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1.Apresentacao

O presente relatério tem como objetivo apresentar as consideracdes e conclusdes obtidas na 22
Etapa dos Estudos relativos ao Contrato firmado entre CONIRP e ARCADIS, relativo ao Estudo de
viabilidade para a adequacdo do Projeto Executivo da barragem do Ribeirdo Pirai para
construcdo parcial (por etapas) limitada a verba orcamentaria disponivel.

Segundo o Planejamento apresentado pela ARCADIS no momento do contrato, os Estudos
realizados serdao desenvolvidos e apresentados em duas etapas principais, sendo:

A - Etapa inicial — Pré Viabilidade:

A Etapa inicial envolveu o Estudo de Alternativas de concep¢do do particionamento da
construcdo da Barragem Pirai e do enchimento do reservatério, considerando as
condicdes de contorno de: i) manter o nivel maximo do reservatoério na EL 552,00 m em
face da elevacdo do pé do dique da fazenda Pirai; e ii) garantia a passagem de uma vazao
“decamilenar” para um vertedouro a ser ajustado, devido a condicdo de mesmo o
barramento estar parcialmente construido, de modo que a barragem tenha as mesmas
condicBes de seguranca da etapa final de construcao.

Nesta etapa dos estudos, apresentada em Maio de 2018, foram propostas 3 possiveis
solucGes de engenharia para a construcdo parcial da barragem Pirai e enchimento do
reservatoério. Das alternativas apresentadas foi selecionada pela Assembleia Geral do
CONIRPI consistiu naguela nomeada de Alternativa “C”, assim como reproduzido no
email adiante.

A selecdo da Alternativa mais adequada consistiu na finalizacdo da Etapa Inicial — Pré
Viabilidade.

B - Etapa Final — Viabilidade Técnica e Financeira:

A Etapa Final tem como base a solucdo selecionada na Etapa Inicial, e consiste na
complementacdo dos mesmos por meio de um estudo de viabilidade técnica e
financeira, que envolve as seguintes atividades:

e Verificagdo da capacidade hidraulica dos dispositivos propostos na Alternativa “C”,
sendo: Galeria de Desvio, Adufas e Vertedouro Soleira Livre — Labirinto.

e Adequar as cotas e demais condi¢Ges hidraulicas do atual vertedouro, ou da
alternativa adoptada, para atender as condicGes de segurangca em consonancia com
as determinacgdes legais para obras de barragem.

e Adequacdo do Projeto das obras da barragem frente as obras hidraulicas revisadas.

e Verificar as condi¢Ges da barragem de terra para a construgdo parcial da mesma, de
modo a assegurar sua condi¢do de seguranga.

e Verificacdo da eventual necessidade de adequacdo geométrica da escada de peixe
para a nova concepcao da barragem.

e Revisdo da concepgdo da estrutura de captagdo de agua bruta e da vazdo ambiental,
sem a necessidade da construcdo da torre atual.

e Elaboragdo de Desenhos Técnicos da solugdo proposta.

e Determinacdo dos quantitativos da solucao mencionada.
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e Determinacdo dos orcamentos correspondentes e da Viabilidade
Financeira da barragem frente ao orcamento disponivel.
A Etapa Final se encontra atualmente em desenvolvimento sendo que o presente relatério tem
a finalidade de registrar o andamento dos estudos em atengao a escolha da alternativa ”C” pela
Assembleia Geral do CONIRPI, bem como as consideragdes apresentadas no email resultado
desta assembleia conforme abaixo reproduzido.

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

“Para fins de informacdo geral sobre o andamento dos trabalhos neste periodo, relatamos em
vermelho no texto do email abaixo, a situacdo dos atendimentos:

Ontem realizamos a Assembleia Geral do CONIRPI e sim decidimos,

Ocorre que por conta da necessidade de realizar uma obra onde seja possivel minimizar os
impactos futuros em relacdo a retomada de obras para a continuidade da limpeza e alagamento
do espelho d*dgua (futuramente), o Conselho de Prefeitos optou pela Alternativa C.

Premissas a serem obrigatoriamente consideradas:

1. Construcdo do Vertedouro Labirinto Projeto Original, na cota final. Na solu¢cdo em
andamento, foi mantido o vertedouro labirinto, com alguns ajustes devido necessidade
de dimensdes sob 0 mesmo para a implantacdo da galeria proviséria sob o mesmo. O
conceito ndo mudou, nem as condic¢des hidraulicas, pois foram mantidas as dimensé&es
das paredes verticais, a lamina d’agua sobre a soleira vertente, bem como o
comprimento total da soleira vertente.

2. Construcdo do macico de terra na cota final; Esta condicionante é possivel e prevista
nestes estudos, desde que o CONIRPI tenha os recursos financeiros para os servicos,
lembrando que sem a construcdo do dique de protecdo da Fazenda Pirai, o nivel do
reservatorio ndo poderd passar de uma elevacdo que venha a interferir com as
construcdes tombadas da fazenda.

3. Possibilidade de ser considerada sim a relocagao da galeria de desvio e captagdo para
dentro de um muro de concreto a ser projetado e construido junto ao vertedouro
labirinto; Esta possibilidade estd sendo considerada e a implantacdo desta estrutura
sera apresentada no desenho geral do novo arranjo.

4. Considerar obrigatoriamente o fechamento do rio (uma darea reservada minima de
espelho d*agua, com uma vazdo minima regularizada). Com a implantacdo da galeria de
desvio deslocada conforme item 3, dotada de uma comporta metdlica com seus
respectivos acessoérios para operacao, durante as etapas de desvio, a mesma permitira
fazer o controle do nivel do reservatério durante o periodo de interrupgdo das obras,
bem como para eventuais necessidades para durante a construcao final das obras.

5. Considerar seja na realocacdo da galeria ou em uma estrutura adaptada (vertedouro
auxiliar), a seguranca hidrica para garantir o tempo de recorréncia de 10.000 anos,
necessariamente; A galeria provisdria implantada sob a laje de entrada do vertedouro
labirinto estd considerada para atender uma vazdo da ordem de 428 m3/s
correspondendo a uma vazdo milenar maxima, bem como para uma vazdo decamilenar
para uma duracdo de chuva entre 3 a 5 horas, o que é mais que suficiente para a
seguranca de obras desta natureza durante periodos de construcgao.

6. Incluir na analise de custo desta 12 etapa a constru¢cdo da escada de peixes
obrigatoriamente. No fechamento do orcamento conforme critérios acordados entre
as partes, serd considerado o valor previsto no estudo original, corrigido pelo IGPM.

PRl L < —
Eng.? Daniela Campos Pereira 3
CREA-SP N° 0601950794



Design & Consultancy
for natural and Consorcio Intermunicipal do
built assets

A ARCADIS

Considerando que um novo estudo sobre esta estrutura nao faz parte deste

escopo, conforme combinado na reunido do dia 02/05/18, este item somente se refere
a considerar no orcamento dos estudos os custos previstos para a implantacdo da
escada de peixe conforme projeto original. Eventuais novos estudos serdo considerados
em outra contratagdo.

7. Considerar a op¢do de adequar a estrutura da torre com a nova sugestado de tubulagao
para captacdo de agua. Esta solucdo estd sendo considerada, com a inclusdo do sistema
de captacdo e de vazao ambiental na mesma estrutura da galeria deslocada junto ao
vertedouro.

Vanessa Cristina do Carmo Kiihl
Superintendente do CONIRPI

(19) 3834-9463
planejamento.saae@indaiatuba.sp.gov.br
W\N\.‘J‘COHSOFCI()DI(i)IASI).P,OV.l’)r
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Conclusdo das tratativas pos email reproduzido

Isto posto, conforme solicitacdo do CONIRPI, foi agendada uma reunido para alinhamento dos
entendimentos e continuidade dos trabalhos, para o dia 02/05/2018, no escritério do SAEE em
Indaiatuba.

Reuniéio na Superintendéncia do CONIRPI, em 02/05/2018.

Nesta reunido foram esclarecidas as solicitagdes do CONIRPI conforme itens do email acima
reproduzido, quanto a intensdo da construcdo do vertedouro conforme original, o fechamento
da barragem de terra até a cota final, estudar a relocacdo da galeria de desvio para junto do
vertedouro em uma nova estrutura, introduzir a operagao através de comportas nesta galeria
para permitir a formacdo parcial do reservatdrio e operacdo de abertura em caso de cheias, bem
como a introdu¢do de uma estrutura vertente provisoria, buscando aumentar a vazao de desvio,
durante a construgdo parcial das obras, além de se estudar a op¢do de captagdo de agua do
reservatdrio sem construir a torre prevista no projeto original.

Quanto a escada de peixe, a mesma devera ser avaliada quanto a sua adequacdo para a condicdo
de limitacdo do nivel do reservatodrio, cujo detalhamento sera motivo de uma nova contratacao,
juntamente com os demais detalhamentos do projeto executivo, decorrentes deste estudo de
construcao do barramento em duas etapas.

Foi solicitado pela Arcadis que o CONIRPI faga contato com o DAEE no sentido de obter deste
orgdo regulador a aprovac¢do da vazdo de desvio durante a fase de construcdo das obras, uma
vez que atender a solicitagdo do email em manter uma estrutura proviséria para a vazado
decamilenar demandard um grande incremento aos custos da obra.

A Arcadis se comprometeu a apresentar um estudo para se ter uma vazdo menor que a
decamilenar, porém maior que vazdes 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 publico.

O resultado deste estudo estd apresentado a seguir:
Oyt Lo S —

Eng.? Daniela Campos Pereira 4
CREA-SP N° 0601950794



A ARCADIS

Design & Consultancy
for natural and
built assets

2.Chek List dos Estudos

A Arcadis elaborou o presente relatério com base no encadeamento natural dos estudos
desenvolvidos e de acordo com o avanc¢o nos entendimentos. Consideragdes sobre as Etapas de
Construgdo da Barragem e Enchimento do Reservatoério

ITENS ESCLARECIMETOS
ITENS ITENS DO TERMO DE REFERENCIA RELATORIO ADICIONAIS
Verificagdo da capacidade da atual Com a adogdo da alternativa
galeria do projeto executivo para "C", as dimensdes da galeria
algumas condicGes de recorréncia de foram mantidas conforme
1 vazdes maximas e dependendo do 231 original, apenas a mesma foi
resultado, refazer a secdo da mesma e e relocada para um muro junto
refazer os cdlculos hidraulicos para a ao vertedouro para
nova condicdo, para atender uma fase de concentracdo das estruturas
desvio do rio de concreto
Adequar as cotas e demais condicoes
hidraulicas do atual vertedouro, ou da P
] A adequacao foi feita com a
5 alterr.13~t|va adotada, para atender af . 21+23.2+ implantacio das 4 adufas sob
condigdes de seguranga em consonancia 2.3.3 -
o . o vertedouro labirinto
com as determinacdes legais para obras
de barragem
Com a determinacgao do
CONIRPI para considerar a
Verificar as condi¢Ges de todas as construcdo total do
estruturas do barramento projetado para barramento na primeira
3 | aconstrugdo parcial (por etapas) da 2.2 etapa de construcdo e
mesma, de modo a assegurar suas estando esta condicao
condig¢Oes de seguranca considerada nos estudos, as
condi¢Oes de segurancga da
barragem esta considerada
Com a determinag¢ao do
CONIRPI para considerar a
Verificar geometricamente a construcao total do
possibilidade de redugdo parcial (por barramento na primeira
4 etapas) da escavacdo da fundacdo da etapa de construgado, esta
barragem, necessaria para a condi¢do de avaliacdo foi desconsiderada,
construgdo parcial (por etapas) conforme pois isso, somente teria
resultado obtido no item 3 sentido no caso de ndo haver
o fechamento da barragem
na primeira etapa.
Previsto captagao no muro da
galeria de desvio com
Verificar a possibilidade de rever a utilizacao de duas tubulagdes
5 | concepgdo da captagdo de dgua sem a 2.3.4 independentes sendo uma
necessidade da construcao da torre atual para a captacao
propriamente dita e a outra
para a vazao ambiental
OYfRert Lo < —
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Foi considerada junto ao
vertedouro e a galeria de

Adequacgdo geométrica da escada de desvio com implantagao de
6 | peixe para esta condigdo de limitagao de 2.3.5 uma comporta e seus
altura da barragem acessorios de controle da
vazdo para atender a escada
de peixe

Conforme adotado no
cronograma, a limpeza da
area do reservatdrio foi
considerado 60% da area
para atender a primeira

Verificar as dreas destinadas a etapa, onde existe a
7 reservacgao parcial, para a limpeza e possibilidade de encher
escavacdo em etapas, adequadas a parcialmente o reservatorio e
limitagdo financeira 0s 40% restantes para a
segunda etapa quando o
reservatdrio poderad ser
enchido totalmente, apos a
conclusdo das obras do dique
da Fazenda Pirai
Esta verificacdo tornou-se
e , . desnecessaria com a
Verificar as areas de empréstimo de bota S
8 . ~ . determinagao do CONIRPI
fora, considerando a construgdo parcial -
para construgao total da
barragem de terra.
OYfRert Lo < —
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3.Consideracodes sobre as Etapas de
Construcao da Barragem e Enchimento do
Reservatorio

3.1 Critérios de Risco envolvido nas Etapas de Construcao

Considerando a possibilidade das obras da barragem Pirai sofrer paralizagcdao por um periodo
indeterminado em face da necessidade de verba complementar a existente para a conclusao
das mesmas, sdo apresentadas a seguir algumas consideragdes sobre risco hidrolégico envolvido
em func¢do dos tempos de recorréncia e de anos de paralizacdo das obras, conforme segue:

A tabela 1 a seguir resume as vazdes de cheias calculadas para varios periodos de recorréncias
e diferentes duracdes das chuvas.

Tabela 1: Vazoes maximas de cheias (Fonte: Projeto Executivo da Barragem Pirai)

TR (anos)
Duraggoda| 500 1000 | 10000
Chuva (h)
2 110 173 204 314
3 141 218 254 384
5 178 270 312 464
10 214 320 368 540
24 255 365 420 612

Os quadros a seguir foram extraidos da publicacdo: “Critérios de Projeto Civil de Usinas
Hidrelétricas, ELETROBRAS, 2003”, e apresentam a andlise de risco recomendada por esta
entidade para as etapas de desvio do rio, vazdes e suas recorréncias.

Quadro 1: Anélise de risco recomendada pela ELETROBRAS (Fonte: ELETROBRAS, 2003)

v Anlise de Risco

Para cada fase de manejo do rio durante a construgdo, as vazfes de
dimensionamento das obras de desvio deverao ser definidas em fungao do risco de
inundagao da area ensecada, levando-se em conta o tempo de exposi¢éo a este
risco.

Na definigéo do risco a ser adotado, deverdo ser considerados os seguintes aspec-
tos:
=> custo previsto dos danos causados & obra, resultantes de cheias superi-
ores a considerada, incluindo-se os prejuizos advindos dos atrasos de
cronograma e custos de reposi¢do do empreendimento a situacao ante-
rior;
=> custo previsto dos danos causados as abras e comunidades a jusante ou
montante, inclusive o relativo & perda de vidas humanas.

O estudo devera considerar cada fase do desvio e ser orientado pelos critérios
delineados na tabela abaixo:

PRl L < —
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N e AU L
Cabeedva | Indatatuba | Itu | Salto

Quadro 2: Anilise de risco recomendada pela ELETROBRAS (Fonte: ELETROBRAS, 2003)

CATEGORIA DO DANO RISCO ANUAL
Nao ha perigo de vidas humanas nem se prevé que ocorram danos importantes na obra e seu andamento. 5% a 20%
N&o ha perigo de vidas humanas mas ja se prevéem danos importantes na obra e seu andamento. 2% a 5%
Ha algum perigo de perda de vidas humanas e sao previstos importantes danos na obra e ao seu andamento. 1% a 2%
Ha perigo real de perda de vidas humanas e s&o previstos grandes danos a obra e ao seu andamento. <1%

Quadro 3: Anilise de risco recomendada pela ELETROBRAS (Fonte: ELETROBRAS, 2003)

Para estruturas em que a exposi¢éo é maior que um ano, o risco no periodo total é

definido pela relagdo:
r=1-1-L
TI’

tempo de recorréncia da vazao de cheia, em anos (inverso do risco anual);
duragéo da fase do desvio, em anos;

onde:
risco assumido;

— =
1] 1

Nas operagées de desvio e de fechamento final para enchimento do reservatério
serao consideradas as vazoes caracteristicas da época prevista para as respectivas
operacoes.

O quadro a seguir, por sua vez, apresenta uma compilacdo dos registros de periodos de retorno
considerados em obras de grandes barragens no Brasil, sendo:

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

1. Desvio 12 fase

Predominou o critério de vazdes na faixa de 25 a 50 anos de
recorréncia, com 58% dos casos e 10 anos de recorréncia, com 12 %.

Excepcionalmente registraram-se vazées com 100 anos de recorréncia.

Nas barragens destinadas as Pequenas Centrais Hidrelétricas
predominou o critério de 5 anos de recorréncia, que correspondeu a
20% dos casos.

2. Desvio 22 fase

Analisadas 45 construcdes de barragens:
Em 30% dos casos foram adotados TR=25 anos.
Em 45% dos casos, TR= 50 a 70 anos.

Barragens principalmente localizadas no extremo sul do pais, sem um
periodo chuvoso bem definido, totalizaram 25% dos casos, com tempos
de retorno entre 100 e 500 anos.

PRl L < —
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Isto posto, foram calculados os riscos associados a construgdo parcializada da barragem Pirai,
em funcao das recorréncias e dos provaveis periodos de paralizacdo das obras, para, juntamente
com o CONIRPI e DAEE, ser definida a vazdo e sua respectiva recorréncia a ser adotada para a
etapa de possivel paralizacdo das obras. Os resultados sdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 2: Risco assumido — Barragem Pirai (Periodo de Retorno/Recorréncia x Periodo de
paralizagdo)

RECORRENCIAS RISCOS POR RECORRENCIAS E ANOS DE PARALIZACAO

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

3.2 Etapas de Construcdo da barragem Pirai — Alternativa C

Assim como mencionado no item 1, a Alternativa selecionada para pela Assembleia Geral do
CONIRPI para a construgdo parcial da barragem no ribeirdo Pirai consistiu na Alternativa C, cujos
procedimentos construtivos sdo melhor descritos a seguir.

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

Na Etapa inicial o rio Pirai sera desviado por um canal, de modo a permitir a maior parte das
obras do barramento, em ambiente predominantemente seco.

Durante esta etapa deverao ser feitos os seguintes procedimentos para a construgao:

e Instalagdao do Canteiro de obras e demais providencias legais.

e Limpeza da drea incluindo desmatamentos necessarios e aprovados.

e Construcdo do canal de desvio conforme projeto, bem como as ensecadeiras de
montante e jusante previstas, o que permitira a implantacdo parcial da barragem de
terra durante a utilizagdo deste sistema de desvio do rio.

e Escavacdo das fundagbes do barramento, iniciando preferencialmente onde ficardo as
estruturas de concreto. Nesta etapa devera ser implantado e executado o rebaixamento
do lencol fredtico da area escavada, por meio de sistema de bombeamento.

e Simultaneamente, podera ser iniciado o reaterro da fundac¢do da barragem conforme
projetado, bem como a construcdo do aterro da barragem até sua cota final, em
conformidade com a area ensecada nesta etapa,

e Construgao das Obras de Concreto, concentradas na ombreira esquerda do barramento,
sendo:

o Galeria de desvio (vdo hidraulico de 3,0 x 3,0 m) controlada por uma comporta
ensecadeira e uma comporta vagao, que permitird a construg¢do do restante
do macico da barragem, e servira para a operac¢ao de regulariza¢do do nivel do
reservatoério durante a fase de construcao parcial das obras.

OYfRert Lo < —
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o Construcdo dos Muros laterais a estrutura de desvio, que tém a func¢do de
encosto da barragem de terra e muro de contencdo do vertedouro labirinto.

o Implantagdo das quatro adufas de desvio, localizadas sob a estrutura do
vertedouro labirinto, sendo trés delas com secao hidraulicade 11,0mx3,0me
uma com se¢ao de 8,0 m x 3,0 m, o que permitird a passagem de uma vazao
total da ordem de 421,0 m3/s durante a etapa de fechamento do rio, conforme
calculo apresentado no item 2.3.2 a seguir. Este valor corresponde a vazao com
periodo de retorno de 1.000 anos e duragao de 24 horas, ou ainda a vazdo com
periodo de 10.000 e duragdo de até 5h. Os riscos anuais de ndo atendimento,
calculado para um periodo de paralizagdo das obras nas condi¢des descritas nas
etapas inicial e de enchimento parcial do reservatério, sdo apresentados na
tabela 2.

o Construgdo das estruturas do vertedouro labirinto, implantados sobre as adufas
de desvio.

o Construcdo da descida em degraus e da bacia de dissipacao.

o Construcdo da estrutura de transposicdo de peixes que serd operada durante a
etapa de paralizagdo temporaria 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.

e Execugdo das obras de terra na ombreira junto ao vertedouro labirinto, para
fechamento da barragem nesta regido, ressaltando-se que para a execucdo destes
aterros juntos as estruturas de concreto, os muros deverdo estar concluidos.

e Implantagdo das estruturas de captacdo de dgua para abastecimento e para vazdo
ambiental, acoplados a estrutura da galeria de desvio e dos muros laterais.

A figura 1 a seguir ilustra a etapa de Escavacdo das fundacdes da barragem, do tapete drenante
e do canal de desvio, além da execugao de parte das ensecadeiras.

ESTAGAO ELEVATORIA &

CANAL DE
APROX|MACAO DAS
ADUFAS / VERTEDOURO

ROCAMENTO //'/

%G
-

Figura 1: Etapa de construgao — Escavagdes das fundagdes e construcao do canal de desvio.
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A figura 2, por sua vez, apresenta as atividades de construcdao da galeria de desvio, do macico

da barragem e demais reaterros, além da estrutura de: adufas, muros e do vertedouro labirinto
e escada de peixes provisoria.
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APROXIMAGAO DAS

ADUFAS/ VERTEDOURC

TR

I
B

. 7 N L -
| BAC|A DE
\ DISSIPACAD ° 7
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‘ \/> | \ ’
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Figura 2: Etapa de constru¢ao — Galeria de desvio, maci¢o da barragem e vertedouro
labirinto.

B - Etapa de fechamento do rio

A Etapa de fechamento do rio (B) terd inicio apos a finalizagdo das atividades da Etapa Inicial (A),
tais como: a construgdo das obras de concreto (desvio + adufas + vertedouro labirinto +
estruturas de transposicdo de peixes — etapa parcial), do macico da barragem onde possivel e a
construcgdo da galeria de desvio e comporta plana operante, além dos dutos de captagdo de dgua
e da vazdo ambiental instalados e protegidos, conforme detalhes construtivos a serem
desenvolvidos em nova contratac¢do de projetos.

Desta forma, estando finalizadas as atividades da Etapa A, serdo construidas as ensecadeiras
que interromperao o escoamento pelo canal de desvio e que desviardo a vazao do rio Pirai pela
Galeria de Desvio. Estas ensecadeiras permitirdo a execugao das obras de terra na regido do
canal, possibilitando a construgdo do restante do macico da barragem e o fechamento do rio.

Durante esta fase, a ser realizada durante o periodo de seca hidroldgica (abril — setembro), o rio
estara sendo desviado pela galeria totalmente aberta, mantendo o reservatério com o minimo
possivel de armazenamento para seguranca das obras.
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Com a finalizacdo do alteamento do aterro do barramento até a cota final de projeto

(EL 559,00 m), a comporta da galeria de desvio podera ser fechada para permitir o enchimento
parcial do reservatério, que passara a ser controlado pelas adufas construidas sob a laje de piso
do vertedouro labirinto. Estas estruturas hidrdulicas, previstas para a passagem de uma vazao
com recorréncia de 1.000 anos, ainda atende a uma vazdo decamilenar para uma chuva de
duracdo entre 3 e 5 horas.

U120 L i
Cabeedva | Indaiatuba | Itu | Salto

As adufas manterao o reservatério em uma situagdo normal na El. 548,00 m (cota da soleira das
adufas), o que resultarda em uma lamina d’agua no reservatério de cerca de 4,0 m, permitindo
uma reservacdo de aproximadamente 0,77 x 10® m3 (7% do total).

Em caso da passagem de uma vazado de cheias maior que a capacidade destas adufas, a comporta
da galeria de desvio podera ser aberta para aumentar a capacidade de vazdo de descarga do
barramento como um todo. Nesta circunstancia a capacidade maxima de descarga, estando o
reservatério na El. 552,00 m, é de 476 m3/s, inferior ao valor da decamilenar de 612,00 m3/s.
Este valor (612,00) sera possivel de ser descarregado, nesta etapa, apenas com a utilizacdo do
vertedouro labirinto final, o que sera 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 reservatoério.
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Figura 3: Etapa de construgao — Escoamento passando pela galeria de desvio.

A partir do fechamento do rio, e enchimento do reservatdrio até a El. 548,00 m, entrarda em
funcionamento o sistema de transposicao de peixes implantado entre as adufas e o muro de
encosto, sendo que a vazdo de operacdo sera controlada pela comporta plana.
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Figura 4: Etapa de constru¢do — Fechamento da galeria / rio e enchimento do reservatério.

O desenho a seguir ilustra a situagdo proposta para este estudo de desvio para as condi¢bes de
periodo de paralizacdo das obras. Nesta imagem pode-se notar a galeria de 3,0 x 3,0 m contida

dentro do muro abrago / encosto e a presenca das quatro adufas, localizadas sob o vertedouro
labirinto.

Figura 5: Secao Transversal da barragem.

Vertedouro Labirinto

Muro

Galeria de Desvio

Adufas

Figura 6: Segao Transversal da barragem, detalhe das obras hidraulicas.
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Apds a finalizagdo das obras desta etapa, haverd a paralizacdo das obras, pelo tempo
determinado pelo CONIRPI.

C - Etapa final das obras

Esta etapa tem como prerrogativa o fato de que as obras de protecdo da Fazenda Pirai estejam
concluidas e operando, para permitir a elevacdo do nivel do reservatdrio em conformidade com
o projeto original, onde o controle de cheias ocorrera pelo vertedouro labirinto.

Antes deste enchimento final do reservatdrio serd necessario fazer o fechamento das adufas
com um tamponamento em concreto conforme projeto a ser detalhado em outra contratacao.

Além do mais, nesta etapa estd prevista a construcao do sistema definitivo de transposicao de
peixes, composto por uma escada de peixes com cerca de 416 m de extensdo, controlada por
uma comporta plana na entrada.

Dependendo da elevagao do nivel d’agua do reservatdrio e da condigcdo hidroldgica, podera ser
necessario esvaziar o reservatério controlando seu nivel pela galeria de desvio, para a execuc¢do
do concreto de tamponamento.

Em alguma etapa antes do encerramento das obras, certamente deverdo estar construidas as
estruturas de dissipacdo de energia das vazdes de cheia, entre outras obras apresentadas como
necessarias no projeto original, entre elas, a estacdo de bombeamento para os municipios e
eventuais obras no reservatério.

D - Obras do barramento concluidas

A Figura 7 a seguir ilustra a planta das obras do barramento concluidas, e a Tabela 3 apresenta
os volumes provaveis de armazenamento em fungao das cotas do reservatério. onde pode-se
notar que para a EL 5480,00 m a reserva hidrica resulta da ordem de 0,77 milhdo de m3,
correspondendo a 7% da capacidade total de armazenamento, a ser considerada apenas apds
conclusdo das obras de prote¢ao da Fazenda Pirai. Como o desenho abaixo é do projeto original
e foi usado apenas para ilustrar o entendimento, nele ainda a galeria esta indicada fora do local
a ser implantada junto ao vertedouro, conforme figura acima apresentada.
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Figura 7: Etapa de construgdao — Obras com o barramento concluido.
Tabela 3: Volumes uteis de acumulagao no reservatério.
NA Volume | Porcentagem de
reservatério | Acumulado | enchimento do
(m) 10° m3 reservatério
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 Concepcéao e Estudos Hidraulicos das Estruturas
propostas

A galeria de desvio terd duas modalidades de operacao:

e Como conduto livre, durante a fase de construcdo do macico da barragem.

e Como secdo afogada, caso necessdrio, durante a etapa de paralizagdo tempordria das
obras (quando o reservatério estiver parcialmente cheio), até o momento de elevacgdo
do nivel do reservatério até a cota 556,50 m e utilizacdo do vertedouro labirinto.

Para o dimensionamento e verificacdes hidraulicas da galeria operando em secdo livre foi
utilizada a Equacao de Manning, conjuntamente com a Equac¢do da Continuidade, apresentadas
a seguir. O escoamento (com excec¢do dos trechos de dissipacdo de energia) foi considerado
uniforme e permanente, estando o escoamento em corrente livre. Assim, foram empregadas as
seguintes equacdes:

Rh2/3'i1/2
V=——-—-—

n
Q=Vv-A
Onde:
v = velocidade média de escoamento, em m/s;
Rh = raio hidraulico da se¢ao, em m;
i = declividade longitudinal, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
Q =vaz3o, em m3/s;

A = drea da se¢do molhada, em m?2,

Para o desenvolvimento dos calculos hidraulicos em se¢do 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 lamina d’agua
com fluxo subcritico, supercritico e misto, sendo este ultimo o método utilizado.

A equacdo da energia citada acima é abaixo transcrita:

) J? .
ZLi+h+a*-=2,+1, +a,
2g 2g

3

A

-

+h,

Sendo para a segdo transversal 1 ou 2:
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Z = elevacao do fundo da secdo transversal em relacdo a uma cota de
referéncia (m);

Y = profundidade da dgua na sec¢do transversal (m);

o = coeficiente de energia que considera a distribuicdo ndo uniforme de velocidades na
segao;

V = velocidade média do fluxo na secdo (m/s);
g = aceleracdo da gravidade (m/s2);
he = perda de energia entre as se¢bes 1 e 2 (m).

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

/

— 772 jij
ho=LeSf+C/ & %
2g 2g

Onde:
L = comprimento do trecho (m);
Sf = gradiente de perdas por atrito (m/m);

C = coeficiente de perdas localizadas por dilata¢ao ou contragdo.

Channel bottom

v DATUM Y

Figura 8: llustracdo representativa do modelo tedrico descrito.

Além disso, considera-se que a perda de altura por atrito, para uma certa velocidade e raio
hidraulico fornecidos, é a mesma que teria um fluxo uniforme com esta velocidade e raio
hidraulico. Isto é, a inclinagdo motriz é calculada pela férmula de Manning, ja apresentada
anteriormente.
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Os resultados das verificagGes da galeria sdo apresentados a seguir.

A Curva de Descarga a seguir ilustra a capacidade de descarga da Galeria de Desvio, para
diferentes niveis d’agua, e considerando-a funcionando como condutor livre.

Curva de Descarga - Galeria de Desvio

5475
547,0
546,5
546,0
5455

NA (m)

545,0
544,5

544,0

543,5
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Vazdo (m3/s)

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

Tabela 4: Memoria de Calculo - Galeria de desvio com funcionamento 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

A figura a seguir ilustra a capacidade mdéxima de descarga da galeria, para um eventual caso de
abertura da comporta da mesma no caso da passagem de uma cheia extraordinaria quando o
reservatdrio estiver parcialmente cheio. Verifica-se que a capacidade de descarga da galeria
para o nivel d’agua na El. 552,00 é inferior ao caso do funcionamento como conduto livre.
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Simulagdo_Galeria_desvio Plan: Plan 01
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Figura 10: Simulagao Hidraulica — Galeria de desvio com funcionamento afogado

Tabela 5: Simulagdo Hidraulica — Galeria de desvio com funcionamento afogado

Principais parametros e resultados - simulagao
hidraulica - Galeria de Desvio

n?de células

Secdo unitaria

3x3m

n Manning

0,013

Declividade longitudinal

0,50%

NA max reservatério (m)

552,0

Vazdo Total descarregada (m?3/s)

54

Velocidade média (m/s)

7,40

As adufas de desvio funcionardo na etapa de paralizacdo parcial da barragem, apds o

fechamento do rio Pirai. 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 trés com secdo
transversal de 11 x 3 m, e uma com sec¢ao 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 a mesma

ferramenta considerada no caso anterior, utilizado o software Hec-Ras para as verificagcOes e
dimensionamentos hidraulicos.

A tabela 6 a seguir resume as principais condi¢des geométricas pertinentes.
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Tabela 6: Condi¢oes geométricas — Adufas de desvio

Principais parametros e resultados - simulagdo hidraulica - Adufas

n2 de Adufas Tipo 1 3 n2 de Adufas Tipo 2 1

Secdo unitdria 11x3m |Secdo unitaria 8x3m
n Manning 0,013 n Manning 0,013
Declividade longitudinal 0,50% Declividade longitudinal | 0,50%

Simulacdo_Galeria Plan: Plan 01 04/06/2018
Pirai Pirai |
5607

Legend

5581 EG FF 1
5561 S

[
554 Ground

5521

550

Elevation {m}

543

0 50 100 150 200 250 300 350

Main Channel Distance (m}

Figura 11: Simulagao Hidraulica — Adufas de desvio

A tabela 7 a seguir apresenta os resultados das simulag¢des hidraulicas das adufas de desvio, para
diferentes niveis d’agua do reservatério. Desta tabela pode-se concluir que a capacidade
maxima de descarga das adufas, estando o nivel d’agua do reservatdrio na El. 552,00 m, é de
421,00 m3/s.
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Tabela. 7: Simulagao Hidraulica — Adufas de desvio, com destaque para a
capacidade maxima para NA max reserva= 552,00 m

Resultados - Simulag¢des Hidraulicas - Adufas de desvio
NA reservatério (m) | V(m/s) | Qtotal (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

Em casos excepcionais de cheias, a comporta plana da galeria de desvio poderd ser aberta,
aumentando a capacidade de descarga em 54 m3/s. Desta forma a capacidade maxima total de
descarga da barragem Pirai, no momento de paraliza¢do tempordria das obras sera de 422+54
= 476 m3/s, correspondente a um evento de cheias com periodo de retorno de 1000 anos para
duragbes de chuvas até 24 horas, ou a um evento de cheias com periodo de retorno de 10.000
anos para duragdes de chuvas até 5 horas (ver tabela 1).

Além do mais, a comporta da galeria de desvio poderd ser aberta eventualmente para permitir
a passagem de material assoreado no reservatdrio nas proximidades da tomada d’agua da
adutora de agua bruta e da vazao ambiental.

A concepgdo da solugdo de vertedouro soleira livre do tipo Labirinto foi mantida em rela¢do ao
Projeto Executivo, contudo, a necessidade do particionamento das obras e insercdo de adufas
sob o vertedouro impactou na revisdo da solu¢do da restituicdo das vazdes de cheias.

Esta revisdao consistiu na substituicdo da restituicao original do vertedouro labirinto, que
consistia em um canal de concreto com cerca de 220 m de extensdo, por uma descida em
degraus com extensao de cerca de 40 m. Esta alteragcdo reduziu o volume de concreto em
relacdo a solugdo original, mas resultou no aumento das atividades de escavacdes no morro
lateral a jusante da barragem.
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Além do mais, a alteragdo nas condi¢des de restituicdo das vazdes de cheias impactou na
necessidade da ajustes no projeto do vertedouro labirinto, de modo que no presente estudo foi
considerada a reformulacdo da geometria do mesmo, sem, contudo, impactar na reducdo da

capacidade hidrdulica do mesmo. As Figuras 12 e 13 a seguir ilustram a geometria do novo
vertedouro labirinto.

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

metodologia desenvolvida por Tullis, Amanian et Waldron, em 1995, que aplica a Equacao
apresentada a seguir:

Q=CqL =X /2 H'S
Onde:
Q = Vazao vertida pela soleira;
Cd = Coeficiente de descarga, varidvel em funcdo do angulo de abertura;
L = Comprimento total da soleira;
g = aceleracdo da gravidade;
H = Lamina d’agua acima da soleira do vertedouro.

A metodologia é valida para vertedouros com soleira de montante na forma de um quarto de
circulo (igual a considerada no presente estudo), e o coeficiente de descarga varia em funcdo do
angulo da soleira em relagdo ao fluxo, da relacdo entre a carga total (H) da lamina d’agua 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 parametros principais do vertedouro labirinto:

V2 2g

Ht
NIVEL DE AGUA
DE MONTANTE

| vy | Y |IJ| | | \ L
— o [ — % T rEL " =

W = Largura do labirinto

(0]

PERFIL PLANTA

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 varios angulos da soleira em

relagao ao fluxo. O Coeficiente de escoamento também pode ser obtido por meio da equagao a
seguir.
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Para o = 8°:
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Figura 15: Coeficientes de Descarga de Vertedouros Labirinto, em fung¢ao do angulo e da
relagdo Ht/P, segundo TULLIS et al. (1995).

Com as condig¢Ges acima descritas do labirinto e para a condi¢dao de um angulo de 82, o cdlculo
resultante do coeficiente de descarga Cd serd de 0,48, que resulta em um coeficiente de
escoamento de 1,43.

O calculo da capacidade do vertedouro resulta entdo em:
Q=1,43x285x (1,35)%*= 639 m3/s > 622 m3/s (TR 10.000 anos) => ok

O resumo dos dados bdsicos, parametros obtidos e resultados é apresentado na tabela 8 a
seguir.
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Tabela 8: Resumo do dimensionamento do vertedouro labirinto proposto

PLANILHA DE CALCULO PROPOSTA PARA O PROJETO DE UM VERTEDOURO LABIRINTO
PROPOSTA POR TULLIS et al. (1995)

Parametro Simbolo Valor Unidade Fonte / Equagdes / Notas

(a) Dados de Entrada do Local

Vazdo Maxima Q 622.00 m3/s Entrada
Nivel Maximo do Reservatério RES 557.85 m Entrada
Cota do Canal de Aproximagdo - 552.00 m Entrada
Cota da Crista do Vertedouro El. 556.50 m Entrada
Carga Total de Operagdo Ht 1.48 m Ht =res-el-perda

(b) Dados adotados

Perda estimada na entrada Perda 0.13 m Estimada

Numero de Ciclos Numero 3 - Deve manter w/P entre 3e 4
Altura da parede do Vertedouro Perda 4.50 m P =1,4%Ht

Angulo formado na diregdo do Escoamento o 8 graus Normalmente entre 8 e 16 graus

(c) Dados calculados

Espessura da parede do Vertedouro t 0.55 m t=P/6
Largurainterna do vértice A 1.00 m Deve estar entre o valor de te 2t
Largura externa do Vértice D 1.83 m Equacdo (2.1)
Relagdo Ht/P Ht/P 0.33 - -
Coeficiente de Descarga Cd 0.48 - Equagbes (2.16) a (2.23)
Comprimento efetivo da crista L 283.9 m Equagdo (2.2)
Comprimento do Vertedouro na dire¢do do B 166 m Equaco (2.3)
escoamento

Comprimento do Brago L1 46.5 m Equagdo (2.4)
Comprimento efetivo do braco L2 46.3 Equagdo (2.5)
Comprimento Total da Crista L3 285.8 m Equagdo (2.6)
Largura de um ciclo w 15.8 m Equacdo (2.7)
Largura Total do Vertedouro W 47.3 m Equagdo (2.8)
Comprimento correspondente para ) 188.8 m Equacdo (2.10) - Cd para
Vertedouro Linear Vertedouros lineares
Relagdo w/P w/P 4 - Deve estarentre 3e 4

A tabela a seguir apresenta os principais parametros geométricos entre o vertedouro labirinto
do projeto executivo original e o proposto no presente estudo.
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Tabela 9: Diferenga entre os vertedores do projeto executivo e o proposto no
presente estudo

CARACTERISTICAS LABIRINTO ORIGINAL LABIRINTO AJUSTADO
PRINCIPAIS
Tipo de extravasdo Soleira livre Soleira livre
Tipo de vertedouro Labirinto Labirinto
Altura maxima da lamina d’agua | 1,35 m 1,35 m
sobre a soleira
Cota da crista da soleira EL 556,50 m EL 556,50 m
Extensdo fisica da soleira do | 268,00 m 285,00 m
labirinto
Vazao TR= 10.000 anos 622 m3/s 639 m3/s
Nudmero de médulos do labirinto | 2 médulos de 142,50 m 3 modulos de 95 m

Sistema de captacédo e aducdo de dqua bruta:

O sistema de captacdo e aducdo de dgua bruta do reservatério da barragem Pirai deve ser capaz
de captar a d4gua em cota segura do reservatorio e conduzir por meio de tubulacdo até a estacdo
de bombeamento localizada a jusante do barramento. A vazao maxima de captagdo serd de 0,82
m3/s.

O sistema proposto consistird na inclusdao de uma tubulagdo com 700 mm de diametro nominal
implantada na parede esquerda da galeria de desvio (sentido hidraulico), sendo que ao final
desta, seguira até a conexdo com a estacdo de bombeamento, para os municipios do consércio.

Esta solucdo evita quaisquer interferéncias com as outras estruturas. Estima-se, no presente
estudo, que todo o sistema de tubulagdo desde a captacao até a saida da galeria serd em ferro
fundido, devendo ser confirmado por meio de futuras contratacdes.

A tomada d’agua (captagdo), terda o mesmo didmetro da tubulagdo de adugdo e serd equipada
com um cesto de reteng¢do de sdlidos. As manutengdes forgadas ou programadas deverdo ser
realizadas por meio de mergulhadores, ou outro dispositivo a ser detalhado na nova contratagdo
de projetos.

O cesto de retengdo se encontra na El. 547,00 m, 3,0 m acima do fundo do reservatério de modo
a se evitar o contato com o material de fundo do mesmo. O nivel minimo de operag¢do se
encontra na El. 548,00 m, garantindo 1,0 m de submergéncia acima da cota do cesto de retencdo
de sélidos.

Sistemas de captacdo e aducdo da vazdo ambiental.

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) estipula como exigéncia técnica para a
aprovacdo de projetos com barramentos que a vazao de referéncia para orientar a outorga de
recursos hidricos devera ser calculada com base na Q7,10 (vazdo minima média de 7 (sete) dias
consecutivos e 10 (dez) anos de periodo de retorno), observando ainda as regulariza¢cées por
reservatorios e reversées de bacias hidrograficas. Para o caso da barragem Pirai, a Vazdo Q7,10
resultou em 0,51 m3/s, correspondendo no mesmo valor que serd mantido a jusante do rio Pirai.
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A conducdo da vazao sera feita por meio de uma tubulacao de ferro fundido com 450

mm de didmetro implantado no interior da parede lateral da galeria de desvio, no trecho
compreendido desde a tomada d’agua até a saida da galeria de desvio. Esta tubulagdo sera
locada na parede direita da Galeria (sentido hidraulico) até o final da mesma.

A tomada d’agua (captagdo), tera o mesmo didmetro da tubulacdo de aducgdo e serd equipada
com um cesto de retencao de sélidos. As manutencdes forcadas ou programadas deverao ser
realizadas por meio de mergulhadores, ou outro dispositivo a ser detalhado na nova contratagao
de projetos.

O cesto de retengdo se encontra na El. 547,00 m, 3,0 m acima do fundo do reservatério de modo
a se evitar o contato com o material de fundo do mesmo. O nivel minimo de operacdo se
encontra na El. 548,00 m, garantindo 1,0 m de submergéncia acima da cota do cesto de retencao
de sélidos.

Na extremidade da Galeria o tubo sera direcionado de modo a levar o escoamento na direcdo
do rio Pirai.

A barragem Pirai contard com dois sistemas independentes de transposicao de peixes, sendo:

e Um Sistema provisério de Transposicdo de Peixes, a ser operado durante a fase de
paralisagdo parcial das obras, composto por:
o Uma galeria com se¢do hidrdulica de 0,8 m x 1,0 m com cerca de 57 m de
extensdo e cota de fundo na EL. 547,40 m;
o Uma comporta plana, responsavel por controlar o escoamento no sistema de
transposicao de peixes;
o Uma escada de peixes com cerca de 38,0 m de extensao e inclinagao de 8,4%,
entre as cotas 547,20 e 544,00 m.
Este sistema serd implantado entre as estruturas das adufas e o muro de encosto da
barragem. Imediatamente antes do enchimento do reservatoério até a cota final (556,50
m) esta estrutura serd desativada e a galeria tamponada.

e Um Sistema definitivo de Transposicdo de Peixes, composto por:
o Uma comporta plana, responsavel por controlar o escoamento no sistema de
transposicao de peixes;
o Uma escada de peixes com cerca de 416,0 m de extensao e inclinagdo média de
3,0%, entre as cotas 556,5 e 544,00 m.
Para ambos os casos as comportas deverdo ser responsaveis pela manutencdo da vazdo minima
de 0,50 m3/s.
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4.Quantitativos e Orgamentos

AL A 474
Cabredva| Indaiatuba | Itu | Salto

4.1. Quantitativos
Foram levantados os quantitativos pertinentes as altera¢cdes propostas no projeto da Barragem
Pirai relativas ao presente estudo, em comparac¢do ao Projeto Executivo elaborado em 2014.

Foram considerados os seguintes critérios para o levantamento dos quantitativos:

e Estruturas de Concreto: Os volumes de concreto necessarios as 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 CONCIreto ....ovvveeeveeeeeeeeeee e 770,0 m?3
Area de fOrmMas c..eeee oot 2655,0 m?
Adufas

Volume de CONCreto ..oviviceveeeeeeeeeee et 7770,00 m?3
Area de fOIrMAs .o, 7561,0 m?

Figura 16: Estruturas do vertedouro + adufas

Muros
Volume de CONCreto .....ccveeeeeiiieeeecieeee e 6742,24 m?3
Area de fOrMas c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 4601,94 m?2
OfReri Lo < —
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Figura 17: Estruturas dos muros laterais
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Pilares
Volume de CONCreto ....evvvveeieeieeeee e 99,18 m3
Area de fOrMAs .o.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 301,35 m?

¥ ¥ R

Figura 18: Estruturas dos pilares do acesso sobre o vertedouro

Tabuleiro da Ponte sobre o vertedouro
Volume de CONCreto .....ccveeeeeiveeeeeecieeee e e 68,62 m?
Area de fOrMas c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 251,23 m?

Figura 19: Estruturas da ponte sobre o vertedouro
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Pré-moldados do Tabuleiro da Ponte sobre o vertedouro
Volume de CONCIreto .....veeceieicieeieeeeee e 23,83 m?
Area de fOrmas .....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 325,54 m?

UL A0 L
Cabredva| Indaiatuba | Itu| Salto

Figura 20: Estruturas do tabuleiro da ponte sobre o vertedouro

Estrutura de controle da Tomada D’agua

Volume de CONCreto ..ouvivveeveeveeeeeeeee et 446,63 m?3
Area de fOIrMAS .oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 744,56 m?
\
2
Figura 21: Estruturas da Tomada d’agua
OfReri Lo < —
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Dissipagao do Vertedouro
Volume de CONCIreto .....eevveeeeeiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2282,59 m?
Area de fOrmas .....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 915,62 m?

AL A A4
Cabredva | Indaiatuba | Itu | Salto

Figura 22: Estruturas da dissipacdo em degraus

Figura 23: Estruturas de concreto - visao global

e Quantitativos de aco: Os quantitativos de aco para as obras foram estimados por meio
de consumos médios de armagdo 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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Levantamento de Quantidades de Concreto
ltem Descrigdo Volume Area de Taxa (Kg/m?) Peso de Aco (t)
(m3) Forma (m3)

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 Dagua 447 745 60 27
8 Dissipagdo do Vertedouro 2283 916 60 137

18203 17356 55,2 1004
9 Concreto da Fundagdo das estruturas de concreto 8850

e Movimentacdes de Terra adicionais: Os volumes correspondentes as escavacbes e
reaterros resultantes da atual revisdo dos estudos foi calculado em ambiente CAD, por
meio de integragdao matematica, assim como visualizado nas figuras a seguir.

DESVIO PRIMEIRA ETAPA

e ENR. 10.65m2 .

N ~REAT=5586m2 —~—

C=66.37m2

L=286.00m

VOLUME DE ESCAVACAO = 66,37x296,00= 19.645.00m3
VOLUME DE REATERROC = 55,86X296,00= 16.535,00m3
VOLUME DE ENROCAMENTO = 10,65x496,00= 5.282,00m3

Figura 24: Quantitativos das escavacoes do acesso a primeira etapa
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VERTEDOURO - MONTANTE —ESCAVAGAO, REATERRO E PROTEGAO COM ENROCAMENTO

VOLUME DE REATERRO = 21,87449.00w1.071,63m3
VOLUME DE ENROCANENTO = 4449, 00=859,46m3

E=17.54m2

Figura 25: Quantitativos das escavagoes e reaterro do vertedouro
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Figura 25: Quantitativos das escavacoes da restituicao do vertedouro

Consércio Intermunicipal do

e Movimentacdes de Terra inalterados: Os volumes correspondentes as escavagoes,

aterros e reaterros que nao foram alterados no presente estudo foram mantidos assim

como verificado
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4.2 Orgamentos
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Para a determinacao do Orcamento final do Projeto foram adotadas as seguintes consideracgdes:

e Foram considerados os pregos unitarios 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 corregao pelo IGP-M

Resultado da Correcdo pelo IGP-M (FGV)

Dados basicos da corregao pelo IGP-M (FGV)

Dados informados

Data inicial 11/2015
Data final 05/2018
Valor nominal R$ 100,00 ( REAL)

Dados calculados

Indice de corregao no periodo 1,1253713

Valor percentual correspondente 12,5371300 %

Valor corrigido na data final R$ 112,54 ( REAL)
Fazer nova pesquisa I Imprimir I

e Quando se tratou de algum elemento especial, como o caso das comportas da galeria
de desvio e da escada de peixe proviséria, foram realizadas cotacbes para a
determinacgado de precos de referéncia.

e Osorgamentos foram realizados no nivel de detalhamento conceitual, aderente ao nivel
do presente estudo, de modo que deve ser confirmado nas futuras etapas dos
estudos/projetos.

Na Tabela 10 é apresentado o Orgamento resumido para a implantacdo de todo o
empreendimento, com base em sua construgdo particionada. A tabela 11, por sua vez, ilustra o
mesmo or¢camento, apresentado em maiores detalhes.
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Tabela 10: Planilha de Orgamento Resumida — Barragem Pirai

Consércio Intermunicipal do

CONSORCIO INTERMUNICIPAL DO RIBEIRAO PIRAI Data 05/2018 IGPM
PLANILHA DE ORGAMENTO RESUMIDA Data lo: Novembro/2015 = 12.54% ALTERNATIVA 05/2018
BARRAGEM PIRA[ ’
Item Discriminagdo (;(I)l\(lj,lAgF?l Unid. | Quant. UnitPér:(‘iczRSS) Pretigg;otal Preco Total (R$) Preco Total (R$)
1 [CANTEIRO DE OBRAS 912.296,74 1.026.699 1.026.698,75
2 [SERVICOS PRELIMINARES 426.029,54 479.454 479.453,64
3 [OBRAS DO RESERVATORIO 2.122.719,87 2.388.909 2.388.908,94
4 [OBRAS DE DESVIO DO CURSO DE AGUA 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, 3.046.753,38
VERTEDOURO E DISSIPACAO
ESTRUTURAS DE CONCRETO DA
BARRAGEM
CONCRETO DE ENCHIMENTO FUNDACOES 3.070.603,26
ADUFAS - VERTEDOURO PROVISORIO 9.979.585,00
VERTEDOURO LABIRINTO 1.183.678,28
ESCADA DISSIPACAO 2.400.562,31
MUROS E GALERIA DE DESVIO 5.536.675,01
PONTE SOBRE O VERTEDOURO LABIRINTO 381.736,06
TORRE DE TOMADA DE AGUA E GALERIA DA
6 |BARRAGEM 1.672.063,85 1881741
7 |VERTEDOR DE EXTRAVASAO DA BARRAGEM 7.003.074,68 7.881.260
CANAL DO VERTEDOR DE EXTRAVASAO DA
8 BARRAGEM 9.868.578,60 11.106.098
CANAL DE RESTITUICAO E CANAL DE
9 [ei— 3.283.816,66 3.695.607
FORNECIMENTO DE MATERIAIS E
10 EQUIPAMENTOS 2.164.948,90 2.436.433
11 |MONTAGEM DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 585.254,40 658.645
ESCADA DE PEIXE DEFINITIVA 4.323.823,52 4.323.823,52
DIQUE DA FAZENDA PIRAI 22.101.815,22 22.101.815,22
ESTAGAO DE BOMBEAMENTO 24.966.139,70 24.966.139,70
ESTRADAS DE ACESSO 11.735.262,96 11.735.262,96
EQUIPAMENTOS DA COMPORTA E
ACIONAMENTOS E TUBULAGAO DE 1.500.000,00
CAPTACAO E AMBIENTAL
ESCADA DE PEIXE PROVISORIA PARA A
PRIMERIA ETAPA - EQUIPAMENTOS 300.000,00
COMPORTA E ACIONAMENTO
Data lo: Data 05/2018 IGPM
Novembro/2015 - 1254% ALTERNATIVA 05/2018
TOTAL (NOV 2015 E MAIO 2018) IGPM = 12,54% 66.171.138,05 137.596.040,16 135.310.549,18
Quantidades e valores mantidos do Projeto Executivo Original
Quantidades e valores parcialmente mantidos em relagé@o ao Projeto Executivo Original
Item eliminado na presente Alternativa/ Estudo
Quantidades e valores novos devido ao presente Estudo
Quantidades e servigos mantidos - Segunda Etapa das Obras
OYfRent Ao < —
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Tabela 11: Planilha de Orcamento Detalhada — Barragem Pirai

CONSORCIO INTERMUNICIPAL DO RIBEIRAO PIRAI _
PLANILHA DE ORCAMENTO - DETALHADA CONFORME ORIGINAL Data lo: Novembro/2015 Data 05/20180 IGPM = ALTERNATIVA 05/2018
BARRAGEM PIRAI 1254%
Item Discriminagéo Cédigo Unid. Quant. Prego Unitario Preco Total (R$)| Preco Total (R$) Preco Total (R$)
SINAPI (R$)
1 [Canteiro de Obras 0,00 0,00
1.1 [Instalac&o do canteiro de obras 74242/001 m? 400,00 241,12, 96.448,00
1.2 [Operagdo/manutencéo do canteiro de obras S-003 més 18,00 44.496,39| 800.935,02|
1.3 |Placade 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 Servicos Preliminares 0,00 0,00
2.1 |Locacéo e Cadastro 0,00 0,00
2.1.1 |Locacdo e acompanhamento topogréfico da obra S-001 més 9,00] 16.649,10 149.841,90
2.1.2 |Locagéo e instalagéo de marcos topograficos da obra S-002 un. 2,00 1.349,48| 2.698,96
22 Limpeza »do Terreno na Area da Barragem e 0,00 0,00
Ensecadeiras
201 Desma}amemo e limpeza mecanizada de terreno com 73859/001 me 171.000,00 018 30.780,00
remocéo de terra vegetal
2.2.2 |Destocamento mecanizado de arvores 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
224 |Transporte de material escavado em Via N0 gyg5q | moym | 86.013,00 1,85 159.124,05
pavimentada
2.3 |Transito e Seguranca 0,00 0,00
2.3.1 |Tapume continuo em chapas de madeira ou de ago 74220/001 m?2 100,00 61,00 6.100,00
2.3.2 |Sinalizag&o de transito 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 Reservatério 0,00 0,00
3.1 |Limpeza do Terreno 0,00 0,00
311 Desma}amemo e limpeza mecanizada de terreno com 73850/001 m? 1.593.623,00 018 286.852,14)
remocéo de terra vegetal
3.1.2 |Destocamento mecanizado de &rvores 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
314 |1ansporte de material escavado em via nd0| 7yg56 | makm | 400.796.18 1,85 741.472,93
pavimentada
3.2 |Cercas e Protecdes 0,00 0,00
321 Cerca para delimitacdo da Area de Preservagio 74039/001 m 12.942,00 28,96 374.800,32)
Permanente
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 Agua 0,00 0,00
4.1 |Construcéo de Ensecadeiras e Canal de Desvio 0,00 0,00
4.1.1 |Escavacéo de jazida de solo 74151/001 m3 29.979,38 4,00 119.917,52 134.955 134.955
4.1.2 |Escavacédo Mecanizada em Solo de 12 Categoria 74151/001 m3 29.160,00 4,00 116.640,00 131.267 131.267
413 |Transporte de material escavado (solo) em Via n&o| 75855 | 13 km 80.394,84 1,85 148.730,45 167.381
pavimentada 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 |Protecéo com gabido tipo colchdo reno, h=0,17 m 73842/001 m?2 15.436,72 197,70 3.051.839,54 3.434.540
4.1.6 |Enrocamento de protecdo (Pedra) 6454 m3 380,00 188,32, 71.561,60 80.535
4.1.7 |Manta geotéxtil RT-21 4012 m2 15.436,72 16,12, 248.839,93 280.044
4.2 |Remocéo 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
422 |lransporte de material escavado em via ndo|  yg55 | mskm | 74.948.44 1,85 138.654,61 156.082
pavimentada 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 |Remocéo do Canal de Desvio 0,00 0,00 -
4.3.1 |Remocéo da protec@o com gabido tipo colch&o reno 72898 m3 1.755,79 1,16 2.036,72] 2.292
432 Remogﬁo. de enroracamento de prote¢éo (apenas das 72898 me 380,00 116 440,80
ensecadeiras) 496
433 Trapspone de material de protecdo em via n&o 72856 me.km 640,74 1,85 118537
pavimentada 1.334
4.4 |Esgotamento 0,00 0,00 -
4.4.1 |Rebaixamento de Lencol com Ponteiras Filtrantes 0,00 0,00 -
4411 Mobili_za(;éo. Transporte e llrlstalag:éo do Sistema de S-004 i 14,00 3.717,74) 52.048,36 58.575
Rebaixamento do lencol fredtico 58.575
44,12 |Operacdo do Sistema de Rebaixamento do Lencoll g 55 |Gy mas 14,00 5.590,73) 78.270,22 88.085
Fredtico 88.085
4.4, |ESgotamento de dgua superficial com bombas de| 73911001 | 1y 7.200,00 7,63 54.936,00) 61.825
superficie ou submersas 61.825
Subtotal 4 4.411.386,70 4.964.575 1.165.332
NOVO CANAL DE DESVIO PRIMEIRA ETAPA
Escavacéo Mecanizada em Solo de 12 Categoria 74151/001 m3 19.645,00 4,00 78.580,00 88.433,93
Traﬁspone de material escavado (solo) em via ndo 72856 me.km 58.935,00 185 109.029,75 122.702,08
pavimentada
Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m3 19.645,00 2,69 52.845,05 59.471,82
Escavacéo de jazida de solo 74151/001 m3 16.535,00 4,00 66.140,00] 74.433,96
Trapspone de material escavado da jazida em via n&o| 72856 me.km 99.210,00 1,85 183.538,50 206.554,23
pavimentada
Aterro Compactado sem controle de GC 74005/001 m3 16.535,00 5,53 91.438,55| 102.904,94
Enrocamento de protec&o (Pedra) 6454 m? 5.282,00 188,32 994.706,24 1.119.442,40
Sub total adicional obras de desvio primeira etapa 1.773.943,36
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Tabela 11: Planilha de Orgamento Detalhada — Barragem Pirai (continuagao)

MOVIMENTO DE TERRA REFERENTES AS OBRAS
DE CONCRETO DOS MUROS, VERTEDOURO E
DISSIPAGAO
Escavacéo Mecanizada em Solo de 12 Categoria 74151/001 m3 60.423,00 4,00 241.692,00] 272.000,18
Trapsporte de material escavado (solo) em via nao 72856 me.km 181.269,00 185 335.347.65 377.400,25
pavimentada
Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m3 60.423,00 2,69 162.537,87 182.920,12
Escavacdo de jazida de solo 74151/001 m3 1.072,00| 4,00 4.288,00| 4.825,72
Trapsporte de material escavado da jazida em via ndo 72856 me.km 6.432,00 185 11.899,20 13.391,36
pavimentada
Aterro Compactado sem controle de GC 74005/001 m3 1.072,00 5,53 5.928,16 6.671,55
Enrocamento de protecéo (Pedra) 6454 m3 7.183,00 188,32 1.352.702,56 1.522.331,46
Manta geotéxtil RT-21 4012 m2 10.680,00 16,12 172.161,60 193.750,66
Gabido tipo colch&o 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 FUNDAGOES
C_oncreto nédo estrutural - minimo de 150 kg de 5652 m3 8.850,00 308,30) 2.728.455,00) 3.070.603,26
cimento/m3
ADUFAS - VERTEDOURO PROVISORIO
Concreto  estrutural fck 30 MPa, conforme| 741301004 | pys 7.771,00 443,42 3.445.816,82 3.877.922,25
especificagdo do projeto estrutural
Formg para estruturas de c'qncreto em chapa de 84201 me 7.651,00 95,98 734.342,98 826.429,59
madeira compensada plastificada
Aco CA-50, diametro 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| 741301004 | pys 770,00 443,42 341.433,40 384.249,15
especificac&o do projeto estrutural
Forma para estruturas de concreto em chapa de 84221 mz 2.565,00 95,98 246.188,70 277.060,76
madeira compensada plastificada
Ago CA-50, diametro 16 mm a 25 mm 74254/001 kg 61.560,00| 7,54 464.162,40 522.368,36
1.183.678,28
ESCADA DISSIPACAO
Concreto  estrutural fck 30 MPa, conforme| 741301004 | pys 2.283,00 443,42 1.012.327,86 1139.273,77
especificagdo do projeto estrutural
Form§ para estruturas de Canreto em chapa de 84221 m2 916,00 95,98 87.917,68 98.942,56
madeira compensada plastificada
Aco CA-50, diametro 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| 741301004 | s 7.189,00 44342 3.187.746,38 3587.489,78
especificacéo do projeto estrutural
Forma para estruturas de concreto em chapa de 84221 me 5.347,00 95,98 513.205,06 577.560,97
madeira compensada plastificada
Ago CA-50, diametro 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 fok 30 MPa,  conforme) 7 5q/50, | o 192,00 443,42 85.136,64) 95.812,77
especificacéo do projeto estrutural
Formg para estruturas de c'qncreto em chapa de 84221 me 878,00 95.98 84.270.44 94.837,95
madeira compensada plastificada
Aco CA-50, diametro 16 mm a 25 mm 74254/001 kg 22.519,00 7,54 169.793,26 191.085,33
381.736,06
OYfRert Lo < —
Eng.? Daniela Campos Pereira 38

CREA-SP N° 0601950794



Design & Consultancy
for natural and Consorcio Intermunicipal do
built assets

A ARCADIS

Tabela 11: Planilha de Orgamento Detalhada — Barragem Pirai (continuagao)

Cabeedva | Indaiatuba | Itu | Salto

5 Barragem 0,00 0,00
5.1 |Esgotamento 0,00 0,00
5.1.1 |Rebaixamento de Lengol com Ponteiras Filtrantes 0,00 0,00
5111 Mobnln;agao, Transporte e 'Iﬁstalagao do Sistema de S-004 ¢ 31,00 3717.74 115.249,94
Rebaixamento do lencol freatico
51.1.2 Sf;‘:iaffo doSistema de Rebabamento do Lencoll ¢ goe™ | o mas 186,00 5.590,73 1.030.875,78
512 |ESgotamento de dgua superficial com bombas de| ,5a07/00) h 129.600,00 7,63 088.848,00
superficie ou submersas
5.2 [Macico de Terra e Tapete Impermeavel 0,00 0,00
5.2.1 |Escavagéo e Carga de Solo de 12 Categoria 74151/001 m3 545.665,81 4,00 2.182.663,24
522 ;:‘;‘;2‘;{;;‘* material escavado (solo) em Via ndo|  7oge6 | \aym | 3.410411,33 185 6.309.260,96
5.2.3 |Espalhamento de material em bota-fora 74034/001 m?3 545.665,81 2,69 1.467.841,03
5.2.4 |Escavacdo de jazida de solo 74151/001 m3 683.217,19 4,00 2.732.868,76
525 ;;i?;‘;?};;:e material escavado da jazida em via ndo| 056 | aym | 4.270.107,45 185 7.899.698,78
5.2.6 |Macico 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 |Protecdes do Macico e Tapete de Argila 0,00! 0,00]
53.1 (E;;z:::;memo de protecdo do pé de talude de jusante 6454 ms 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 |Gabido tipo caixa 73889/001 m3 67,00 619,48 41.505,16
5.3.5 |Gabido tipo colch&o reno - e = 17 cm 73842/001 m?2 11.766,84 197,70 2.326.304,27
5.3.6 |Manta geotéxtil RT-21 4012 m?2 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

541 Pawmen_to com blocos de concreto sextav~ados, e = 10 737641006 mz 233376 83.98 105.980,16
cm, fck = 35 MPa, assentados sobre colchéo de areia

5.4.2 |Concreto estrutural fck 25 MPa 74138/003 m3 216,92 431,20 93.535,90
5.4.3 |Aco CA-50, diametro 6,3 mm a 12,5 mm 74254/002 kg 6.358,00 9,28 59.002,24]
5.4.4 |Ago CA-60, diametro 3,4 mm a 6,00 mm 73942/002 kg 1.122,00 9,28 10.412,16
545 Formr_:l para estruturas de c‘o.ncreto em chapa de 84221 m2 1.406.24 95,98 134.970,92
madeira compensada plastificada
546 C_oncreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de 5652 ms 14,96 308,30 461217
cimento/m3
5.5 [Dispositivos Acess6rios 0,001 0,00]
5.5.1 |Poco de Alivio 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 |Piezdmetro 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 Agua e Galeria da Barragem 0,001 0,00]
6.1 |Estruturas e Fundagdes de Concreto Armado 0,00 0,00
g1 |COoncrelo estrutwral fok 30 MPa,  conformel 7,900, | s 621,24 443,42 275.470,24
especificacdo do projeto estrutural
6.1.2 Cpncreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de 5652 ms 42,00 308,30 12.948,60
cimento/m3
6.1.3 |Ago CA-50, diametro 6,3 mm a 12,5 mm 74254/002 kg 36.794,00] 9,28 341.448,32
6.1.4 |Aco CA-50, didmetro 16 mm a 25 mm 74254/001 kg 60.024,00 7,54 452.580,96
6.15 Form'fi para estruturas de cgncreto em chapa de 84221 m2 2.286,30 95,98 210.439,07
madeira compensada plastificada
616 Jun.ta de dilatagdo e vedagdo tipo Jeene conforme 83499 m 179,20 491,08 88.001,54
projeto estrutural
6.1.7 |Chapa de aco grossa preta 3/8" 1332 m?2 14,97 3,76 56,29
6.1.8 |Solda de topo descendente em chapa de aco e = 3/8" 84133 m 14,00 355,75 4.980,50
6.1.9 |Demolicdo de concreto simples 73616 m3 0,06 267,42 16,05
6.2 |Estruturas Metdlicas 0,00 0,00
6.2.1 |Viga soldada VS 700 x 105, aco A-36 73970/001 kg 7.962,00 10,88 86.626,56
6.2.2 |Viga soldada VS 450 x 51, aco 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, aco A-36 1335 kg 4,00 3,76 15,04
6.2.5 |Chapa CH-19, aco A-36 10957 kg 20,00 4,04 80,80
6.2.6 |Chapa CH-16, ago A-36 1334 kg 8,00 3,76 30,08
6.2.7 |Chapa CH-12,5, ago A-36 1333 kg 93,00 3,76 349,68
6.2.8 |Chumbador & 25 mm, aco A-36 13278 kg 8,00 90,96 727,68
6.2.9 |Chumbador & 19 mm, aco 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 |LigagOes 1335 kg 169,00 3,76 635,44
6.3 [Canal de Aproximagé&o 0,00 0,00
6.3.1 |Gabido tipo caixa 73889/001 m3 4,50 619,48 2.787,66
6.3.2 |Gabido tipo colchdo reno - e = 17 cm 73842/001 m? 845,00 197,70 167.056,50
6.3.3 |Manta geotéxtil RT-21 4012 m2 845,00 16,12 13.621,40
0,00 0,00
Subtotal 6 0,001 1.672.063,85
0,00 0,00
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7 Vertedor de Extravasdo da Barragem 0,00 0,00
7.1 |Estruturas e Fundacdes de Concreto Armado 0,00 0,00
71 |Concreto  estruwral fck 30 MPa, - conforme) 741501004 | o 6.799,00 44342 3.014.812,58
especificacdo do projeto estrutural
712 Cpncreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de 5652 me 149,30 308,30 46.029,19
cimento/m3
7.1.3 |Aco CA-50, didmetro 6,3 mm a 12,5 mm 74254/002 kg 22.194,00 9,28 205.960,32
7.1.4 |Aco CA-50, diametro 16 mm a 25 mm 74254/001 kg 447.601,00 7,54 3.374.911,54
715 Form§\ para estruturas de cgncreto em chapa de 84291 me 3.435,00 95,98 329.691,30
madeira compensada plastificada
7.1.6 |Junta de dilatacdo e vedacao 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 Extravasdo da Barragem 0,00 0,00
8.1 |Estruturas e Fundacdes de Concreto Armado 0,00 0,00
g1 |Concreto  estrutwral fck 30 MPa, - conformel o560 | e 8.191,00 443,42 3.632.053,22
especificacdo do projeto estrutural
8.1.2 Cpncreto ndo estrutural - minimo de 150 kg de 5652 me 54950 308,30 169.410,85
cimento/m3
8.1.3 |Ago CA-50, diametro 6,3 mm a 12,5 mm 74254/002 kg 179.726,00] 9,28 1.667.857,28
8.1.4 |Aco CA-50, diametro 16 mm a 25 mm 74254/001 kg 395.237,00 7,54 2.980.086,98
815 Form§\ para estruturas de cgncreto em chapa de 84291 me 7.424.90 95,98 712.641,90
madeira compensada plastificada
816 .Jun.ta de dilatacdo e vedacgdo tipo Jeene conforme 83499 m 55754 491,08 273.796,74
projeto estrutural
8.1.7 |Aparelho de apoio de neoprene fretado 84154 dm3 297,60 141,32 42.056,83
8.2 |Estruturas Metélicas 0,00 0,00
8.2.1 |Viga soldada V.1, aco A-36 73970/001 kg 31.356,00 10,88 341.153,28,
8.2.2 |Chapa CH-10, aco A-36 1332 kg 1.240,00 3,76 4.662,40
8.2.3 |Chapa CH-8, aco 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 U152 x12,2 1332 kg 1.113,00 3,76 4.184,88
8.2.6 |Ligacdes 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 Restitui¢do e Canal de Descarga 0,00 0,00
9.1 |Revestimento e Protecéo dos Canais 0,00 0,00
911 (E;erg[csmento de protecéo do pé de talude de jusante 6454 me 2.653.50 188,32 49970712
9.1.2 |Plantio de grama em placas 74236/001 m2 34.914,00 8,40 293.277,60]
9.1.3 |Gabigo tipo colchdo reno - e = 17 cm 73842/001 m2 11.649,20 197,70 2.303.046,84
9.1.4 |Manta geotéxtil RT-21 4012 m? 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
Fornecimento de Materiais e Equipamentos Hidraulicos
10.1 N A 0,00
e Hidromecanicos
1011 l_:ornemmento de materiais e equipamentos conforme| | .. 000 lista 1,00 868.747,10 868.747,10
lista LMH-001
10.1.2 |Formecimento de materiais e equipamentos conforme LMH-002 ista 100 1.012.097,04 1.012.007,04
lista LMH-002
10.2 |Fornecimentro de Materiais e Equipamentos Elétricos 0,00|
10.2.1 |Formecimento de materiais e equipamentos conforme LME-001 lista 1,00 284.104,76 284.104,76,
lista LME-001
0,00
Subtotal 10 2.164.948,90|
0,00
11 [Montagem de Materiais e Equipamentos 0,00
Montagem de Materiais e Equipamentos Hidraulicos e
111 N - 0,00
Hidromecanicos
1111 m:tz%elm de materiais e equipamentos conforme lista S-008 eq.hora 960,00 208,30 199.968,00
1112 m:t%%ezm de materiais e equipamentos conforme lista S-008 eq.hora 1.440,00 208,30 299.952,00
11.2 |Montagem de Materiais e Equipamentos Elétricos 0,00 0,00
1121 Montagem de materiais e equipamentos conforme lista S-009 eq.hora 360,00 237,04 85.334,40
LME-001
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 relagdo ao Projeto Executivo Original
Item eliminado na presente Alternativa / Estudo
Quantidades e valores novos devido ao presente Estudo
Quantidades e servicos mantidos - Segunda Etapa das Obras
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4.3 Cronogramas

et A0 L
Cabeedva | Indaiatuba | tu | Salto

Na tabela 12 a seguir sdo apresentados os cronogramas fisico e de desembolso determinados
para a alternativa estudada no presente estudo.
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Tabela 12: Cronograma Fisico e de Desembolso

CUSTO (R$) [ETAPA 1]ETAPA 2 ETAPA 1 ETAPA 2 MES 1 MEs 2 MEs 3 MEs4 MES 5 [ MEs6 MEs 7 MEss MES9 | WMES10 | MEsi1 |  MmEs12 MEs 13 MES 14 MES 15 MES 16 MES 17 MES 18 MES 19 MES 20 MES 21 MES 22 MEs 23 MEs 24
ITEM |ATIVIDADE
MAIO /18 % % RS RS ETAPA1
~ Prego Total
Item [Discriminagéo (RS)
1 [CANTEIRO DE OBRAS 1.026.698,75
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
2 |SERVICOS PRELIMINARES 479.453,64
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
3 |OBRAS DO RESERVATORIO 2.388.908,94
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
(OBRAS DO CANAL DE DESVIO
PRIMEIRA ETAPA ALRRITEE
100%|  0%| 2.939.275,64 - 876.124,21 876.124,21 876.124,21 310.903,00
OBRAS DE TERRA RELACIONADAS AS
4 |ALTERAGOES NAS ESTRUTURAS DE 3.046.753,38
CONCRETO 100%|  0%| 3.046.753,38 - 761.688,34 761.688,34 761.688,34 761.688,34
BARRAGEM( ESCAVAGAO E REATERRO
5 |DA FUNDAGAO E ELEVAGAO DO
ATERRO ACABADO) 100%| 0% - -
Ei‘ca\a/acAo EREATERROATEAEL |, 200 66460
: 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
6 S:TgffhiliNJ)omDA BARRAGEMACIMA | 15 56091570
i 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
ESTRUTURAS DE CONCRETO
7 |(MUROS, GALERIA, VERTEDOUROS,
FUNDAGAO)
CONCRETO FUNDAGAO ESTRUTURAS
SECONCREID 3.070.603,26
100% 0%| 3.070.603,26 - 767.650,81 767.650,81 767.650,81 767.650,81
MUROS E GALERIA DE
DESVIO/CAPTACAO E AMBIENTAL CRELETENE
100% 0%| 5.536.675,01 - 922.779,17 922.779,17 922.779,17 922.779,17 922.779,17 922.779,17
XEELEZOURO PROVISORIO - 4 9.979.585,00
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 | 1247.448,12 | 1247.448,12 | 1247.448,12
VERTEDOURO LABIRINTO 1.183.678,28
100%|  0%| 1.183.678,28 - 197.279,71 197.279,71 197.279,71 197.279,71 197.279,71 197.279,71
DISSIPAGAO DO VERTEDOURO -
ESCADA DISSIPADORA ZECOSE25 S
30%| 70% 720.168,69 1.680.393,62 240.056,23 240.056,23 240.056,23
(OUTRAS OBRAS - PONTE 381.736,06
100%| 0% 381.736,06 - 127.245,35 127.245,35 127.245,35
EQUIPAMENTOS DA COMPORTA E
10 [ACIONAMENTOS E TUBULAGAO DE 1.500.000,00
CAPTAGAO E AMBIENTAL 100%|  0%| 1.500.000,00 - 500.000,00 500.000,00 500.000,00
ESCADA DE PEIXE PROVISORIA PARA
11 |APRIMERIA ETAPA - EQUIPAMENTOS 300.000,00
COMPORTA E ACIONAMENTO 100%| 0% 300.000,00 - 100.000,00 100.000,00 100.000,00
12 |ESCADA DE PEIXE DEFINITIVA 4.323.823,52
0%| 100% - 4.323.823,52
13 [DIQUE DA FAZENDA PIRAI 22.101.815,22
0%| 100%, - 22.101.815,22
14 |ESTAGAO DE BOMBEAMENTO 24.966.139,70
0%| 100%, - 24.966.139,70
15 |ESTRADAS DE ACESSO 11.735.262,96
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
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CUSTO (R$) MEs 25 MEs 26 MEs 27 MES28 | MEs29 | MEs30 | MEs31 MEs 32 MEs 33 MEs 34 MES35 | MES36 |  MES37 MEs 38 MEs 39 MEs 40 MEs 41 MES42 | MEs43 |  MmEsaa MEs 45 MEs 46 MEs 47 MEs 48 ETAPA 1 ETAPA2
ITEM |ATIVIDADE
MAIO /18 ETAPA 2 RS RS
L Prego Total
Item [Discriminag&o RS
1 |CANTEIRO DE OBRAS 1.026.698,75
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
2 |SERVICOS PRELIMINARES 479.453,64 - -
479.453,64 -
3 |OBRAS DO RESERVATORIO 2.388.908,94 - -
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
OBRAS DO CANAL DE DESVIO PRIMEIRA - -
ETAPA 2.939.275,64
2.939.275,64 -
OBRAS DE TERRA RELACIONADAS AS ~ R
4 |ALTERAGOES NAS ESTRUTURAS DE 3.046.753,38
CONCRETO 3.046.753,38 -
BARRAGEM( ESCAVAGAO E REATERRO ~ .
5 |DA FUNDACAO E ELEVAGAO DO ATERRO
ACABADO) R ,
ESCAVAGAO E REATERRO ATE A EL 24.388.664,82 - -
544,00 m
24.388.664,82 -
ALTEAMENTO DA BARRAGEM ACIMA DA - -
6 EL 544,00 m 13.560.912,70
13.560.912,70 -
7 ESTRUTURAS DE CONCRETO (MUROS, - -
GALERIA, VERTEDOUROS, FUNDAGAO)
CONCRETO FUNDAGAO ESTRUTURAS DE - -
CONCRETO 3.070.603,26
3.070.603,26 -
MUROS E GALERIA DE - -
DESVIO/CAPTAGAO E AMBIENTAL SRR
5.536.675,01 -
VERTEDOURO PROVISORIO - 4 ADUFAS 9.979.585,00 - -
9.979.585,00 -
VERTEDOURO LABIRINTO 1.183.678,28 - -
1.183.678,28 -
DISSIPACAO DO VERTEDOURO - ESCADA - -
DISSIPADORA Z005C23L
420.098,40 420.098,40 420.098,40 420.098,40 720.168,69 1.680.393,62
OUTRAS OBRAS - PONTE 381.736,06 l -
381.736,06 -
EQUIPAMENTOS DA COMPORTA E ~ ~
10 [ACIONAMENTOS E TUBULACAO DE 1.500.000,00
CAPTACAO E AMBIENTAL 1.500.000,00 -
ESCADA DE PEIXE PROVISORIA PARA A ~ ~
11 |PRIMERIA ETAPA - EQUIPAMENTOS 300.000,00
COMPORTA E ACIONAMENTO 300.000,00 R
12 |ESCADA DE PEIXE DEFINITIVA 4.323.823,52 - -
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
13 |DIQUE DA FAZENDA PIRAI 22.101.815,22 - -
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
14 |ESTAGAO DE BOMBEAMENTO 24.966.139,70 - -
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
15 |ESTRADAS DE ACESSO 11.735.262,96 - -
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
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5.Desenhos

Os desenhos elaborados no presente estudo sdo apresentados a seguir:
001 — Arranjo Geral — Planta

002 — Vertedouro / Adufas / Galeria — Planta e Corte

003 — Cortes

004 — Sequéncia de Implantacdo da Barragem - Plantas
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