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1. Apresentação 

O presente relatório tem como objetivo apresentar as considerações e conclusões obtidas na 2º 

Etapa dos Estudos relativos ao Contrato firmado entre CONIRP e ARCADIS, relativo ao Estudo de 

viabilidade para a adequação do Projeto Executivo da barragem do Ribeirão Pirai para 

construção parcial (por etapas) limitada a verba orçamentaria disponível. 

Segundo o Planejamento apresentado pela ARCADIS no momento do contrato, os Estudos 

realizados serão desenvolvidos e apresentados em duas etapas principais, sendo:  

A - Etapa inicial – Pré Viabilidade: 

A Etapa inicial envolveu o Estudo de Alternativas de concepção do particionamento da 

construção da Barragem Piraí e do enchimento do reservatório, considerando as 

condições de contorno de: i) manter o nível máximo do reservatório na EL 552,00 m em 

face da elevação do pé do dique da fazenda Piraí; e ii) garantia a passagem de uma vazão 

“decamilenar” para um vertedouro a ser ajustado, devido a condição de mesmo o 

barramento estar parcialmente construído, de modo que a barragem tenha as mesmas 

condições de segurança da etapa final de construção. 

Nesta etapa dos estudos, apresentada em Maio de 2018, foram propostas 3 possíveis 

soluções de engenharia para a construção parcial da barragem Piraí e enchimento do 

reservatório. Das alternativas apresentadas foi selecionada pela Assembleia Geral do 

CONIRPI consistiu naquela nomeada de Alternativa “C”, assim como reproduzido no 

email adiante. 

A seleção da Alternativa mais adequada consistiu na finalização da Etapa Inicial – Pré 

Viabilidade. 

 B  - Etapa Final – Viabilidade Técnica e Financeira: 

A Etapa Final tem como base a solução selecionada na Etapa Inicial, e consiste na 

complementação dos mesmos por meio de um estudo de viabilidade técnica e 

financeira, que envolve as seguintes atividades: 

• Verificação da capacidade hidráulica dos dispositivos propostos na Alternativa “C”, 
sendo: Galeria de Desvio, Adufas e Vertedouro Soleira Livre – Labirinto. 

• Adequar as cotas e demais condições hidráulicas do atual vertedouro, ou da 
alternativa adoptada, para atender as condições de segurança em consonância com 
as determinações legais para obras de barragem. 

• Adequação do Projeto das obras da barragem frente às obras hidráulicas revisadas. 

• Verificar as condições da barragem de terra para a construção parcial da mesma, de 
modo a assegurar sua condição de segurança. 

• Verificação da eventual necessidade de adequação geométrica da escada de peixe 
para a nova concepção da barragem. 

• Revisão da concepção da estrutura de captação de água bruta e da vazão ambiental, 
sem a necessidade da construção da torre atual. 

• Elaboração de Desenhos Técnicos da solução proposta. 

• Determinação dos quantitativos da solução mencionada. 
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• Determinação dos orçamentos correspondentes e da Viabilidade 
Financeira da barragem frente ao orçamento disponível. 

A Etapa Final se encontra atualmente em desenvolvimento sendo que o presente relatório tem 

a finalidade de registrar o andamento dos estudos em atenção a escolha da alternativa ”C” pela 

Assembleia Geral do CONIRPI, bem como as considerações apresentadas no email resultado 

desta assembleia conforme abaixo reproduzido. 

Reprodução de trecho do email de 25 de abril de 2018: 

“Para fins de informação geral sobre o andamento dos trabalhos neste período, relatamos em 

vermelho no texto do email abaixo, a situação dos atendimentos: 

Ontem realizamos a Assembleia Geral do CONIRPI e sim decidimos, 

Ocorre que por conta da necessidade de realizar uma obra onde seja possível minimizar os 

impactos futuros em relação a retomada de obras para a continuidade da limpeza e alagamento 

do espelho d`água (futuramente), o Conselho de Prefeitos optou pela Alternativa C. 

Premissas a serem obrigatoriamente consideradas: 

1. Construção do Vertedouro Labirinto Projeto Original, na cota final. Na solução em 
andamento, foi mantido o vertedouro labirinto, com alguns ajustes devido necessidade 
de dimensões sob o mesmo para a implantação da galeria provisória sob o mesmo. O 
conceito não mudou, nem as condições hidráulicas, pois foram mantidas as dimensões 
das paredes verticais, a lamina d’água sobre a soleira vertente, bem como o 
comprimento total da soleira vertente. 

2. Construção do maciço de terra na cota final; Esta condicionante é possível e prevista 
nestes estudos, desde que o CONIRPI tenha os recursos financeiros para os serviços, 
lembrando que sem a construção do dique de proteção da Fazenda Pirai, o nível do 
reservatório não poderá passar de uma elevação que venha a interferir com as 
construções tombadas da fazenda. 

3. Possibilidade de ser considerada sim a relocação da galeria de desvio e captação para 
dentro de um muro de concreto a ser projetado e construído junto ao vertedouro 
labirinto; Esta possibilidade está sendo considerada e a implantação desta estrutura 
será apresentada no desenho geral do novo arranjo. 

4. Considerar obrigatoriamente o fechamento do rio (uma área reservada mínima de 
espelho d`água, com uma vazão mínima regularizada). Com a implantação da galeria de 
desvio deslocada conforme item 3, dotada de uma comporta metálica com seus 
respectivos acessórios para operação, durante as etapas de desvio, a mesma permitirá 
fazer o controle do nível do reservatório durante o período de interrupção das obras, 
bem como para eventuais necessidades para durante a construção final das obras. 

5. Considerar seja na realocação da galeria ou em uma estrutura adaptada (vertedouro 
auxiliar), a segurança hídrica para garantir o tempo de recorrência de 10.000 anos, 
necessariamente; A galeria provisória implantada sob a laje de entrada do vertedouro 
labirinto está considerada para atender uma vazão da ordem de 428 m³/s 
correspondendo a uma vazão milenar máxima, bem como  para uma vazão decamilenar 
para uma duração de chuva entre 3 a 5 horas, o que é mais que suficiente para a 
segurança de obras desta natureza durante períodos de construção. 

6. Incluir na análise de custo desta 1ª etapa a construção da escada de peixes 
obrigatoriamente.  No fechamento do orçamento conforme critérios acordados entre 
as partes, será considerado o valor previsto no estudo original, corrigido pelo IGPM. 



 

 

 
 4 

 

Considerando que um novo estudo sobre esta estrutura não faz parte deste 
escopo, conforme combinado na reunião do dia 02/05/18, este item somente se refere 
a considerar no orçamento dos estudos os custos previstos para a implantação da 
escada de peixe conforme projeto original. Eventuais novos estudos serão considerados 
em outra contratação. 

7. Considerar a opção de adequar a estrutura da torre com a nova sugestão de tubulação 
para captação de água. Esta solução está sendo considerada, com a inclusão do sistema 
de captação e de vazão ambiental na mesma estrutura da galeria deslocada junto ao 
vertedouro. 

 

” 

Conclusão das tratativas pós email reproduzido 

Isto posto, conforme solicitação do CONIRPI, foi agendada uma reunião para alinhamento dos 

entendimentos e continuidade dos trabalhos, para o dia 02/05/2018, no escritório do SAEE em 

Indaiatuba. 

Reunião na Superintendência do CONIRPI, em 02/05/2018. 

Nesta reunião foram esclarecidas as solicitações do CONIRPI conforme itens do email acima 

reproduzido, quanto à intensão da construção do vertedouro conforme original, o fechamento 

da barragem de terra até a cota final, estudar a relocação da galeria de desvio para junto do 

vertedouro em uma nova estrutura, introduzir a operação através de comportas nesta galeria 

para permitir a formação parcial do reservatório e operação de abertura em caso de cheias, bem 

como a introdução de uma estrutura vertente provisória, buscando aumentar a vazão de desvio, 

durante a construção parcial das obras, além de se estudar a opção de captação de água do 

reservatório sem construir a torre prevista no projeto original. 

Quanto à escada de peixe, a mesma deverá ser avaliada quanto a sua adequação para a condição 

de limitação do nível do reservatório, cujo detalhamento será motivo de uma nova contratação, 

juntamente com os demais detalhamentos do projeto executivo, decorrentes deste estudo de 

construção do barramento em duas etapas. 

Foi solicitado pela Arcadis que o CONIRPI faça contato com o DAEE no sentido de obter deste 

órgão regulador a aprovação da vazão de desvio durante a fase de construção das obras, uma 

vez que atender à solicitação do email em manter uma estrutura provisória para a vazão 

decamilenar demandará um grande incremento aos custos da obra. 

A Arcadis se comprometeu a apresentar um estudo para se ter uma vazão menor que a 

decamilenar, porém maior que vazões de desvio para obras similares, conforme conceitos 

utilizados para desvios de obras de barragens, aceito pela ANEEL para hidroelétricas e 

possivelmente pelo DAEE para obras de abastecimento público. 

O resultado deste estudo está apresentado a seguir: 
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2. Chek List dos Estudos 

A Arcadis elaborou o presente relatório com base no encadeamento natural dos estudos 

desenvolvidos e de acordo com o avanço nos entendimentos. Considerações sobre as Etapas de 

Construção da Barragem e Enchimento do Reservatório 

ITENS ITENS DO TERMO DE REFERENCIA  
ITENS 

RELATÓRIO 
ESCLARECIMETOS 

ADICIONAIS 

1 

Verificação da capacidade da atual 
galeria do projeto executivo para 
algumas condições de recorrência de 
vazões máximas e dependendo do 
resultado, refazer a seção da mesma e 
refazer os cálculos hidráulicos para a 
nova condição, para atender uma fase de 
desvio do rio 

2.3.1 

Com a adoção da alternativa 
"C", as dimensões da galeria 
foram mantidas conforme 
original, apenas a mesma foi 
relocada para um muro junto 
ao vertedouro para 
concentração das estruturas 
de concreto 

2 

Adequar as cotas e demais condições 
hidráulicas do atual vertedouro, ou da 
alternativa adotada, para atender as 
condições de segurança em consonância 
com as determinações legais para obras 
de barragem 

2.1 + 2.3.2 + 
2.3.3 

A adequação foi feita com a 
implantação das 4 adufas sob 
o vertedouro labirinto  

3 

Verificar as condições de todas as 
estruturas do barramento projetado para 
a construção parcial (por etapas) da 
mesma, de modo a assegurar suas 
condições de segurança 

2.2 

Com a determinação do 
CONIRPI para considerar a 
construção total do 
barramento na primeira 
etapa de construção e 
estando esta condição 
considerada nos estudos, as 
condições de segurança da 
barragem esta considerada 

4 

Verificar geometricamente a 
possibilidade de redução parcial (por 
etapas) da escavação da fundação da 
barragem, necessária para a condição de 
construção parcial (por etapas) conforme 
resultado obtido no item 3  

  

Com a determinação do 
CONIRPI para considerar a 
construção total do 
barramento na primeira 
etapa de construção, esta 
avaliação foi desconsiderada, 
pois isso, somente teria 
sentido no caso de não haver 
o fechamento da barragem 
na primeira etapa. 

5 
Verificar a possibilidade de rever a 
concepção da captação de água sem a 
necessidade da construção da torre atual 

2.3.4 

Previsto captação no muro da 
galeria de desvio com 
utilização de duas tubulações 
independentes sendo uma 
para a captação 
propriamente dita e a outra 
para a vazão ambiental 
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6 
Adequação geométrica da escada de 
peixe para esta condição de limitação de 
altura da barragem 

2.3.5 

Foi considerada junto ao 
vertedouro e a galeria de 
desvio com implantação de 
uma comporta e seus 
acessórios de controle da 
vazão para atender a escada 
de peixe 

7 

Verificar as áreas destinadas a 
reservação parcial, para a limpeza e 
escavação em etapas, adequadas a 
limitação financeira 

  

Conforme adotado no 
cronograma, a limpeza da 
área do reservatório foi 
considerado 60% da área 
para atender a primeira 
etapa, onde existe a 
possibilidade de encher 
parcialmente o reservatório e 
os 40% restantes para a 
segunda etapa quando o 
reservatório poderá ser 
enchido totalmente, apos a 
conclusão das obras do dique 
da Fazenda Pirai 

8 
Verificar as áreas de empréstimo de bota 
fora, considerando a construção parcial 

  

Esta verificação tornou-se 
desnecessária com a 
determinação do CONIRPI 
para construção total da 
barragem de terra. 
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3. Considerações sobre as Etapas de 
Construção da Barragem e Enchimento do 
Reservatório 

3.1 Critérios de Risco envolvido nas Etapas de Construção 
 

Considerando a possibilidade das obras da barragem Piraí sofrer paralização por um período 

indeterminado em face da necessidade de verba complementar à existente para a conclusão 

das mesmas, são apresentadas a seguir algumas considerações sobre risco hidrológico envolvido 

em função dos tempos de recorrência e de anos de paralização das obras, conforme segue: 

A tabela 1 a seguir resume as vazões de cheias calculadas para vários períodos de recorrências 

e diferentes durações das chuvas. 

Tabela 1: Vazões máximas de cheias (Fonte: Projeto Executivo da Barragem Piraí) 

 

Os quadros a seguir foram extraídos da publicação: “Critérios de Projeto Civil de Usinas 

Hidrelétricas, ELETROBRÁS, 2003”, e apresentam a análise de risco recomendada por esta 

entidade para as etapas de desvio do rio, vazões e suas recorrências. 

Quadro 1: Análise de risco recomendada pela ELETROBRÁS (Fonte: ELETROBRÁS, 2003) 
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Quadro 2: Análise de risco recomendada pela ELETROBRÁS (Fonte: ELETROBRÁS, 2003) 

 

Quadro 3: Análise de risco recomendada pela ELETROBRÁS (Fonte: ELETROBRÁS, 2003) 

 

O quadro a seguir, por sua vez, apresenta uma compilação dos registros de períodos de retorno 

considerados em obras de grandes barragens no Brasil, sendo: 

Quadro 4: Períodos de retorno considerados em obras de grandes barragens 

 



 

 

 
 9 

 

 

Isto posto, foram calculados os riscos associados à construção parcializada da barragem Piraí, 

em função das recorrências e dos prováveis períodos de paralização das obras, para, juntamente 

com o CONIRPI e DAEE, ser definida a vazão e sua respectiva recorrência a ser adotada para a 

etapa de possível paralização das obras.  Os resultados são apresentados na tabela a seguir: 

Tabela 2: Risco assumido – Barragem Piraí (Período de Retorno/Recorrência x Período de 

paralização) 

 

3.2 Etapas de Construção da barragem Piraí – Alternativa C 

 

Assim como mencionado no item 1, a Alternativa selecionada para pela Assembleia Geral do 

CONIRPI para a construção parcial da barragem no ribeirão Piraí consistiu na Alternativa C, cujos 

procedimentos construtivos são melhor descritos a seguir. 

A - Etapa inicial – desvio do rio por um canal lateral 

Na Etapa inicial o rio Piraí será desviado por um canal, de modo a permitir a maior parte das 

obras do barramento, em ambiente predominantemente seco. 

Durante esta etapa deverão ser feitos os seguintes procedimentos para a construção: 

• Instalação do Canteiro de obras e demais providencias legais. 

• Limpeza da área incluindo desmatamentos necessários e aprovados. 

• Construção do canal de desvio conforme projeto, bem como as ensecadeiras de 

montante e jusante previstas, o que permitirá a implantação parcial da barragem de 

terra durante a utilização deste sistema de desvio do rio. 

• Escavação das fundações do barramento, iniciando preferencialmente onde ficarão as 

estruturas de concreto. Nesta etapa deverá ser implantado e executado o rebaixamento 

do lençol freático da área escavada, por meio de sistema de bombeamento. 

• Simultaneamente, poderá ser iniciado o reaterro da fundação da barragem conforme 

projetado, bem como a construção do aterro da barragem até sua cota final, em 

conformidade com a área ensecada nesta etapa,  

• Construção das Obras de Concreto, concentradas na ombreira esquerda do barramento, 

sendo: 

o Galeria de desvio (vão hidráulico de 3,0 x 3,0 m) controlada por uma comporta 
ensecadeira e uma comporta vagão, que permitirá a construção do restante 
do maciço da barragem, e servirá para a operação de regularização do nível do 
reservatório durante a fase de construção parcial das obras. 

RECORRENCIAS

25                              4,00% 7,84% 11,53% 15,07% 18,46%

50                              2,00% 3,96% 5,88% 7,76% 9,61%

100                            1,00% 1,99% 2,97% 3,94% 4,90%

500                            0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00%

1.000                        0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50%

10.000                      0,01% 0,02% 0,03% 0,04% 0,05%

ANOS PARADOS 1                         2                      3                      4                    5

RISCOS POR RECORRENCIAS E ANOS DE PARALIZAÇÃO
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o Construção dos Muros laterais à estrutura de desvio, que têm a função de 

encosto da barragem de terra e muro de contenção do vertedouro labirinto.  
o Implantação das quatro adufas de desvio, localizadas sob a estrutura do 

vertedouro labirinto, sendo três delas com seção hidráulica de 11,0 m x 3,0 m e 

uma com seção de 8,0 m x 3,0 m, o que permitirá a passagem de uma vazão 

total da ordem de 421,0 m³/s durante a etapa de fechamento do rio, conforme 

cálculo apresentado no item 2.3.2 a seguir. Este valor corresponde à vazão com 

período de retorno de 1.000 anos e duração de 24 horas, ou ainda à vazão com 

período de 10.000 e duração de até 5h. Os riscos anuais de não atendimento, 

calculado para um período de paralização das obras nas condições descritas nas 

etapas inicial e de enchimento parcial do reservatório, são apresentados na 

tabela 2. 

o Construção das estruturas do vertedouro labirinto, implantados sobre as adufas 

de desvio. 

o Construção da descida em degraus e da bacia de dissipação. 
o Construção da estrutura de transposição de peixes que será operada durante a 

etapa de paralização temporária das obras, que consiste em uma galeria 

retangular, uma comporta plana e uma escada de peixes, assim como melhor 

descrito no item 2.3.5. 

 

• Execução das obras de terra na ombreira junto ao vertedouro labirinto, para 

fechamento da barragem nesta região, ressaltando-se que para a execução destes 

aterros juntos as estruturas de concreto, os muros deverão estar concluídos. 

• Implantação das estruturas de captação de água para abastecimento e para vazão 

ambiental, acoplados à estrutura da galeria de desvio e dos muros laterais. 

A figura 1 a seguir ilustra a etapa de Escavação das fundações da barragem, do tapete drenante 

e do canal de desvio, além da execução de parte das ensecadeiras. 

 

Figura 1: Etapa de construção – Escavações das fundações e construção do canal de desvio.  



 

 

 
 11 

 

 

A figura 2, por sua vez, apresenta as atividades de construção da galeria de desvio, do maciço 

da barragem e demais reaterros, além da estrutura de: adufas, muros e do vertedouro labirinto 

e escada de peixes provisória. 

 

Figura 2: Etapa de construção – Galeria de desvio, maciço da barragem e vertedouro 

labirinto. 

B - Etapa de fechamento do rio 

A Etapa de fechamento do rio (B) terá início após a finalização das atividades da Etapa Inicial (A), 

tais como: a construção das obras de concreto (desvio + adufas + vertedouro labirinto + 

estruturas de transposição de peixes – etapa parcial), do maciço da barragem onde possível e a 

construção da galeria de desvio e comporta plana operante, além dos dutos de captação de água 

e da vazão ambiental instalados e protegidos, conforme detalhes construtivos a serem 

desenvolvidos em nova contratação de projetos. 

Desta forma, estando finalizadas as atividades da Etapa A, serão construídas as ensecadeiras 

que interromperão o escoamento pelo canal de desvio e que desviarão a vazão do rio Piraí pela 

Galeria de Desvio. Estas ensecadeiras permitirão a execução das obras de terra na região do 

canal, possibilitando a construção do restante do maciço da barragem e o fechamento do rio. 

Durante esta fase, a ser realizada durante o período de seca hidrológica (abril – setembro), o rio 

estará sendo desviado pela galeria totalmente aberta, mantendo o reservatório com o mínimo 

possível de armazenamento para segurança das obras. 
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Com a finalização do alteamento do aterro do barramento até a cota final de projeto 

(EL 559,00 m), a comporta da galeria de desvio poderá ser fechada para permitir o enchimento 

parcial do reservatório, que passará a ser controlado pelas adufas construídas sob a laje de piso 

do vertedouro labirinto. Estas estruturas hidráulicas, previstas para a passagem de uma vazão 

com recorrência de 1.000 anos, ainda atende a uma vazão decamilenar para uma chuva de 

duração entre 3 e 5 horas. 

As adufas manterão o reservatório em uma situação normal na El. 548,00 m (cota da soleira das 

adufas), o que resultará em uma lâmina d’água no reservatório de cerca de 4,0 m, permitindo 

uma reservação de aproximadamente 0,77 x 106 m³ (7% do total). 

Em caso da passagem de uma vazão de cheias maior que a capacidade destas adufas, a comporta 

da galeria de desvio poderá ser aberta para aumentar a capacidade de vazão de descarga do 

barramento como um todo. Nesta circunstância a capacidade máxima de descarga, estando o 

reservatório na El. 552,00 m, é de 476 m³/s, inferior ao valor da decamilenar de 612,00 m³/s. 

Este valor (612,00) será possível de ser descarregado, nesta etapa, apenas com a utilização do 

vertedouro labirinto final, o que será considerado na etapa a seguir. 

As figuras 3 e 4 a seguir apresentam as etapas construtivas que envolvem o desvio do rio pela 

galeria de desvio, e depois o fechamento da mesma e o enchimento parcial do reservatório. 

 

Figura 3: Etapa de construção – Escoamento passando pela galeria de desvio. 

A partir do fechamento do rio, e enchimento do reservatório até a El. 548,00 m, entrará em 

funcionamento o sistema de transposição de peixes implantado entre as adufas e o muro de 

encosto, sendo que a vazão de operação será controlada pela comporta plana. 
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Figura 4: Etapa de construção – Fechamento da galeria / rio e enchimento do reservatório. 

O desenho a seguir ilustra a situação proposta para este estudo de desvio para as condições de 

período de paralização das obras. Nesta imagem pode-se notar a galeria de 3,0 x 3,0 m contida 

dentro do muro abraço / encosto e a presença das quatro adufas, localizadas sob o vertedouro 

labirinto. 

 

Figura 5: Seção Transversal da barragem. 

 

Figura 6: Seção Transversal da barragem, detalhe das obras hidráulicas. 
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Após a finalização das obras desta etapa, haverá a paralização das obras, pelo tempo 

determinado pelo CONIRPI. 

C - Etapa final das obras 

Esta etapa tem como prerrogativa o fato de que as obras de proteção da Fazenda Pirai estejam 

concluídas e operando, para permitir a elevação do nível do reservatório em conformidade com 

o projeto original, onde o controle de cheias ocorrerá pelo vertedouro labirinto. 

Antes deste enchimento final do reservatório será necessário fazer o fechamento das adufas 

com um tamponamento em concreto conforme projeto a ser detalhado em outra contratação.  

Além do mais, nesta etapa está prevista a construção do sistema definitivo de transposição de 

peixes, composto por uma escada de peixes com cerca de 416 m de extensão, controlada por 

uma comporta plana na entrada. 

Dependendo da elevação do nível d’água do reservatório e da condição hidrológica, poderá ser 

necessário esvaziar o reservatório controlando seu nível pela galeria de desvio, para a execução 

do concreto de tamponamento. 

Em alguma etapa antes do encerramento das obras, certamente deverão estar construídas as 

estruturas de dissipação de energia das vazões de cheia, entre outras obras apresentadas como 

necessárias no projeto original, entre elas, a estação de bombeamento para os municípios e 

eventuais obras no reservatório. 

D - Obras do barramento concluídas 

A Figura 7 a seguir ilustra a planta das obras do barramento concluídas, e a Tabela 3 apresenta 

os volumes prováveis de armazenamento em função das cotas do reservatório. onde pode-se 

notar que para a EL 5480,00 m a reserva hídrica resulta da ordem de 0,77 milhão de m³, 

correspondendo a 7% da capacidade total de armazenamento, a ser considerada apenas após 

conclusão das obras de proteção da Fazenda Piraí. Como o desenho abaixo é do projeto original 

e foi usado apenas para ilustrar o entendimento, nele ainda a galeria está indicada fora do local 

a ser implantada junto ao vertedouro, conforme figura acima apresentada. 
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Figura 7: Etapa de construção – Obras com o barramento concluído. 

Tabela 3: Volumes úteis de acumulação no reservatório. 

 

NA 

reservatório 

(m)

Volume 

Acumulado 

106 m³

Porcentagem de 

enchimento do 

reservatório

544 -                   0%

545 0.0356            0%

546 0.1659            2%

547 0.4085            4%

548 0.7742           7%

549 1.2711            12%

550 1.9062            18%

550.25 2.0872            20%

550.5 2.2773            21%

550.75 2.4765            23%

551 2.6850            25%

552 3.6126            34%

553 4.6935            44%

554 5.9318            56%

555 7.3313            69%

556 8.8952            84%

557 10.6270          100%
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3.3 Concepção e Estudos Hidráulicos das Estruturas 
propostas 

3.3.1 Galeria de Desvio 

A galeria de desvio terá duas modalidades de operação: 

• Como conduto livre, durante a fase de construção do maciço da barragem. 

• Como seção afogada, caso necessário, durante a etapa de paralização temporária das 
obras (quando o reservatório estiver parcialmente cheio), até o momento de elevação 
do nível do reservatório até a cota 556,50 m e utilização do vertedouro labirinto. 

 

Para o dimensionamento e verificações hidráulicas da galeria operando em seção livre foi 

utilizada a Equação de Manning, conjuntamente com a Equação da Continuidade, apresentadas 

a seguir. O escoamento (com exceção dos trechos de dissipação de energia) foi considerado 

uniforme e permanente, estando o escoamento em corrente livre. Assim, foram empregadas as 

seguintes equações: 

 n

iRh
v

2/13/2 
=

 

Av = Q   

Onde: 

v = velocidade média de escoamento, em m/s; 

Rh = raio hidráulico da seção, em m; 

i = declividade longitudinal, em m/m; 

n = coeficiente de rugosidade de Manning; 

Q = vazão, em m³/s; 

A = área da seção molhada, em m². 

 

Para o desenvolvimento dos cálculos hidráulicos em seção afogada, foi utilizado o programa 

HEC-RAS (River Analysis System), desenvolvido pela Hydrologic Engineering Center (HEC) do 

Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA. O sistema é capaz de simular perfis de lâmina d’água 

com fluxo subcrítico, supercrítico e misto, sendo este último o método utilizado. 

A equação da energia citada acima é abaixo transcrita: 

 

 Sendo para a seção transversal 1 ou 2: 
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Z = elevação do fundo da seção transversal em relação a uma cota de 

referência (m); 

Y = profundidade da água na seção transversal (m); 

 = coeficiente de energia que considera a distribuição não uniforme de velocidades na 

seção; 

V = velocidade média do fluxo na seção (m/s); 

g = aceleração da gravidade (m/s2); 

he = perda de energia entre as seções 1 e 2 (m). 

A perda de energia (he) é avaliada a partir da expressão: 

 

 Onde: 

L = comprimento do trecho (m); 

Sf = gradiente de perdas por atrito (m/m); 

C = coeficiente de perdas localizadas por dilatação ou contração. 

 

Figura 8: Ilustração representativa do modelo teórico descrito. 

Além disso, considera-se que a perda de altura por atrito, para uma certa velocidade e raio 

hidráulico fornecidos, é a mesma que teria um fluxo uniforme com esta velocidade e raio 

hidráulico. Isto é, a inclinação motriz é calculada pela fórmula de Manning, já apresentada 

anteriormente. 
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Os resultados das verificações da galeria são apresentados a seguir. 

A Curva de Descarga a seguir ilustra a capacidade de descarga da Galeria de Desvio, para 

diferentes níveis d’água, e considerando-a funcionando como condutor livre. 

 

Figura 9: Curva de Descarga – Galeria de desvio com funcionamento livre 

 

Tabela 4: Memória de Cálculo - Galeria de desvio com funcionamento livre 

 

A figura a seguir ilustra a capacidade máxima de descarga da galeria, para um eventual caso de 

abertura da comporta da mesma no caso da passagem de uma cheia extraordinária quando o 

reservatório estiver parcialmente cheio. Verifica-se que a capacidade de descarga da galeria 

para o nível d’água na El. 552,00 é inferior ao caso do funcionamento como conduto livre. 

 

h (m) NA (m) V (m/s) Q (m³/s) He (m)

0,00 544,00 0,00 0,00 0,00

0,25 544,25 2,39 1,79 0,29

0,50 544,50 3,47 5,20 0,61

0,75 544,75 4,20 9,45 0,90

1,00 545,00 4,74 14,23 1,15

1,25 545,25 5,16 19,37 1,36

1,50 545,50 5,50 24,76 1,54

1,75 545,75 5,78 30,36 1,70

2,00 546,00 6,02 36,09 1,85

2,25 546,25 6,21 41,95 1,97

2,50 546,50 6,39 47,89 2,08

2,75 546,75 6,54 53,92 2,18

3,00 547,00 6,67 60,00 2,27
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Figura 10: Simulação Hidráulica – Galeria de desvio com funcionamento afogado 

 

Tabela 5: Simulação Hidráulica – Galeria de desvio com funcionamento afogado 

 

3.3.2 Adufas 

As adufas de desvio funcionarão na etapa de paralização parcial da barragem, após o 

fechamento do rio Piraí. Estas foram dimensionadas a para funcionar como escoamento livre -  

canais, e, no caso de uma cheia excepcional, estando afogadas. 

Ressalta-se que no presente estudo foram consideradas 4 adufas, sendo três com seção 

transversal de 11 x 3 m, e uma com seção de 8 x 3 m. 

O dimensionamento das adufas em escoamento livre seguiu a metodologia de Manning, 

apresentada anteriormente. Para o caso do escoamento afogado recorreu-se à mesma 

ferramenta considerada no caso anterior, utilizado o software Hec-Ras para as verificações e 

dimensionamentos hidráulicos. 

A tabela 6 a seguir resume as principais condições geométricas pertinentes. 

 

nº de células 1

Seção unitária 3 x 3 m

n Manning 0,013

Declividade longitudinal 0,50%

NA máx reservatório (m) 552,0

Vazão Total descarregada (m³/s) 54

Velocidade média (m/s) 7,40

Principais parâmetros e resultados - simulação 

hidráulica - Galeria de Desvio
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Tabela 6: Condições geométricas – Adufas de desvio 

 

 

 

Figura 11: Simulação Hidráulica – Adufas de desvio 

A tabela 7 a seguir apresenta os resultados das simulações hidráulicas das adufas de desvio, para 

diferentes níveis d’água do reservatório. Desta tabela pode-se concluir que a capacidade 

máxima de descarga das adufas, estando o nível d’água do reservatório na El. 552,00 m, é de 

421,00 m³/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nº de Adufas Tipo 1 3 nº de Adufas Tipo 2 1

Seção unitária 11 x 3 m Seção unitária 8 x 3 m

n Manning 0,013 n Manning 0,013

Declividade longitudinal 0,50% Declividade longitudinal 0,50%

Principais parâmetros e resultados - simulação hidráulica - Adufas
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Tabela. 7: Simulação Hidráulica – Adufas de desvio, com destaque para a 

capacidade máxima para NA max reserva= 552,00 m 

 

Em casos excepcionais de cheias, a comporta plana da galeria de desvio poderá ser aberta, 

aumentando a capacidade de descarga em 54 m³/s. Desta forma a capacidade máxima total de 

descarga da barragem Piraí, no momento de paralização temporária das obras será de 422+54 

= 476 m³/s, correspondente à um evento de cheias com período de retorno de 1000 anos para 

durações de chuvas até 24 horas, ou à um evento de cheias com período de retorno de 10.000 

anos para durações de chuvas até 5 horas (ver tabela 1). 

Além do mais, a comporta da galeria de desvio poderá ser aberta eventualmente para permitir 

a passagem de material assoreado no reservatório nas proximidades da tomada d’água da 

adutora de água bruta e da vazão ambiental. 

3.3.3 Vertedouro Labirinto 

A concepção da solução de vertedouro soleira livre do tipo Labirinto foi mantida em relação ao 

Projeto Executivo, contudo, a necessidade do particionamento das obras e inserção de adufas 

sob o vertedouro impactou na revisão da solução da restituição das vazões de cheias. 

Esta revisão consistiu na substituição da restituição original do vertedouro labirinto, que 

consistia em um canal de concreto com cerca de 220 m de extensão, por uma descida em 

degraus com extensão de cerca de 40 m. Esta alteração reduziu o volume de concreto em 

relação à solução original, mas resultou no aumento das atividades de escavações no morro 

lateral a jusante da barragem. 

 

NA reservatório (m) V (m/s) Q total (m³/s) He (m)

548,00 0 0 0,00

548,60 1,81 25 0,17

548,95 2,28 50 0,26

549,24 2,62 75 0,35

549,51 2,88 100 0,42

549,75 3,10 125 0,49

550,01 3,30 150 0,56

550,19 3,47 175 0,61

550,39 3,63 200 0,67

550,59 3,78 225 0,73

550,78 3,91 250 0,78

550,96 4,04 275 0,83

551,14 4,16 300 0,88

551,31 4,27 325 0,93

551,48 4,38 350 0,98

551,64 4,48 375 1,02

551,80 4,58 400 1,07

552,00 4,65 422 1,10

Resultados - Simulações Hidráulicas - Adufas de desvio
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Além do mais, a alteração nas condições de restituição das vazões de cheias impactou na 

necessidade da ajustes no projeto do vertedouro labirinto, de modo que no presente estudo foi 

considerada a reformulação da geometria do mesmo, sem, contudo, impactar na redução da 

capacidade hidráulica do mesmo. As Figuras 12 e 13 a seguir ilustram a geometria do novo 

vertedouro labirinto. 

 

Figura 12: Geometria proposta para o vertedouro labirinto. 

 

Figura 13: Geometria proposta para o vertedouro labirinto. 
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O dimensionamento hidráulico da soleira vertente tipo Labirinto foi realizado aplicando a 

metodologia desenvolvida por Tullis, Amanian et Waldron, em 1995, que aplica a Equação 

apresentada a seguir: 

 

Onde: 

Q = Vazão vertida pela soleira; 

𝐶𝑑 = Coeficiente de descarga, variável em função do ângulo de abertura; 

L = Comprimento total da soleira; 

g = aceleração da gravidade; 

H = Lâmina d’água acima da soleira do vertedouro. 

A metodologia é válida para vertedouros com soleira de montante na forma de um quarto de 

círculo (igual à considerada no presente estudo), e o coeficiente de descarga varia em função do 

ângulo da soleira em relação ao fluxo, da relação entre a carga total (H) da lâmina d’água acima 

da crista e da altura (P) da mesma soleira. Tullis et al. (1995) apresentam um layout (figura 14) 

e define as diretrizes gerais dos parâmetros principais do vertedouro labirinto: 

 

Figura 14: Layout proposto por Tullis et al. (1995) 

A Figura 15 a seguir apresenta o resultado dos experimentos realizados por Tullis, Amanian et 

Waldron (1995), bem como as curvas de projeto ajustadas para vários ângulos da soleira em 

relação ao fluxo. O Coeficiente de escoamento também pode ser obtido por meio da equação a 

seguir.  
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Figura 15: Coeficientes de Descarga de Vertedouros Labirinto, em função do ângulo e da 

relação Ht/P, segundo TULLIS et al. (1995). 

Com as condições acima descritas do labirinto e para a condição de um ângulo de 8º, o cálculo 

resultante do coeficiente de descarga Cd será de 0,48, que resulta em um coeficiente de 

escoamento de 1,43. 

O cálculo da capacidade do vertedouro resulta então em: 

Q = 1,43 x 285 x (1,35)1,5 = 639 m³/s > 622 m³/s (TR 10.000 anos) => ok 

O resumo dos dados básicos, parâmetros obtidos e resultados é apresentado na tabela 8 a 

seguir. 

 

 

 

 

 



 

 

 
 25 

 

 

Tabela 8: Resumo do dimensionamento do vertedouro labirinto proposto 

 

A tabela a seguir apresenta os principais parâmetros geométricos entre o vertedouro labirinto 

do projeto executivo original e o proposto no presente estudo. 

 

 

 

 

 

 

Parâmetro Símbolo Valor Unidade Fonte / Equações / Notas

Vazão Máxima Q 622.00 m³/s Entrada

Nível Máximo do Reservatório RES 557.85 m Entrada

Cota do Canal de Aproximação - 552.00 m Entrada

Cota da Crista do Vertedouro El. 556.50 m Entrada

Carga Total de Operação Ht 1.48 m Ht =res-el-perda

Perda estimada na entrada Perda 0.13 m Estimada

Número de Ciclos Número 3 - Deve manter w/P entre 3 e 4

Altura da parede do Vertedouro Perda 4.50 m P = 1,4*Ht

Ângulo formado na direção do Escoamento  8 graus Normalmente entre 8 e 16 graus

Espessura da parede do Vertedouro t 0.55 m t=P/6

Largura interna do vértice A 1.00 m Deve estar entre o valor de t e 2t

Largura externa do Vértice D 1.83 m Equação (2.1)

Relação Ht/P Ht/P 0.33 - -

Coeficiente de Descarga Cd 0.48 - Equações (2.16) a (2.23)

Comprimento efetivo da crista L 283.9 m Equação (2.2)

Comprimento do Vertedouro na direção do 

escoamento
B 46.6 m Equação (2.3)

Comprimento do Braço L1 46.5 m Equação (2.4)

Comprimento efetivo do braço L2 46.3 Equação (2.5)

Comprimento Total da Crista L3 285.8 m Equação (2.6)

Largura de um ciclo w 15.8 m Equação (2.7)

Largura Total do Vertedouro W 47.3 m Equação (2.8)

Comprimento correspondente para 

Vertedouro Linear
- 188.8 m

Equação (2.10) - Cd para 

Vertedouros lineares

Relação w/P w/P 4 - Deve estar entre 3 e 4

(b) Dados adotados

(c) Dados calculados

PLANILHA DE CÁLCULO PROPOSTA PARA O PROJETO DE UM VERTEDOURO LABIRINTO

PROPOSTA POR TULLIS et al. (1995)

(a) Dados de Entrada do Local
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Tabela 9: Diferença entre os vertedores do projeto executivo e o proposto no 

presente estudo 

CARACTERISTICAS 
PRINCIPAIS 

LABIRINTO ORIGINAL LABIRINTO AJUSTADO 

Tipo de extravasão Soleira livre Soleira livre 

Tipo de vertedouro Labirinto Labirinto 

Altura máxima da lamina d’água 
sobre a soleira 

1,35 m 1,35 m 

Cota da crista da soleira EL 556,50 m EL 556,50 m 

Extensão física da soleira do 
labirinto 

268,00 m 285,00 m 

Vazão TR= 10.000 anos 622 m³/s 639 m³/s 

Número de módulos do labirinto 2 módulos de 142,50 m 
 

3 módulos de 95 m 

 

3.3.4 Estrutura de Captação de Água para abastecimento e vazão ambiental 

Sistema de captação e adução de água bruta: 

O sistema de captação e adução de água bruta do reservatório da barragem Piraí deve ser capaz 

de captar a água em cota segura do reservatório e conduzir por meio de tubulação até a estação 

de bombeamento localizada a jusante do barramento. A vazão máxima de captação será de 0,82 

m³/s. 

O sistema proposto consistirá na inclusão de uma tubulação com 700 mm de diâmetro nominal 

implantada na parede esquerda da galeria de desvio (sentido hidráulico), sendo que ao final 

desta, seguirá até a conexão com a estação de bombeamento, para os municípios do consórcio. 

Esta solução evita quaisquer interferências com as outras estruturas. Estima-se, no presente 

estudo, que todo o sistema de tubulação desde a captação até a saída da galeria será em ferro 

fundido, devendo ser confirmado por meio de futuras contratações.  

A tomada d’água (captação), terá o mesmo diâmetro da tubulação de adução e será equipada 

com um cesto de retenção de sólidos. As manutenções forçadas ou programadas deverão ser 

realizadas por meio de mergulhadores, ou outro dispositivo a ser detalhado na nova contratação 

de projetos. 

O cesto de retenção se encontra na El. 547,00 m, 3,0 m acima do fundo do reservatório de modo 

a se evitar o contato com o material de fundo do mesmo. O nível mínimo de operação se 

encontra na El. 548,00 m, garantindo 1,0 m de submergência acima da cota do cesto de retenção 

de sólidos. 

Sistemas de captação e adução da vazão ambiental. 

 
O Departamento de Águas e Energia Elétrica (DAEE) estipula como exigência técnica para a 

aprovação de projetos com barramentos que a vazão de referência para orientar a outorga de 

recursos hídricos deverá ser calculada com base na Q7,10 (vazão mínima média de 7 (sete) dias 

consecutivos e 10 (dez) anos de período de retorno), observando ainda as regularizações por 

reservatórios e reversões de bacias hidrográficas. Para o caso da barragem Piraí, a Vazão Q7,10 

resultou em 0,51 m³/s, correspondendo no mesmo valor que será mantido a jusante do rio Piraí. 
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A condução da vazão será feita por meio de uma tubulação de ferro fundido com 450 

mm de diâmetro implantado no interior da parede lateral da galeria de desvio, no trecho 

compreendido desde a tomada d’água até a saída da galeria de desvio. Esta tubulação será 

locada na parede direita da Galeria (sentido hidráulico) até o final da mesma.  

A tomada d’água (captação), terá o mesmo diâmetro da tubulação de adução e será equipada 

com um cesto de retenção de sólidos. As manutenções forçadas ou programadas deverão ser 

realizadas por meio de mergulhadores, ou outro dispositivo a ser detalhado na nova contratação 

de projetos. 

O cesto de retenção se encontra na El. 547,00 m, 3,0 m acima do fundo do reservatório de modo 

a se evitar o contato com o material de fundo do mesmo. O nível mínimo de operação se 

encontra na El. 548,00 m, garantindo 1,0 m de submergência acima da cota do cesto de retenção 

de sólidos. 

Na extremidade da Galeria o tubo será direcionado de modo a levar o escoamento na direção 

do rio Piraí. 

3.3.5 Estruturas de Transposição de peixes 

A barragem Piraí contará com dois sistemas independentes de transposição de peixes, sendo: 

• Um Sistema provisório de Transposição de Peixes, a ser operado durante a fase de 
paralisação parcial das obras, composto por:  

o Uma galeria com seção hidráulica de 0,8 m x 1,0 m com cerca de 57 m de 
extensão e cota de fundo na EL. 547,40 m; 

o Uma comporta plana, responsável por controlar o escoamento no sistema de 
transposição de peixes; 

o Uma escada de peixes com cerca de 38,0 m de extensão e inclinação de 8,4%, 
entre as cotas 547,20 e 544,00 m. 

Este sistema será implantado entre as estruturas das adufas e o muro de encosto da 

barragem. Imediatamente antes do enchimento do reservatório até a cota final (556,50 

m) esta estrutura será desativada e a galeria tamponada. 

• Um Sistema definitivo de Transposição de Peixes, composto por:  
o Uma comporta plana, responsável por controlar o escoamento no sistema de 

transposição de peixes; 
o Uma escada de peixes com cerca de 416,0 m de extensão e inclinação média de 

3,0%, entre as cotas 556,5 e 544,00 m. 
Para ambos os casos as comportas deverão ser responsáveis pela manutenção da vazão mínima 

de 0,50 m³/s. 
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4. Quantitativos e Orçamentos 

4.1. Quantitativos 
Foram levantados os quantitativos pertinentes às alterações propostas no projeto da Barragem 

Piraí relativas ao presente estudo, em comparação ao Projeto Executivo elaborado em 2014. 

Foram considerados os seguintes critérios para o levantamento dos quantitativos: 

• Estruturas de Concreto: Os volumes de concreto necessários às obras foram 
quantificados por meio de levantamentos diretos aos arquivos de desenhos elaborados, 
desenvolvidas no software AutoCad 3D, assim como visualizado a seguir.  

 
Vertedouro Labirinto    

Volume de concreto ................................................. 770,0 m³ 

Área de formas ........................................................ 2655,0 m² 

Adufas    

Volume de concreto ................................................. 7770,00 m³ 

Área de formas ........................................................ 7561,0 m² 

 

Figura 16: Estruturas do vertedouro + adufas 

 

Muros       

Volume de concreto ................................................. 6742,24 m³ 

Área de formas ........................................................ 4601,94 m² 
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Figura 17: Estruturas dos muros laterais 

 

 

Figura 18: Estruturas dos pilares do acesso sobre o vertedouro 

 

Tabuleiro da Ponte sobre o vertedouro    

Volume de concreto ................................................. 68,62 m³ 

Área de formas ........................................................ 251,23 m² 

 

Figura 19: Estruturas da ponte sobre o vertedouro 

 

Pilares       

Volume de concreto ................................................. 99,18 m³ 

Área de formas ........................................................ 301,35 m² 
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Pré-moldados do Tabuleiro da Ponte sobre o vertedouro  
Volume de concreto ................................................. 23,83 m³ 

Área de formas ........................................................ 325,54 m² 

 

Figura 20: Estruturas do tabuleiro da ponte sobre o vertedouro 

 

Estrutura de controle da Tomada D’água   

Volume de concreto ................................................. 446,63 m³ 

Área de formas ........................................................ 744,56 m² 

 

Figura 21: Estruturas da Tomada d’água 
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Dissipação do Vertedouro     

Volume de concreto ................................................. 2282,59 m³ 

Área de formas ........................................................ 915,62 m² 

 

Figura 22: Estruturas da dissipação em degraus 

 

 

Figura 23: Estruturas de concreto – visão global 

• Quantitativos de aço: Os quantitativos de aço para as obras foram estimados por meio 
de consumos médios de armação para cada tipo de obra, assim como ilustrado na tabela 
a seguir, que também é apresentada para resumir os principais quantitativos 
envolvidos.  
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• Movimentações de Terra adicionais: Os volumes correspondentes às escavações e 
reaterros resultantes da atual revisão dos estudos foi calculado em ambiente CAD, por 
meio de integração matemática, assim como visualizado nas figuras a seguir.  

 

Figura 24: Quantitativos das escavações do acesso à primeira etapa 

 

 

1 Adufas (vertedouro provisorio) 7770 7561 80 622

2 Vertedouro labirinto 770 2655 80 62

3 Muros 6742 4602 20 135

4 Pilares 99 301 120 12

5 Tabuleiro da Ponte sobre o vertedouro 69 251 120 8

6 Prémoldados do Tabuleiro da Ponte sobre o vertedouro 24 326 100 2

7 Estrututura de controle da Tomada Dágua 447 745 60 27

8 Dissipação do Vertedouro 2283 916 60 137

18203 17356 55,2 1004

9 Concreto da Fundação das estruturas de concreto 8850

DescriçãoItem

Levantamento de Quantidades de Concreto
Volume 

(m³)

Área de 

Forma (m³)
Taxa (Kg/m³) Peso de Aço (t)
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Figura 25: Quantitativos das escavações e reaterro do vertedouro 
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Figura 25: Quantitativos das escavações da restituição do vertedouro 

• Movimentações de Terra inalterados: Os volumes correspondentes às escavações, 
aterros e reaterros que não foram alterados no presente estudo foram mantidos assim 
como verificado no Projeto Executivo.  
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4.2 Orçamentos 

 

Para a determinação do Orçamento final do Projeto foram adotadas as seguintes considerações: 

• Foram considerados os preços unitários adotados na época do Projeto Executivo, porém 
reajustados pelo IGP-M (FGV) para a data base de Maio de 2018. O quadro a seguir 
ilustra o valor de reajuste obtido. 

Quadro 5: Valores de correção pelo IGP-M 

 

• Quando se tratou de algum elemento especial, como o caso das comportas da galeria 
de desvio e da escada de peixe provisória, foram realizadas cotações para a 
determinação de preços de referência. 

• Os orçamentos foram realizados no nível de detalhamento conceitual, aderente ao nível 
do presente estudo, de modo que deve ser confirmado nas futuras etapas dos 
estudos/projetos. 

 

Na Tabela 10 é apresentado o Orçamento resumido para a implantação de todo o 

empreendimento, com base em sua construção particionada. A tabela 11, por sua vez, ilustra o 

mesmo orçamento, apresentado em maiores detalhes. 
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                           Tabela 10: Planilha de Orçamento Resumida – Barragem Piraí 

 

 

Item Discriminação
Código 

SINAPI
Unid. Quant.

Preço 

Unitário (R$)

Preço Total   

(R$)
Preço Total   (R$) Preço Total   (R$)

1 CANTEIRO DE OBRAS 912.296,74 1.026.699                  1.026.698,75                        

2 SERVIÇOS PRELIMINARES 426.029,54 479.454                     479.453,64                           

3 OBRAS DO RESERVATÓRIO 2.122.719,87 2.388.909                  2.388.908,94                        

4 OBRAS DE DESVIO DO CURSO DE ÁGUA 4.411.386,70 4.964.575                  1.165.332,28                        

NOVO CANAL DE DESVIO PRIMEIRA ETAPA 1.773.943,36                        

5 BARRAGEM 33.720.968,11 37.949.578                37.949.577,51                      

MOVIMENTO DE TERRA REFERENTES AS

OBRAS DE CONCRETO DOS MUROS,

VERTEDOURO E DISSIPAÇÃO

3.046.753,38                        

ESTRUTURAS DE CONCRETO DA 

BARRAGEM

CONCRETO DE ENCHIMENTO FUNDAÇÕES 3.070.603,26                        

ADUFAS - VERTEDOURO PROVISÓRIO 9.979.585,00                        

VERTEDOURO LABIRINTO 1.183.678,28                        

ESCADA DISSIPAÇÃO 2.400.562,31                        

MUROS E GALERIA DE DESVIO 5.536.675,01                        

PONTE SOBRE O VERTEDOURO LABIRINTO 381.736,06                           

6
TORRE DE TOMADA DE ÁGUA E GALERIA DA 

BARRAGEM
1.672.063,85 1.881.741                  

7 VERTEDOR DE EXTRAVASÃO DA BARRAGEM 7.003.074,68 7.881.260                  

8
CANAL DO VERTEDOR DE EXTRAVASÃO DA 

BARRAGEM
9.868.578,60 11.106.098                

9
CANAL DE RESTITUIÇÃO E CANAL DE 

DESCARGA
3.283.816,66 3.695.607                  

10
FORNECIMENTO DE MATERIAIS E 

EQUIPAMENTOS
2.164.948,90 2.436.433                  

11 MONTAGEM DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 585.254,40 658.645                     

TOTAL (NOV 2015 E MAIO 2018) IGPM = 12,54% 66.171.138,05 137.596.040,16 135.310.549,18

Data 05/2018 IGPM 

= 12,54%
ALTERNATIVA 05/2018

Data Io: 

Novembro/2015

CONSÓRCIO INTERMUNICIPAL DO RIBEIRÃO PIRAÍ

Data Io: Novembro/2015
Data 05/2018 IGPM 

= 12,54%
ALTERNATIVA 05/2018PLANILHA DE ORÇAMENTO RESUMIDA

BARRAGEM PIRAÍ

EQUIPAMENTOS DA COMPORTA E 

ACIONAMENTOS E TUBULAÇÃO DE 

CAPTAÇÃO E AMBIENTAL

ESCADA DE PEIXE PROVISORIA PARA A 

PRIMERIA ETAPA - EQUIPAMENTOS 

COMPORTA E ACIONAMENTO

4.323.823,52

22.101.815,22

24.966.139,70

11.735.262,96

ESCADA DE PEIXE DEFINITIVA

DIQUE DA FAZENDA PIRAI

ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO

ESTRADAS DE ACESSO

1.500.000,00

300.000,00

4.323.823,52

22.101.815,22

24.966.139,70

11.735.262,96

Quantidades e valores mantidos do Projeto Executivo Original

Quantidades e valores parcialmente mantidos em relação ao Projeto Executivo Original

Item eliminado na presente Alternativa / Estudo

Quantidades e valores novos devido ao presente Estudo

Quantidades e serviços mantidos - Segunda Etapa das Obras
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Tabela 11: Planilha de Orçamento Detalhada – Barragem Piraí 

 

 

Item Discriminação
Código 

SINAPI
Unid. Quant.

Preço Unitário 

(R$)
Preço Total   (R$) Preço Total   (R$) Preço Total   (R$)

1 Canteiro de Obras  0,00 0,00

1.1 Instalação do canteiro de obras 74242/001 m² 400,00 241,12 96.448,00

1.2 Operação/manutenção do canteiro de obras S-003 mês 18,00 44.496,39 800.935,02

1.3 Placa de obra 74209/001 m² 36,00 414,27 14.913,72

Subtotal 1 0,00 912.296,74 1.026.699                  1.026.699                                         

0,00 0,00

2 Serviços Preliminares 0,00 0,00

2.1 Locação e Cadastro 0,00 0,00

2.1.1 Locação e acompanhamento topográfico da obra S-001 mês 9,00 16.649,10 149.841,90

2.1.2 Locação e instalação de marcos topográficos da obra S-002 un. 2,00 1.349,48 2.698,96

2.2
Limpeza do Terreno na Área da Barragem e

Ensecadeiras
0,00 0,00

2.2.1
Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com

remoção de terra vegetal
73859/001 m² 171.000,00 0,18 30.780,00

2.2.2 Destocamento mecanizado de árvores 73871/003 un 171,00 68,68 11.744,28

2.2.3 Carga e Descarga de material da limpeza do terreno 74010/001 m³ 34.456,50 1,90 65.467,35

2.2.4
Transporte de material escavado em via não

pavimentada
72856 m³.km 86.013,00 1,85 159.124,05

2.3 Trânsito e Segurança 0,00 0,00

2.3.1 Tapume contínuo em chapas de madeira ou de aço 74220/001 m² 100,00 61,00 6.100,00

2.3.2 Sinalização de trânsito 74221/001 m 100,00 2,73 273,00

0,00 0,00

Subtotal 2 0,00 426.029,54 479.454                     479.454                                             

0,00 0,00

0,00 0,00

3 Obras do Reservatório 0,00 0,00

3.1 Limpeza do Terreno 0,00 0,00

3.1.1
Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com

remoção de terra vegetal
73859/001 m² 1.593.623,00 0,18 286.852,14

3.1.2 Destocamento mecanizado de árvores 73871/003 un 1.594,00 68,68 109.475,92

3.1.3 Carga e Descarga de material da limpeza do terreno 74010/001 m³ 321.115,03 1,90 610.118,56

3.1.4
Transporte de material escavado em via não

pavimentada
72856 m³.km 400.796,18 1,85 741.472,93

3.2 Cercas e Proteções 0,00 0,00

3.2.1
Cerca para delimitação da Área de Preservação

Permanente
74039/001 m 12.942,00 28,96 374.800,32

0,00 0,00

Subtotal 3 0,00 2.122.719,87 2.388.909                  2.388.909                                         

0,00 0,00

4 Obras de Desvio do Curso de Água 0,00 0,00

4.1 Construção de Ensecadeiras e Canal de Desvio 0,00 0,00

4.1.1 Escavação de jazida de solo 74151/001 m³ 29.979,38 4,00 119.917,52 134.955                              134.955                                             

4.1.2 Escavação Mecanizada em Solo de 1ª Categoria 74151/001 m³ 29.160,00 4,00 116.640,00 131.267                              131.267                                             

4.1.3
Transporte de material escavado (solo) em via não

pavimentada
72856 m³.km 80.394,84 1,85 148.730,45

167.381                              
167.381                                             

4.1.4 Aterro Compactado sem controle de GC 74005/001 m³ 34.119,39 5,53 188.680,23 212.341                              212.341                                             

4.1.5 Proteção com gabião tipo colchão reno,  h = 0,17 m 73842/001 m² 15.436,72 197,70 3.051.839,54 3.434.540                          

4.1.6 Enrocamento de proteção (Pedra) 6454 m³ 380,00 188,32 71.561,60 80.535                                

4.1.7 Manta geotêxtil RT-21 4012 m² 15.436,72 16,12 248.839,93 280.044                              

4.2 Remoção das Ensecadeiras 0,00 0,00 -                                       

4.2.1 Carga e descarga de solo 74010/001 m³ 29.979,38 1,90 56.960,82 64.104                                64.104                                               

4.2.2
Transporte de material escavado em via não

pavimentada
72856 m³.km 74.948,44 1,85 138.654,61

156.042                              
156.042                                             

4.2.3 Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m³ 29.979,38 2,69 80.644,53 90.757                                90.757                                               

4.3 Remoção do Canal de Desvio 0,00 0,00 -                                       

4.3.1 Remoção da proteção com gabião tipo colchão reno 72898 m³ 1.755,79 1,16 2.036,72 2.292                                   

4.3.2
Remoção de enroracamento de proteção (apenas das

ensecadeiras)
72898 m³ 380,00 1,16 440,80

496                                      

4.3.3
Transporte de material de proteção em via não

pavimentada
72856 m³.km 640,74 1,85 1.185,37

1.334                                   

4.4 Esgotamento 0,00 0,00 -                                       

4.4.1 Rebaixamento de Lençol com Ponteiras Filtrantes 0,00 0,00 -                                       

4.4.1.1
Mobilização, Transporte e Instalação do Sistema de

Rebaixamento do lençol freático
S-004 cj 14,00 3.717,74 52.048,36

58.575                                
58.575                                               

4.4.1.2
Operação do Sistema de Rebaixamento do Lençol

Freático
S-005 cj x mês 14,00 5.590,73 78.270,22

88.085                                
88.085                                               

4.4.2
Esgotamento de água superficial com bombas de

superfície ou submersas
73891/001 h 7.200,00 7,63 54.936,00

61.825                                
61.825                                               

Subtotal 4 4.411.386,70 4.964.575                          1.165.332                                         

NOVO CANAL DE DESVIO PRIMEIRA ETAPA

Escavação Mecanizada em Solo de 1ª Categoria 74151/001 m³ 19.645,00 4,00 78.580,00 88.433,93                                         

Transporte de material escavado (solo) em via não

pavimentada
72856 m³.km 58.935,00 1,85 109.029,75 122.702,08                                       

Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m³ 19.645,00 2,69 52.845,05 59.471,82                                         

Escavação de jazida de solo 74151/001 m³ 16.535,00 4,00 66.140,00 74.433,96                                         

Transporte de material escavado da jazida em via não

pavimentada
72856 m³.km 99.210,00 1,85 183.538,50 206.554,23                                       

Aterro Compactado sem controle de GC 74005/001 m³ 16.535,00 5,53 91.438,55 102.904,94                                       

Enrocamento de proteção (Pedra) 6454 m³ 5.282,00 188,32 994.706,24 1.119.442,40                                   

Sub total adicional obras de desvio primeira etapa 1.773.943,36                                   

Data 05/2018 IGPM = 

12,54%
ALTERNATIVA 05/2018PLANILHA DE ORÇAMENTO - DETALHADA CONFORME ORIGINAL

BARRAGEM PIRAÍ

CONSÓRCIO INTERMUNICIPAL DO RIBEIRÃO PIRAÍ

Data Io: Novembro/2015
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Tabela 11: Planilha de Orçamento Detalhada – Barragem Piraí (continuação) 

 

 

 

 

 

MOVIMENTO DE TERRA REFERENTES AS OBRAS

DE CONCRETO DOS MUROS, VERTEDOURO E

DISSIPAÇÃO

Escavação Mecanizada em Solo de 1ª Categoria 74151/001 m³ 60.423,00 4,00 241.692,00 272.000,18                                       

Transporte de material escavado (solo) em via não

pavimentada
72856 m³.km 181.269,00 1,85 335.347,65 377.400,25                                       

Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m³ 60.423,00 2,69 162.537,87 182.920,12                                       

Escavação de jazida de solo 74151/001 m³ 1.072,00 4,00 4.288,00 4.825,72                                           

Transporte de material escavado da jazida em via não

pavimentada
72856 m³.km 6.432,00 1,85 11.899,20 13.391,36                                         

Aterro Compactado sem controle de GC 74005/001 m³ 1.072,00 5,53 5.928,16 6.671,55                                           

Enrocamento de proteção (Pedra) 6454 m³ 7.183,00 188,32 1.352.702,56 1.522.331,46                                   

Manta geotêxtil RT-21 4012 m² 10.680,00 16,12 172.161,60 193.750,66                                       

Gabião tipo colchão reno - e = 17 cm 73842/001 m² 2.128,00 197,70 420.705,60 473.462,08                                       

Sub total movimento de terra - obras de concreto 3.046.753,38                                   

ESTRUTURAS DE CONCRETO DA BARRAGEM

CONCRETO DE ENCHIMENTO FUNDAÇÕES

Concreto não estrutural - mínimo de 150 kg de

cimento/m³
5652 m³ 8.850,00 308,30 2.728.455,00 3.070.603,26                                   

ADUFAS - VERTEDOURO PROVISÓRIO

Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 7.771,00 443,42 3.445.816,82 3.877.922,25                                   

Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 7.651,00 95,98 734.342,98 826.429,59                                       

Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 621.675,00 7,54 4.687.429,50 5.275.233,16                                   

9.979.585,00                                   

VERTEDOURO LABIRINTO

Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 770,00 443,42 341.433,40 384.249,15                                       

Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 2.565,00 95,98 246.188,70 277.060,76                                       

Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 61.560,00 7,54 464.162,40 522.368,36                                       

1.183.678,28                                   

ESCADA DISSIPAÇÃO

Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 2.283,00 443,42 1.012.327,86 1.139.273,77                                   

Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 916,00 95,98 87.917,68 98.942,56                                         

Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 136.980,00 7,54 1.032.829,20 1.162.345,98                                   

2.400.562,31                                   

MUROS E GALERIA DE DESVIO

Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 7.189,00 443,42 3.187.746,38 3.587.489,78                                   

Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 5.347,00 95,98 513.205,06 577.560,97                                       

Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 161.643,00 7,54 1.218.788,22 1.371.624,26                                   

5.536.675,01                                   

PONTE SOBRE O VERTEDOURO LABIRINTO

Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 192,00 443,42 85.136,64 95.812,77                                         

Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 878,00 95,98 84.270,44 94.837,95                                         

Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 22.519,00 7,54 169.793,26 191.085,33                                       

381.736,06                                       
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Tabela 11: Planilha de Orçamento Detalhada – Barragem Piraí (continuação) 

 

 

5 Barragem 0,00 0,00

5.1 Esgotamento 0,00 0,00

5.1.1 Rebaixamento de Lençol com Ponteiras Filtrantes 0,00 0,00

5.1.1.1
Mobilização, Transporte e Instalação do Sistema de

Rebaixamento do lençol freático
S-004 cj 31,00 3.717,74 115.249,94

5.1.1.2
Operação do Sistema de Rebaixamento do Lençol

Freático
S-005 cj x mês 186,00 5.590,73 1.039.875,78

5.1.2
Esgotamento de água superficial com bombas de

superfície ou submersas
73891/001 h 129.600,00 7,63 988.848,00

5.2 Maciço de Terra e Tapete Impermeável 0,00 0,00

5.2.1 Escavação e Carga de Solo de 1ª Categoria 74151/001 m³ 545.665,81 4,00 2.182.663,24

5.2.2
Transporte de material escavado (solo) em via não

pavimentada
72856 m³.km 3.410.411,33 1,85 6.309.260,96

5.2.3 Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m³ 545.665,81 2,69 1.467.841,03

5.2.4 Escavação de jazida de solo 74151/001 m³ 683.217,19 4,00 2.732.868,76

5.2.5
Transporte de material escavado da jazida em via não

pavimentada
72856 m³.km 4.270.107,45 1,85 7.899.698,78

5.2.6 Maciço compactado com controle de GC ≥ 95% PN 74005/002 m³ 683.217,19 5,90 4.030.981,42

5.2.7 Aterro Compactado sem Controle 74005/001 m³ 4.767,00 5,53 26.361,51

5.3 Proteções do Maciço e Tapete de Argila 0,00 0,00

5.3.1
Enrocamento de proteção do pé de talude de jusante

(Pedra)
6454 m³ 6.040,38 188,32 1.137.524,36

5.3.2 Filtro de Areia 79482 m³ 18.153,50 80,44 1.460.267,54

5.3.3 Plantio de grama em placas 74236/001 m² 10.825,53 8,40 90.934,45

5.3.4 Gabião tipo caixa 73889/001 m³ 67,00 619,48 41.505,16

5.3.5 Gabião tipo colchão reno - e = 17 cm 73842/001 m² 11.766,84 197,70 2.326.304,27

5.3.6 Manta geotêxtil RT-21 4012 m² 49.513,84 16,12 798.163,10

5.3.7 Concreto estrutural fck 25 MPa 74138/003 m³ 1.176,68 431,20 507.384,42

5.4 Acabamento da Crista 0,00 0,00

5.4.1
Pavimento com blocos de concreto sextavados, e = 10

cm, fck = 35 MPa, assentados sobre colchão de areia
73764/006 m² 2.333,76 83,98 195.989,16

5.4.2 Concreto estrutural fck 25 MPa 74138/003 m³ 216,92 431,20 93.535,90

5.4.3 Aço CA-50, diâmetro 6,3 mm a 12,5 mm  74254/002 kg 6.358,00 9,28 59.002,24

5.4.4 Aço CA-60, diâmetro 3,4 mm a 6,00 mm 73942/002 kg 1.122,00 9,28 10.412,16

5.4.5
Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 1.406,24 95,98 134.970,92

5.4.6
Concreto não estrutural - mínimo de 150 kg de

cimento/m³
5652 m³ 14,96 308,30 4.612,17

5.5 Dispositivos Acessórios 0,00 0,00

5.5.1 Poço de Alívio 73816/002 un 55,00 28,44 1.564,20

5.5.2 Marco superficial S-006 un 14,00 146,93 2.057,02

5.5.3 Piezômetro tipo casagrande S-007 un 18,00 3.505,09 63.091,62

0,00 0,00

Subtotal 5 0,00 33.720.968,11 37.949.578                37.949.578              

0,00 0,00

6 Torre de Tomada de Água e Galeria da Barragem 0,00 0,00

6.1 Estruturas e Fundações de Concreto Armado 0,00 0,00

6.1.1
Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 621,24 443,42 275.470,24

6.1.2
Concreto não estrutural - mínimo de 150 kg de

cimento/m³
5652 m³ 42,00 308,30 12.948,60

6.1.3 Aço CA-50, diâmetro 6,3 mm a 12,5 mm  74254/002 kg 36.794,00 9,28 341.448,32

6.1.4 Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 60.024,00 7,54 452.580,96

6.1.5
Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 2.286,30 95,98 219.439,07

6.1.6
Junta de dilatação e vedação tipo Jeene conforme

projeto estrutural
83499 m 179,20 491,08 88.001,54

6.1.7 Chapa de aço grossa preta 3/8" 1332 m² 14,97 3,76 56,29

6.1.8 Solda de topo descendente em chapa de aço e = 3/8" 84133  m 14,00 355,75 4.980,50

6.1.9 Demolição de concreto simples 73616 m³ 0,06 267,42 16,05

6.2 Estruturas Metálicas 0,00 0,00

6.2.1 Viga soldada VS  700 x 105, aço A-36 73970/001 kg 7.962,00 10,88 86.626,56

6.2.2 Viga soldada VS  450 x 51, aço A-36 73970/001 kg 128,00 10,88 1.392,64

6.2.3 Perfil L 102 x 10 1332 kg 212,00 3,76 797,12

6.2.4 Chapa CH-22, aço A-36 1335 kg 4,00 3,76 15,04

6.2.5 Chapa CH-19, aço A-36 10957 kg 20,00 4,04 80,80

6.2.6 Chapa CH-16, aço A-36 1334 kg 8,00 3,76 30,08

6.2.7 Chapa CH-12,5, aço A-36 1333 kg 93,00 3,76 349,68

6.2.8 Chumbador  25 mm, aço A-36 13278 kg 8,00 90,96 727,68

6.2.9 Chumbador  19 mm, aço A-36 13278 kg 12,00 90,96 1.091,52

6.2.10 Conector tipo "Stud Bolt"  16 mm x 63 mm 13278 kg 21,00 90,96 1.910,16

6.2.11 Ligações 1335 kg 169,00 3,76 635,44

6.3 Canal de Aproximação 0,00 0,00

6.3.1 Gabião tipo caixa 73889/001 m³ 4,50 619,48 2.787,66

6.3.2 Gabião tipo colchão reno - e = 17 cm 73842/001 m² 845,00 197,70 167.056,50

6.3.3 Manta geotêxtil RT-21 4012 m² 845,00 16,12 13.621,40

0,00 0,00

Subtotal 6 0,00 1.672.063,85

0,00 0,00
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Tabela 11: Planilha de Orçamento Detalhada – Barragem Piraí (continuação) 

 

 

7 Vertedor de Extravasão da Barragem 0,00 0,00

7.1 Estruturas e Fundações de Concreto Armado 0,00 0,00

7.1.1
Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 6.799,00 443,42 3.014.812,58

7.1.2
Concreto não estrutural - mínimo de 150 kg de

cimento/m³
5652 m³ 149,30 308,30 46.029,19

7.1.3 Aço CA-50, diâmetro 6,3 mm a 12,5 mm  74254/002 kg 22.194,00 9,28 205.960,32

7.1.4 Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 447.601,00 7,54 3.374.911,54

7.1.5
Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 3.435,00 95,98 329.691,30

7.1.6 Junta de dilatação e vedação tipo Jeene conforme 83499 m 64,49 491,08 31.669,75

0,00 0,00

Subtotal 7 0,00 7.003.074,68

0,00 0,00

8 Canal do Vertedor de Extravasão da Barragem 0,00 0,00

8.1 Estruturas e Fundações de Concreto Armado 0,00 0,00

8.1.1
Concreto estrutural fck 30 MPa, conforme

especificação do projeto estrutural
74138/004 m³ 8.191,00 443,42 3.632.053,22

8.1.2
Concreto não estrutural - mínimo de 150 kg de

cimento/m³
5652 m³ 549,50 308,30 169.410,85

8.1.3 Aço CA-50, diâmetro 6,3 mm a 12,5 mm  74254/002 kg 179.726,00 9,28 1.667.857,28

8.1.4 Aço CA-50, diâmetro 16 mm a 25 mm  74254/001 kg 395.237,00 7,54 2.980.086,98

8.1.5
Forma para estruturas de concreto em chapa de 

madeira compensada plastificada
84221 m² 7.424,90 95,98 712.641,90

8.1.6
Junta de dilatação e vedação tipo Jeene conforme

projeto estrutural
83499 m 557,54 491,08 273.796,74

8.1.7 Aparelho de apoio de neoprene fretado 84154 dm³ 297,60 141,32 42.056,83

8.2 Estruturas Metálicas 0,00 0,00

8.2.1 Viga soldada V.1, aço A-36 73970/001 kg 31.356,00 10,88 341.153,28

8.2.2 Chapa CH-10, aço A-36 1332 kg 1.240,00 3,76 4.662,40

8.2.3 Chapa CH-8, aço A-36 1332 kg 678,00 3,76 2.549,28

8.2.4 Transversa de apoio - W460 73970/001 kg 3.115,00 10,88 33.891,20

8.2.5 Perfil U 152 x 12,2 1332 kg 1.113,00 3,76 4.184,88

8.2.6 Ligações 1335 kg 1.126,00 3,76 4.233,76

0,00 0,00

Subtotal 8 0,00 9.868.578,60

0,00 0,00

9 Canal de Restituição e Canal de Descarga 0,00 0,00

9.1 Revestimento e Proteção dos Canais 0,00 0,00

9.1.1
Enrocamento de proteção do pé de talude de jusante

(Pedra)
6454 m³ 2.653,50 188,32 499.707,12

9.1.2 Plantio de grama em placas 74236/001 m² 34.914,00 8,40 293.277,60

9.1.3 Gabião tipo colchão reno - e = 17 cm 73842/001 m² 11.649,20 197,70 2.303.046,84

9.1.4 Manta geotêxtil RT-21 4012 m² 11.649,20 16,12 187.785,10

0,00 0,00

Subtotal 9 0,00 3.283.816,66

0,00 0,00

10 Fornecimento de Materiais e Equipamentos 0,00

10.1
Fornecimento de Materiais e Equipamentos Hidráulicos

e Hidromecânicos
0,00

10.1.1
Fornecimento de materiais e equipamentos conforme

lista LMH-001
LMH-001 lista 1,00 868.747,10 868.747,10

10.1.2
Fornecimento de materiais e equipamentos conforme

lista LMH-002
LMH-002 lista 1,00 1.012.097,04 1.012.097,04

10.2 Fornecimentro de Materiais e Equipamentos Elétricos 0,00

10.2.1
Fornecimento de materiais e equipamentos conforme

lista LME-001
LME-001 lista 1,00 284.104,76 284.104,76

0,00

Subtotal 10 2.164.948,90

0,00

11 Montagem de Materiais e Equipamentos 0,00

11.1
Montagem de Materiais e Equipamentos Hidráulicos e

Hidromecânicos
0,00

11.1.1
Montagem de materiais e equipamentos conforme lista

LMH-001
S-008 eq.hora 960,00 208,30 199.968,00

11.1.2
Montagem de materiais e equipamentos conforme lista

LMH-002
S-008 eq.hora 1.440,00 208,30 299.952,00

11.2 Montagem de Materiais e Equipamentos Elétricos 0,00 0,00

11.2.1
Montagem de materiais e equipamentos conforme lista

LME-001
S-009 eq.hora 360,00 237,04 85.334,40

0,00 0,00

Subtotal 11 585.254,40

0,00 0,00

TOTAL na base nov 2015 0 66.171.138,05

Quantidades e valores mantidos do Projeto Executivo Original

Quantidades e valores parcialmente mantidos em relação ao Projeto Executivo Original

Item eliminado na presente Alternativa / Estudo

Quantidades e valores novos devido ao presente Estudo

Quantidades e serviços mantidos - Segunda Etapa das Obras
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4.3 Cronogramas 

 

Na tabela 12 a seguir são apresentados os cronogramas físico e de desembolso determinados 

para a alternativa estudada no presente estudo. 
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Tabela 12: Cronograma Físico e de Desembolso 

 

 

 

 

 

 

 

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 1 ETAPA 2 MÊS 1 MÊS 2 MÊS 3 MÊS 4 MÊS 5 MÊS 6 MÊS 7 MÊS 8 MÊS 9 MÊS 10 MÊS 11 MÊS 12 MÊS 13 MÊS 14 MÊS 15 MÊS 16 MÊS 17 MÊS 18 MÊS 19 MÊS 20 MÊS 21 MÊS 22 MÊS 23 MÊS 24

% % R$ R$

60% 40% 616.019,25        410.679,50          548,93              26.852,82        33.166,34        33.166,34        27.170,05        34.194,36        27.880,84        27.880,84        35.918,84        38.449,04        38.449,04        38.449,04        34.127,25        34.127,25        26.999,04        23.335,32        23.335,32        27.981,40        27.065,46        27.065,46        13.136,93        13.136,93        3.582,41           

100% 0% 479.453,64        -                        59.931,71        59.931,71        59.931,71        59.931,71        59.931,71        59.931,71        59.931,71        59.931,71        

40% 60% 955.563,58        1.433.345,36       159.260,60      159.260,60      159.260,60      159.260,60      159.260,60      159.260,60      

100% 0% 2.939.275,64     -                        876.124,21      876.124,21      876.124,21      310.903,00      

100% 0% 3.046.753,38     -                        761.688,34      761.688,34      761.688,34      761.688,34      

100% 0% -                      -                        

100% 0% 24.388.664,82   -                        2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   2.217.151,35   

100% 0% 13.560.912,70   -                        1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   1.043.147,13   

100% 0% 3.070.603,26     -                        767.650,81      767.650,81      767.650,81      767.650,81      

100% 0% 5.536.675,01     -                        922.779,17      922.779,17      922.779,17      922.779,17      922.779,17      922.779,17      

100% 0% 9.979.585,00     -                        1.247.448,12   1.247.448,12   1.247.448,12   1.247.448,12   1.247.448,12   1.247.448,12   1.247.448,12   1.247.448,12   

100% 0% 1.183.678,28     -                        197.279,71      197.279,71      197.279,71      197.279,71      197.279,71      197.279,71      

30% 70% 720.168,69        1.680.393,62       240.056,23      240.056,23      240.056,23      

100% 0% 381.736,06        -                        127.245,35      127.245,35      127.245,35      

100% 0% 1.500.000,00     -                        500.000,00      500.000,00      500.000,00      

100% 0% 300.000,00        -                        100.000,00      100.000,00      100.000,00      

0% 100% -                      4.323.823,52       

0% 100% -                      22.101.815,22     

0% 100% -                      24.966.139,70     

0% 100% -                      11.735.262,96     

68.659.089,30 66.651.459,89    60.480,64        3.180.060,09   3.948.061,95   3.948.061,95   3.065.941,44   3.840.616,57   3.072.614,71   3.072.614,71   3.943.500,17   4.532.429,68   4.221.526,68   4.221.526,68   3.747.501,68   3.747.501,68   2.976.854,89   2.573.191,17   2.573.191,17   3.015.173,19   2.914.257,26   2.914.257,26   1.380.809,13   1.380.809,13   328.107,48      -                       

135.310.549,19 60.480,64        3.240.540,72   7.188.602,68   11.136.664,63 14.202.606,08 18.043.222,65 21.115.837,36 24.188.452,06 28.131.952,23 32.664.381,91 36.885.908,59 41.107.435,27 44.854.936,95 48.602.438,63 51.579.293,52 54.152.484,69 56.725.675,86 59.740.849,05 62.655.106,31 65.569.363,57 66.950.172,69 68.330.981,82 68.659.089,30 68.659.089,30  

ETAPA 1

15 ESTRADAS DE ACESSO 11.735.262,96

13 DIQUE DA FAZENDA PIRAI 22.101.815,22

14 ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO 24.966.139,70

11

ESCADA DE PEIXE PROVISORIA PARA 

A PRIMERIA ETAPA - EQUIPAMENTOS 

COMPORTA E ACIONAMENTO

300.000,00

12 ESCADA DE PEIXE DEFINITIVA 4.323.823,52

OUTRAS OBRAS - PONTE 381.736,06

10

EQUIPAMENTOS DA COMPORTA E 

ACIONAMENTOS E TUBULAÇÃO DE 

CAPTAÇÃO E AMBIENTAL

1.500.000,00

VERTEDOURO LABIRINTO 1.183.678,28

DISSIPAÇÃO DO VERTEDOURO - 

ESCADA DISSIPADORA
2.400.562,31

MUROS E GALERIA DE 

DESVIO/CAPTAÇÃO E AMBIENTAL
5.536.675,01

VERTEDOURO PROVISÓRIO - 4 

ADUFAS
9.979.585,00

7

ESTRUTURAS DE CONCRETO 

(MUROS, GALERIA, VERTEDOUROS, 

FUNDAÇÃO)

CONCRETO FUNDAÇÃO ESTRUTURAS 

DE CONCRETO
3.070.603,26

ESCAVAÇÃO E REATERRO ATÉ A EL 

544,00 m
24.388.664,82

6
ALTEAMENTO DA BARRAGEM ACIMA 

DA EL 544,00 m
13.560.912,70

4

OBRAS DE TERRA RELACIONADAS AS 

ALTERAÇÕES NAS ESTRUTURAS DE 

CONCRETO

3.046.753,38

5

BARRAGEM( ESCAVAÇÃO E REATERRO 

DA FUNDAÇÃO E ELEVAÇÃO DO 

ATERRO ACABADO)

3 OBRAS DO RESERVATÓRIO 2.388.908,94

OBRAS DO CANAL DE DESVIO 

PRIMEIRA ETAPA
2.939.275,64

1 CANTEIRO DE OBRAS 1.026.698,75

2 SERVIÇOS PRELIMINARES 479.453,64

ITEM ATIVIDADE
 CUSTO (R$) 

MAIO /18 

Item Discriminação
Preço Total   

(R$)
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Tabela 12: Cronograma Físico e de Desembolso (continuação) 

 

 

 

 

MÊS 25 MÊS 26 MÊS 27 MÊS 28 MÊS 29 MÊS 30 MÊS 31 MÊS 32 MÊS 33 MÊS 34 MÊS 35 MÊS 36 MÊS 37 MÊS 38 MÊS 39 MÊS 40 MÊS 41 MÊS 42 MÊS 43 MÊS 44 MÊS 45 MÊS 46 MÊS 47 MÊS 48 ETAPA 1 ETAPA2

R$ R$

3.635,05           20.169,97        20.169,97        20.169,97        20.169,97        20.169,97        20.169,97        20.169,97        20.169,97        20.169,97        22.402,18        22.402,18        22.402,18        23.882,13        23.882,13        23.882,13        16.251,52        16.251,52        16.251,52        14.771,57        8.455,96           8.455,96           6.223,76           616.019,25        410.679,50            

-                      -                          

479.453,64        -                          

-                      -                          

238.890,89      238.890,89      238.890,89      238.890,89      238.890,89      238.890,89      955.563,58        1.433.345,36         

-                      -                          

2.939.275,64     -                          

-                      -                          

3.046.753,38     -                          

-                      -                          

-                      -                          

-                      -                          

24.388.664,82   -                          

-                      -                          

13.560.912,70   -                          

-                      -                          

-                      -                          

-                      -                          

3.070.603,26     -                          

-                      -                          

5.536.675,01     -                          

-                      -                          

9.979.585,00     -                          

-                      -                          

1.183.678,28     -                          

-                      -                          

420.098,40      420.098,40      420.098,40      420.098,40      720.168,69        1.680.393,62         

-                      -                          

381.736,06        -                          

-                      -                          

1.500.000,00     -                          

-                      -                          

300.000,00        -                          

-                      -                          

360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      360.318,63      -                      4.323.823,52         

-                      -                          

1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   1.004.627,96   -                      22.101.815,22       

-                      -                          

1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   1.664.409,31   -                      24.966.139,70       

-                      -                          

586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      586.763,15      -                      11.735.262,96       

590.398,20      3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.275.970,40   3.638.521,23   3.638.521,23   3.638.521,23   3.878.892,07   3.878.892,07   3.878.892,07   2.626.950,56   2.626.950,56   2.626.950,56   2.386.579,71   1.373.402,56   1.373.402,56   1.010.851,72   -                        68.659.089,30  66.651.459,89     

590.398,20      3.866.368,59   7.142.338,99   10.418.309,38 13.694.279,78 16.970.250,18 20.246.220,57 23.522.190,97 26.798.161,36 30.074.131,76 33.712.652,99 37.351.174,22 40.989.695,45 44.868.587,52 48.747.479,59 52.626.371,66 55.253.322,22 57.880.272,78 60.507.223,34 62.893.803,05 64.267.205,61 65.640.608,16 66.651.459,89 66.651.459,89   135.310.549,19   

15 ESTRADAS DE ACESSO 11.735.262,96

13 DIQUE DA FAZENDA PIRAI 22.101.815,22

14 ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO 24.966.139,70

11

ESCADA DE PEIXE PROVISORIA PARA A 

PRIMERIA ETAPA - EQUIPAMENTOS 

COMPORTA E ACIONAMENTO

300.000,00

12 ESCADA DE PEIXE DEFINITIVA 4.323.823,52

OUTRAS OBRAS - PONTE 381.736,06

10

EQUIPAMENTOS DA COMPORTA E 

ACIONAMENTOS E TUBULAÇÃO DE 

CAPTAÇÃO E AMBIENTAL

1.500.000,00

VERTEDOURO LABIRINTO 1.183.678,28

DISSIPAÇÃO DO VERTEDOURO - ESCADA 

DISSIPADORA
2.400.562,31

MUROS E GALERIA DE 

DESVIO/CAPTAÇÃO E AMBIENTAL
5.536.675,01

VERTEDOURO PROVISÓRIO - 4 ADUFAS 9.979.585,00

7
ESTRUTURAS DE CONCRETO (MUROS, 

GALERIA, VERTEDOUROS, FUNDAÇÃO)

CONCRETO FUNDAÇÃO ESTRUTURAS DE 

CONCRETO
3.070.603,26

ESCAVAÇÃO E REATERRO ATÉ A EL 

544,00 m
24.388.664,82

6
ALTEAMENTO DA BARRAGEM ACIMA DA 

EL 544,00 m
13.560.912,70

4

OBRAS DE TERRA RELACIONADAS AS 

ALTERAÇÕES NAS ESTRUTURAS DE 

CONCRETO

3.046.753,38

5

BARRAGEM( ESCAVAÇÃO E REATERRO 

DA FUNDAÇÃO E ELEVAÇÃO DO ATERRO 

ACABADO)

3 OBRAS DO RESERVATÓRIO 2.388.908,94

OBRAS DO CANAL DE DESVIO PRIMEIRA 

ETAPA
2.939.275,64

1 CANTEIRO DE OBRAS 1.026.698,75

2 SERVIÇOS PRELIMINARES 479.453,64

ITEM ATIVIDADE
 CUSTO (R$) 

MAIO /18 

Item Discriminação
Preço Total   

(R$)

ETAPA 2
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5. Desenhos 

Os desenhos elaborados no presente estudo são apresentados a seguir: 

001 – Arranjo Geral – Planta 

002 – Vertedouro / Adufas / Galeria – Planta e Corte 

003 – Cortes 

004 – Sequência de Implantação da Barragem - Plantas 


