0,00, (mesma estaca da PLD 10) com azimute de
167°18°18” e coordenadas: N=9.040.843,0464 e E=589.827,8668 e termina na estaca
1.694+8,15 (igual a estaca 1.635+18,74 da PLD 12). A extensao total € de 168,15m,
totalmente em tangente.

Via: PLD 12

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando no patio de manobras da valvula
difusora da barragem do reservatério Mandantes e terminando na PLD 13. Sua estaca
inicial € 1.616+5,22, com azimute de 108°02°50” e coordenadas: N=9.040.875,6196 e
E=589.551,2237 e termina na estaca 1.762+6,39 (igual a estaca 1.733+7,79 da PLD
13). A extensdao total é de 2.921,17m, com 1.258,68m (43,06%) em curvas horizontais,
onde 0 maior raio tem 214,88m e o menor raio igual a 68,77m em um total de 12
curvas com sinuosidade de 4,11 curvas por quildmetro. Existem 1.149,98m em aclives
ou declives, que correspondem a 39,79% da via, principalmente entre 1,00% e 2,00%,
com 430,00m, ou seja, 14,88% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 9,20% em 15,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de
1.740,00m (60,21%).

2.11.1.5 Reservatorio Mandantes / EBV-3

Via: PLD 13

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando nas proximidades do reservatorio da
barragem Mandantes e terminando na PLD 14. Sua estaca inicial € 1.730+0,00, com
azimute de 63°33°49” e coordenadas: N=9.041.816,3196 e E=590.676,4679 e termina
na estaca 1.779+0,34 (igual a estaca 1.778+16,46 da PLD 14). A extenséo total é de
980,34m, com 114,68m (11,70%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem
711,28m e o menor raio igual a 572,97m em 2 curvas com sinuosidade de 2,04 curvas
por quilémetro. Existem 380,00m em aclives ou declives, que correspondem a 38,78%
da via, principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 150,00m, ou seja, 15,31% da via,
cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 6,727% em 10,00m de
extensao. As curvas verticais tém um total de 600,00m (61,22%).

2.11.1.6 EBV-3/ Reservatorio Salgueiro

Via: PLD 14

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 13 e terminando na PLE 2,
que coincide com ponte da estaca 1.825+0,00 do canal. Sua estaca inicial é
1.778+16,46 (igual a estaca 1.779+0,34 da PLD 13), com azimute de 62%12°06” e
coordenadas: N=9.042.287,3205 e E=591.535,0399 e termina na estaca 1.834+3,67
(igual a estaca 1.830+0,00 da PLE 2). A extensdo total é de 1.107,21m, com
301,28m(27,21%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 763,97m e o menor
raio igual a 50,58m em um total de 3 curvas com sinuosidade de 2,71 curvas por
quildmetro. Existem 540,00m em aclives ou declives, que correspondem a 48,93% da
via, principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 120,00m, ou seja, 10,87% da via, cuja
declividade longitudinal maxima encontrada é de 12,00% em 140,00m de extensao. As
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curvas verticais tém um total de 540,00m (48,93%), enquanto que 23,67m (2,14%)
estao em nivel.

Via: PLE 2

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na PLD 14, que coincide com a
ponte da estaca 1.825+0,00 do canal e terminando na PLE 3. Sua estaca inicial é
1.830+0,00 (igual a estaca 1.834+3,67 da PLD 14), com azimute de 320°10°52” e
coordenadas: N=9.043.218,4480 e E=592.000,7472 e termina na estaca 1.836+7,42
(igual a estaca 1.830+9,54 da PLE 3). A extensao total é de 127,42m totalmente em
tangente. Existem 7,42m em aclives ou declives, que correspondem a 5,82% da via,
cuja declividade longitudinal maxima encontrada € de 8,00% em 1,00m de extensao.
As curvas verticais tém um total de 100,00m (78,48%) e em nivel temos 20,00m
(15,70%).

Via: PLE 3

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na Rotatéria de Acesso a EBV 3
e terminando no patio de manobras da valvula difusora da barragem do reservatério
Salgueiro. Sua estaca inicial é 1.776+6,80, com azimute de 41°48°59” e coordenadas:
N=9.042.482,2677 e E=591.481,0126 e termina na estaca 1.903+16,16. A extenséo
total é de 2.549,36m, com 1.123,78m (44,08%) em curvas horizontais, onde o maior
raio tem 491,12m e o menor raio igual a 101,15m em um total de 9 curvas com
sinuosidade de 3,53 curvas por quilémetro. Existem 1.248,20m em aclives ou declives,
que correspondem a 49,55% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com
330,00m, ou seja, 13,10% da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é
de 10,04% em 70,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de 1.270,00m
(54,79%), enquanto que em nivel (i=0,0%) existem 0,77m (0,03%).

Via: PLE 4

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na PLE 3 e terminando na PLE
5. Sua estaca inicial € 1.888+0,00 (mesma estaca da PLE 3), com azimute de
78°54°46” e coordenadas: N=9.044.062,8801 e E=592.745,8285 e termina na estaca
1.892+0,48 (igual a estaca 1.897+0,00 da PLE 5). A extensdo total é de 80,48m
totalmente em tangente. Existem somente 0,48m em 8,055% de aclive que
correspondem a 0,60% da via. As curvas verticais tém um total de 80,00m (99,40%).

Via: PLE 5

Estrada situada em parte do coroamento da barragem do reservatério Salgueiro,
iniciando na PLE 4 e terminando na PLE 6. A estaca inicial € 1.897+0,00 (igual a
estaca 1.892+0,48 da PLE 4) com azimute de 22°48°20” e coordenadas:
N=9.044.078,3579 e E=592.824,8120 e termina na estaca 1.978+12,58 (igual a estaca
1.950+0,00 da PLE 6). A extensao total € de 1.632,58m em tangente e em nivel.

Via: PLE 6

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando PLE 5 e terminando na PLE 7.
Sua estaca inicial € 1.950+0,00 (igual a estaca 1.978+12,58 da PLD 9), com azimute
de 65°02°27” e coordenadas: N=9.045.515,9319 e E=593.536,3334 e termina na
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estaca 1.952+2,31. A extenséo total & de 42,31m totalmente em tangente. Os 42,31m
desta via estdo com 1,955% de aclive.

Via: ACESSO AO FOREBAY DE JUSANTE DA EBV 3

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 14 e terminando no Forebay
de Jusante da EBV 3. Sua estaca inicial € 1.817+0,00 (mesma estaca da PLD 14),
com azimute de 291°30°01” e coordenadas: N=9.042.920,8568 e E=591.935,7692 e
termina na estaca 1.822+15,77. A extensao total € de 115,77m, com 89,32m (77,15%)
em 2 curvas horizontais, cujo raio € comum e igual a 37,39m. O greide é constituido
por uma unica rampa igual a 4,714%.

2.11.1.7 Reservatorio Salgueiro / Reservatorio Muquem

Via: PLE 7

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na estrutura de controle de
Salgueiro e terminando na ponte da estaca 2721+0,00 do canal. Sua estaca inicial é
1.945+0,00, com azimute de 36°27°47” e coordenadas: N=9.045.040,9314 e
E=593.628,9406 e termina na estaca 2.727+13,08. A extensao total é de 15.653,08m,
com 7.390,72m (47,22%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 1.145,93m e o
menor raio igual a 47,77m em um total de 48 curvas com sinuosidade de 3,07 curvas
por quildmetro. Existem 8.320,00m em aclives ou declives, que correspondem a
53,20% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 6.280,00m, ou seja, 40,16%
da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 6,538% em 50,00m de
extensdo. As curvas verticais tém um total de 7.310,00m (46,74%), enquanto que
8,08m (0,05%) estdo em nivel.

Via: PLD 16

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na ponte da estaca 2721+0,00 do
canal e terminando na PLD 17, que coincide com o eixo da PE-360. Sua estaca inicial
€ 2.716+15,50, com azimute de 164°36°26” e coordenadas: N=9.052.690,2505 e
E=603.106,8432 e termina na estaca 2.933+17,39. A extensao total é de 4.341,89m,
com 1.989,08m (45,81%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 1.145,93m e o
menor raio igual a 50,58m em um total de 16 curvas com sinuosidade de 3,69 curvas
por quildmetro. Existem 1.752,39m em aclives ou declives, que correspondem a
40,55% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 782,39m, ou seja, 18,10%
da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada € de 7,385% em 5,00m de
extensdo. As curvas verticais tém um total de 2.560,00m (59,23%), enquanto que
9,50m (0,22%) estdao em nivel.

Via: PLD 17

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 16, que coincide com o eixo
da PE-360 e terminando na ponte da estaca 3254+18,52 do canal. Sua estaca inicial é
2.927+13,00, com azimute de 2°27°00” e coordenadas: N=9.054.292,9937 e
E=606.413,7394 e termina na estaca 3.258+5,54. A extensao total € de 6.612,54m,
com 2.983,65m (45,12%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 1.145,93m e o
menor raio igual a 30,73m em um total de 25 curvas com sinuosidade de 3,78 curvas
por quildmetro. Existem 2.817,00m em aclives ou declives, que correspondem a
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42,73% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 1.962,00m, ou seja, 29,76%
da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 9,80% em 1,00m de
extensdo. As curvas verticais tém um total de 3.770,00m (57,19%), enquanto que
5,54m(0,08%) estdao em nivel.

Via: PLE 8

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na ponte da estaca 3254+18,52
do canal e terminando no coroamento da barragem do reservatério Muguém. Sua
estaca inicial é 3.253+4,19, com azimute de 90°%48°24” e coordenadas:
N=9.057.479,5328 e E=610.914,2680 e termina na estaca 3.447+6,82. A extensao
total é de 3.882,63m, com 1.125,61m(28,99%) em curvas horizontais, onde o maior
raio tem 2.291,84m e o menor raio igual a 31,86m em um total de 13 curvas com
sinuosidade de 3,35 curvas por quildmetro. Existem 1.496,00m em aclives ou declives,
que correspondem a 38,70% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com
576,00m, ou seja, 14,90% da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é
de 8,20% em 1,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de 2.360,00m
(61,05%), enquanto que em nivel existem 10,00m (0,26%).

Via: PLE 9

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na PLE 8 e terminando na PLE
11.1. Sua estaca inicial é 3.445+0,00 (mesma estaca da PLE 8), com azimute de
8°18°38” e coordenadas: N=9.058.705,6828 e E=614.055,1768 e termina na estaca
3.527+0,57 (igual a estaca 3.570+6,92 da PLE 11.1). A extenséo total é de 1.640,57m,
com 308,16m (18,78%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 214,88m e o
menor raio igual a 149,50m em um total de 3 curvas com sinuosidade de 1,83 curvas
por quilémetro. Existem 880,57m em aclives ou declives, que correspondem a 53,67%
da via, principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 330,00m, ou seja, 20,11% da via,
cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 5,036% em 80,00m de
extensao. As curvas verticais tém um total de 760,00m (46,33%).

Via: PLE 10

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na PLE 9 e terminando no pétio
de manobras da valvula difusora da barragem do reservatério Muguém. Sua estaca
inicial &€ 3.478+0,00 (mesma estaca da PLE 10), com azimute de 96°25°07" e
coordenadas: N=9.059.132,7818 e E=614.514,4130 e termina na estaca 3.483+14,27.
A extensao total € de 114,27m totalmente em tangente e com uma Unica declividade
de -1,132%. Existem 60,00m (50,00%) em 1 aclive e 1 declive, com 1,508% e 50,00m
e -0,75% e 10,00m, respectivamente, enquanto que 60,00m estdo na uUnica curva
vertical do greide projetado desta via.

2.11.2 Elementos de Projeto - Lote 10

2.11.2.1 Reservatorio Muquém / Aqueduto Jacaré

Via: PLE 11.1

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando nas proximidades da estrutura de
controle do reservatério Muquém e terminando na berma de manutencéo do canal (na
altura da estaca 3.797). Sua estaca inicial € 3.531+10,00, com azimute de 3°49°13” e
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coordenadas: N=9.058.728,1095 e E=615.301,8028 e termina na estaca 3.801+19,80.
A extensado total € de 5.409,80m, com 1.645,71m (30,42%) em curvas horizontais,
onde o0 maior raio tem 1.718,88m e o menor raio igual a 61,41m em um total de 17
curvas com sinuosidade de 3,14 curvas por quildmetro. Existem 1.904,80m em aclives
ou declives, que correspondem a 35,21% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%,
com 839,80m, ou seja, 15,52% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 8,00% em 40,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de
3.470,00m (64,14%), enquanto que 35,00m (0,65%) estao em nivel.

Via: PLE 11.2

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na berma de manutencédo do
canal (na altura da estaca 3.816) e terminando nas proximidades do Aqueduto Jacaré.
Sua estaca inicial é 3.817+12,24, com azimute de 37°07°29” e coordenadas:
N=9.061.288,1436 ¢ E=619.446,9649 e termina na estaca 4.039+9,86. A extensao
total & de 4.437,62m, com 1.942,69m (43,78%) em curvas horizontais, onde o maior
raio tem 1.375,11m e o menor raio igual a 71,683m em um total de 15 curvas
perfazendo uma sinuosidade de 3,38 curvas por quilémetro. Existem 1.917,62m em
aclives ou declives, que correspondem a 43,21% da via, principalmente entre 0,00% e
1,00%, com 812,62m, ou seja, 18,31% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 5,571% em 60,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de
2.520,00m (56,79%).

2.11.2.2 Aqueduto Jacaré / Reservatorio Cacimba Nova

Via: PLE 12

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando nas proximidades do Aqueduto
Jacaré e terminando na PLE 13. Sua estaca inicial € 4.037+0,00, com azimute de
319%42°56” e coordenadas: N=9.065.281,0815 e E=619.559,8027 e termina na estaca
4.538+1,17 (igual a estaca 4.540+0,00 da PLE 13). A extenséo total € de 10.021,17m,
com 3.076,49m (30,70%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 982,23m e o
menor raio igual a 78,14m em um total de 37 curvas perfazendo uma sinuosidade de
3,69 curvas por quildbmetro. Existem 4.081,17m em aclives ou declives, que
correspondem a 40,73% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 1.340,00m,
ou seja, 13,37% da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 11,00%
em 5,00m de extens&o. As curvas verticais tém um total de 5.940,00m (59,27%).

Via: PLE 13

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na PLE 12 e terminando no patio
de manobras da valvula difusora da barragem do reservatorio Cacimba Nova. Sua
estaca inicial é 4.540+0,00 (igual a estaca 4.538+1,17 da PLE 12), com azimute de
11°587°40” e coordenadas: N=9.072.962,5144 e E=623.633,9309 e termina na estaca
4.575+7,91. A extensao total é de 707,91m, com 464,18m (31,54%) em curvas
horizontais, onde o maior raio tem 569,69m e o menor raio igual a 57,31m em um total
de 5 curvas com sinuosidade de 7,06 curvas por quilébmetro. Existem 345,00m em
aclives ou declives, que correspondem a 50,92% da via, principalmente entre 5,00% e
8,00%, com 165,00m, ou seja, 24,35% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 8,00% em 50,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de
330,00m (48,71%), enquanto que 2,54m (0,37%) estdao em nivel.
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2.11.2.3 EBV-4 / Reservatorio Bagres

Via: PLE 14

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na Rotatéria de Acesso a EBV 4
e terminando na PLD 18, que coincide com a ponte da estaca 4.868+0,00 do canal.
Sua estaca inicial é 4.832+2,08, com azimute de 52°02°30” e coordenadas:
N=9.075.976,6600 e E=627.352,2158 e termina na estaca 4.878+3,94 (igual a estaca
4.871 + 7,88 da PLD 18). A extensao total é de 921,86m, com 290,74m (31,54%) em
curvas horizontais, onde o maior raio tem 143,27m e o menor raio igual a 18,00m em
um total de 7 curvas com sinuosidade de 7,59 curvas por quildmetro. Existem 437,92m
em aclives ou declives, que correspondem a 47,50% da via, principalmente acima de
8,00%, com 305,00m, ou seja, 33,09% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 9,357% em 210,00m de extensao. As curvas verticais tém um total de
460,00m (49,90%), enquanto que 23,94m (2,60%) estdo em nivel.

Via: PLD 18

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLE 14, que coincide com a
ponte da estaca 4.868+0,00 do canal e terminando na PLD 20. Sua estaca inicial é
4.871+7,88 (igual a estaca 4.878+3,94 da PLE 14), com azimute de 157°04'42” e
coordenadas: N=9.076.197,0392 e E=628.096,1207 e termina na estaca 5.129+11,54.
A extensado total € de 5.163,66m, com 1.649,23m (31,94%) em curvas horizontais,
onde o maior raio tem 528,89m e o menor raio igual a 50,58m em um total de 21
curvas com sinuosidade de 4,07 curvas por quildmetro. Existem 2.261,50m em aclives
ou declives, que correspondem a 43,80% da via, principalmente entre 0,00% e 1,00%,
com 1.160,00m, ou seja, 22,46% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 11,222% em 75,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de
2.880,00m (55,77%), enquanto que 22,12m (0,43%) estao em nivel.

Via: PLD 19

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 18 e terminando no patio de
manobras da valvula difusora da barragem do reservatério Bagres. Sua estaca inicial é
5.127+0,00, com azimute de 112°02°25” e coordenadas: N=9.078.062,3281 e
E=632.382,5778 e termina na estaca 5.132+19,30. A extensdo total desta via € de
119,30m, totalmente em tangente. Existe uma declividade de -11,844% com extensao
de 20,00m e extensdes de 60,00m e 2,45m, em curvas verticais e em nivel,
respectivamente.

Via: PLD 20

Estrada situada em parte do coroamento da barragem do reservatério Bagres, no lado
direito do reservatoério de Bagres e no digue do reservatério Bagres, iniciando na PLD
18 e terminando na PLD 21. Sua estaca inicial € 5.130+0,00 (igual a estaca
5.129+11,54 da PLD 18), com azimute de 112°05'14” e coordenadas:
N=9.078.086,6013 e E=632.428,0515 e termina na estaca 5.242+15,56 (igual a estaca
5.245+0,00 da PLD 21). A extensao total é de 2.255,56m, com 480,57m (21,31%) em
curvas horizontais, onde o maior raio tem 214,88m e o0 menor raio igual a 30,00m em
um total de 4 curvas perfazendo uma sinuosidade de 1,77 curvas por quildmetro.
Existem 310,00m em aclives ou declives, que correspondem a 13,75% da via,
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principalmente entre 0,00% e 1,00%, com 180,00m, ou seja, 7,98% da via, cuja
declividade longitudinal maxima encontrada é de 2,60% em 40,00m de extensdo. As
curvas verticais tém um total de 380,00m (16,85%), enquanto que o trecho em nivel
tem extensao de 1.565,00m (69,40%).

Via: ACESSO AO FOREBAY DE JUSANTE DA EBV 4

Estrada situada no lado esquerdo do canal, iniciando na PLE 14 e terminando no
Forebay de Jusante da EBV 4. Sua estaca inicial € 0+0,00 (igual a estaca 4.867+0,00
da PLE 14), com azimute de 180°46°10” e coordenadas: N=9.076.251,0995 e
E=627.976,7421 e termina na estaca 11+6,74. A extensédo total é de 226,74m, com
57,86m (25,52%). O greide tem 146,74m (64,72%) em aclives e declives cuja maior
declividade é de 6,824% em 130,00m. As curvas verticais tem um total de 80,00m
(35,28%).

2.11.2.4 Reservatorio Bagres / Aqueduto Caetitu

Via: PLD 21

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 20 e terminando nas
proximidades do Aqueduto Caetitu. Sua estaca inicial é 5.245+0,00 (igual a estaca
5.242+1556 da PLD 20), com azimute de 39%4548” e coordenadas:
N=9.078.858,1355 e E=634.186,7878 e termina na estaca 5.767+16,65. A extensao
total é de 10.456,65m, com 3.757,96m (35,94%) em curvas horizontais, onde o maior
raio tem 1.145,93m e o menor raio igual a 143,27m em um total de 40 curvas
perfazendo uma sinuosidade de 3,83 curvas por quilémetro. Existem 4.314,00m em
aclives ou declives, que correspondem a 41,27% da via, principalmente entre 0,00% e
1,00%, com 1.605,00m, ou seja, 15,35% da via, cuja declividade longitudinal maxima
encontrada é de 8,25% em 15,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de
6.140,00m (58,73%).

2.11.2.5 Aqueduto Caetitu / Reservatorio Copiti

Via: PLD 22

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando nas proximidades do Aqueduto
Caetitu e terminando no coroamento da barragem do reservatorio Copiti. Sua estaca
inicial € 5.750+0,00, com azimute de 80°42°45” e coordenadas: N=9.086.701,7143 e
E=639.355,7228 e termina na estaca 5.866+16,71. A extensao total é de 2.336,71m,
com 742,60m (31,78%) em curvas horizontais, onde o maior raio tem 644,60m e o
menor raio igual a 163,73m em um total de 10 curvas perfazendo uma sinuosidade de
4,28 curvas por quildbmetro. Existem 1.076,71m em aclives ou declives, que
correspondem a 46,08% da via, principalmente entre 2,00% e 3,50%, com 350,00m,
ou seja, 14,98% da via, cuja declividade longitudinal maxima encontrada é de 7,313%
em 40,00m de extensdo. As curvas verticais tém um total de 1.260,00m (53,92%).

Via: PLD 23

Estrada situada no lado direito do canal, iniciando na PLD 22 e terminando no pétio de
manobras da valvula difusora da barragem do reservatério Copiti. Sua estaca inicial é
5.861+0,00 (mesma estaca da PLD 22), com azimute de 121°33°19” e coordenadas:
N=9.086.960,0358 e E=641.475,8938 e termina na estaca 5.888+6,51. A extenséo
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total € de 546,51m com uma Unica curva de raio igual a 2.291,84m. Existem 259,47m
em aclives ou declives, que correspondem a 44,78% da via, principalmente entre
0,00% e 1,00%, com 104,47m, ou seja, 18,03% da via, cuja declividade longitudinal
maxima encontrada é de 7,184% em 15,00m de extensao. As curvas verticais tém um
total de 320,00m (55,22%).

Dentro do escopo do Sistema Viario foram desenvolvidos o0s projetos geométricos dos
acessos as pontes, que serdo implantadas para permitir a travessia do canal em locais
determinados ja no Projeto Basico e ajustados neste Projeto Executivo, e que séo a
sequir listados:

e Ponte 2506 - estaca 545+45,37;

e Ponte 2507 - estaca 1306+8,28;

e Ponte 2508 - estaca 1596+5,30;

e Ponte 2509 - estaca 1825;

e Ponte 2510 - estaca 2362;

e Ponte 2511 — estaca 2721;

e Ponte 2512 - estaca 2929+14,00;

e Ponte 2513 - estaca 3254+18,52;

e Ponte 2514 - estaca 3696;

e Ponte 2515 - estaca 3980;

e Ponte 2516 - estaca 4534+15,57;

e Ponte 2517 - estaca 4868; e,

e Ponte 2518 - estaca 5725+10,00.

Como essas pontes, que serdo implantadas, ocasionardo a interrupcao do trafego nas
bermas de manutengéo para os veiculos com altura superior a 1,50m, foram realizados os
projetos geométricos da ligacao destas pontes as bermas de manutencao (ver Figura
2.62), que permitirdao o desvio do trafego nestes locais, a ligacdo com as pistas laterais
projetadas, e também, a travessia sobre o canal nestas pontes.

Ainda foram desenvolvidos os projetos geométricos, com Locacgéo e Plano cotado para os
acessos e entornos das Estruturas de Controle, que serdo implantados nos seguintes
reservatérios: Areias, Braunas, Salgueiro, Muguém e Bagres.

Nos locais onde o canal intercepta a BR-316 e a PE-360 foram desenvolvidos os projetos
de desvio provisério para implantacao de um aqueduto sobre a BR-316 e implantacéo da

ponte sobre a PE-360, cujo greide também foi desenvolvido para compatibilizar o greide
atual da rodovia com as cotas previstas para a ponte projetada.
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2.11.3Elementos de Projeto - Lote 13

No caso dos acessos as estacoes de bombeamento, as estradas serdo asfaltadas e seus
projetos, desenvolvidos pelo Exército, se adequarado e ligarao ao tracado deste Projeto
Executivo, através de intersecdes, tipo rotatéria, projetadas através de locagédo e plano
cotado, para especificamente ligar as pistas laterais projetadas, os acessos as EBV-2,
EBV-3 e EBV-4 e as estradas projetadas pelo Exército. As Figuras 2.58 a 2.61,
apresentadas anteriormente, mostram os diagramas esquematicos deste Lote 13 de
obras, contemplando os acessos as EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4, enquanto que a
Figura 2.62 mostra a secao transversal tipo destes acessos. A estacdo de bombeamento
EBV-1 serd acessada através da berma de manutencao esquerda do canal de
aproximagao.

Para os acessos as EBV-2, EBV-3 e EBV-4, a partir das rotatérias, foram projetadas
estruturas de pavimento constituida por sub-base estabilizada granulometricamente com
espessura de 0,15m, base estabilizada granulometricamente com 0,15m de espessura e
revestimento em tratamento superficial duplo (TSD). Tais estruturas de pavimento sera
também utilizada no patio de manobras das EBVs. Os servigcos de sub-base, base e TSD,
deverao seguir o que é preconizado nas normas de servico do DNIT.

No caso da EBV-1 a estrutura do pavimento se aplicard somente ao patio de manobras
desta EB, pois 0 acesso a mesma se dara pela berma de manutencao esquerda do canal
de aproximagao.

2.12 OBRAS COMPLEMENTARES

As estruturas dispostas ao longo do desenvolvimento do Eixo Leste no trecho de obras
correspondente ao Lote C de Projeto Executivo, denominadas de Obras Complementares,
sdo as Estruturas de Controle e as Tomadas D’Agua de Uso Difuso. As Estruturas de
Controle estdo situadas nos pontos compreendidos pelas bordas dos reservatérios e
inicio dos segmentos de canais. As Tomadas d"Agua de Uso Difuso estardo assentadas
em flutuantes sobre os espelhos d’agua dos reservatérios e de diversos pontos ao longo
dos segmentos de canais.

2.12.1Estruturas de Controle

As estruturas de controle tém por finalidade conter e liberar para os segmentos de canais
a jusante o volume d’agua nos reservatérios de forma controlada constituindo, dessa
forma, obras essenciais a operacao do sistema adutor.

Os reservatorios do Lote C que possuem estruturas de controle no inicio dos segmentos
de canais a jusante, sdo: Areias, Braunas, Salgueiro, Muguém, Bagres e Copiti. Nao tém
estruturas de controle os reservatérios das barragens Mandantes e Cacimba Nova. A
estrutura de controle da barragem Copiti esta incluida no lote D de projeto executivo.

As tomadas d’agua nos reservatérios a montante e a saida das vazdes para 0s

segmentos de canais a jusante, sao feitas através de transicdes das secdes retangulares
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para segdes trapezoidais. Os cruzamentos da rede viaria sao feitos utilizando-se as lajes-
ponte que servem para 0 acionamento e manutencdo das comportas ensecadeiras das
estruturas.

Todas as estruturas de controle de superficie sdo dotadas de dois vaos, sendo cada um
equipado com uma comporta do tipo segmento, sendo as mesmas dimensionadas para
operar abrindo ou cortando o fluxo correspondente a vazao maxima de 14 m3/seq.

O acionamento de cada comporta é efetuado por dois servomotores de simples efeito,
comandados por uma central 6leo-hidraulica, Unica para as duas comportas.

A central hidraulica, Unica para as duas comportas, € composta de 02 (dois) grupos moto-
bombas que, atuando em conjunto, provocam a abertura da comporta com a velocidade
especificada. Em caso de falha de um grupo moto-bomba, o outro garante a subida da
comporta com metade da velocidade nominal. O sistema de bombeamento movimenta
uma comporta de cada vez.

A central éleo-hidraulica € constituida dos seguintes equipamentos principais:

e Dois grupos moto-bombas, constituidos de motores elétricos e bombas
autoescorvantes;

e Manbmetros;

e Bomba manual;

e Sistema elétrico de comando, controle, protecado e sinalizagao;

e Distribuidor de comando da valvula de descida, com respectivo comando manual;

e Tubulagdes, valvulas e demais acessoérios de seguranca e retencao do circuito 6leo -
hidraulico;

e Tanque de dleo.

A estrutura da comporta é de construcdo soldada em aco estrutural, ASTM A 36,
constituida de tabuleiro, chapa de face curva, suportada por uma série de reforcos
horizontais e vigas verticais, que descarregam em vigas horizontais, que se apoiam nos
bragos, transmitindo as articulacbes todas as solicitacdes resultantes dos esforcos
hidraulicos e de manobra.

Na Tabela 2.90 estdo apresentadas as caracteristicas principais das comportas de
segmento de superficie.
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Tabela 2.90 - Caracteristicas das Comportas Segmento de Superficie

ITENS UND. | AREIAS BRAUNAS | SALGUEIRO | MUQUEM BAGRES
IDENTIFICAGAO DO 2255-COSG- | 2256-COSG- | 2257-COSG- | 2258-COSG- | 2259-COSG-
EQUIPAMENTO (TAG) 001 001 001 001 001
QUANTIDADE DE
COMPORTAS 2 2 2 2 2
VAO LIVRE m 3 3 3 3 3
ALTURA DO
PARAMENTO NA| m 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
VERTICAL
RAIO EXTERNO DA
COMPORTA m / / / / /
ELEVAGAO DO EIXO DO
MANCAL PRINCIPAL DA| m 362,46 402,01 460,56 457,51 510,66
COMPORTA
ELEVACAO DO EIXO DO
MANCAL SUPERIOR DO| m 363,71 403,26 461,81 458,76 511,91
SERVOMOTOR
ELEVAGAO DA SOLEIRA m 358,06 397,61 456,16 453,11 506,26
ELEVACAO DA BERMA
DE MONTANTE m 362,21 401,76 460,31 457,82 510,41
NIVEL D'AGUA MAXIMO
MAXIMORUM DE[ m 361,60 401,14 459,60 457,21 509,51
MONTANTE
VAZAO MAXIMA DE (1)

UMA ABERTURA m3/s 14 14 14 14 14

2.12.1.1 Comportas Ensecadeiras

As comportas ensecadeiras tém como funcao vedar e permitir o esgotamento do recinto
da comporta de segmento, possibilitando a inspecao geral e a manutencao da estrutura e
equipamentos.

As comportas ensecadeiras de montante e de jusante estdo divididas, cada uma, em trés
painéis de mesmas dimensoes.

As comportas ensecadeiras sdo metalicas, em aco carbono ASTM A 36, de construcéao
soldada, com paramento e plano de vedagao voltado para o lado contrario da dgua retida.
Serdao guiados por sapatas-guia instaladas nas cabeceiras e sao manobrados
isoladamente, em meio equilibrado, com auxilio de viga pescadora e guindaste movel.

Na Tabela 2.91 estdo apresentadas as caracteristicas principais das comportas
ensecadeiras.
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Tabela 2.91 - Caracteristicas das Comportas Ensecadeiras

ITENS UND| AREIAS | BRAUNAS |SALGUEIRO| MUQUEM | BAGRES
IDENTIFICACAO DO 2055- | 2256-COES- | 2257-COES- | 2258-COES- | 2259-COES-
EQUIPAMENTO (TAG) COES-001 001 001 001 001
VAO LIVRE m 3 3 3 3 3
QUANTIDADE DE PAINEIS POR 3 3 3 3 3
COMPORTA - MONTANTE
ALTURA DE VEDAGAO m 1470 1470 1470 1470 1470
[ARGURA ENTRE APOIOS DAS| 5200 5200 5200 5200 5200
CABECEIRAS
ELEVAGAO = DA SOLEIRA -\ | 35805 397,61 456,16 45311 506,10
MONTANTE
ELEVAGAO DO COROAMENTO -| | 356 g 397,61 456,16 45311 506,26
MONTANTE
NIVEL — DAGUA  MAXIMO| .| 36160 401,14 459,60 45721 509,51
MAXIMORUM - MONTANTE
QUANTIDADE DE PAINEIS POR s s s s s
COMPORTA - JUSANTE
ALTURA DE VEDAGAO m 1100 1100 1100 1100 1100
[ARGURA ENTRE APOIOS DAS| _ 3200 3200 3200 3200 3200
CABECEIRAS
ELEVAGAO = DA SOLEIRA -\ | 35506 397,61 456,16 45311 506,10
JUSANTE
ELEVACAO DO COROAMENTO -| | 565 o 401,76 460,31 456,79 509,91
JUSANTE
NIVEL — DAGUA ~ NORMAL-| | 36135 400,82 459,36 456,30 509,42
JUSANTE
QUANTIDADE ~_ DE __ VIGAS 1 1 1 1 1
PESCADORAS POR EC

2.12.1.2 Viga Pescadora

s

A viga pescadora é constituida de uma estrutura principal com vigas de construcédo
soldada em aco estrutural ASTM A 36, dotada de ganchos, sistema de tirantes de
acionamento dos ganchos e rodas de guias laterais.

Uma Unica viga pescadora aciona as comportas ensecadeiras de montante e de jusante
para cada estrutura de controle.

Na Tabela 2.92 estdo apresentadas as larguras entre rodas de guias laterais das vigas
pescadoras.

Tabela 2.92 — Caracteristicas das Vigas Pescadoras

ITENS UND. AREIAS BRAUNAS | SALGUEIRO MUQUEM BAGRES
IDENTIFICAGAO DO 2255-VGPE- | 2256-VGPE- | 2257-VGPE- | 2258-VGPE- | 2259-VGPE-
EQUIPAMENTO (TAG) 001 001 001 001 001
LARGURA ENTRE RODAS
DE GUIA LATERAIS m 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37
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2.12.1.3 Componentes Elétricos
2.12.1.3.1 Subestacao

Foram projetadas pequenas subestagcdes de 13800/380V, com transformadores de
distribuicdo de 13800-380/220V. Esses transformadores fardo as alimentagbes dos
equipamentos através dos quadros de distribuicdo de corrente alternada.

O suprimento de energia das subestagdes sera feito por linhas de distribuicao de 13,8kV
alimentadas a partir das subestacoes de 230kV localizadas nas estacbes de
bombeamento. Em cada estrutura de controle sera instalado um transformador de
distribuicdo de relacao.

2.12.1.3.2 Sistemas de Aterramento

As malhas de terra das estruturas de controle estao projetadas com oito hastes de terra
interligadas com condutores de 35mm? para garantir uma resisténcia de aterramento que
varia entre 10 e 15Q.

2.12.1.3.3 Sistemas dos Servigcos Auxiliares de Corrente Alternada

Os servigos auxiliares de corrente alternada sdo constituidos de uma fonte de energia
alimentada por uma linha de distribuicdo de 13,8kV, que por sua vez recebe energia a
partir das subestacdes de 230kV localizadas nas estagdes de bombeamento.

Essa linha alimenta os transformadores de relacdo 13800-380/220V. Os secundarios
desses transformadores alimentam uma barra de 380V no quadro QDCA através de um
disjuntor motorizado.

O quadro QDCA é constituido de 15 alimentadores, com disjuntores de caixa moldada
para alimentar a unidade hidraulica, quadro de iluminacdo e forca (QDIF), ar
condicionado, painel de telecomunicagado, unidade de aquisicdo de dados (UAC), dois
medidores de vazao, medidor de nivel e esta equipado com sete alimentadores reserva.
Os comandos, controles, medicdes e supervisbes serdo feitos no Sistema Digital de
Supervisao e Controle (SDSC) através da UAC.

Na Figura 2.63 estdo apresentados os desenhos esquematicos do arranjo e corte
longitudinal das estruturas de controle.

No documento 1230-REL-2250-00-00-001 - Relatério Final dos Projetos Executivos
das Obras Complementares estdo apresentados os projetos executivos dessas
estruturas.
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Figura 2.63 - Desenho Esquematico da Estrutura de Controle

consultores

10,00

e e el

.00

iR 17

1075

[ cosaue
COMANDD

10.27

r
5]
L
[Fe)

R |ILELELELIE R

—_— — — — — — 7

CORTE

|
2 & : | gl _ 4
T ] P < E P | 2T I 8l |
I
| | ]
n | '--______ // | .
% | T yy 2 I t
L mse— il
3 | uLL =" = ' H 1l -
- __,_ié_ ) = —
PLANTA BAIXA
<
]
& =z 3
z § 3 <
w = 0 2
a i D
=) w CASA DE COMANDD Z w
35 S et % : -
3 oz 5 5 |
EZ ze ol % [
o~ = oF =
%E E E CL. 441,86 Z8 % L
" - | J o BERMA
= : &h |[ TT[ - - :]- I| | _.E"MML == : —
@ | [l ] T‘ [[E U i R TR | -
sl | 1 _ | e VO R YN U
DE BROTECAD ;
CANAL SUBMEREC TRANSIZAD OE ENTRADA TR TUSA DE CONTROLE THANSICAD Dk Sails CANAL REVESTIDD

1230-REL-2001-00-01-001-R01

BRL

Ingénierie

250



W T=CHNE PROJETEC BRL/

A engenheiros consultores

2.12.2Tomadas D’Agua de Uso Difuso

As tomadas d’agua de uso difuso sao estruturas flutuantes assentadas sobre os espelhos
d’agua dos reservatérios e canais, projetadas para atendimento as demandas de
consumo humano e suprimento de agua as pequenas areas irrigadas existentes ao longo
do desenvolvimento do sistema adutor.

As tomadas d’agua serao instaladas apo6s a conclusao definitiva das obras e a entrada em
operacdo do sistema adutor. As localidades a serem atendidas com oferta de agua para
consumo humano e suas respectivas demandas, foram levantadas pelo DNOCS. As
manchas de terra para irrigagdo e suas demandas ainda nao foram identificadas e
levantadas pelo Ministério.

Dessa forma, os projetos das tomadas d’agua de uso difuso s6 terdo seus dados
definitivos de localizacdo, vazao, altura manométrica e poténcia instalada, quando,
efetivamente, todas as demandas estiverem plenamente levantadas e localizadas e seus
projetos executivos elaborados.

Uma vez levantados todos os dados basicos citados acima, a definicdo dos projetos das
tomadas d’agua de uso difuso deverdo levar em consideracdo os seguintes fatores
condicionantes das suas concepcgoes:

e O atendimento a uma demanda individual ou conjunta (duas ou mais localidades de
abastecimento humano e/ou irrigagdo) em um Unico projeto de captagdo no canal e
aducao a(s) localidade(s);

e A localizacdo da tomada d’agua de uso difuso, considerando o nivel de agua no canal
nas paradas prolongadas do sistema de aducao; as condigdes topograficas de saida e
desenvolvimento das adutoras as localidades; as condicoes de acesso aos
componentes da tomada d’agua e o posicionamento das tomadas em relacao a linha
de alimentacao elétrica de 13,8 kV desenvolvida ao longo do sistema;

e A compatibilizacdo entre a operacao do sistema adutor principal do PISF e a operacéo
da(s) tomada(s) d’agua de uso difuso.

No documento 1230-REL-2250-00-00-001 - Relatério Final dos Projetos Executivos
das Obras Complementares estdo apresentados os projetos executivos dessas
estruturas.

2.12.2.1 Concepcao dos Projetos

A partir das condicionantes de definicdo dos projetos das tomadas d’agua descritos
anteriormente, projetou-se tomadas d’agua tipo de uso difuso para trés situacoes:

e Tomadas D’agua Tipo para a situacao do canal em aterro;
e Tomadas D’agua Tipo para a situagéo do canal em corte;

e Tomadas D’agua Tipo para a situagdo da cota da berma do canal coincidido com a
cota do terreno natural.
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As tomadas d’agua foram projetadas com captacao no canal através de bomba centrifuga
montada em base flutuante e ancorada dos dois lados do canal por cabos de aco com
comprimentos que permite o movimento vertical do conjunto nas variagdes de nivel do
canal.

Alguns tubos apresentam comprimento variavel, pois dependem da locagédo final do
sistema. Da mesma maneira o didmetro do tubo na saida da bomba e o didmetro da
redugcdo concéntrica vao depender das especificagcbes do fabricante quando o
equipamento for adquirido. O diametro das valvulas controladoras de bombas devera ser
indicado pelo fabricante para cada caso especifico de modo a operarem sem cavitagoes.

Nas Figuras 2.64 a 2.66 estdao apresentados os desenhos esquematicos dos trés tipos de
tomadas d’agua projetados.

2.12.2.2 Componentes Eléetricos
2.12.2.2.1 Subestacao

Foram projetadas pequenas subestacbes de 13800/380V, com transformadores de
distribuicdo de 13800-380/22V. Esses transformadores vao fazer as alimentagdes dos
equipamentos através dos quadros de distribuicao de corrente alternada.

O suprimento de energia das subestacdes sera feito por linhas de distribuicdo de 13,8kV
alimentadas a partir das subestacbes de 230kV localizadas nas estacbes de
bombeamento. Em cada estrutura de controle sera instalado um transformador de
distribuicao de relagéo.

2.12.2.2.2 Sistemas de Aterramento

As malhas de terra estdo projetadas com oito hastes de terra interligadas com condutores
de 35mm? para garantir uma resisténcia de aterramento que varia entre 10 e 15 Q.

2.12.2.2.3 Sistemas dos Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

Os servigos auxiliares de corrente alternada sdo constituidos de uma fonte de energia
alimentada por uma linha de distribuicdo de 13,8kV, que por sua vez transmite energia a
partir das subestacdes de 230kV localizadas nas estagdes de bombeamento.

Essa linha alimenta os transformadores de 13800-380/220V. O secundario desse
transformador alimenta uma barra de 380V no quadro QDCA através de um disjuntor
motorizado.

O quadro QDCA é constituido de 12 alimentadores sendo que o circuito de alimentacao
da bomba tem um demarrador para permitir o comando a distancia de ligar e desligar a
bomba, bem como outros circuitos com disjuntores de caixa moldada para alimentar
outras cargas como ar condicionado, painel de telecomunicacédo e unidade de aquisicao
de dados (UAC). Os comandos, controles, medicoes e supervisbes serao feitos pelo
Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC) através da UAC.
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No Lote 09 de Obras esta prevista a implantacdo de 04 TUD relacionadas a seguir:

2.12.2.3.1

2.12.2.3.2

TUD WBS 22A0

Localidades abastecidas:

Captacao:
Vazao (I/s):
Altura manométrica (mca):

TUD WBS 2272

Localidades abastecidas:

Captacao:
Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

2.12.2.3.3 TUD WBS 22A1

Localidades abastecidas:
Captacao:
Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

2.12.2.3.4 TUD WBS 2273

2.12.2.4 Caracteristicas das Tomadas d’Agua de Uso Difuso — Lote 10 de Obras

Localidades abastecidas:
Captacao:
Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

Papagaio — Floresta-PE
Segmento de canal 2208 — Sec¢ao em nivel
0,77

56,00

Lagoinha e Rocga Velha — Floresta-PE
Segmento de canal 2208 — Se¢ao em corte
1,73

10,05

Caraibas — Floresta-PE
Segmento de canal 2209 — Se¢ao em corte
1,02

118,30

Tabuleiro dos Porcos — Floresta-PE
Segmento de canal 2211 — Se¢édo em corte
1,73

31,35

No Lote 10 de Obras esta prevista a implantacdo de 05 TUD relacionadas a seguir:

2.12.2.4.1

TUD WBS 2274

Localidades abastecidas:

Captacao:

1230-REL-2001-00-01-001-R0O1
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Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

2.12.2.4.2 TUD WBS 2275

Localidades abastecidas:
Captacao:

Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

2.12.2.4.3 TUD WBS 2276

Localidades abastecidas:
Captacao:

Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

2.12.2.4.4 TUD WBS 2277

Localidades abastecidas:
Captacao:

Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):

2.12.2.4.5 TUD WBS 2278

Localidades abastecidas:
Custédia-PE

Captacao:

Vazao (I/s):

Altura manométrica (mca):
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2,30

28,93

Cachoeirinha e Pau Ferro — Betania-PE
Reservatério Cacimba Nova

0,96

34,22

Riacho do Mel — Custédia-PE
Segmento de canal 221 — Se¢édo em corte
0,96

37,98

Caicara, Salgado e Samambaia — Custodia-PE
Segmento de canal 2216 — Se¢ao em aterro
4,41

16,57

Fazenda Nova e Cacimbinha de Baixo -

Segmento de canal 2216 — Se¢ao em aterro
1,28

54,95
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Figura 2.64 - Desenho Esquematico da Tomada d’Agua de Uso Difuso - Canal em Aterro
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Figura 2.65 - Desenho Esquematico da Tomada d’Agua de Uso Difuso - Canal em Corte
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Figura 2.66 - Desenho Esquematico da Tomada d’Agua de Uso Difuso - Canal em Nivel
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3. Adequacédes e Alteracbées ao Projeto Basico
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3 ADEQUACOES E ALTERACOES AO PROJETO BASICO
3.11 SEGMENTOS DE CANAIS

Na fase de elaboragdo do projeto executivo dos canais de aducdo do Lote C, duas
alteragdes foram realizadas mediante orientacdo do Ministério da Integracdo Nacional,
quais sejam:

e As larguras das bermas dos canais de 3,5m (previstas no Projeto Basico) passou para
4,0m nos trechos em aterro. Quando desenvolvidas em corte, a largura passou a ser
de 4,0m somente nos trechos onde existem muretas, permanecendo os 3,5m previsto
no Projeto Basico quando os trechos em corte ndo sao providos dessas obras de
protecdo. A alteracao teve o objetivo de possibilitar melhores condicdes de trafego nas
bermas, principalmente por veiculos pesados, nas operacbes de manutencao dos
canais.

e Adocéao de estrada lateral de um s6 lado ao longo do desenvolvimento dos canais.
Dessa forma os acessos as bermas estradas do lado oposto a estrada sera feita
somente através das pontes de cruzamento dos canais.

Duas pequenas adequacgdes de projeto foram realizadas podendo, pelas suas naturezas e
dimensdes, ser consideradas normais entre as duas fases de detalhamento:

e Nas desembocaduras dos canais nos reservatorios Braunas, Salgueiro e Cacimba
Nova foram realizados ajustes de tracado com o objetivo de evitar interferéncias das
descargas nos macicos das barragens.

e Nos segmentos de canais compreendidos entre reservatério e estagcdes de
bombeamento (segmentos 2206, 2209 e 2214), optou-se pelo desenvolvimento
horizontal das bermas de modo a possibilitar a drenagem no sentido inverso da
declividade dos canais, uma vez que a descarga de drenagem para a se¢ao hidraulica
dos canais foi descartada como critério de projeto. Esta solugcéo dispensa a construgcéao
de muretas de protecédo ao longo desses segmentos de canais.

Além das alteracbes acima descritas dois segmentos de canal tiveram suas secdes
modificadas devido a surgéncias detectadas no decorrer da implantacdo das obras
durante os servigos de escavacao a saber:

e Segmento de canal 2209 (Reservatério Mandantes — EBV-3) - De forma a evitar
danos na secao hidraulica devido ao efeito de subpressao entre as Estacas 1759+0,00
e 1765+0,00, optou-se por substituir o revestimento do canal projetado em concreto
simples sobre manta PEAD por enrocamento sobre transicdo fina, mantendo as
dimensdes da sec¢ao hidraulica, como também adaptar a drenagem de fundo.

e Segmento de Canal 2214 (Reservatorio Cacimba Nova — EBV-4) - Devido a surgéncia
observada em varios pontos optou-se por utilizar o revestimento da secéo hidraulica
em concreto poroso de forma a impedir o levantamento das placas de concreto
simples que poderiam ser causadas por subpressdo e, de forma a garantir a
capacidade de escoamento do sistema adutor, foi necessaria a alteracdo das
dimensdes da sec¢do hidraulica para:
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Base: 5,28m

Altura da lamina: 3,21m

Bordo livre: 0,50m

Altura total minima: 5,35m (neste segmento foi adotada berma horizontal)
Taludes: 1V:1,381H

Com o emprego de concreto poroso no revestimento da secéo hidraulica a drenagem
interna

3.12 ESTAGCOES DE BOMBEAMENTO

Os projetos executivos das estagcdes de bombeamento do lote C seguiram a concepcao
dessas elevatérias na fase de elaboracao do projeto basico, com uma efetiva alteracao e
algumas adequacgdes decorrentes do maior nivel de detalhamento dos estudos basicos de
topografia e geotecnia e da necessidade de adequacgao do projeto civil aos equipamentos
adquiridos pelo Ministério da Integracao Nacional nesta fase de implantagéo do PISF.

No lancamento dos editais para contratacdo dos projetos executivos, constituiu na
eliminacdo da unidade reserva de bombeamento, passando as estacbes de
bombeamento do lote C a contarem com quatro conjuntos moto-bombas, em vez dos
cinco conjuntos previstos no projeto basico.

Com relacao as adequacoes realizadas, destacam-se as seguintes:

¢ No Projeto Basico as fundag¢des da EBV-3 foram concebidas em estacas escavadas e
apoiadas sobre os argilitos-siltitos e conglomerados, com blocos sobre as estacas onde
ficam apoiadas as estruturas. Estava prevista uma quantidade de 34 estacas na
fundacéo da estacdo. Na elaboracédo do Projeto Executivo, optou-se pela retirada dos
materiais expansivos e substituicio por CCR (concreto compactado a rolo).
Considerou-se a solugdo mais segura estruturalmente, de menor complexidade
construtiva e menor custo de implantacao.

e O acesso a EBV-1, previsto no projeto basico se dava através de um corte lateral de
grandes proporcdes na formacao conglomeratica, desde o terreno natural até o patio
da estacdo. No projeto executivo considerou-se que esse acesso se fara no canal de
aproximagdo em um ponto a ser determinado pelo projeto das estradas de acesso as
estacdes de bombeamento em elaboracao pelo Exército, a partir do qual a estrada
asfaltada se desenvolvera pela berma esquerda do canal.

e O revestimento da se¢ao hidraulica do Forebay de Montante da EBV-4 foi alterado para
concreto poroso sendo mantidas suas dimensées e, consequentemente, foi eliminado o
sistema de drenagem de fundo. Estas alteracées foram necessarias devido a surgéncia
observada em varios pontos do segmento de canal 2214.

3.13 SISTEMA DE DRENAGEM

As alteracoes e adequacoes efetuadas no Projeto Executivo em relacao ao Projeto Basico
foram feitas basicamente nas obras dos bueiros e decorreram da necessidade de
padronizacado determinada pela fiscalizagcdo do Ministério da Integracao Nacional, quais
sejam:
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e Retiradas as grades de montante e jusante dos bueiros e adotada a altura minima de
1,50m nas galerias de forma a permitir a passagem da fauna de pequeno porte;

e Retirada dos anéis de envolvimento das galerias (pipe-colars), concebidas com o
objetivo de aumentar o caminho de percolagdo no contato concreto-solo;

e Padronizacdo das dimensdes das secbes transversais das galerias de acordo com o
“Manual de Obras-Tipo do DNIT”;

e Desconsideracado da solucdo de bueiros em sifao, de forma a proporcionar melhores
condi¢coes de manutencao das obras;

e Desconsideracdo da solugdo de transposicao dos drenos sobre os canais através de
overchutes, quando a solucao de desvio dos drenos para outros adjacentes se mostrou
mais econdmica. As dificuldades relacionadas com a manutencdo sistematica e
onerosa dessas obras também foram levadas em consideracao.

No caso das valas de drenagem dos segmentos de canais entre um reservatério e uma
estacdo de bombeamento (Areias — EBV-2, Mandantes — EBV-3 e Cacimba Nova — EBV-
4), todos em corte, adotou-se bermas horizontais nos canais, de forma a possibilitar a
drenagem através da inversao do fluxo (de jusante para montante do canal).

3.14 AQUEDUTOS, PONTES E PASSARELAS

No decurso da elaboracdo do projeto executivo algumas alteracdes e adequacgdes aos
projetos de pontes passarelas e aquedutos foram realizadas de forma a atender a
instrucées da fiscalizacdo do Ministério que visaram a padronizacdo e a economicidade
das obras.

Com respeito as quantidades e as localizagdes das pontes e passarelas, as alteragdes ao
projeto basico se basearam no levantamento de campo efetuado pela FUNCATE quando
da elaboracao do estudo de interferéncias e nos locais onde as cotas das bermas dos
canais coincidem com as cotas do terreno natural.

3.14.1 Aquedutos

O aqueduto sobre a BR-316 situado no segmento de canal EBV-1 / Reservatorio Areias,
foi incluido no projeto executivo como solucao para travessia do sistema de adugéo sobre
a rodovia BR-316, em substituicao a solucao de travessia sob ponte construida na rodovia
federal, conforme previsto no projeto basico. A inclusdao do aqueduto se deu a partir de
estudo de alternativa apresentado na fase de projeto executivo, que analisou oito
solucdes de travessia (inclusive a solucdo apresentada no projeto basico), considerando
0s aspectos financeiros e ambientais das suas implantacdes. Assim, o aqueduto sobre a
BR-316 constitui uma alteragdo ao projeto basico, recomendada pelo Ministério da
Integracao Nacional.

Com relagdo aos aquedutos Jacaré e Caetitu (ambos previstos no projeto basico) houve
uma reducao da distancia entre pilares de 30,00m para 25,00m por orientagcdo da
fiscalizagcdo do Ministério. Dessa forma, os aquedutos Jacaré e Caetitu, originalmente
com 4 vaos de 30,00m, passou a ter 6 vaos (4 com 25,00m e 2 com 10,00m) e,
consequentemente, 14 pilares. No final da transigdo entre o canal e a calha de conducao
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do aqueduto foi prevista, de ambos os lados (montante e jusante), a construcdo de uma
laje, dimensionada para permitir o trafego de uma berma para outra do canal, o que
constitui uma adequacéao ao projeto basico.

No caso especifico do Aqueduto da BR-316, o comprimento total e o vao central da obra
foram determinados pelas medidas normatizadas para a rodovia federal.

3.14.2Pontes e Passarelas

No projeto executivo foram detalhadas as pontes e passarelas previstas no projeto basico
com adequacoes feitas pela fiscalizagcao do Ministério.

As alturas das pontes e passarelas em relacao as bermas do canal foram de:

e Pontes: de 4,00m no projeto basico para 1,50m no projeto executivo, excetuando-se a
ponte na PE-360 que manteve sua altura de 4,00m em relacao a berma.

e Passarelas: no projeto executivo a altura entre a berma e a laje da passarela foi
definida em 1,20m.

Os vaos das pontes passaram de 30,0 no projeto basico para 31,85 m no projeto
executivo e a largura dos tabuleiros passou de 10,10 para 9,40m.

3.15 BARRAGENS

Na elaboracao dos projetos executivos das barragens do Lote C, foram feitas adequagdes
ao projeto basico, resultantes basicamente do maior nivel de detalhamento das
informacdes colhidas pelas prospeccoes geotécnicas de campo e ensaios de laboratério,
e pelos levantamentos topograficos mais amplos e precisos realizados nesta fase de
estudos. Outro fator que contribuiu para a realizacao de adequacgdes ao projeto basico foi
a elaboracao do projeto executivo concomitantemente com a construcdo das obras, que
permitiu melhor conhecimento dos materiais disponiveis na area do projeto.

3.15.1Barragem Braunas:

e Adocao de perfil zoneado, com nucleo argiloso e espaldares construidos com
material conglomeratico, ambos situados nas proximidades do eixo da barragem;

e Deslocamento da tomada d’agua da estaca 25 (projeto basico) para a estaca 17
(projeto executivo) devido as melhores condigdes geotécnicas verificadas na
campanha de sondagens no eixo da barragem;

e Deslocamento do sangradouro da ombreira esquerda do dique (projeto basico)
para 100m a direita (projeto executivo) que reune melhores condicées geotécnicas
e menores volumes de escavacao, conforme verificado nas informacbes das
sondagens realizadas.

3.15.2Barragem Mandantes:

e Adocdo de macigco construido em perfil homogéneo (projeto executivo) com
material conglomeratico situado nas proximidades do eixo da barragem, ao invés
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do perfil zoneado (projeto basico) que previa o aproveitamento de diversos
materiais aluvionares e coluvionares do entorno do sitio da obra;

Deslocamento da tomada d’agua de 200m na direcao da ombreira esquerda, para
uma posicdo com fundagdo mais favoravel observada nas sondagens realizadas
no eixo da barragem.

3.15.3Barragem Salgueiro:

Adocéo de perfil homogéneo com utilizagcdo de material argiloso no corpo da
barragem (projeto executivo), situado na proximidade do eixo da barragem, em vez
do perfil zoneado com nudcleo e espaldares construidos com diversos materiais
(projeto basico);

Deslocamento da tomada d’agua do centro da barragem (projeto basico) para
cerca de 400m na direcdo da ombreira esquerda (projeto executivo) devido as
melhores condi¢cdes geotécnicas desta ultima localizacao, de conformidade com as
sondagens executadas.

3.15.4Barragem Cacimba Nova:

Deslocamento do sangradouro da barragem do final da ombreira direita (projeto
basico) para uma sobre-elevagao do eixo, a 500m, devido as melhores condicdes
hidraulicas e geotécnicas desta ultima localizagéo;

Deslocamento da tomada d’agua da barragem da estaca 175 (projeto basico) para
a estaca 194 (projeto executivo) uma vez que este Ultimo posicionamento relne
melhores condi¢des geotécnicas, segundo informacdes das sondagens realizadas.

3.15.5Barragem Bagres:

Substituicio do macico zoneado utilizando varios materiais aluvionares,
coluvionares e residuais das proximidades do eixo da barragem (projeto basico)
por um perfil homogéneo (projeto executivo) de solos argilosos pesquisados em
area de empréstimo préxima ao sitio da obra;

Deslocamento da tomada d’agua da estaca 17 (projeto basico) para a estaca 07 da
obreira direita (projeto executivo) cuja condicdo geotécnica é mais favoravel,
conforme informacdes colhidas nas sondagens realizadas.

3.15.6Barragem Copiti:

Substituicio do macico zoneado utilizando véarios materiais aluvionares,
coluvionares e residuais das proximidades do eixo da barragem (projeto basico)
por um perfil homogéneo (projeto executivo) de solos argilosos pesquisados em
area de empréstimo préxima ao sitio da obra;

Deslocamento da tomada d’agua da estaca 45 + 10 (projeto basico) para a estaca
53 da obreira esquerda (projeto executivo) cuja condigcdo geotécnica € mais
favoravel, conforme informagdes colhidas nas sondagens realizadas.
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Somente uma alteracao foi feita nos projetos executivos em relacdo aos projetos basicos
das barragens, compreendida pela adocdo de galerias nas tomadas d’agua com
desenvolvimento das tubulagdes assentadas sobre bercos de concreto armado. A
alteracdo seguiu orientacdo do Ministério da Integracdo Nacional e teve como objetivo
proporcionar condicées de manutencao das tubulacées. Nos projetos basicos de todas as
barragens, as tubulacdes das tomadas d’agua se desenvolvem envelopadas nos macicos.

3.16 SISTEMA VIARIO

As alteracbes e adequagdes ao Projeto Basico relativas ao sistema viario do trecho de
obras correspondente ao Lote C do Projeto Executivo se deram em decorréncia da
decisdo tomada pelo Ministério da Integracao Nacional de implantacao da rede viaria de
um sé lado do sistema adutor.

3.17 OBRAS COMPLEMENTARES

Nos projetos executivos das Estruturas de Controle do lote C, seguiu-se exatamente a
concepcgao do projeto basico para essas obras, procedendo-se exclusivamente aos seus
detalhamentos estrutural e eletromecanico.

As tomadas d’dgua de uso difuso tal qual foram concebidas no projeto basico, foram
eliminadas do Projeto Executivo pelo Ministério da Integracdo Nacional. A concepcao
dessas tomadas originalmente previstas como estruturas de derivagdo dos canais, foram
substituidas por sistemas assentados em flutuadores nos canais e nos reservatérios das
barragens.

Considera-se, portanto, que ndo houve adequacdes ou alteracées ao projeto basico das
obras complementares, mas tdo somente uma substituicido de projeto das tomadas
d’agua de uso difuso, com base em novo conceito e de forma a melhor atender as
condicionantes impostas pelo Projeto Basico Ambiental.
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