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APRESENTACAO

O presente trabalho constitui o “Projeto Executivo da Barragem e Sistema de Captacao e Aducéao
do Ribeirado Pirai”, no ambito do contrato firmado entre o Consércio Intermunicipal do Ribeirdo Pirai
e a ARCADIS Logos S.A.

Este documento tem como objetivo apresentar o Relatério Final do Projeto Executivo, o qual é
composto por:

- Relatério Topografico:

e Volume I;
- Relatoério Geotécnico:
e Volume I;

- Projeto Executivo da Barragem Pirai:
e Volume | - Projeto Hidraulico e Hidromecénico - Memorial e Desenhos;
e Volume Il - Projeto Hidraulico e Hidromecanico - Anexos;
e Volume Il - Projeto Estrutural - Memorial e Desenhos;
e Volume IV - Projeto Estrutural - Desenhos;
e Volume V - Projeto de Terraplenagem - Memorial e Desenhos;
e Volume VI - Projeto Elétrico - Memorial e Desenhos;
¢ Volume VII - Especificacbes Técnicas;
e Volume VIII - Orgamento e Cronograma Fisico-Financeiro;
e Volume IX - Estudo de “Dam Break”;
- Projeto Executivo da Captagao e Aducgao Pirai:
e Volume | - Projeto Hidraulico e Hidromecanico - Memorial e Desenhos;
e Volume Il - Projeto Hidraulico e Hidromecanico - Desenhos;
e Volume lll - Projeto Estrutural e de Terraplenagem - Memorial e Desenhos;
o Volume IV - Projeto Elétrico - Memorial e Desenhos;
e Volume V - Projeto Elétrico - Desenhos;
e Volume VI - Especificagbes Técnicas;
¢ Volume VII - Orgcamento e Cronograma Fisico-Financeiro;
- Projeto Executivo das Estradas de Acesso:
Volume | - Projeto Hidraulico e Hidromecanico - Memorial e Desenhos;
Volume Il - Projeto Estrutural e de Terraplenagem - Memorial e Desenhos;
Volume Il - Projeto Elétrico - Memorial e Desenhos;
Volume IV - Especificagbes Técnicas;
¢ Volume V - Orcamento e Cronograma Fisico-Financeiro;
- Projeto Executivo do Sistema de Protecao da Fazenda Pirai:
e Volume | - Projeto Hidraulico e Hidromecanico - Memorial e Desenhos;
e Volume Il - Projeto Estrutural e de Terraplenagem - Memorial e Desenhos;
e Volume lll - Projeto Elétrico - Memorial e Desenhos;
¢ Volume IV - Especificagbes Técnicas;
¢ Volume V - Orcamento e Cronograma Fisico-Financeiro.
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1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE PROJETO

1.1. Localizagado e Acessos

A bacia do Ribeirdo do Pirai esta localizada na por¢ao sudoeste do Estado de Sao Paulo, entre os
vértices de coordenadas UTM (N=7.438 km; E=270 km) e (N=7.420 km; E=300 km) e ocupa uma
area de 220 km?2. Sua area esta totalmente inserida nos quatro municipios integrantes do Consadrcio
Intermunicipal do Ribeirdo Pirai, com a seguinte distribuicdo espacial:

- Cabreuva: 109,9 km?;
- Indaiatuba: 31,40 km?;
- ltu: 68,4 km?;
- Salto: 10,3 km?2.

Dentro do contexto regional, a bacia do Ribeirdo Pirai esta inserida em duas Regides
Administrativas (vide figuras 1 a 4):

- Regiao Administrativa Campinas, mais especificamente nas Regides de Governo de Campinas
(Indaiatuba) e de Jundiai (Cabreuva);

- Regido Administrativa de Sorocaba, mais especificamente na Regido de Governo de Sorocaba
(Salto e Itu).

Distante cerca de 100 km da capital do Estado e a cerca de 25 km de Campinas, a bacia tem como
principal via de acesso a Rodovia Santos Dumont (SP-75) que, por meio de ligacbes com outras
vias importantes, tais como a Rodovia dos Bandeirantes (SP-348), Rodovia Castello Branco (SP-
280), Rodovia Anhanguera (SP-330), Rodovia Dom Pedro | (SP-65) e Rodovia do Agucar, alcanga
os principais polos econémicos do Estado de Sao Paulo.
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Figura 1 - Regido Administrativa de Campinas, com indicagéo das principais vias de acesso.
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Figura 2 - Regido Administrativa de Campinas, com indicagdo das Regides de Governo que a compdem.
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Figura 3 - Regido Administrativa de Sorocaba, com indicac&o das principais vias de acesso.
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Figura 4 - Regido Administrativa de Sorocaba, com indicacdo das Regides de Governo que a compdem.
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1.2. Hidrografia

A bacia do Ribeirdao Pirai esta inserida na UGRHI-5 - Piracicaba, Capivari e Jundiai, localizada a
leste do Estado de Sao Paulo. Esta UGRHI se estende desde a divisa com o Estado de Minas
Gerais até o Reservatoério Barra Bonita, localizado no Rio Tieté.

A bacia conjunta dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai estende-se por uma area de
aproximadamente 14.000 km?, no Estado de Sao Paulo, distribuida da seguinte forma:

- Bacia do Rio Piracicaba:11.300 km?;
- Bacia do Rio Capivari: 1.600 km?;
- Bacia do Rio Jundiai:  1.100 km?.

Além dos rios supracitados, a UGRHI-5 é composta pelos seguintes cursos d’agua principais: Rio
Jaguari, Rio Atibaia, Rio Camanducaia, Rio Corumbatai, Rio Passa Cinco, Ribeirdo Anhumas,
Ribeirao Pinheiros, Ribeirao Quilombo, Rio Capivari-Mirim, Coérrego Sao Vicente e Rio Jundiai-
Mirim. Os rios Jundiai e Capivari-Mirim constituem os principais cursos d’agua que drenam o
Municipio de Indaiatuba.

A UGRHI-5 engloba os seguintes municipios:

- Aguas de S&o Pedro; - lpeuna; - Piracaia;
- Americana; - lracemapolis; - Piracicaba (parcial -
- Amparo (parcial); - ltatiba; parte do territorio
- Analandia (parcial); - ltirapina; inserido na UGRHI-10);
- Anhembi (parcial); -ty - Rafard (parcial);
- Artur Nogueira; - ltupeva; - Rio Claro (parcial);
- Atibaia; - Jaguariuna; - Rio das Pedras;
- Bom Jesus dos Perdbes; - Jarinu; - Saltinho (parcial);
- Braganca Paulista; - Joanopolis; - Salto (parcial);
- Cabreuva (parcial); - Jundiai; - Santa Barbara d’'Oeste;
- Campinas; - Limeira (Parcial); - Santa Gertrudes;
- Campo Limpo Paulista; - Louveira; - Santa Maria da Serra;
- Capivari; - Mairipora; - Santo Antbnio da Posse;
- Charqueada; - Mineiros do Tieté; - Sao Pedro;
- Cordeiropolis; - Mogi Mirim - Serra Negra;
- Corumbatai (Parcial); - Mombuca; - Socorro;
- Cosmopoalis; - Monte Alegre do Sul; - Sumaré;
- Dois Corregos; - Monte Mor; - Tieté;
- Elias Fausto (parcial); - Morungaba; - Torrinha;
- Engenheiro Coelho; - Nazaré Paulista (parcial); -  Tuiuti;
- Holambra; - Nova Odessa; - Valinhos;
- Hortolandia; - Paulinia; - Vargem;
- Indaiatuba (parcial -- Pedra Bela; - Varzea Paulista;

parte do territério -  Pedreira; - Vinhedo.

inserido na UGRHI-10); - Pinhalzinho;
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Figura 5 - UGRHI-5 - Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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Figura 6 - Municipios inseridos na UGRHI-5.
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A bacia hidrografica do Ribeirdo Pirai constitui uma importante area de mananciais, com varios
deles sendo ja utilizados no abastecimento publico de agua. Os principais cursos d’agua dessa
bacia sao listados a seguir:

- Ribeirdo Pirai (objeto do presente estudo de implantagdo da barragem);
- Agua do Barreiro ou da Lagoa Seca;

- Coérrego da Grama;

- Ribeirao da Ponte Alta;

- Coérrego do Valério;

- Ribeirdo da Cana Verde ou Inga-Mirim;
- Codrrego da Concordia;

- Ribeirdo Inga ou da Floresta;

- Coérrego Boa Vista;

- Codrrego do Cai;

- Coérrego do Bom Fim;

- Codrrego da Cachoeira;

- Coérrego Pé do Morro.

1.3. Topografia e Geologia

A bacia do Ribeirao Pirai localiza-se na Depressao Periférica, onde predominam colinas baixas,
cujas cotas altimétricas oscilam entre 500 m (no vale do Jundiai) e 680 a 700 m, com cota média
em 620 m. No relevo predominam formas de planicie aluvial, colinas de formas suavizadas, morros
e morrotes.

A bacia, assim como toda UGRHI-5 onde se encontra, esta localizada na borda centro leste da
Bacia Sedimentar do Parana, formada por grande variedade de litologias que podem ser
classificadas em 4 grandes dominios geolégicos: rochas metamérficas e graniticas; rochas
sedimentares mesozoicas e paleozoicas; rochas efusivas e corpos intrusivos basicos; coberturas
sedimentares Cenozdicas.

O grupo de rochas metamorficas e graniticas é caracterizado, em geral, por comportamento
resistente e pela presenga de estruturas orientadas (xistosas, migmatiticas e gnaissicas).

O grupo das rochas sedimentares constitui-se de rochas brandas, com baixa resisténcia mecanica.
Entretanto, quando cimentadas, apresentam maior resisténcia.

O grupo de rochas efusivas e 0s corpos intrusivos possuem bom comportamento geomecanico,
sendo homogéneas, macicas e isotropicas e apresentando alta resisténcia mecénica e coesao.

As coberturas sedimentares Cenozodicas sao constituidas por rochas brandas e sedimentos nao
consolidados. Incluem-se também neste grupo, as rochas cataclasticas antigas e mais jovens,
formadas pelos esforgos de cisalhamento em zonas de falhamentos.

O dominio do embasamento cristalino engloba os Metamorfitos do Grupo Sdo Roque, Complexo
Paraiba do Sul e Complexo Amparo.

No dominio das Rochas Sedimentares Mesozdica e Paleozodica destacam-se o Grupo Tubarao
(Formacao ltararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formacao Irati e Corumbatai), Grupo Sao Bento
(Pirambdia e Botucatu) e sedimentos da Formacgao Itaqueri.
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1.4. Clima

O clima na area da bacia do Pirai enquadra-se como Cwa, segundo a classificagdo climatica de
Koeppen, ou seja, como tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno, com a
temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

A temperatura média, ponderada a partir dos municipios onde esta inserida, é de 21,1° C, com
maxima média de 27,4° C e minima média de 14,8° C. O quadro a seguir mostra o perfil de
temperaturas dos municipios envolvidos:

Quadro 1.1
Perfil de Temperaturas nos Municipios do Consorcio

Temperatura do Ar (°C)

Més Cabretva Indaiatuba Itu Salto
Minima Maxima ... EOSUSSHIEESI IR Minima Maxima .. S IR I
média média média média média média média média

Jan 18,2 29,5 23,8 18,3 29,5 23,9 18,6 29,9 24,3 18,8 30,2 24,5

Fev 18,5 29,5 24,0 18,5 29,6 24,0 18,8 30,0 24,4 19,1 30,3 24,7

Mar 17,6 291 23,4 17,7 29,2 23,4 18,0 29,6 23,8 18,3 29,9 241

Abr 14,9 27,2 21,1 15,0 27,3 21,2 15,3 27,6 21,5 15,5 28,0 21,8
Mai 12,2 251 18,7 12,3 25,3 18,8 12,6 25,6 19,1 12,8 25,9 19,4
Jun 10,7 23,9 17,3 10,8 241 17,5 11,0 24,4 17,7 1,3 247 18,0
Jul 10,1 241 171 10,2 24,3 17,3 10,5 24,6 17,5 10,7 24,9 17,8

Ago 11,4 26,0 18,7 11,5 26,3 18,9 11,8 26,6 19,2 12,0 26,9 19,5
Set 13,3 26,9 20,1 13,5 27,3 20,4 13,7 27,4 20,6 14,0 27,8 20,9
Out 15,0 27,7 21,3 15,2 27,9 21,5 15,4 28,1 21,8 15,7 28,5 221

Nov 16,1 28,4 22,2 16,2 28,6 22,4 16,4 28,9 22,7 16,7 29,3 23,0

Dez 17,5 28,6 23,0 17,5 28,7 231 17,8 29,0 23,4 18,1 29,4 23,7
Ano 14,6 27,2 20,9 14,7 27,3 21,0 15,0 27,6 21,3 15,3 28,0 21,6
Min 10,1 23,9 171 10,2 241 17,3 10,5 24,4 17,5 10,7 247 17,8

Max 18,5 29,5 24,0 18,5 29,6 24,0 18,8 30,0 24,4 19,1 30,3 24,7

Quanto as precipitagdes, a bacia apresenta um indice pluviométrico médio anual de 1.357 mm,
distribuidos ao longo do ano conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1.2

Média Mensal de Precipitagcao Pluviométrica nos Municipios do Consércio

Meés

Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez

Ano
Min
Max

Cabretiva

228,1
194,2
140,3
70,6
73,8
59,3
46,8
38,4
88,6
127,9
146,9
218,9

1433,8
38,4
228,1

Chuva (mm)

Indaiatuba

212,8
186,9
136,9
56,4
57,7
48,4
35,9
29,3
69,2
109,2
122,5
188,6

1253,8
29,3
212,8

A umidade relativa do ar varia entre 60% e 80% em média.

Itu

2251
174,2
140,8
64,0
58,5
61,4
42,6
37,8
72,3
119,0
121,3
182,6

1299,6

37,8
2251

Salto

208,8
159,6
112,8
68,9
67,7
59,1
43,7
34,1
72,5
98,9
123,7
183,7

1233,5

341
208,8
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2. DADOS E PARAMETROS DE PROJETO

2.1. Caracterizacao Fisica da Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica do Ribeirdo Pirai possui cerca de 220 km?, sendo que seu talvegue principal
(Ribeirao Pirai + Ribeirdao da Cachoeira) tem aproximadamente 47 km de extensao. O desnivel entre
a cabeceira da bacia e a foz do Ribeirdo Pirai é bastante acentuada, da ordem de 660 m. O trecho
inicial do talvegue (aprox. 1 km) apresenta uma declividade média de 214 m/km; o trecho seguinte
(aprox. 32 km) 9 m/km e a parte final, 11 m/km.

A regido da bacia apresenta uma ocupacgao predominantemente rural, embora ja se observe certa
pressao de urbanizacdo em areas da cabeceira. Tal fato devera exigir um planejamento de uso e
ocupacao de longo prazo, caso contrario, 0 manancial podera ser seriamente comprometido.

A partir de inspec¢bes de campo, da analise de plantas cartograficas e fotos aéreas disponiveis para
a regiao, foram identificados trés locais com possibilidade de implantagdo da barragem, os quais
foram avaliados no “Estudo de Viabilidade de Implantagcdo” e no “Projeto Basico”, elaborados
anteriormente. O quadro a seguir apresenta a localizagdo desses pontos e suas respectivas bacias
de contribuigao.

Quadro 2.1
Identificagdo dos Locais Estudados para Implantagdo da Barragem
Coordenadas UTM (m) Area de
Local Curso d’agua Contribuicao
Norte Leste (km?)
Ponto 1 Ribeirdo Pirai 7.434.000 270.940 211,0
Ponto 2 Ribeiréo Pirai 7.433.180 271.599 208,6
Ponto 3 Ribeiréo Pirai 7.430.031 272.903 127,0

Do “Estudo de Viabilidade de Implantagdo” chegou-se a conclusao de que o Ponto 2 seria o local
ideal para implantagao da barragem, o qual foi adotado para a implantagdo da Barragem do Ribeirao
Pirai.

2.2. Caracterizagao Hidrol6égica da Bacia Hidrografica

Para a elaboracdo do projeto da barragem foram levantadas as informagdes hidroldgicas
pertinentes ao tipo de uso que sera dado ao manancial explorado, no caso, o abastecimento publico
de agua. Em linhas gerais, foram analisadas as seguintes informacgodes:

- Volume de reservagao requerido para regularizar uma vazao de captacao (Qr);
- Vazao maxima afluente e de extravasao;
- Vazao média plurianual;
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- Vazbes minimas anuais de 7 dias com “T” anos de periodo de retorno (Qz 1), com T variando de
10.

Para a definicdo das informagdes supracitadas foram empregadas as seguintes metodologias:

- Regionalizagao Hidrolégica do Estado de S&o Paulo, elaborada pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE);

- Diagrama de Massas, com geracao de séries de vazbes médias mensais empregando
metodologia de transferéncia espacial de informacao hidrolégica:

e Vazao especifica;
e Regionalizagéo por coeficiente de escoamento;

- Meétodo indireto chuva-vazao, denominado hidrograma unitario triangular, do Soil Conservation
Service (SCS).

Toda andlise foi baseada em dados obtidos de postos de monitoramento administrados pelo DAEE
- Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo, listados no quadro a seguir:

Quadro 2.2
Relagao de Postos Considerados no Estudo

CursodeAgua 4 .. Coordenadas
Prefixo Nome do Prefixo ou Bacia Tipo de

DAEE Posto DNAEE Municipio  poiia ack _ _ o
Hidrografica (km?*)  Latitude Longitude

Jundiai, r/

4E-017 Itaici 62400100 Indaiatuba .
Jundiaizinho, r

803,3 23°06'26" 47°10'46"  vazéo

E3-032 f:g”;ﬁ) ; '\é‘?ﬂzdeass Jundial, bac - 23°35'  23°35' precipitagdo
E3-053 Ermida - Jundiai Jundiai, bac - 23°12' 46°59' precipitagdo
E3-230 Rio Acima - Atibaia Jundiai, bac - 23°13' 46°40" precipitagao
E4-015 Indaiatuba - Indaiatuba  Jundiai, bac - 23°05' 47°13' precipitagao
E4-062 Faz. Buriti - ltupeva Jundiai, bac - 23°05' 47°03' precipitagdo
E4-030 Faz. Pinhal - Cabretiva  Jundiai, bac - 23°16' 47°07' precipitagao
E4-124 Fazﬁﬁj“ta . Indaiatuba  Jundiai, bac - 23°10'  47°08' precipitago
E4-127  Salto ; Salto  1ieté (S:(‘:’e”or)’ ; 23°12'  47°18' precipitagio
E4-023 Pirapitingui - Itu Pirapitingui, bac - 23°20' 47°20" precipitagao

Para a determinacao da chuva critica de projeto foi utilizada a equacgao IDF (intensidade-duragao-
frequéncia) de Itu, obtida a partir de dados do posto E4-023 - Pirapitingui, expressa por:

it,T = 52,9364 (t+30)2%525+ 8,0659 (t+25)~457.[-0,4793—0,9126 In In(T/T—1)]

14/36



Design & Consultancy
for natural and
built assets

Onde:

i: intensidade da chuva, correspondente a duracao t e periodo de retorno T, em mm/min;
t: duragao da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos;

10 <t < 1440 minutos.

Em posse das informacgbes supracitadas, desenvolveu-se a simulagao hidrolégica da bacia. Maiores
detalhes podem ser obtidos no Anexo Il - Memorial de Caracterizacdo da Barragem e Reservatério
Propostos, apresentado no volume Il deste trabalho.

Quadro 2.3
Resumo do Estudo Hidroldgico da Barragem Proposta

Volume de
Metodoloaia Vazao Regularizada Vazao Média Reservacgao
9 (m3/s) (m3/s) Requerido
(10°m3)
Met. B 1,28 2,869 8,726
Met. C 1,33 2,783 8,730

= Met. B: metodologia de transferéncia espacial por vazao especifica;
= Met. C: metodologia de transferéncia espacial por coeficiente de escoamento.

Conforme se pode observar, os resultados obtidos pelas metodologias sdo muito similares. Desta
forma, para efeito de estudo, serdo adotados os resultados da metodologia do coeficiente de
escoamento, pois esta considera o efeito da precipitacdo em seus calculos, parametro com série
de dados disponivel para a bacia do Pirai.

2.3. Caracterizagao Fisica do Reservatério (Curva Cota-Volume)

No quadro a seguir, apresenta-se a curva de cota-volume obtida a partir de levantamento
topografico (do projeto executivo) na regido do futuro reservatério, com curvas de nivel de metro
em metro. Uma vez definida essa curva, confirmou-se a altura util requerida para o barramento
proposto em fungéo da reservagao requerida para regularizagéo de vazao.
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H (m)
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Curva Cota x Volume do Reservatorio Proposto
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Quadro 2.4

Area da Lamina
de Agua
(m?)
1.109
53.933
160.317
300.489
450.119
573.433
697.422
842.084
1.048.965
1.257.742
1.400.296
1.511.181
1.602.400
1.688.510
1.779.485
1.872.586
1.963.528

Volume de
Reservagcao
Parcial
(106 m?)
0
0,027521
0,107125
0,230403
0,375304
0,511776
0,635428
0,769753
0,945525
1,153354
1,329019
1,455739
1,556791
1,645455
1,733998
1,826036
1,918057

Volume
Reservado
(106 m3)
0,000
0,028
0,135
0,365
0,740
1,252
1,888
2,657
3,603
4,756
6,085
7,541
9,098
10,743
12,477
14,303
16,221

Curva Cota-Volume para Barragem Proposta

[any
a

[
>

[any
N

[os]

Volume de Reservagdo (10° m3)
S
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O volume de reservagdo é expresso, entdo, por: V = 0,03555(H  — 544) *??** | onde:
V = volume reservado, em 108 m3;

H = cota do NA, em metros.

2.4. Dados para o Projeto da Barragem

A partir de inspe¢des de campo e seguindo orientagdes do Consorcio Intermunicipal, chegou-se a
conclusao de que o espelho d’agua do reservatério pode atingir no maximo a cota 557,85 m, a qual
sera adotada como maxima para vazao afluente com periodo de retorno (T) de 10.000 anos (NA
max. maximorum).

Considerando que a maior extensao do reservatério (linha reta com visada livre) formado pela
barragem tem aproximadamente 2,0 km, a borda livre do barramento devera ter, no minimo, 1,15
m. Como resultado, a crista da barragem atingira a cota 559,00 m.

A soleira do vertedor de extravasao, por sua vez, sera colocada na cota 556,50 m, o que permitira
em uma reservagdo total de 9,739 x 10% m?®, valor superior ao requerido para a vazdo de
regularizagao, o que ira conferir maior seguranga operacional para o sistema de abastecimento.

Desta forma, serdo considerados os seguintes dados para o projeto da futura barragem:

- Cota do nivel de agua (NA) operacional: 556,50 m;
- Cota do nivel de agua (NA) max. maximorum: 557,85 m;
- Cota da crista da barragem: 559,00 m;
- Cota de fundo: 544,00 m;
- Altura util da barragem: 12,50 m;
- Borda livre: 2,50 m;
- Altura total da barragem: 15,00 m.

A barragem devera contar com sistema de extravasao com as seguintes caracteristicas principais:

- Tipo de extravaséo: por vertedor de soleira livre;
- Tipo de vertedor: soleira trapezoidal (labirinto);
- Altura maxima da lamina de agua sobre o vertedor: 1,35 m;
- Cota da crista do vertedor: 556,50 m;
- Cota maxima do nivel de agua no reservatério (TR = 10.000 anos): 557,85 m;
- Cota da crista da barragem: 559,00 m;
- Extensao fisica da crista do vertedor: 295,00 m;
- Extensao efetiva da crista do vertedor (para calculo hidraulico): 255,00 m;
- Vazéo maxima afluente (TR = 10.000 anos): 622,28 m?/s;
- Vazéo de extravasado (TR=10.000 anos): 611,48 m?/s.

O memorial de céalculo do amortecimento é apresentado no Volume Il - Anexos (Anexo II).
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3. CARACTERIZAGAO DA BARRAGEM PROPOSTA

3.1. Tomada de Agua

A captagdo de agua bruta na represa formada pela barragem do Ribeirdo Pirai sera feita por meio
de uma torre dotada de trés niveis de tomada de agua. Essas tomadas serdo conectadas a um
barrilete que, por sua vez, futuramente na etapa 2 de construcao, sera interligado a uma adutora
responsavel pela alimentagao da futura estagao elevatédria de agua bruta (EEAB) que abrigara as
unidades de recalque que abastecerdo os sistemas de agua dos municipios integrantes do
Consaorcio.

Em linhas gerais, a torre de captagao tera as seguintes caracteristicas basicas:

- Secao transversal da torre:

e Tipo: quadrada;
e Dimensdes: 3,20 m x 3,20 m;
- Altura da torre: 15,10 m;
- Numero de niveis de tomada de agua: 3 tomadas;

- Cota da geratriz inferior de cada tomada:

e Tomada 1: 552,50 m;
e Tomada 2: 546,70 m;
e Tomada 3: 544,00 m;
- Diametro da tubulagéo do barrilete vertical: 1.200 mm;
- Diametro da tubulagéo do barrilete horizontal: 1.200 mm.

3.2. Galeria do Barrilete

O barrilete da tomada de agua atravessara a base da barragem mediante uma galeria de concreto
armado com as seguintes caracteristicas basicas:

- Largura util: 3,20 m;
- Altura util: 3,20 m;
- Extensao: (galeria fechada = 28,60 m e canal aberto = 72,0 m) 100,60 m.

3.3. Galeria de Desvio

Para o desvio do rio durante o fechamento da barragem e terra esta prevista uma galeria em
concreto armado com as seguintes caracteristicas basicas:

- Largura util: 3,20 m;
- Altura util: 3,20 m;
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- Extensao: (galeria fechada = 10,00 m e canal aberto = 78,0 m) 88,00 m.

3.4. Vertedor Labirinto de Extravasao

A barragem contara com um vertedor de extravasao do tipo labirinto, soleira espessa e escoamento
livre (sem comporta), com as seguintes caracteristicas basicas:

- Q=Vazado maxima de 10.000 anos de Periodo de Retorno = 622 m?/s;
- H=135m;

- P=450m;

- H/P=0,30;

- o = Angulo da soleira em relagéo ao fluxo = 8°;

- Cd=0,5;

3.5. Adufas para passagem de cheias durante a Etapa 1 de construgao

Para permitir a passagem de cheias durante a Etapa 1 de construgédo e operagao do sistema de
captacgao, sera implantada uma estrutura em concreto armado sob a laje do vertedouro labirinto
com 4 galerias capaz de atender uma cheia maxima.

A soleira estd na EL 549,00 m que permitira um armazenamento de agua para uso no
abastecimento da ordem de 1,27 x 106 m3, bem como duas adufas com largura de 12,70 m e duas
com 12,75 m e altura livre de 3,00 m, e comprimento total de 61,10 m

3.6. Canal de aproximacao do sistema de vertedouro

Antes do vertedor, sera implantado um canal de aproximac&do com as seguintes caracteristicas:

e Secio: trapezoidal;
e Largura util: 54,90 m;
e Extensao: 191,00 m;

3.7. Bacia de Dissipac¢ao de Energia

Apos o vertedor, sera implantada uma escada dissipadora que sera utilizada tanto na Etapa 1 para
atender a passagem de cheias pelas adufas, quanto definitivamente na passagem de cheias pelo
vertedouro labirinto, com as seguintes caracteristicas:

e Secao: retangular;
e Largura util: 56,10 m;
e Extensao: 37,50 m;
e Desnivel: (EL 552,00 — EL 544,00) 8,00 m;

3.8. Canal de Restituigcao

Apoés a bacia de dissipagao de energia, sera implantado um canal de restituicdo com as seguintes
caracteristicas:

- Secao: trapezoidal;
- Largura da base: 52,80 m;
- Taludes: 1:1 (H:V);
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- Profundidade média da lamina d ’agua: 1,50 m;
-  Extensao: 207,00 m;
- Material de revestimento: gabiao-manta.

3.9. Macicgo de Terra

O macigo de terra da barragem tera as seguintes caracteristicas basicas:

- Cota do nivel de agua (NA) operacional: 556,50 m;
- Cota do nivel de agua (NA) max. maximorum: 557,85 m;
- Cota da crista da barragem: 559,00 m;
- Cota de fundo: 544,00 m;
- Altura util da barragem: 12,50 m;
- Borda livre: 2,50 m;
- Altura total da barragem: 15,00 m;
- Largura da crista: 7,00 m;
- Taludes:

¢ Montante: 1:2,5 (V:H);

e Jusante: 1:3 (V:H).

3.10. Sistema de Transposicao de Peixes Provisoria

Para atender a transposi¢cao de peixes na Etapa 1 sera implantada um a escada em concreto
armado com as seguintes caracteristicas basicas:

- Cota de fundo da comporta: 547,25 m;
- Secao quadrada: 2,0x 2,0 m?
- Comprimento: 80,00 m;

3.11. Sistema de Transposic¢ao de Peixes Definitiva

Para atender a transposi¢cao de peixes na fase final de operagao sera implantada um a escada em
concreto armado com as seguintes caracteristicas basicas:

- Cota de fundo da comporta: 554,30 m;
- Secao quadrada: 2,0x 2,0 m?
- Comprimento: (montante da comporta= 129 m e jusante = 243 m) 372,00 m;
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4. RELATORIO FOTOGRAFICO

A seguir, apresentam-se fotos de pontos de maior relevancia obtidas durante a inspeg¢do de campo
realizada em 14/02/2014.

Foto 1 - Vista da ponte da Rua Japao sobre o Rio Jundiai e por onde
passara a adutora de agua bruta (em diregdo a elevatéria de agua
bruta).

Foto 2 - Detalhe de coletor de esgoto so a ponte da Rua Japao (lado
esquerdo da ponte, considerando o sentido de recalque da adutora).
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Foto 3 - Vista do passeio do lado direito da ponte, sob o quI devera passar a
adutora.

Foto 4 - Vista do local da travessia da adutora sob a via férrea, em direcao a
ETA.
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Foto 5 - Vista do caminho localizado na cabeceira da futura represa, junto a
travessia sobre o Ribeirdo Pirai. Em fung¢do da cota do nivel de agua da
represa, este caminho devera ser alteado e construido um bueiro na travessia.

§ i
' o o

i \ T ;/

Y T ot T ‘ 3 R
Foto 6 - Vista para jusante do Ribeirdo Pirai a partir da travessia supracitada.
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Foto 7 - Vista para montante do Ribeiro Pirai a partlr da travessm supramtada
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5. ANEXOS

5.1. MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO DO VERTEDOR

Dimensionamento Hidraulico das Estruturas do Projeto Executivo

5.1.1. Vertedouro Labirinto
O dimensionamento hidraulico da soleira vertente tipo Labirinto foi realizado aplicando a
metodologia desenvolvida por Tullis, Amanian et Waldron, em 1995, que aplica a Equacéao

apresentada a seguir:

Q=CqL =X [2g H'S

Onde:
Q = Vazao vertida pela soleira;
Cd = Coeficiente de descarga, variavel em fungédo do angulo de abertura;

L = Comprimento total da soleira;

g = aceleragao 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 fun¢ao do angulo
da soleira em relacao ao fluxo, da relagao entre a carga total (H) da Iamina 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:

V229
Ht

L . h
NIVEL DE AGUA
DE MONTANTE — it — P T
R i | —7 1 | | I 1
e vl mb
[ |
[my "I | 8 [ | I|II| |

W = Largura do labirinto

PERFIL PLANTA

Figura 1: Layout proposto por Tullis et al. (1995)
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A Figura 1 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.

Para o = 8°:

_ H, HY HY HY
C,=0,49+108 [ =1 |-527-| =] +6,79-| =L | —2,83.| =*
P P P P

0.8

Verfedor|linear

0,7 angulo

35
0,6

"] 25

0.4

0.3 -

0,2
0.0 01 0,2 0.3 0.4 0.5 0,6 0,7 08 0.9
H/P

Figura 2: Coeficientes de Descarga de Vertedouros Labirinto, em fun¢ao do angulo e da
relagao Ht/P, segundo TULLIS et al. (1995).

Com as condicbes acima descritas do labirinto e para a condicdo de um angulo de 8°, o calculo
resultante do coeficiente de descarga Cd sera de 0,48, que resulta em um coeficiente de
escoamento de 1,43.

O calculo da capacidade do vertedouro resulta entdo em:
Q =1,43 x 285 x (1,35)"®= 639 m3/s > 622 m*/s (TR 10.000 anos) => ok

O resumo dos dados basicos, pardmetros obtidos e resultados é apresentado na tabela 8 a seguir.
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Tabela 1: Resumo do dimensionamento do vertedouro labirinto

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 Méxima 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 dire¢do do Escoamento o 8 graus Normalmente entre 8 e 16 graus
(c) Dados calculados

Espessura da parede do Vertedouro t 0.55 t=P/6
Largurainterna do vértice A 1.00 m Deve estar entre o valorde t e 2t
Largura externa do Vértice D 1.83 m Equagdo (2.1)
Relagdo Ht/P Ht/P 0.33 - -
Coeficiente de Descarga cd 0.48 - Equacdes (2.16) a (2.23)
Comprimento efetivo da crista L 283.9 m Equagdo (2.2)
Comprimento do Vertedouro na diregdo do N
escoamento B 46.6 m Equagdo (2.3)
Comprimento do Brago L1 46.5 m Equagdo (2.4)
Comprimento efetivo do brago L2 46.3 Equacdo (2.5)
Comprimento Total da Crista L3 285.8 Equagdo (2.6)
Largura de um ciclo w 15.8 Equagdo (2.7)
Largura Total do Vertedouro w 47.3 Equagdo (2.8)
Comprimento correspondente para ) 188.8 m Equagdo (2.10) - Cd para
Vertedouro Linear Vertedouros lineares
Relagdo w/P w/P 4 - Deve estarentre3e 4
5.1.2. Dissipagao

A dissipacéo de energia do escoamento do Vertedouro sera realizada por meio de duas estruturas:

Escada Hidraulica e Bacia de dissipacéo.

A verificagdo hidraulica destas estruturas

foi realizada por meio do software SisCCoh 1.1

desenvolvido pela Universidade de Minas Gerais (UFMG), de dominio publico.

A metodologia adotada para a formulagao dos calculos foi fundamentada em Flow Characteristics
of Skimming Flows in Stepped Channels ', de Ohtsu, Yasuda e Takahashi, publicado no Journal

of Hydraulic Engineering - ASCE em Setembro de 2004; Paginas 860 - 869.

Ambas as estruturas foram dimensionadas para o Periodo de Retorno de 1000 anos e duragao de

chuva de 5h (312 m3/s), seguindo recomendacgdes para grandes barragens.
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A seguir sdo apresentados os resultados dos calculos hidraulicos realizados para estas estruturas.

Tabela 2: Caracterizagao do regime de escoamento nos degraus

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Escoamento em Degraus - Regime de Escoamento

Entrada de Dados

Vazdo - Q. (m¥s) 312

Largura do Canal - B (m) 55

Altura dos Degraus - 5 (m) 0,45

Comprimento dos Degraus - | {m) 1,50
Resultades

Faixa de Vazdes (m/s?)

Regime de Escoamento Q Minima Q Maxima
Napple Flow 0 34,469
Transigdo 34,469 55,759
Skimming Flow 55,759 312

Tabela 3: Resumo das verificagoes hidraulicas da dissipagdao em degraus

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Skmming Flow

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s) 312
Largura do Canal (m) 55
Altura do Degrau (m) 0,45
Comprimento do Patamar do Degrau (m) 1,50
Desnivel do Trecho (m) 8
Resultados
Escoamento ndo uniforme - Tipo A
Angulo com a Horizontal (graus) 16.699
Vazdo (m3/s.m) 5.673
Profundidade Critica (m) 1.486
Concentragdo Média de Ar 0,244

Dados para dimensionamento

Profundidade Aerada do Escoamento (m) 0,869
Velocidade do Escoamento Aerado (m/s) 6.527
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,658
Velocidade Final do Escoamento )m/s) 8.628
Energia Residual (m) 4.424
Altura de Referéncia da Parede (m) 1.217

Calculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado

Altura da rugosidade do degrau - k (m) 0,431
Posi¢do do Inicio da Aeragdo - LA (m) 22.229
Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m) 0,793

Risco de Cativagdo
Velocidade no Inicio da Aeracdo - Va (m/s) 7,15
Velocidade Critica de Cavitagdo no Inicio da Aeragdo - Vcra (m/ 17.771
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Esquema geral do escoamento em canais com degrau:

Y (m)|1,486 H (m) 8 5(m) 0,45
c dam
Y‘:’_,E (m) | 0,869 H., (m)| 1,217 I {m) 1,5
goc 16,69

Escoamento ndo uniforme - Tipo A

Figura 3: Esquema geral do escoamento em canais em degrau

Tabela 4: Resumo das verificag6es hidraulicas da bacia de dissipacao

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Bacias de Dissipacao
Dados de Entrada
Vazdo (m3/s) 312
Largura a montante (m) 55
Profundidade montante D1 (m) 0,658
Resultados
Tipo de Bacia |USBR Tipo IV
Numero de Froude a montante 3,39
Velocidade de entrada (m/s) | | 8,62
Profundidade jusante D2 (m) 2,85
Comprimento da bacia (m) 15,36
Borda livre calculada (m) 1,15
Altura de referéncia da parede (m) 3,99
Energia dissipada (m) 1,4
Velocidade de saida (m/s) 1,99
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5.1.3. Adufas + Galeria de Desvio

A galeria de desvio tera duas modalidades de operagéo:

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

¢ Como sec¢ao afogada, caso necessario, durante a etapa de paralizacdo temporaria das obras
(quando o reservatdrio estiver parcialmente cheio), até o momento de elevagao do nivel do
reservatorio até a cota 556,50 m e utilizagdo do vertedouro labirinto.

Para o dimensionamento e verificagdes hidraulicas da galeria operando em secéo livre foi utilizada
a Equagao de Manning, conjuntamente com a Equacgao da Continuidade, apresentadas a seguir. O
escoamento (com excegao dos trechos de dissipacdo de energia) foi considerado uniforme e
permanente, estando o escoamento em corrente livre. Assim, foram empregadas as seguintes
equacgdes:

Rh2/3 'l-l/2

n

v

O=v-4
Onde:
v = velocidade média de escoamento, em m/s;
Rh = raio hidraulico da secédo, em m;
i = declividade longitudinal, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
Q = vazao, em m?/s;

A = area da se¢ao molhada, em m2

Para o desenvolvimento dos calculos hidraulicos em secéo 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 equacao da energia citada acima é abaixo transcrita:

2 v

: J . Vo
Zi+h+oy——-=Z,+L+a, 7= +h,

o Do
28 28

Sendo para a secéao transversal 1 ou 2:

Z = elevagao do fundo da sec¢ao transversal em relagao a uma cota de referéncia (m);

Y = profundidade da agua na secgéo transversal (m);
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o = coeficiente de energia que considera a distribuicdo ndo uniforme de velocidades na
secao;

V = velocidade média do fluxo na segao (m/s);
g = aceleracao da gravidade (m/s2);
he = perda de energia entre as segbes 1 e 2 (m).

A perda de energia (he) € avaliada a partir da expresséao:

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

C = coeficiente de perdas localizadas por dilatagdo ou contragao.

Channel bottom

v DATUM

Figura 3: llustragao representativa do modelo teérico descrito.

Além disso, considera-se que a perda de altura por atrito, para uma certa velocidade e raio hidraulico
fornecidos, € a mesma que teria um fluxo uniforme com esta velocidade e raio hidraulico. Isto &, a
inclinacado motriz € calculada pela féormula de Manning, ja apresentada anteriormente.

As tabelas 2 e 3 a seguir resumem as principais condigcdes geométricas associadas as adufas e
galeria de desvio, respectivamente.
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Tabela 2: Condicoes geométricas — Adufas de desvio

Principais parametros hidraulicos - Adufas
n2 Adufas Tipo 1 2 n2 Adufas Tipo 2 2
Secdo unitaria 12,75 x 2,5 m |Sec¢do unitaria 12,70x2,5m
n Manning 0,013 n Manning 0,013
Declividade longitudinal 0,50% Declividade longitudinal 0,50%

Tabela 3: Condicoes geométricas — Adufas de desvio

Principais parametros hidraulicos - Galeria de Desvio
n2 células 1
Secdo unitaria 3,0x3,0m
n Manning 0,013
Declividade longitudinal 0,50%

Na figura 4 a seguir sdo apresentadas algumas interfaces do software HEC-Ras considerado para
as verificagoes hidraulicas.
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Figura 4: Curva Cota x Descarga das Adufas (sem abertura da galeria de desvio)

A seguir sdo apresentadas as Curvas Cota x Descarga do Sistema de Adufas (tabela 4 e figura 5),
considerando também o cenario de abertura simultdnea da galeria de desvio. (tabela 9 e figura 9).

Tabela 4: Relagao Cota x Descarga das Adufas (sem abertura da galeria de desvio)
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Cotado Vazdo (m3/s)
reservatorio Adufas Galeria Total
549,28 10 0 10
549,52 25 0 25
549,82 50 0 50
550,08 75 0 75
550,31 100 0 100
550,51 125 0 125
550,71 150 0 150
550,90 175 0 175
551,07 200 0 200
551,24 225 0 225
551,40 250 0 250
551,56 275 0 275
551,72 300 0 300
551,86 325 0 325
552,01 350 0 350
552,15 375 0 375
552,36 400 0 400
552,69 425 0 425
553,04 450 0 450
553,26 475 0 475
553,49 500 0 500
553,76 525 0 525
553,98 550 0 550
554,25 575 0 575
554,52 600 0 600
554,81 625 0 625
553,49 650 0 650
553,65 675 0 675
553,81 700 0 700
Curva de Descarga
7600 _NA> Teto das Adufas
555,00 B -
554,00 ~ Soleira Livre
E 553,00 -
e
S 552,00
Afogamento das
551,00 adufas
550,00
549,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Vazdo (m3/s)

Figura 8: Curva Cota x Descarga das Adufas (sem abertura da galeria de desvio)

Tabela 5: Relagao Cota x Descarga das Adufas (com abertura da galeria de desvio)
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Cotado Vazdo (m3/s)
reservatorio Adufas Galeria Total
549,28 10 0 10
549,52 25 0 25
549,82 50 0 50
550,08 75 0 75
550,31 100 0 100
550,51 125 0 125
550,71 150 0 150
550,90 175 0 175
551,07 200 0 200
550,84 167,7 57,3 225
551,01 191,5 58,5 250
550,91 2154 59,6 275
551,33 239,2 60,8 300
551,49 263,2 61,8 325
551,64 287,1 62,9 350
551,78 311,2 63,8 375
551,92 335,2 64,8 400
552,06 359,3 65,7 425
552,20 3834 66,6 450
552,44 406,9 68,1 475
552,76 429,9 70,1 500
553,06 453,1 71,9 525
553,27 476,9 73,1 550
553,49 500,6 74,4 575
553,72 524,3 75,7 600
553,96 548,0 77,0 625
554,21 571,6 78,4 650
554,47 595,2 79,8 675
554,74 618,8 81,2 700
Curva de Descarga
556,00
555,00 NA > Teto das Adufas
554,00 ~ Soleira Livre
E 553,00
=
S 552,00
551,00
550,00 \ Abertura da comporta
da galeria de desvio
549,00
0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Vazdo (m?3/s)

Figura 9: Curva Cota x Descarga das Adufas (com abertura da galeria de desvio)
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6. DESENHOS

NUMERO

275-TERR-BAR-100

DESCRICAD
ARRAMIO GERAL -PLANTA

275-TERR-BAR-101

AREA DE LIMPEZA NO RESERVATORIO - PLANTA GERAL

275-TERR-BAR-102

PRIMEIRA FASE - CANAL DE DESVIO PLANTA, CORTES E DETALHES

275-TERR-BAR-103

PRIMEIRA FASE CONSTRUCAD DO CANAL DE DESVIO - ESCAVACOES, PLANTA, CORTES E DETALMES

275-TERR-BAR-104

PRIMEIRA FASE CONSTRUCAD DO CANAL DE DESVIO - REVESTIMENTOS, PLANTA, CORTES E DETALHES

275-TERR-BAR-105

BARRAGEM - ESCAVACAD -PLANTA

275-TERR-BAR-106

PRIMEIRA FASE - BARRAGEM Emh’.ﬁ.{;iﬂ CORTE A - LONGITUDINAL

275-TERR-BAR-107

PRIMEIRA FASE - BARRAGEM ESD"-UA{;ﬁD CORTES B.C e E- TRANSVERSAL

275-TERR-BAR-108

TAPETE DE ARGILA

275-TERR-BAR-109

FUNDN;I.:.'J ES DO TAPETE DE ARGILA - CORTES Aa k

275-TERR-BAR-110

SEGUMNDA FASE BARRAGEM MACICO FECHAMENTO CORTE A -LONGITUDINAL E CORTE B ENSECADEIRA NE 4

275-TERR-BAR-111

TERRAPLENAGEM DA BARRAGEM - PLANTA

275-TERR-BAR-112

TERRAPLENAGEM DA BARRAGEM - CORTESABaC

275-TERR-BAR-113

TERRAPLENAGEM DA BARRAGEM - CORTESDEe F

275-TERR-BAR-114

TERRAPLENAGEM DA BARRAGEM - CORTES G, H e K

275-TERR-BAR-115

TAPETE DE ARGILA CORTES LM,N e Q

275-TERR-BAR-116

TERRAFLENAGEM DA BARRAGEM CORTES RS5e T

275-TERR-BAR-117

TERRAPLENAGEM DA BARRAGEM DETALHES 1a 7 ECORTE A

275-TERR-BAR-118

PRIMEIRA FASE DE ESCAVACAD DO CIRCUITO HIDRAULICO -PLANTA APROXIMACAQ VERTEDOURD E RESTITUICAQ

275-TERR-BAR-119

PRIMEIRA FASE DE ESCAVACAD DO CIRCUITO HIDRAULICO -CORTES AB.CDEeF

275-TERR-BAR-120

PRIMEIRA FASE DE ESCJ!L'U'M;ED DO CIRCUITO HIDRAULICO -CORTES G H.J e K

275-TERR-BAR-121

PRIMEIRA FASE DE ESCAVACAD DO CIRCUITO HIDRAULICO -CORTES LLM,N,P e O

275-TERR-BAR-122

PRIMEIRA FASE TAPETE DO CIRCUITO HIDRAULICO -PLANTA APROXIMACAO VERTEDOURO E RESTITUICAD

275-TERR-BAR-123

PRIMEIRA FASE REATERRO DO CIRCUNTO HIDRAULICO - REVESTIMENTOS PLANTA E CORTES A.B.C.De F

275-TERR-BAR-124

PRIMEIRA FASE REATERRO DO CIRCUITO HIDRAULICO - REVESTIMENTOS CORTES G.H.) & K

275-TERR-BAR-125

PRIMEIRA FASE REATERRO DO CIRCUITO HIDRAULICO - REVESTIMENTOS CORTES LM.NP & O

275-TERR-BAR-126

INSTRUMENTAGAD DA BARRAGEM PLANTA CORTES E TABELA

275-TERR-BAR-130

ETAPAS CONSTRUTIVAS - ETAPA 1

275-TERR-BAR-131

LOCALIZACAD DAS JAZIDAS DE EMPRESTIMO E DIST. MEDIO DE TRANSPORTE ATE A BARRAGEM

275-HID-BAR-003

TORRE DE TOMADA DE AGUA - PLANTA E DETALHES

275-HID-BAR-004

TORRE DE TOMADA DE AGUA - CORTES E ELEVACAD

275-HID-INT-001

INTERLIGACAQ DA BARRAGEM A EEAB - PLANTA E PERFIL - ESTAVA 0+0,00 A 17+19,80
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PROCEDIMENTOS BASICOS PARA PREPARO DA BASE DAS UNIDADES (FUNDAGAO DIRETA)

1 — REMOGAO DE TODO O SOLO ORGANICO.

2 — SOB CADA UNIDADE, REMOVER TODO O SOLO LOCAL ATE A COTA DE APOIO INDICADA
NOS DESENHOS DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM.

3 — CONFIRMAR A CAPACIDADE DE SUPORTE DO SOLO, NA COTA INDICADA EM PROJETO,
POR MEIO DE ENSAIOS DE COMPACTAGAO E LAUDO DE ENGENHEIRO GEOTECNICO
ESPECIALIZADO.

4 — SE NECESSARIO, EXECUTAR SONDAGENS E/OU ENSAIOS GEOTECNICOS ESPECIFICOS SOB
CADA UNIDADE PROJETADA, ANTES DE INICIAR A COMPACTAGAO.

5 — PROSSEGUIR COM A COMPACTAGCAO ATE A COTA DE APOIO DA ESTRUTURA,
CONFIRMANDO A MESMA COM OS DESENHOS HIDRAULICOS DO PROJETO.
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    PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM DO RIBEIRÃO PIRAÍ - ETAPA 1  


I I I I
1 2 3 4 6 8 | 9 10 | 1 12 | 13 14 | 15 16 17
| | | |
Q Q IS ) IS S A - i
S & & S 756 5 S 5 & S8 S S/ & AREA DE EMPRESTIMO 02 - FAZENDA PIRAI (MONTANTE) S o &S
& 58000 & ¥ <0 W & N %00 v > % 50 ¥ cé'? %04 X v s/ s ¥
¢ ’ ) \ ’ ¥ s N Y & 4 POSICAO o & 500 5
\\ Va % / %
Y < s FURO DE sonpacew | COORDENADA | COORDENADA coTA LATITUDE | LONGITUDE %
l\]\ ¢SP12 157.816,1317 246.246,5392 553,13 23°12'48,66689"S [47°13'36,04973"W
590585 £80.._\ gpms 157.739,6478 246.346,4019 552,38 23°12'45,42229"S |47°13'38,74124"W
pro ‘\ @sT1B 157.874,8636 246.146,7722 551,76 23°12'51,90867"S |47°13'33,98247"W
1 Q/‘QST2B 157.830,5835 246.187,1477 552,76 23°12'50,59708"S [47°13'35,54041"W A
595 ‘\ S @sT3B 157.890,8997 246.213,1188 551,66 23°12'49,75189"S |47°13'33.41977"W
N 4ST04B 157.873,2176 246.347,5204 551,23 23°12'45,38366"S |47°13'34,04409"W
ST5B 157.773,9188 246.265,6853 554,71 23°12'48,04529"S |47°13'37.53457"W e
ST6B 157.729,6096 246.427,0025 552,68 23°12'42,80265"S [47°13'39,09572"W = 759
ST78 157.680,3209 246.327,5002 553,80 23°12'46,03766"S |47°13'40,82721"W 500
B i GO 0 ST8B 157.810,1698 246.404,0876 551,17 23°12'43,54610"S |47°13'36,26230"W
RESULTADO
FURO DE SONDAGEM | PROFUNDIDADE (m)
FURO DE SONDAGEM °°°RL;(ENADA °°°R':{(ENADA COTA LATITUDE | LONGITUDE &1z R
W\ €-ST01 157.644,9875 246.893,7534 552,41 23°12'27,63298"S (47°13'42,07999"W ¢SP14B 13,26
ARE A DE EMPRESTI MO 01 PROXI MO A SE AO 1 - EIXO DA BA AGEM o €ST02 157.628,5103 246.821,0078 549,06 23°12'20,99775"S | 47°13'42,65810"W ©sTin 2.00
'S G = \ 5 N 4-ST03 157.692,6412 246.818,8083 553,39 23°12'30,06817"S | 47°13'40,40288"W ST2B 410
T AN / 04 " 04 "
- /// 580\\ SPO1 157.638,5784 246.888,9883 551,86 23°12'27,78797"S | 47°13'42,30528"W ST3B 2,10
SECAO 1 - EIXO DA BARRAGEM ! ) RESU(TADD T04B 2.20
\ ST58 4,50 S
> FURO DE SONDAGEM | PROFUNDIDADE (m) STéB 285 o
4-ST01 1,50 ST7B 4,18 E 5
- 8B 2,68 y
> 4-sT02 1,50 43 o
S 4sT103 1,00 - i
& SPO1 15,09 SECAO 3 - FAZENDA PIRAI & 75
< POSICAO <%
BOTA FORA . 580 %85 585 FURO DE SONDAGEM EIXO °°°R':)'(ENADA °°°RDYENADA COTA LATITUDE | LONGITUDE
570 {5 ¢SP06 Secéo 3 - Fazenda Pirai 157.933,0444 245.884,1872 554,52 23°13'00,44262"S (47°13'31,93151"W
S7s \ 585 @sPos Segao 3 - Fazenda Pirai 157.996,3077 245.944,0720 551,58 23°12'58,49505"S |47°13'29,70783"W
v 565 \ Q‘SPOQ Secéo 3 - Fazenda Pirai 158.040,1293 245.968,6630 552,14 23°12'57,69499"S |47°13'28,16721"W
) se5 = $spisB Segao’3 - Fazenda Pirai 158.124,9969 246.019,3704 552,55 23°12'56,04532"S |47°13'25,18362"W
570 N $3M01 Secéo 3 - Fazenda Pirai 157.943,6953 245.915,3464 553,86 23°12'59,42965"S |47°13'31,55753"W
O RESULTADO
PROFUNDIDADE (m)
85 FURO DE SONDAGEM EIXO TOTAL SOLO ROCHA
\ *SM01 Secdo 3 - Fazenda Pirai 43,92 34,85 9,07
590 ¢'SP06 Segdo 3 - Fazenda Pirai 12,30 615 o
¢8P08 Secéo 3 - Fazenda Pirai 12/13 40635 630625620 50 610 610
L;/ 585 @spoo Segdo 3 - Fazenda Pirai 6,83 640\/// | AR
Y 4-sp158 Secéo 3 - Fazenda Pirai 14,30 7
AREA DE/EMPRESTIV , /—/\/ 580 \
/J\_\ 590
L \ 585
570 \/\
— 580 Non
N
Aj -
565 585
\/3\\\\\
60 —— e
Wﬁ d S Nj o)
; f
575
555(\/% m 257
- 7S70EST.: 0+88.10 !
N=245.435,6117
E=158.447,751 \ D
E=157179;
IMADO)
/ ESTRADA NA CABECEIRA
DA REPRESA
REA DE EMPRESTIMO 4 (ABANDONADA) - L=1904,13m “ ~
| DIQUE DE PROTECAO DA
&+ FAZENDA PIRAI (
TRAVESSIA
E
ISS
755500
ST.:41+79,27
N=/246.205,054 X<
F= 157.730,9 S—r T.:\52+ 33
(APROXIMADO) : — ig 22
ST.: 47+98.29 ’ - | APROXIMADO) N S
N= 248.659,682 ' 578 S *
BUEIRO / E=157.917,816 s —====T510 = & &, &
(APROXIMADO) i P 98 55, y
=== > 0
FREDER'CO Assinado de forma
S digital por
S ABDQO DE  FREDERICO ABDO DE
< VILHENA:340112518
N VILHENA:34:;4UI S
2l 011251844 115449-0300 F
e BUEIRQ N= 246.666,97 e
N 575
755 E= 157-233,634 7
250 30 (APROXIMADO) 7 S
f\ 575 X
580
580 580 575 J \ = LEGENDA :
ACESSO PROPOSTO
I , , ,
|
y AREA DE EMPRESTIMO 03 - FAZENDA PIRAI(JUSANTE TABOA)\ ACESSO EXISTENTE
| -
POSICAO
//’/ COORDENADA | COORDENADA ¢ S BUEIRO
i FURO DE sonpacem | €O x 0 Y COTA LATITUDE LONGITUDE =
/Y ®spi6 157.493,6256 246.452,9411 558,12 23°12'41,96347"S | 47°4347,39484"W 575 5
(/I’ ¢'SP17 157.421,5308 246.450,1919 564,23 23°12'42,05400"S (47°13'49,93009"W 575 (r_b
II\ @spis 157.443,9148 246.547,9034 556,42 23°12'38,87766"S |47°13'49,14465"W N NOTAS:
\ ope p o : Y, ; -
B SP19 157,992,924 | 2405220078 0021 [2O11299 TONGRTS |47 1990 93793W </ | 1-AS ESTRADAS DE ACESSO DAS JAZIDAS A BARRAGEM, SERAO IMPLANTADAS COM LARGURA
\’“\ 9118 157.509,0715 | 246517,2622 553,85 23712'39,87259'S |47°13'46,85281"W DE 8,00 m E RAIO MINIMO DE CURVATURA DE 30,00, SALVO INDICACAO EM CONTRARIO.
\ &sT28 157.386,8643 246.440,7619 567,84 23°12'42,36107"S |47°13'51,14901"W
\\\ 4-ST3B 157.393,7571 246.521,5741 565,14 23°12'39,73427"S (47°13'50,90803"W e
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