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. A COMULTODIAT PROJTOSLTDA ¢ ,

APRESENTACAOQ

A SLA CONSULTORIA e PROJETOS Ltda, no dmbito do Contrato N° 019 / 2000 /
SRH, firmado com a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara e com base nas
defimigdes contidas no Edital Carta Convite N° 03 / SRH / 2000, desenvolveu o Projeto
Executivo de Integragdo do Sistema Pirangi ac Sistema Lacustre de Urua e Abastecimento
d’Agua das Comumdades de ITAPEIM, JATOBA, ANDREZA e¢ ARATACA, situadas no

Muncipio de Beberibe - Ce

O projeto referido sera apresentado através dos relatorios abaixo relacionados
TOMO I- INTEGRACAO SISTEMA RIO PIRANGI/ LAGOA DE URUAU
Volume 1 — Relatorio dos Estudos Basicos e de Concepgéo
Volume 2 — Relatorio Geral

Parte A — Descricdo Geral do Projeto e Memorial de Calculo
Parte B — Orgamento e Especificagdes Técnicas

Parte C — Desenhos

TOMO II - ABASTECIMENTO D’AGUA DAS LOCALIDADES DE ITAPEIM,
JATOBA, ANDREZA e ARATACA, no Municipio de BEBERIBE-Ce

Volume 1 — Relatorio dos Estudos Basicos, Topograficos e de Concepgdo
Volume 2 — Relatono Geral

Parte A — Descnigdo Geral dos Projetos € Memonal de Calculo
Parte B — Orgamento e Especificagdes Técnicas

Parte C — Desenhos
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. SLA COMULTODIA F PROJETOS L TDA

O presente documento constitui a Parte A do Volume 2 do TOMO I, correspondendo ao
Relatono Geral — Descrigdo Geral do Projeto e Memonal de Calculo, do Projeto Executivo das

Obras de “Transposi¢do de aguas do sistema Pirang: ao sistema lacustre de Uruag”
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1. INTRODUCAO

O Estado do Ceard vem desenvolvendo esforgos no sentido de prover as pequenas
comunidades interioranas dos servigos basicos essenciais, destacando-se entre eles o©
abastecimento d’agua potavel As intervengdes buscam em primeiro lugar combater o consumo
de agua de baixa qualidade e de alto custo, como é, por exemplo, o caso do abastecimento via
caminhdes-pipa Em segundo lugar, garantir a essas populagdes as condigdes sanitirias minimas

necessarias a sobrevivéncia do sistema urbano, socio-econdmico e cultural existente

Nessa perspectiva nasceu a 1déia de perenizar a alimentagiio d’agua da Lagoa do Uruau,
fonte de fundamental importincia no contexto das ocupagdes urbanas que se desenvolveram nas
suas circuvizinhangas, quer pelas atividades higadas a pesca, & agricultura ou mesmo aquelas

decorrentes do assédio turistico

O presente relatorio apresenta os trabalhos desenvolvidos para uma solugdo de
transposic¢do das aguas do rio Pirangi, peremzado pelo agude Batente, para o Sistema lacustre de
Uruau, combinando economicidade e viabilidade técmca Para esse fim, foram estudadas duas
alternativas de transferéncia desde a segdo do no proximo a ponte de Itapeim até o corrego dos

Grossos que desemboca na Lagoa do Uruail

’!1””11
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2. LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudos situa-se na regiio do Mumicipio de Beberibe, limitando-se ao Norte €
a0 Sul pelos paralelos de latitude 4° 12” e 4° 23°, respectivamente, por outro lado, os meridianos

38°04” e38° 13 Iimitam a referida 4rea a Leste ¢ a Oeste, respectivamente, de acordo com a

carta da SUDENE (Folha SB 24-X-A-11)

O acesso aos eixos de adugdo e a se¢dio de captagdo no rio, desde Fortaleza, se da
nicialmente pela CE-040 até o Km 83, passando-se pelo entroncamento da Cidade de Beberibe
A seguir toma-se uma estrada pavimentada 4 direita até o distrito de Itapeim por um percurso de
aproximadamente 14 Km A ponte sobre o no Pirangi, onde serd construida a barragem de
derivagdo e a captagio dos sistemas esta localizada a cerca de 1,0 Km antes da chegada ao
distrito mencionado O percurso total até Itapeim € de 97 Km Qs mapas das Figuras 2 1 e 2 2,

mostram o trajeto refendo
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. LA COMSULTORIA T PROJTOS LTDA

3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO
(Fonte IPLANCE, 1997)
A regido onde se situa o projeto dista aproximadamente 20 Km da orla maritima do
Municipio de Bebenibe, portanto apresenta caracteristicas fisico-climaticas tipicamente litordneas

conforme sera descrito a seguir

31 CLIMA

O clima € quente e umido com temperatura média de 27° C e um regime de chuvas
regular no tempo e no espago, concentrado no més de Fevereiro, Margo e abril apresentando

média pluviométrica de 914 mm

32 VEGETACAO

Na regido predomina o complexo vegetacional da zona litordnea constituida de florestas

mistas dicotillo-palmacea, mata ciliar com carnaiba ¢ dicotiledoneas

3 3 GEOMORFOLOGIA E SOLOS

As principais unidades geomorfolégicas sio os sedimentos do grupo Barrera com
tabuleiros prelitordneos e as planicies itorineas Os solos sdo aqueles caracteristicos do grupo
citado, alguns deles apresentando teores expressivos de salinidade tais como as unidades
Solonetz Solonizado, Solonchak etc Destaque também para as areias quartzosas Distroficas e

Marinhas A area de dominio do projeto possuem solos marcadamente arenosos

3 4 INDICADORES SOCIO-ECONOMICOS

Através dos indicadores abaixo € possivel estabelecer um desenho geral do perfil socio-

econdmico do municipio

i) 17
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- Lentos por umidade de saude ligados ao estado ou Municipio 00

- Umdades de saude ligadas ao sistema unico
- Mortalidade infantil

- Abastecimento d’agua / cobertura

- Sistema de esgotamento sanitaro

- Produto Interno Bruto per capia

09

24/ 1000
77 higagdes
Auséncia

R$1451,16

A fonte das informagdes supracitadas ¢ o boletim do IPLANCE Perfil Basico

Municipal, 1998
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4, VAZAO DE PROJETO

Segundo o Relatério Geral do projeto executivo da barragem Batente, contratado pela
Secretania dos Recursos Hidrnicos do Estado do Ceara — SRH, a capacidade de regularizagdo
desse agude é de aproximadamente 400 /s Desde ja estd defimdo um limite maximo para as
possibilidades do sistema de transposi¢do proposto O mesmo relatorio nio fornece maiores
informagbes quanto ao uso potencial e até mesmo quanto as demandas ja existentes e
dependentes das disponibilidades do reservatono em destaque Sabe-se, entretanto, que a cidade
de Ttarema, o distrito de S3o Jodo do Uruail e outros pequenos nucleos urbanos nbeirinhos tém

nesse agude a fonte de seus abastecimentos

Estima-se que o aporte de agua comprometido com as demandas acima citadas nio
devem ultrapassar uma vazao continua da ordem de 20 I's O fomento a agnicultura irrigada a
partir do agude Batente e outros usos tais como piscicultura e dessedentagio de animais, em face
da nexisténcia de dados no relatorio referido, ndo fora, na oportunidade, objeto de estudos mais
detalhados Em que pese a inexisténcia de planejamentos integrados pua o cproveitamento
hdroagricola daquele manancial por parte dos agentes econdmicos e do poder publico, sabe-se
que o trecho perenizado do Rio Pirangi certamente devera induzir uma demanda por irrigagéo,

cOmo acontece nos outros vales também perenizados por barragens

Por outro lado o trecho perenizado até Itapeim é de 50 Km Nesse caso as perdas em
transito, 5% a cada 10 Km de rio, deverdo provocar perdas da ordem de 25% da vazdo
remanescente, em torno de 100 /s, de acordo com Taborga (1990) Dessa maneira, caso néo haja
retiradas ao longo do percurso, chegaria a segdo de captagdo da Transposigdo Pirangi / Uruai e
demais redes de abastecimento rural previstas nesse projeto, em torno de 280 I/s, dos quais 10 l/s
ficariam entdo comprometidos com o abastecimento dos distritos de Itapeim, Andreza, Arataca,

Jatoba e outros nao incluidos no escopo desses servigos
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. A COMSULTORIA E PROKTOS | TDA

Por fim restariam ainda quase 35 Km de leito de no até a sua desembocadura e, nessa
extensdo, as varias ocorréncias possiveis por consumo de agua Assim, seria necessario
vislumbrar um aporte de agua para o atendimento dessas demandas incluindo a vazdo minima

ecologica do rio, tarefa extremamente dificil diante das informagdes disponivels

Mesmeo diante dessas incertezas a consultora, sob onientagio da SRH, fixou a vazio
total da transposigio para a 1° e 2° etapas em 170 /s ou 612 m*/h Obviamente que na 1* etapa
serdo aduzidos metade desse valor, 85 Vs ou 306 m’/h Algumas estruturas do eixo de
transposigio ja serdo implantadas na condigio de aduzir a vazdo total, como sdo os casos do
canal de aproximagéo, do canal circular “RIB LOC” e das obras de descarga Para a 2° etapa
restaria implantar o outro segmento de adugdo pressurizada (outra linha de PVC 300 mm) e mais
um conjunto motor-bomba na estagdo de bombeamento central, conforme sera detalhado a

seguir
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5. SINTESE DOS ESTUDOS DE CONCEPCAO

Duas foram as alternativas estudadas para a transposigdo Pirang: / Lagoa de Uruau Na
prnimerra decidiu-se por transferir as 4guas para um talvegue denominado Corrego dos Grossos,
nacho que alimenta o sistema lacustre de Uruai Essa alternativa procurou conduzir a
transposi¢io por um caminhamento paralelo a estrada pavimentada, que liga a sede do Distrito
de Itapeim a CE-040 A segunda alternativa, seguindo a mesma concep¢do da pnmeira,
constituu-se numa variante da mesma por possuir um trecho comum, desde a captagdo até a
EST 66, embora tenha tomado uma direg&o de maior afastamento da estrada referida Nesse caso
o ponto de descarga, para esta alternativa, se deu a montante daquele escolhido na alternativa 1,

também no nacho Cérrego dos Grossos

Por afastar-se demasiadamente da estrada Itapeim — Beberibe, sem ter ampliado ampliar
os beneficios da transferéncia de agua, sobretudo quanto ac uso para abastecimento rural, fo1

escolhido como e1xo de transposi¢do a Alternetiva 1, com aproximadamente 6,5 Km de percurso

51 OTIMIZACAO TECNICO-ECONOMICA DO EIXO DE TRANSFERENCIA

Concluida a fase de selegdo da linha base para o exo de transposigdo, passou-se aos
estudos das solugOes de engenharia para fazer chegar ao riacho do Cérrego as aguas do Rio
Pirangit Apés os pnmeiros exames da questdo chegou-se a conclusio de que haveria a
necessidade de uma linha de recalque até a estaca 177 do caminhamento para vencer dois
divisores de agua que se apresentaram no percurso O trecho entre os dois divisores, ou entre os
dois pontos mais altos do eixo, ndo oferecia vantagens técnicas € econdmicas para uma adugio
por gravidade Dai a necessidade do prolongamento da linha de recalque até proximo ao segundo

divisor na estaca 177 A partir dai a condugdio poderia, satisfatoriamente, ser realizada por

gravidade
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A questdo da partida do bombeanento para alimentagdo da linha de recalque ficou
parcialmente resolvida quando levou-se em consideragio a parte B desse trabalho, referente aos
projetos executivos dos sistemas de abastecimento das comumdades rurais mencionadas
anteriormente As esta¢des de bombeamento desses sistemas deveriam se posicionar & margem

esquerda do ro e se integrar as instalagdes da transposi¢do, inclusive para diluir custos

operacionais

Por ndo se considerar vantajosa, pelas prevengdes que se deve adotar, a implantagéo de
uma estagdo de bombeamento flutuante & margem de rio, decidiu-se pela construgdo de uma
Estagdo de Bombeamento Central (Sistemas Integrados) em uma area nio inundavel, distante

cerca de 160 m da margem do rio onde foi prevista a construgio de uma barragem movel, com

soleira fixa na cota 102,000

Assim a linha piezométrica do eixo de transposigio o dividiu em tré, segmentos, a

saber

1) Alimentagdo do rio a Estacdo de Bombeamento Central (EBC)
2) Da EBC a ESTACA 177 adugéo pressurizada

3) Da ESTACA 177 a ESTACA 328 adugéio gravitania

O segundo trecho ja estava definido pela vazdio de transferéncia, restava estudar
alternativas para os outros trechos A seguir descreveremos de maneira sintética a abordagem e a

selecdo das alternativas adotadas

5.1.1. Alimentagio D’agua da Estaciio de Bombeamento Central - EBC

Duas alternativas foram estudadas

1) Alimentagdo pressunzada com utilizagdo de bomba submersa abrigada e tubulagdo

de recalque envelopada na saida seguida de trecho em aterro até a EBC
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2) Canal de aproximagio em segdo trapezoidal revestido em concreto simples sobre
manta plastica 1mpermeavel, incluindo acesso de manutengdo e sistema de

drenagem

Na prnmerra alternativa considerou-se os custos incrementais de instalagGes de

rebaixamento de tensdo e de comando e protegéo elétrica

Para a Segunda alternativa considerou-se a ampliagdo das estruturas em concreto
armado da Estagdo de Bombeamento Central, em consequéncia da baixa cota da linha d’agua,

numa area de cotas ndo mundaveis

A seguir os resultados das analises orgamentarias As planilhas dos orgamentos

encontram-se no Anexo 01

ALTERNATIVA 1 ALIMENTACAO PRESSURIZADA
CUSTO RS 154.173,84

ALTERNATIVA 2 CANAL DE APROXIMACAO
CUSTO RS 84.226,50

Diante dos resultados das investigagdes financewras realizadas decidiu-se pela
alternativa 2, cuja vantagem nem mesmo levou em constderag#o os custos relativos a consumo

de energia da 1? alternativa

5.1.2, Seguimento 3: Aducfio Gravitiria

Para aduzir as aguas utilizando a energia de posigdo na estaca 177 duas possibilidades

foram estudadas
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1) Canal circular fechado utilizando tubos de PVC, DN 500 mm (1* e 2° etapas),
flexiveis estruturados, assentado no subsolo, ncluindo pogos de visita implantados a

cada 200 m e estrada de manutengio

2) Canal de segdo trapezoidal revestido em concreto simples sobre manta plastica

impermeével, estrada de manutengZo, estruturas de drenagem e cercas de protegdo

Apos as investigagdes orcamentarias realizadas, verificou-se que os custos relativos as
duas alternativas sdo praticamente 1guais, com uma pequena diferenga a favor da alternativa 1
Em face do exposto a solugdo fo1 adotada com base na prioridade dirigida ao canal fechado por

razdes de natureza operacional Portanto, ficou definida a escolha da alternativa 1

A seguir os resultados das analises orgamentarias As planilhas dos orgamentos para as
duas alternativas encontram-se no Anexo 02 Os calculos das quantidades de materiais

envolvidos nos servigos de terraplenagem estdo reumdos em quadros de cubagio orgamzados no

Anexo 03

ALTERNATIVA1 CANAL CIRCULAR FECHADO
CUSTO RS 303.694,60

ALTERNATIVA2 CANAL ABERTO SECAO TRAPEZOIDAL
CUSTO RS 313.838,68
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6. DETALHAMENTO DO PROJETO

6 1 DESCRICAO GERAL

A previsdo de vazdo para a transposigio de agua do Rio Pirangi perenizado para a
Lagoa de Uruat € da ordem de 170 Vs dividida em duas etapas, conforme definido pela SRH O
projeto executivo, objeto do presente relatono, embora propicie a captagio e adugdo de apenas
metade da vazio referida ja detalhou trechos dessa transposigio com suporte para conduzir a
vazdo total pré-estabelecida para as duas etapas Assim sendo, tanto o Canal de Aproximagio,
que desviara a agua do rio para 0 pogo de sucgdo da Estagio de Bombeamento Central, como o
segmento de adugdo por gravidade, realizada pelo canal circular fechado de PVC (RIB LOC),
foram projetados para as duas etapas A seguir serdo descritas as obras de transposi¢do seguindo

a ordem das instalagGes dos equipamentos

a) Captagio

O plano d’agua no lerto peremzado do rio Pirang1 sera elevado para a cota 102,000
através de uma barragem rigida de soleira fixa na cota referida A partir da ombreira esquerda da
referida barragem, tmplantar-se-a uma obra de tomada d’agua para desvio da mesma na diregio
de um canal de se¢do trapezoidal revestido em concreto ¢ manta plastica impermeabilizante O
canal parte da cota de fundo 101,500 chegando na soleira de entrada do pogo de sucgdo da
Esta¢do de Bombeamento Central, na cota 101,483 Nesse pogo dar-se-a a recaptagéo da agua e
o seu recalcamento até o 2° divisor do caminhamento proposto, de onde partira o canal circular

fechado em tubos PVC nervurados

O canal de aproximagdo possui em torno de 165 m de comprimento, com fundo de 1,0

m, taludes de 3H 2V, altura total, inchundo a folga, de 2,0 m e declividade de 0,01% A folga de

iil"'“:‘/8
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1,0 m defimda para o canal deveu-se & necessidade de assimilagdio das variagdes de nivels nas

soleiras moveis da barragem, através da colocagio de “stop-logs™

b)  Estagdo de Bombeamento Central - EBC

A Esta¢io de Bombeamento Central fo1 assim denominada por se constituir no centro
de operagbes de bombeamento ndo s6 do eixo de transposigdo, objeto do presente relaténo,
como também dos sistemas de abastecimento dos nucleos urbanos de Itapeim, Andreza, Arataca,
que sdo projetos executivos correspondentes 8 PARTE B do contrato N° 19 / 2000 / SRH
firmado com a SLA CONSULTORIA e PROJETOS Ltda Por essa razdo fo1 reservado o espage
necessario para as instalagdes desses novos sistemas conforme pode ser visualizado na Planta

A2l

No que concerne a transposig#o, o sistema foi projetado para a 1° etapa, para uma vazio
de 306 m’/h ou 85 I/s Fo1 previsto para essa pnmeira etapa um conjunto motor-bomba ativo e
um de reserva Na casa de bombas e compartimento de comando elétrico, tambén: foi reservado
espago para o tercewro conjunto motor-bomba responsavel pela vazio da 2° etapa Os cdlculos
hidraulicos do sistema de bombeamento estdo detalhados no Capitulo 7 — Memorial de Calculo

A seguir apresenta-se as curvas de performance do sistema e o seu quadro operacional, na Figura

6 1 e Quadro 6 1, respectivamente

QUADRO 6 1 Dados operacionais do sistema de bombeamento

NIVEIS | COTAS | VAZAO | ALT TOTAL | RENDIMENTO | POTENCIA NPSH (m)
D’AGUA (m*'s) (m.c.a) n (%) (8] Disponivel | Requenda
N A vin | 102,000 | 304,00 45,50 80,60 65 7,36 3,50
N A pax | 104,500 | 350,00 42,50 80,00 70 10,00 3,70

SFTRENRZRY)
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Vé-se através do quadro acima que a poténcia requerida para a bomba ¢ de 70 CV, dai a
subestagdo rebaixadora prevista para 75 KVA Para os niveis de sucgdo previstos ndo haverd
problemas de cavitagdo, a menos que os detritos carreados pelo canal possam causar blogueio de

fluxo no crivo, o que se resolve com limpezas peniddicas
c¢)  Adugdo Pressurizada

Serdo utilizados tubos de PVC rigido, DE Fofo, 1 MPA, junta elastica integrada Para a
1° etapa esta prevista uma tubulagio de 3 400 m de comprimento, de didmetro DN 300mm
Durante o percurso da linha serdo afixados registros de gaveta para descargas de nranutengio nos
pontos baixos, assim como ventosas para controle de saida e entrada de ar nos pontos altos Toda
a tubulag¢do sera aterrada em valas de no minimo 0,90 m de largura e 0,90 m de recobrimento A
linha piezométrica parte na situagio de maior exigéncia de pressio 4,55 Kg/em? até 0,2 Kg/cm?
no tanque de tranquilizag@io da obra de transigdo prevista As oscilagdes de pressdo causada por
regimes transitorios serdo abordados no Capitule 7, item 7 4 O trecho pressurizado vai da Estaca

8+7,54 m, até a Estaca 177, no local da obra de transi¢do PVC / RIB LOC

d)  Adug#o por Gravidade

A partir da Estaca 177, a transposigdo de aguas segue por um canal circular fechado,
onde foram utilizados tubos de PVC nervurados confeccionados a pariir de enrolamento
helicoidal com encaixe macho e fémea A vantagem do referido canal esta na sua performance
hidraulica uma vez que € um canal de paredes lisas O canal foi projetado enterrado mesmo
naqueles trechos em que as cotas do terreno se apresentavam mais baixas que aquelas
correspondentes a geratriz inferior do mesmo Nesse caso propOs-se o aterro desses trechos nas
condigdes expostas na Planta A1 1 Importante ressaltar que o método de assentamento do tubo
circular nestes trechos prevé, em primeiro lugar, a construgo da sua plataforma de aterro, para

em seguida promover-se a abertura das valas, a sua colocagio e montagem, e por fim o seu

i) o0
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reaterro Qutro aspecto importante ¢ a implantagdc de pogos de visita a cada 200 m no trecho de

canal circular

Na sequéncia de assentamento do canal seguem-se quatro treches de deciividades
diferenciadas procurando seguir o relevo do terreno para reduzir movimentos de terra Como a
declividade do trecho seguinte é coincidentemente maior que a anterior nio havera alteragdes da
linha d’agua do escoamento por forga do aparecimento de remansos Vale acrescentar que
apenas o primero trecho possui declividade inferior a dechividade critica para a vazio de 170 I/s

(1% ¢ 2* etapas)

Ja for dito que o projeto e calculos do referido canal, que se encontram expostos no
Capitulo 7, subitem 7 3, foram desenvolvidos visando o atendimento integral das duas etapas,
visto que qualquer outro estagiamento tornaria a solugdo muito mais onerosa, além do que, a
previsdo de implantagio da segunda etapa € imediata, nio compensando distribuir investimentos

ao longo desse periodo Abaixo um quadro sintese dos niveis operacionais do canal para as duas

etapas
QUADRO 6 2 Niveis operacionais do canal proposto para as duas etapas
TRECHOS ESTACAS | COMPRIM. | DECLIVIDADE | LAMINA | ALTURA Y | VELOCIDAD
(m) (m/m) (Y/D) (m) E (m/s)
0,493 0,246 0,88
TR%(I:HO E1774E246 | 1380 0,00101607 |5 g50++ | 0.400 1,00
0,352+ 0,176 1,37
TR%(ZZHO E246 a E290 380 0,00341932 0,510+ 0.250 1.65
0,320 * 0,160 1,56
TRJgg:Ho E2902E312 | 440 0,0048977  [GsTee T 0,233 188
0,235+ 0,117 2,41
TR%SHO E312aE328 | 320 00164920 335w | 0.167 2.94
*VAZAO DA I"ETAPA. 85 LS
** VAZAO DA Z'ETAPA 170 L/S
it h) 3 1
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Conforme pode ser observado no Quadro 6 2 acima, as velocidades no altimo trecho s3o
altas para ambas as situagdes de escoamento A descarga dessas aguas nas condigdes cinéticas
referidas conferem a elas um grande poder erosivo Por essa razdo fo1 projetado, ao final do
trecho, estaca 328, um canal retangular horizontal com saida divergente onde devera acontecer
um ressalto tudraulico que permitira dissipar energia e langar no nacho uma corrente de baixa

velocidade e pequena altura d’agua, incapaz de erodir o leito do nacho dos Corregos

6 2 FICHA TECNICA

Assim dito, a transposi¢do de agua do Rio Pirangi para o sistema lacustre de Uruau
constitui-se¢ de um conjunto de cbras de pequeno porte com capacidade para transferir 85 I/s de

agua em sua primeira etapa e quase 170 I/s com as duas etapas em operagdo

A concepgdo segue um modelo bastante disseminado no Nordeste Brasileiro que é uma
captagio no referido no, a partir de uma barragem de elevagio de nivel, com derivagdo a
montante através de um canal de aproximagéio, seguindo até o reservatorio de sucgdo da Estagio
de Bombeamento Central Da Estagio de Bombeamento parte uma tubulagiio de recalque, que
correspondera ao trecho sob pressdo do sistema adutor, até o segundo divisor de aguas Dali
prosseguira um segundo trecho de adug@o, agora por gravidade, até a chegada no Riacho do
Corrego onde sera construida uma obra de descarga dotada de bacia de dissipagio A
alimentag@o elétrica do sistema sera possivel através do prolongamento de uma rede de AT de

13,8 KV a 200 metros do local de captagido

A Ficha Técnica a seguir mostra um resumo das obras e equipamentos

Ficha Técnica: Transposiciio Pirangi / Lagoa de Uruaa

A CAPTACAQ CANAL DE APROXIMACAO

! t l o i"::
- Segdo trapezoidal b3z

- Revestimento com manta impermeabilizante e concreto simples

o
(b
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Vazdo 200 l/s (na cota de nivel d’agua minimo = 102,000)

Altura 2.0 m

Fundo 1,00 m

Dechividade 0,01%

B. ESTACA'O DE BOMBEAMENTO (1° ETAPA)
- Conjunto Motor Bomba centrifuga 1750 rpm KSB 125-315, motor IP 54
- N2 de Umdades 01 ativa e 01 reserva

- Poténcia 70 CV

C1 ADUCAQ PRESSURIZADA

e 1*ETAPA

Tubo PVC DE FoFo, JEI, 1 MPA

¢ 300 mm

Extensdo 3400 m

Assentamento enterrado

e 2'ETAPA

Tubo PVC DE FoFo, CL 15, JEI

¢ 300 mm

Extensdo 3400 m

Assentamento enterrado

C2. ADUCAQ GRAVITARIA (1° e 2° ETAPA)

Tipo canal circular

Matenal. PVC nervurado enrolamento helicoidal com encaixe macho e fémea

¢. 500 mm

Extensdio 3020 m 33
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D OBRA DE DESCARGA (1° e 22 ETAPA)

- Tipo canal retangular honizontal com caixa de dissipagio

- Dimensdes Planta A6 1

E. SUBESTACAO REBAIXADORA (1% ¢ 22 ETAPA)
- Poténcia 75 KVA

- Tensdo 380/440V

F. REDE ELETRICA (1 e 2 ETAPA)
- Carga 13, 8KV

- Extensdo 200 m

6 3 DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

6.3.1. Finalidade do Projeto

O presente projeto tem como objetivo apresentar 8 CONCESSIONARIA para analise,
o projeto de uma subestacio abaixadora de 13 800-380/220V com poténcia instalada de
112,5kVA , o dimensionamento dos condutores, dispositivos de protecio, que se destinam ao
suprimento de energia elétnica da ADUTORA DE BEBERIBE, que ¢ formada pela Transposigdo
Pirangy/Uruan, Sistema Itapeim/Arataca, Sistema Andreza, Sistema Jatoba, no municipio de

Beberibe - Ce

6.3.2.Concepgiio Geral

A energia sera utilizada basicamente para iluminag#io, equipamentos e para o

funcionamento dos Motores da Elevatonia
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A entrada de energia sera aérea trifasica, a subestagio sera do tipo aérea, montada em
poste 600/11 de concreto armado, duplo T, devidamente isolada, e constituida das seguintes

umdades

a- umidade de entrada e medigéo ,
b- unidade de seccionamento e disjungdo com protegdo de sobrecorrente,

¢- uma umdade de transformagdo 112,5kVA

O alimentador que liga o transformador ao Quadro de Comando dos Motores serad em

eletroduto de PVC rigido DN 3” embutido no piso e parede contendo 03(trés) cabos de forga de

70mm? ¢ 01(um) neutro de 35mm?

As instalagGes prediais s@o convencionais A iluminagdo interna utiliza ldmpadas
fluorescentes e incandescentes Todas as tomadas tem acesso para aterramento, sendo umversal
(podendo encaixar pino chato ou redondo) A iluminagiio externa é feita por lampadas de vapor
de mercurio, instaladas em luminarias publicas abertas, montadas na estrutura da Elevatona,

actonadas automaticamente por fotocélulas

Toda protegdo e controle geral das instalagdes elétricas é feita no Quadro Geral de

Protecdo de Baixa Tensdo(QBBT), através de disjuntores, com medigdo de tensdo e corrente

A partida dos motores € feita através de chaves compensadoras automaticas, com
protegdes de sobrecorrente (fusivels retardados), sobrecarga ( relé térmico) e falta de fase ( relé

falta de fase)

Os motores sdo comgidos automaticamente os seus fatores de poténcia para 0,92

(conforme Lei1 Federal) através de capacitores fixos para cada motor ( Corregao Individual)

1) 35
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6.3.3.Carga Instalada

A carga instalada da subestagio sera de 02 (dois) motores de 70CV (01 reserva) ,
02(dois) motores de 10CV (01 reserva) , 02(dois) motores SCV (01 reserva), 02(dois) motores
3CV (01 reserva), com tensdo nominal de 380V, 60HZ, com chave compensadora, e os servigos

auxiliares de iluminagio e tomadas de forga e de uso comum

6.3.4.Niveis de Curto Circuito

Todos os materiais € equipamentos de Alta Tensdo (13 800V) serdio dimensionados para
um nivel de curto circurto simétrico de 5 kA Quanto a Baixa Tensdo (380V) os materiais e
equipamentos ligados aos transformadores de 112,5 kVA serio dimensionados para SkA, bem

como os ligados aos barramentos do QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO (QGBT)

6.3.5.Filosofia de Protecio da Subestaciio

6 3 5.1. Protegdo de Alta Tensdo (13.800V)

O projeto da subestagdo prevé prote¢do de sobrecorrente através de Chave Fusivel com

capacidade de interrup¢do de SkA completa, com elo fusivel de 6K

6 3 3 2 Protegdo de Baixa Tensdo (380V)

A baixa tensdo hgada ao transformador de 112,5 kVA sera protegida por disjuntor

termomagnético, 175A de corrente nominal, com capacidade de interrupgio simétrica de SkA

As chaves compensadoras terdo prote¢do através de disjuntor acionado por relés para

diversos tipos de faltas

Os servigos auxiliares serdo protegidos por disjuntores termomagnético com capacidade

de interrupgao de SKA )36
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6 3 5 3 Protegdio dos Motores

Os motores serdo comandados por chaves compensadora, as quais deverdo possuir
prote¢do contra curto-circurto através de fusivels devidamente dimensionados, prote¢do contra

sobrecarga com relé térmico , prote¢do contra falta de fase, sub e sobretensdo

Para maior seguranga, todas as chaves seccionadoras dos circuitos dos motores serdo do
tipo abertura com carga e os circuitos dos servigos auxiliares serdo protegidos com disjuntores

termomagnéticos com capacidade de interrupgio compativeis com o item 6 2 deste documento

6 3 5 4 Protegdo de Sobretensdo

A subestagdo estara protegida contra sobretensio de origem atmosférica (onda plena e
onda cortada), sobretensdo de manobra e 4 frequéncia industrial (60Hz) através de para-raios

localizados na estrutura da subestagio Todos os para-raios s3o do tipe distnbuig@o, com tensdo

nominal de 15 KV

6.3.6.Condutores

6.3 6.1 Condutores de Alta Tensdo

O barramento de alta tens@io sera dimensionado para a poténcia da subestagdio (112,5

kVA), o mesmo sera de vergalhio de cobre eletrolitico de 35mm> , 1,5 mm de didmetro

6.3 6.2 Condutores de Baixa Tensdo

Os condutores hgados ao transformador de 112,5kVA foram dimensionados para
suportar as correntes exigidas pelo transformador Na saida do transformador, tera 3 (trés)
cabos de cobre isolados EPR, 1kV, 70mm’ de éarea, os guais fario a interligagio do
transformador ao Quadro de Comando dos Motores(CCM) Os cabos serdo instalados em

eletrodutos 3" polegadas (4 da norma NRB — 5410)
IR IUR Wi
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6.3.7.Aterramento

Todas as partes metalicas, ndo eletrificadas, serdo aterradas, inclusive o transformador e

O para-raios

Sera construida uma malha de terra com resisténcia menor ou iguat a 20 ohms e

interhgado as partes metalicas através de cabos nu, bitola minima de 35mm?, hastes de 5/8” x

2,40m

6.3.8.Especificacdo dos Equipamentos

6 381 Para-raios

Os para-raios deverfo ser classe distribuigdo completo, com bragadeiras metalicas para

fixagdo e possuirem as seguintes caracteristicas

a- Tensdo nominal

b- Corrente minima nominal de descarga

¢- Maxima tensdo residual de descarga (8 x 20 pS)

d- Tensdo Disruptura
- Impulso Normalizada (Valor da Crnista)
- Impulso Atmosférico Cortada na Frente(Valor Crnista)
- Frequéncia Industrial Minima (Valor Eficaz)

e —Inclin da Frente da tensdo de Impulso Atmosférico

6.3.8 2. Chaves Fusiveis

12KV
5kA

43KV

43KV
50KV
18KV

100KV/uS

As chaves fusiveis dever@o ser do tipo indicadora, serem fornecidas completas, com

ferragem de fixagdo , conectores e terminais, € possuirem as seguintes caracteristicas

i) 38
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a- Tensdo nominal 15KV
b- Corrente nominal 200A
c- Capacidade de interrupgéio simétrica 5KA
d- NBI 95A
e- Elo Fusivel 6K

6 3 8 3 Transformador

O transformador devera ser fabricado de acordo com as normas de ABNT e ter as

seguintes caracteristicas

a- Tenséo nominal 15KV

b- Derivagtes Primarias 13 800-13 200-12 600V
¢- Poténcia 112,5kVA

d- Capacidade de interrupgéo simétrica SKA

e -Tensdes Secundarias 380/220V

f - Montagem em poste

g- Impedincia a 75°C 3 5%

h- NBI 95KV

6 384 Chave Seccionadora

As chaves seccionadoras deverdio ser do tipo abertura com carga, comando simuitdneo,
fornecidas com toda ferragem para os comandos de abertura e fechamento, completa de

conectores termunais € de aterramento e ter as seguintes caracteristicas

a- Tensio nominal 15KV

b- Corrente nominal 200 A

¢- Comando simultineo
d- Abertura com carga

e- NBI SERURE 95KV

Il
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6.385 Condutores

a- Os barramentos deverdo ser completamente isolados € constituidos de barra de

cobre eletrolitico com 99,9% de pureza,

b- Os barramentos deverdio se projetados para as maiores correntes em regime

permanente e em curto-circuito do disjuntor igado a eles,

6.3.8.6. Dispuntor

O disjuntor devera trifasico, com as seguintes caracteristicas

a- Tens#o nominal 15KV
b- Correntes nominal 175A
¢- Capacidade de interrupgéo simétrica 5KA
d- Montagem fixa

e- NBI 95KV

6 38 7. Centro de Comando de Motores (CCM)

O quadro metalico deve atender as normas da CAGECE e projeto, sendo seus

componentes de facil reposigdo e de fabricantes testados e conhecidos

Deve ser previsto ventilagio adequada e que as partes energizadas fiquem protegidas
do acesso ¢ manuseio acidental Devem ser modulados, contudo com barramento geral de
alimentacao de fase, neutro e terra (protegio) E previsto comando manual ou automatico local

Os motores reservas devem ser proibidos de usc por meio de intertravamentos

eletromecanicos

Os quadros devem ser simnalizados por plaquetas fixadas nas portas frontais e com

manuais completo colocados adequadamente no interior dos quadros

4 0



6.3.9. Recomendacdes Técnicas

6 3.9 1. Geral

A construgdo do padrdo de energia devera obedecer rigorosamente as especificagdes
técnicas das normas de Fornecimento de Energia Elétrica da COELCE que regem as instalagdes

em tensdo primaria (NT-002)

Todos os materiais usados devem ser novos, de fabricantes reconhecidos e respeitada

idonerdade

Os transformadores serdo recebidos com certificado de garantia e relatorios de ensaios

fornecidos pelo fabricante

Os eletrodutos sdo antichama, as emendas devem ser por luvas e curvas rosqueaveis

Deve ser evitado o uso de fogo para emendar ou confeccionar curvas

Os condutores devem ser antichama e ter isolamento umforme em toda sua extensdo,
nio se acertando emendas ou reposi¢do de isolamento por fitas ou outro matenal Serdo de cobre,

tempera mole, isolados para 750V e 1kV, cores para identificar fase (branco ou preto), neutro

(azul), retorno (vermelho) e protegéo ou terra (verde)

i'\i"\)4‘i 041 :
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7 1 CURVAS CARACTERISTICAS DA ESTACAQ DE BOMBEAMENTO
7.1.1. Perdas de carga nas tubulacdes

As perdas de carga nas tubulagdes foram calculadas através da formula umversal,
também conhecida como formula de Darcy-Weisbach, que expressa a seguinte relagio entre as

perdas de carga e os pardmetros caracteristicos das tubulagdes

he=f L V2
D 2g

A determinagdo das perdas, hy, foi obtida a partir do calculo de “f , fator de fricgdo,
utihzando-se a formula de Colebrook-White, valida em todo o dominio dos escoamentos

turbulentos

1 =-2log( K + 251 )
vf 37D Revf

O célculo for feito através de procedimentos iterativos, adotando-se para o pardmetro

rugosidade, os seguintes valores, para os diversos tipos de materiais

- ferro fundide K =0,00065 m

- tubo PVC rigidos K =0,00010 m

Abaixo a denominagio dos pardmetros da formula de Colebrook-Write

f — fator de fricgio

g — gravidade (9,8 m/s?)

D — didmetro interno do tubo (em m)

Re — nimero de Reynolds

- K — rugosidade absoluta (em m)
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7.1.2. Perdas de Carga Localizadas

Uma vez que ha ocorréncia de perdas diferenciadas na passagem por conexdes tais
como, curvas, redugdes, valvulas em geral e estas variam com a velocidade de fluxo, pode-se
exprimir essas perdas singulares ou localizadas, pela formula abaixo, resultante do teorema de

Borda-Belanger

Ah= k¥’ V2 ou Ah= k' _ 8Q? | sendo
2g n2Dg

k> — coeficiente de perdas obtido experimentalmente

v — velocidade de fluxo (m/s)
g —» gravidade (9,8 n/s?)

Q - vazio do sistema (m3/s)

D — didmetro interno das pegas (ne)

72 ESTACAO DE BOMBEAMENTO CENTRAL CONSTRUCAO DAS CURVAS DE

FUNCIONAMENTO DA LINHA ADUTORA

As curvas de funcionamento do sistema deterninam as alturas totais de carga
necessarias a elevagdio do fluido para a vazio estabelecida Elas séio expressas por equagdes
quadraticas (uma relativa as perdas localizadas e outra relativa as perdas continuas) e sdo

definidas pelos nivels d’agua operacionais dos pogos de sucgdo
— Equagdo das perdas de carga localizadas (barrilete e obra de descarga)

A seguir, no Quadro 71, serdo relacionadas as pegas especiais € conexdes que
compdem o arranjo hidromecinico do sistema de bombeamento e adugdo No quadro 7 1 serdo
indicadas também as quantidades, didmetros nominais € os coeficientes de perdas experimentais

correspondentes a cada pega

li.-H\‘4"‘l
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QUADRO 71 Pegas especiais e conexdes que compdem o arranjo hidromecdmco do sistema

de bombeamento e adugio

TUBOS E CONEXOES QUANT ) COEF. DE | PERDAS - FUNCAO
(ud) (mm) | PERDAS | DAVAZAO Q)
SUCCAO
Viélvula de pé cf crivo 01 300 4,00 35,05
Toco. FoFo, L=2,0m 0l 300 - 3,505
Curva 90°, FoFo 01 300 0,40 -
Registro de gaveta aberto 01 300 0,20 1,753
Redugio excéntrica 01 300X 150 0,20 1,753
Toco. FoFo,L=10m 01 300 -
Toco equivalente = L=3,0m 01 2,00
Obs Diiimetro interno de DN 300 = 311,60 m
TOTAL 44,061
RECALQUE
Redugdio concéntrica, Ago 01 125X 250 0,15 2,69
Curva 90°, FoFo 07 250 0,40 7,18
Té saida lateral 01 250 1,30 23,36
Vélvula borboleta aberta 01 250 6,30 5,39
Regstro de gavela aberto 01 250 0,20 3,59
Amphagc3o concéntrica 01 250 0,30 L 5,39
Vilvula de reten¢io p dupla 01 250 2,75 42,41
Toco, FeFo, L = 1,50 m 01 250 - -
Toco, FoFo, L = 1,00 m 01 250 - -
Toco, FoFo, L = 1,50 m 01 250 - -
Toco, FoFo, L =0,50 m 01 250 - -
Toco, FoFo, L = 1,20 m o1 250 - -
Toco equivalente = L = 6,00 m 10,31
Obs Difimetro interno de DN 250 = 260,40 m
TOTAL 107,32
FISTIL B0

o Mn T s
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LINHA ADUTORA
Tubo PVC de FoFo DN 300, CL 1,0 MPA 300 - 1624 32 (+ 10%)
OBRA DE DESCARGA
Curva 90°, FoFo 01 300 0,40 4,09
Registro de descarga aberto 01 300 0,20 2,04
Entrada (jato afogado) 01 300 1,00 10,22
TOTAL GERAL = 1791,37

* Com base na velocidade da menor segio

Com base nos procedimentos técnicos estabelecidos anteriormente, a equagio de perdas

para as tubulagdes de sucgdo, recalque e obra de descarga é

AH = 167,73 Q?

Para a determinagic dessa equagio foram utilizados os seguintes pardmetros

. V = 0,000001 mv/s® (viscosidade cinemética)

. K = 0,00065 m (rugosidade absoluta do ferro fundido0

e K =0,0001 m (rugosidade absoluta do PVC)

. feve = 0,0169284

L4 fFo]-'o = 0,024 1 944

- Equagdo das perdas de carga continuas

AH = 167,73 Q*
- Equagdo Geral

AH = 1791,73 Q*

AH = 1792 Q?

- Curva de Performance do Conjunto Motor-bomba Selecionado

Tipo Centrifuga de Eixo Honzontal

Rotagdo 1750rpm

-

-t:-HMG

[}

fal



. A COMULTONIA E PROJETOS L TOA

Fabricante KSB MEGANORM, tamanho 125-315

Rotor 319

7.2.1. Anilise de NPSH

A avaliagao das condigdes de instalagfio da Estagdo de Bombeamento Central, no que se
refere 4 propensdo a cavitagdo, baseou-se na deterrunagdio do NPSH disponivel e na sua

confrontagéo com o requerido pelo modelo do conjunto motor-bomba selectonado Assim

e NPSH disponivel = P, — (h; +_py + Ahy)
T T

P, — pressdo atmosférica
h; — altura de sucgio

P, —» pressio de vapor a 30°
Y

Ah; — perdas de carga na sucgio

o NPSH disponivel = 10,33 - (2,00 + 0,57 + 0,40) = 10,33 — 2,97

NPSH disponivel = 7,36 m

Em fungdo do catalogo do fabricante o NPSH requendo é aproximadamente 3,50 m,

donde
NPSH aspanived > NPSH requende (7,36 >> 3,50)

Em face do resultado acima, conclui-se que ndo havera problemas de operagio qualquer

que seja o ponto de trabalho do sistema

'liJiH]4?
CAY
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7 3 SEGUNDO SEGMENTO DA TRANSPOSICAO PIRANGI / URUAU

7.3.1. Canal de Secdo Circular com tubos RIB-LOC

O segundo trecho da transposi¢do das aguas do no Pirang ao sistema lacustre de Uruau
for projetade em escoamento livre, através de um canal de se¢do circular utilizando tubos
flexiveis estruturados com didmetro igual a 500 mm O perfil do referido canal procurou
acompanhar as declividades naturais do terreno, procurando-se evitar ldminas superiores a 80%
do didmetro, conforme estabelece Quintela (1981) O canal encerra com unia obra de descarga

dotada de bacia de dissipagio (ressalto hidraulico) conforme detalhamento postenor

7.3.2. Determinaciio da lamina de fluxo
Dados do problema

e Q=0,170 m*/s (considerando 1*® e 2* etapas)

e 1 (Manning) = 0,009 (informagéo do fabnicante)

¢ Declividades e comprimentos
trechol L=1120m,1=0,0010607 m/m
trecho 2 L =880 m, 1=0,00341932 m/m
trecho3 L =440m, 1= 0,00489773 m/m
trecho4 L=320m,1=0,0164920 m/m

¢ Didmetro do tubo 500 mm

Tomando partido da formula de Gaucler-Manning, para escoamentos uniformes,
adaptadas a canais de segdo circular e através de processos iterativos, utilizando-se calculadoras
programaveis, fo1 possivel determmar os dados caracteristicos do escoamento conforme espostos

na Tabela 7 1 abaixo

|'\¢'H|48
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TABELA 7 1 Dados caracteristicos do escoamento no canal circular

TRECHOS |DECLIVIDAD | COMPRIMENTO LAMINA ALTURA VELOCIDADE
E (m/m) (m) (Y/D) (¥; m) {u/s)
TRECHO 1 0,00101607 1380 0,80 0,40 1,009
TRECHO 2 0,00341932 880 0,52 0,26 1,65
TRECHO 3 0,00489773 440 0,46 0,23 1,88
TRECHO 4 0,01649200 320 0,33 0,16 2,94

A expressao utilizada na iteragio para calculo do dngulo da se¢@o de escoamento €

O,1 =sem B, + 6,063 (_O ) D' 9,04
K i

Este tipo de resolugdo deve limitar-se ao dominio de O em que existe uma Unica solugio
ou seja, para 6 < 4,53 rad ou (/D) < 0,82 O valor de Y/D calcula-se a partir do vaior de O assim

obtido

7.3.3. Regime de escoamento para os diferentes trechos

Para classificagdio dos regimes de escoamento nos diferentes trechos de adugio
gravitaria desenvolveu-se a curva de energia especifica para as condigdes de escoamento dadas

A equacgdo da energia especifica é expressa da seguinte forma

E(y)=y+ V? ,sendo
2g

y — altura da lamina (m)

V — velocidade do escoamento (m/s)

g — gravidade (9,81 m/s?)

ilr'““4‘-.)




. S A COMULTORIA E PROJETOS L TDA

Na Tabela 7 2 e Figura 7 2, a seguir, expde-se os dados e o grafico da curva de energia,
de onde, aproximadamente, definiu-se a altura critica do escoamento, assim como a declividade

critica para a vazio e sec@o de canal dadas

Sendo Y. , L. assim definidos, podemos classificar os regimes de escoamento para os
varios trechos Os valores de I; e Y, sdo, respectivamente, 0,265% ¢ 0,28 m, obtidos do grafico

extraido da Tabela 7 2
Trecho 1,13 =0,1% , portanto i; <i. => Regime lento
Trecho 2, 12 = 0,34% , portanto 12 > i. = Regime rapido
Trecho 3, 13 = 0,49%, portanto i3 > i. = Regime rapido

Trecho 4, 1; = 1,65% , portanto i4 > 1. = Regime rapido

7.3.4. Remansos e ressaltos

No regime lento o escoamento ¢ controlado por jusante, bem como no regime rapido o
mesmo € controlado por montante Dessa forma, na mudanga do primeiro para o segundo trecho
ambos os escoamentos serio comandados pelo regime critico a se estabelecer no ponto de
mudanga de declividades Sendo assim ndo havera formagdio de remansos para montante

alterando a linha d’agua do trecho inicial, nem ressaltos na zona de transigéo

Nas outras zonas de alteragdo de declividades (note-se que as dechividades crescem no
sentido do escoamento) e considerando ainda que, para esses trechos, as declividades sdio sempre

superiores a declividade critica, as transigdes também ndo provocaram remansos nos trechos

anteriores




. A COMSULTODIA E PROKETOS L TDA

TABELA 7 2 Valores da Curva de Energia Especifica para Q = 0,170 m3/s

I(m/m) | O (rad) Y/D Y (m) V (m/s) V /2 E (Y)
3,000850 5,028 0,904 0,45241995 0,90982794 0,0421909-,2u 0,494609922 |
0,000900 4,753 0,860 0,43038196 0,54563368 0,043577118 0,475959078
0,000950 4,586 0,830 041526026 0,97525444 0,048477127 0,46373 1387
0,001000 4,364 4,307 0,40353593 1.00118690 0,051089460 0,454625390
0,001250 4,093 0,729 0,36457877 1,10828579 0,062604352 0,427183122
0,001500 3876 0,679 0,33975650 1,19650887 0,072979045 0.412735545]
0,001750 3723 0,643 0,32165959 1,273334%84 0,082635226 0,304203816
0,002000 3,605 0,614 0,30746683 1,34224902 0,001826322 0,399293152
0,002250 3,508 0,591 0,29563362 1,40653685 0,100833125 0,396466745
0,002500 3,429 0,571 0,28581761 1,46523788 0,109425181 0395242791
0,002550 3416 0,568 0,28427672 1,47493545 0,110878419 0,395155139
0,002600 3,400 0,564 0,28233321 1,48736361 0,112754868]  0,305088078|
0,002630 3,392 0,562 0,28125740 1,49434353 0,113815626 0,395073026
0,002640 3,389 0,561 0,28096702 1,49623399 0114103779 0,355070799
0,002645 3,389 0,561 0,28086 146 1,49688480 0,114203063 0,395070523
0,002646 3,389 0,561 0.28087014 1,49686722 0,114200381 0,395070521
0,002647 3,388 0,561 0,28081759 1,49721098 0,114252840 0,395070430
0,002648 31,388 0,651 0,28073493 1,49735925 0,114275470 0,395070400
0.002649 3,388 0,561 0,28075614 149761317 0,114314231 0,395070371
0,002650 3,388 0,561 0,28072610 145720985 0,114344258 0395070358
0,002660 3,386 0,561 0,28050038 1,49928547 0,114570281 0355070661
0,002700 3,375 0,558 0,27922584 1,50770250 G,115859675 0,395085515
0,002750 3,361 0,554 0,27143142 1,51971736 0,117713601 0395145021
0,002800 3,350 0,552 0,27610355 1,52873859 0119115274 0,355218824
0,002850 3,338 0,549 0,27461587| 153897983 0,120716561 0,395332431
0,002900 3.316 0,545 0,27309511 1,54959792 0,122388059 0,395483169
0,003000 3,302 0,540 0,27008281 1,57108660 0.125805069 0,395888779
0,003500 3,203 0,515 0,25777951 1,66562333 0,141401677 0.399181182
0,004000 3,123 0,493 0,24778794 1,75133595 0,156329134 "0,404117074
0,004500 3,057 0478 0,23943386 1,83005713 0,170698731 0,410132591
0,005000 3,001 0,465 0,23250792 1,90080335 0,184151548 0,416659468
0,005500 2,951 0,452 0.22627021 1,96924007 0,157650636 0,4239208506
0,006000 2,907 0,441 0,22076473 2,03372343 0,210806530 0431571610
0,006500 3867 04,431 0,21585509 2,00474292 0,223646682 0,439501772
0,007000 2,830 0,422 0,21124500 3,15530337 0,236765169 0,448010259
0,007500 2,798 0,414 020727021 2,210230350 0,248991196 0,456261406

[ 0,008000 2,768 0,407 0,20363171 2,26291790 0,260998849 0,464630559
0,008500 2,742 0,200 0,20048007 231048317 0,272086263 0,472566333|
0,009000 2,717 0,394 0,19736908 2,35930856 0,283707282 0,481076362 |
0,009500 2,693 0,388 0,19447544 2,40648505 0,295166682 0,389642122

FIGURA 7 2 Grafico da Curva de Energia Especifica
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- Perda de carga na entrada do Canal Circular

Quando a agua entra num canal cuja declividade € menor que a critica, ha uma perda de

carga igual a

Ah=0,1 V? sendo,V,avelocidade docanal = Ah=0,1 (1.00)*=0,005m
2g 2g

74 OBRA DE DESCARGA

A obra de descarga situada, obviamente, no trecho final de canal, requererd prevengéo
contra o forte poder erosivo das aguas efluentes A velocidade uniforme do Gltimo trecho, como
calculado, é da ordem de 3 n/s, suficientemente capaz de provocar profundas aberturas erosivas

no solo, no local de desague, colocando em risco o proprio canal de transposigao

Em virtude do exposto, a obra de descarga devera conter bacia de dissipagio capaz de
neutralizar a carga cinética remanescente do escoamento, langando no leito do corrego efluente

com carga ldraulica compativel com a resisténcia dos solos existentes

A velocidade de despejo final a ser alcangada ndo deve ser superior a 0,40 m/s, com

baixas alturas de fluxo, em torno de 0,30 m

Para alcangar esses objetivos utilizamos o ressalto hidraulico como instrumento de
dissipag@o de energia com saida por um canal de se¢do divergente com declividade minima,

conforme sera detalhado a seguir
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7.4.1. Dimensionamento da Obra de Descarga

_ Linhg d
Ve ®Larga grey, AE
i e ,-’—/.qf’-\’_“ 1 —zg
| = ;/*"’C’ff— Yol oo YW  TTR=
L . ﬂ ! )
Ye > 'He=0,20 3
Canal Retangular | Camara de Ressalto ; Canal de Saida |
Trechog'final ! Lr=4,00m i Divergente '
L=5,

- Marcha de calculo das alturas conjugadas, y) e y;

D Célculo da altura critica y.
Y= (q¥/g) = *V(0,17%/9,81)=0,14 m

Q=0,17/1,0=10,17
II) Calculo do namero de Froude
Vcc = 2,94 m/s VCR = 1,55 m/s

V= 2,241!’]/5 yCR=0,11m

IF= _V® = (2247 = 465
gy 981 011

|F = 4,65
Iil)  Calculo dos conjugados, y; e y,

y1 = 0,11 (considerando canal retangular em regime uniforme)

¥2.=0,5 [VQ+8F})-1]
Yi
o) 3
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y2=0,5x0,11 {V[91 + 8(4,65)*] -1}
y2=0,6Tm

IV)  Calculo da largura do ressalto
L:=6,9 y;, onde y,=y2 — y1, assim
y:=0,67-0,11=0,56
L,=6,9x0,56 = 3,86

V) Canal de saida (regime uniforme)

1=0,000l m/m,F=1,00m,K=60 =

= ys= 0,65 m, Vigige) = 0,26 m/s
VI)  Venficagdo das relagSes entre pardmetros encontrados
V1/ye={2/y2/ [yaly2 y1+ DIy
vi/y.={2/0,67/[0,11(0,67x 0,11 + )]}
v1/y.=0,673 < 0,11/0,14= 0,78
Obs Resultado razoavelmente proximo
VII) Linha d’agua no canal divergente

Na condigdo de movimento permanente e com base no principio da conservagdo da
massa, a linha d’agua pode ser estimada para avaliagdo das condigbes de despejo utilizando-se a

equacdo de Glaucker-Manning Resulta
Yentrada) = 0,54 M, Vientradsy = 0,26 m/s
Y (o) = 0,33 M, Vimeroy = 0,24 m/s
Y boca) = 0,26 M, Vipoemy = 0,22 mv/s IRNRE

Nas condigdes acima néo havera problemas de erosdo nos solos da area de descarga

«
cn
.S'\
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75 TRANSIENTES HIDRAULICOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

A analise do fendmeno do golpe de anete, nas instalagdes de recalque, sera feita com
vista a determunar as linhas piezométnicas minimas € maximas durante o evento da interrupgio
do fornecimento de energia elétrica Para atingir este objetivo serd utiizaremos duas

metodologias
1 Para o estudo preliminar adotaremos a metodologia baseada na seguinte bibliografia

KINNO, H e KENNEDY, J] F -Water Charts for Centrifugal Pump Systems Journal
of the Hidraulics Division, American Society of Engeneers, Volume 91, nro HY 3,

May 1965, Part 1 of 2 parts

2 Para o estudo definitivo adotaremos modelos numéricos para analise de transitérios

em adutoras com base no método das retas caracteristicas

7.5.1. Estudos preliminares do golpe de ariete no trecho de adugfio pressurizada
» Aplicagio do método 1

O método KINNO ¢ KENNEDY, como € chamado, calcula as cotas piezométricas,

maximas e minimas na bomba e no ponto médio da adutora
Os fatores que devem ser calculados para servir como entrada nos graficos sdo

- Constante da hnha, p (adimensional)

p=_a Vg ,sendo
2 g HR

a — celendade de propagagio do golpe de ariete (m/s)
Vr — velocidade da agua na adutora para o ponto de funcionamento 6timo (m/s)
Hp — altura manométrica no ponto de 6timo rendimento {m)

—» aceleragdio da gravidade (m/s?), assim .-
g ¢do da gr (m/s”) 05D
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p = 462x1204 = 0,61

2x9,81 x46

a= 9000 = 9 900 = 462 s
V483 +K (D))  V[483 + 18 x (0,2998 / 0,01310)]

Constante da bomba (K1) (s
K1=896 000 Hz Qr/[WR? Ex (Nr)],sendo
—» vazio no ponto de maximo rendimento (m’/s),

— momento de inércia das massas girantes (inclui todas as bombas, motores e
eventuais volantes) (kgfm®),

— rendimento no ponto de funcionamento (adimensional)

—» rotagio do grupo motor-bomba (rpm)

K1 = 896 000 x 46 x 0,085 / [1,5606 x 0,80 x (1750)*]

K1=09165s"

Adimensional T

= 1 , sendo
K1 (2 L/a)

—» constante da bomba (s™)
— Comprimento da adutora (m)

— Celendade (m/s)

1= 1 =0,074
0,916 x (2 x 3400/462)

Iill‘l":\jf)
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- Fator de perda de carga, hy (adimensional)

hs =Hg ,onde
Hg

Hy — perda de carga na adutora (m c a)

hy =12.94 = 0,281
46,00

Entrando nos graficos das Figuras 7 5, com T = 0,074, p = 0,61 e hr= 0.281 , ter-se-a a
press3o adimensional minima na bomba (hyg = 0,01) e no meio da adutora (hg = 0,1) Assim
A pressao minima na bomba
Huin=hsxHg=0,01x46 =046 mca
A pressdo minima na adutora (meto)
HMiN (meo) = Nd (meio) X HR =0,1 x 46 =4,60mca

Entrando nos graficos das Figuras 7 6, para encontrar as pressdes maximas na bomba e

no meio da adutora
A pressdo maxima na bomba
Hyax=hmxHr = Hyax=1,70x46=7820mca

A pressdo maxima no meio da adutora
Haax (meo} = b (meie) X Hrx = Humaix (met0) = 1,40x46=6440mca

Diante desses resultados encontrados, ainda que de forma preliminar, pode-se antevé
que os riscos de danificagéio das instalagdes de recalque podenam acontecer com muito maior
probabilidade por ocorréncia de depressdes na linha de adugdo, atingindo, eventualmente, as
pressdes de colapso dos materiais empregados (sobretudo PVC) do que propriamente pela

ocorréncia de sobrepressdes Em todo caso as pressdes transientes calculadas, se assim se

)l'i'i‘-'ﬁ'ﬂ -
‘ ‘ 057
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mantiverem no aprofundamento dos estudos, sfio perfeitamente assimilavers pelas instalagdes

projetadas, 0 que eXporemos a seguir

7.5.2. Estudos Definitivos dos Transientes
- Aplicagio do Método 2

O modelo matemaitico aqui utilizado para analise dos transientes mdrauhcos & para
dimensionamento dos equipamentos de prote¢do, como ja comentado O referido modelo é
baseado no método das retas caracteristicas € constitui-se num software de demonstrada preciséo

e performance, conhecido nos meios técnicos como CTRAN

As equagdes basicas utilizadas na analise de transitérios hidraulicos podem ser
matematicamente expressas pela equag¢do dinimica do momentum (formulagio matemética da 22
le1 de Newton) ¢ pela equagdo da continuidade O sistema constituido por essas equagdes
diferenciais € entdo resolvido tomando partido das retas caracteristicas e a solugdo é o
conhecimento das vazdes “Q”, e cargas piezométricas “H” ao longo da tubulagio, dada pela

abcissa x a cada instante “t”, durante a ocorréncia do regime transiente

Para a formulagdo do problema do transitério hidraulico na iinha adutora da
transposigdo Pirangi/Uruat, foram reumidos os dados referentes ao sistema envolvendo
equipamentos, matenats, dimensdes, perfil do terreno de assentamento, que expressam as

caracteristicas da linha e suas condi¢gdes de contorno Esses dados sdo mostrados no Quadro 7 2

m=\\158
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QUADRO 7 2 Dados da adutora para analise de transientes hidraulicos

1. Conjunto metor-bemba (KSB MEGANORM 125-315, 1.750 RPM)
» Hyan=46mca

VAZAO = 304 m*h ou 0,085 m¥s

ROTACAO NOMINAL 1 750 rpm

RENDIMENTO DA BOMBA 0,80

CONJUGADO (Momento de Inércia do Conjunto) = 0,9801 Kg m’
DESNIVEL GEOMETRICO =32 m

POTENCIA DO CONJUNTO = 75 CV

MONOESTAGIO ROTOR 319

N€ DE UNIDADES 01 umdade

Y V ¥ ¥V ¥V V¥V ¥V V¥

2. Adutora

TUBOS TIPO PVC RIGIDO DE FoFo, JEL CL 1 MPA

DIAMETRO DN 300 mm e DI=299,8 mm

ESPESSURA 13,10 mm

COMPRIMENTO 3 380 m

NIVEL I’ AGUA MAXIMO DO RESERVATORIO DE DESCARGA COTA 132,00
NIVEL D’AGUA MINIMO DE SUCGAQ COTA 100,000

EXTENSAO DAEST 08 A EST177

¥V ¥ V ¥V ¥V ¥V V¥

3. Equaciio da Curva de Encanamento
» H=1791,73Q (Regume Permanente)

4. Equac¢fio da Curva da Bomba
¥  Os pontos que definem a curva de performance da bomba consta da Figura 7 1

As simulagdes foram realizadas para o sistema sem qualquer prote¢do conforme atesta a
Figura 73 A partir da analise das condig¢des transientes reveladas na referida figura e tomando
partido das condigdes topograficas do terreno na estaca 154, decidimos pela colocagdo de uma

chaminé de equilibrio de 650 m de didmetro e altura de 14,0 m

A simulagdo com a referida chaminé patrocinou o levantamento da envoltoria de
pressbes minimas ficando dessa forma o sistema, no regime transiente, operando com cargas

drauhcas positivas O resultado da simulagio encontra-se na Figura 7 4

i{:ilt}ﬁﬂ




ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DA TRANSPOSICAOD

PIRANGI URUARU
0
Cota |Envoltéria| Envoltdria | Sobrepress#io [ Subpressdo| Amplitude
Estaca ou Ponto | Dist da EE de Carga |Observagio
Terreno | Méaxima | Minima Méaxima Minima | Hidraulica |

_Est8 0 106.151 157.971 105.218 51.820 -0.833 52.753|Eelevatéria
Est 66 1160 32.368 45.554 98.937 13.188 -33.431 46.617 |PVC DN 300
Est 91 1660 129.500 44,694 g7.162 15.194 -32.338 47.532]PVC DN 300
Est 67 1780 130.877 47673 97.579 16.796 -33.298 50.094|PVC DN 300
Est 121 2260 121418 | 149858 96.715 28.242 -24.701 52.943|PVC DN 300
_Est131 2460 126.026 | 148.842] 96.118 22.817 -29.907 52.724|PVC DN 300
Est 138 2600 123.405 148.629 85.877] 25.224 -27.528 52.752|PVC DN 300
Est 154 2920 128.178 | 149.455]  67.174 21.277 -31.004 52.281|PVC DN 300
Est 161 3060 127.443 149.064 £8.889 21.621 -27.554 49.175|PVC DN 300
Est 177 3380 131.556 132.000 132.000 0.444 0.444 0|PVC DN 300

Andlise dos Transientes Hidrdulicos na Adutora de Transposicio Pirangi Uruari - Sistema Sem Protecdio

200.000
180.000 - -
160.000 o
E e Y e p==Favoltéria
E e il - Mixima
5 140.000 N\ = Eayoltoria
] e ——— _>‘ Minims
120.000 / \-" ~—="J = w=Terrenn
v Natural
r /
100.000 - —
( 500 1000 1500 2000 2500 3000 uTw
80,000
Distincia (m)

A6 0



SISTEMA COM PROTEGAO DE 1 CHAMINE ESTS6 __ Data: 08/08/00

Cota |Envoitéria| Envoltdria | Sobrepresséo | Subpressio| Amplitude

Estaca ou Ponto | Dist da EE de Carga |Observacéo
_ Terreno | Maxima | Minima Maxima Minima | Hidriulica

Est 8 0 106.151 178.386) 105‘50£| 72.235 -0.648| 72.884 |Eelevatoria |

Est 66= 1 Chaminé 1160 32.368 145.033 134.627 12.665 2.259 10.406|PVC DN 300

Est91 1660 128.500 142,154 133.435 12.8654 3.935 8.719|PVC DN 300

Est97 1780 130.877 141.462] 133.0685 10.585 2.188| 8.397|PVC DN 300

Esl 1 2260 121416 | 138.910] 132545 17.484 11.129] 6.365|PVC DN 300

Est 1 2460 126,025 | 138.031] 132.325 12.008 .300 5.708|PVC DN 2300

Est 138 2600 123.405 137.214 132.305 13.8089 .900 4.909|PVC DN 200

Est 154 2020 128.178 135.406] 131.664 7.228 .516) 3.712|PVC DN 300

Est 161 3060 127.443 134.764] 131.738| 7.321 4,295 3.026|PVC DN 300

Est 177 3380 131.556 132.000f  132.000] 0.444 0.444 0|PVC DN 300

Chaminé: DIametro=0,65m; Diigago=250mm; Altura= 12,67m (il minima), Aftura total recomendada= 14,2m

Fig 7.4 - Anilise dos Transientes Hidrsulicos na Adutora de Transposicio Pirangi Urnard - Sistema Com
Proteglio de 1 Chaminé de Equilibrio na Est 66

200.000

180.000 &

i 160.000 +— \

140.000 - —————— +

Cota (m)

120.000

100.000 T T T T . T
] 500 1000 1500 2000 2500 3000 31}0

"m-tﬂfil
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7.5.3. Verificaciio da Estabilidade Estrutural da Chaminé de Equilibrio da Linha Adutora

da Transposicio PIRANGI/ URUAU

Dados do problema

e Obra Chaminé de Equilibrio
¢ Matenal ago carbono

e Didmetro 650 mm

e Espessura da chapa 5/16”

e Altura 140m

¢ Velocidade do vento 60 Km/h = 16,60 m/s

Solugdo
A solugdo do problema inicia com a determinag@o do momento que a ventania, com a

velocidade acima destacada, considerada proxima as maximas observadas na regido

Determinado o momento desestabilizante calcular-se-4 em seguida o momento das

forgas restauradoras e ai avaliar o grau de seguranca da obra

7.0m: \
S — :
Far, | 14,0m
70m: 7| ' Chapade Ago 5/16"
t T \Md
T Jesel g0
el 4550 1,40m
L S n oo
Concreto —1,85m —

Simples Taxa do Terreno= 2,0kg/cm2 b
s D

f oW
VO
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Desprezando os efeitos de extrermudade, o ponto de giro do conjunto para efeito de
calculo sena o ponto O Q forga por unidade de comprimento da chaminé, Fag, 1ra atuar no meio

da altura da mesma O momento em relagio ao ponto “0” ¢

Md=Farx70 .. FaAr=Cp_1 pa V* A, onde
2

Fair — forga do ar

Cp — coeficiente de resisténcia
par —> densidade do ar = 1,23 Kg/m®
V — velocidade do vento = 16,6 m/s

A —> area de contato na chammé =1L D =14x0,65=9,10 m’
Para determinagéio de Cp, calculamos o N® de Reynolds do escoamento dado

Re=p V D=123Kgx166mx065mx___ms =745x10°Kg
1 m’ s 1,78x 10° Kg ms

Entrando no 4baco da Figura 8 34, pag 356 do Livro “Introdugdo a Mecanica dos

Fluidos”, Fox & McDonald, tem-se
Cp = 0,40, assim

Mp=L p V} A Cp= 140x1,23x(16,6)* x (0,65 x 14) x 0,40
4 4.0

Mp = (14’ m” x 1,23 Kg x (16,6)* m® x 0,40 N §*
4 m 5° Kgm

Mp=66432Nm = Mp=66432Nm ]Kgf = 677,87 Kgf m
983N

Momento das forgas restauradoras ou estabilizantes, com as seguintes forgas

contribuintes

115-1063

g
(ap]
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Wen — peso do tubo
W, — pesodaagua

Wce — peso da base de concreto
Mp=0,8 (Wcu + Wag +Wc)

Weg=nDLx g%_f(ago 5/16") =28,58 m’ x 62,5 Kg = 1786,25 Kgf
m m
Wen =21 D? x Y, = 331,83 Kgf
4

We=m (1,85 x 2 500 Kg =6720 Kg
4

Mg = 8838 x 0,925 =8175 Kgf m

Mg >> Mp, situagdo estavel

- Estabilidade da Fundagio

WTOTAL = 8838 Kg

e Areade contato = tD* =z (1,85)° = 2,68 m® = 26800 cm?
4 4

e Taxarequerida = 8838 = 0,329 kg/cm® << taxa do terreno
2680

e Taxa do terreno = 1,50 Kg/cm®

7 6 MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO ELETRICO

7.6.1. Subestaciio

7 6.1 1. Carga Instalada

01 Motor de 70CV 70x 736 51 520w

01 Motor de 10CV 10x 736

7360W

oty
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01 Motor de 05CV 05x736 = 3680W
01 Motor de 03CV 03x736 = 2208W
Iluminag&o/Tomadas = 1880W
Tomadas de Forga = 1000W

7 6 12 Transformador

U =30 -380V

FP =0,92

76121 PelaCapacidade de Corrente

IM]Q= 7 360 = 15,85A
380 V3 0,85 0,83

Iyro=__ 51520 = 9772 A
380 V3 0,89 0,90

IM5= 3 680 = 8,12A
380 V3 0,83 0,83

Is=___2208 = 487"
380 V3 0,83 0,83

T =__ 1880 = 928%
220x 0,92

Itg=___ 1000 = 1,65A
380 V3 0,92

Corrente Total = 137,15%

KVA =137,15x 658 = 90 46 KVA

7 6 12 2 - Pelo Calculo da Demanda
De acordo com a NT 002/91 da Coelce usaremos a seguinte formula

:1.—-1\'!65

OBA T 00T ThA

(")
(o)
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D=(077a+0,75+0,95¢ +0,59d + 1,2e +f+g }
FP

D — Demanda total da instalagio em Kva
a — Demanda das poténcias em Kw , para iluminagao e tomadas de uso geral
b — Demanda de todos os aparelhos de aquecimento em Kva
¢ — Demanda de todos os aparelhos de ar condicionade em Kw
d — Poténcia Nominal em Kw das bombas d’agua
e — Demanda de todos os elevadores em Kw
FP - Fator de poténcia
f= % (0,87xPnmxFu)xFs
Pnm - Poténcia nominal dos motores em CV
Fu- Fator de utilizagdo
Fs- Fator de servigo

g — Outras cargas nio relacionadas

a= 1,860 Motor Fu Fs
FP =0,95 70CV 1,00 1,00
b=0 10CV 0,83 0,85
¢c=0 05CV 0,83 0,85
d=0 03CV 0,83 0,85
e=0 g=7,0KVA

£=7% (0,87x70x1)x1 + (0,87x10x0,83)x0,85 + (0,87x5x0,83)x0,85 + (0,87x3x0,83)x0,85

D=077x188 +5873+10
0,92

D=1,57+71,94 +7,0 = D=80,51 KVA

Adotaremos 01 transformador de 112,5 KVA FIETLIES
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7.6.2. Corrente de Curto Circuito ( kcc)
Z=35%

I+=1125x 1000 = 112500 =17L13 A
380 x V3 658

Tce= 171,13 x 100
35

4,88 Ka

Adotaremos a Icc=5Ka

7.6.3. Dimensionamento dos Cabos e Disjuntor

7 6.3.1 Alimentador Geral

Ir=171,13 A
U=380V
L=15m

Cabo estimade 70 mm?

I

AU= 171.13xV3x15x095 =1,04 V

58x70
AU=104 x 100 =0,27%
380
Segundo critério da COELCE adotaremos

58 Condutor fase 1 x segfio nominal 70mm?®
58 Condutor de protegdo 1 x segiio nominal 35mm?

7 6 32 Protegdo do Trafo
Ir=1,1x171,13=188 A

Adotaremos para cada transformador, disjuntor de 1754 / 5KA
ST N
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7 6 3 3. Alimentagdo do QGBT

58 DOxOU0:0C@O  Corrente Nominal
Ir=(1,25x97,72+ 15,85+ 8,12+ 4,87) + 9,28 + 1,65 = 161,92 A
L=10
U =380V

Cabo estimado 70mm?

AU= 161.92xV3x10x0,92 =0,63 V
58x70

AU=0,63 x100 =0,16%
380

Segundo critério da COELCE adotaremos
58 Condutor fase 1 x se¢do nominal 70mm?
58 Condutor de protegiio 1 x se¢io nominal 35mm?
7 6 3 4. Almentagdo dos Motores
763 4 1 Motores da Transposigdo PIRANGI / URUAU (70CV)
580 0 Corrente Nominal
Ir=(1,25x97,72) = 122,15 A L=15

U=380V

ULTORA T PRSIk ToA

De acordo com a NBR - 5410, para 30°C de temperatura ambiente ¢ 70°C de

temperatura no ramal , utilizando-se condutores com 1solamento de PVC 70°C (1KV) instalados

em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase, temos
58 Condutor fase 1 x segdo nominal 50mm?

58 Condutor de protegéio 1 x se¢do nominal 25mm?

;‘,.H\“:}S
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763412 Queda de Tensio

AU=12215x¥3x15 = 1,09V
58 x 50

AU%=109x100 =0,28%
380

7 6 3 4 2 Moteres do Sistema ITAPEIM / ARATACA (10CV)

763 4 21— Corrente Nominal
In =15,85
IN = (1,25 x 15,85) = 19,80"

De acordo com a NBR — 5410, para 30°C de temperatura ambienic ¢ 70°C de
temperatura no ramal , utilizando-se condutores com 1solamento de PVC 70°C (1KV) instalados

em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase, temos

58 Condutor fase 1 x se¢fio nomnal 4m*

58 Condutor de protegiio 1 x se¢io nominal 4mm*
763422 Queda de Tensdo

AU=1980xV3x 15 =221V
58x4

AU% =2.21x 100 =0,58%
380

7 6 34 3 Motores do Sistema ANDREZA (5CV )
7 6 3 43 1- Corrente Nominal

In=812A )69

IN=125x8,12 =10,15*

3

Ty
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De acordo com a NBR - 5410, para 30°C de temperatura ambiente ¢ 70°C de
temperatura no ramal , utilizando-se condutores com 1solamento de PVC 70°C (1KV) nstalados

em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase, temos
58 Condutor fase 1 x se¢fio nomnal 2,5m?
58 Condutor de protegio 1 x segio nominal 2,5mm?

763 432 Queda de Tensido

AU=1015xV3x10 =121V
58x 2.5

AU% =121 x 100 =0,31%
380

76 3 4 4 Motores do Sistema JATOBA (3CV)

763 44 1- Corrente Nominal
In=4287 A

IN=1,25x4,87 =6,0*

De acordo com a NBR - 5410, para 30°C de temperatura ambiente ¢ 70°C de
temperatura no ramal , utilizando-se condutores com isolamento de PVC 70°C (1KV) instalados

em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase, temos

58 Condutor fase 1 x segio nomunal 2,5m’
58 Condutor de protegio 1 x se¢io nominal 2,5mm?

763442 Queda de Tensdo

AU=60xV¥3x50 =357V
58x2)5

e 70
AU% =3,57 x 100 =0,93%

380

(g9
o
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2 CRITERIOS

21 Verificagdo da flutuagao

Serdo fertas duas venficagdes para a cota do N A de inundagao 108m e para cota maxima de trabaiho do
reservatono 105m Os valores adotados no calculo foram

Peso prépnio da estrutura = 2,40 tf/m”,

Peso proprio do solo 7 = 1,70 tf/m®,

Angulo para mobilizagdo do sclo 20°

Venficagdo com N A pacota 108m FS=105

Venficagdo com N A na cota 105m FS=110

2.2 Cargas

= Peso propno da estrutura = 2,50 tf/m’,

Peso propno do solo ¥ = 1,80 tffm’,

= Empuxo ativa do sclo ¢ = 28°,

c=0,
Ka =0 36,
v = 1,80 tfim°,

Peso da parede de alvenana O 18 tffm’,

Peso do revestimento 0 06 tfm?,

Angulo para calculo do peso do solo do reaterro sobre as vigas baldrames  30°
23 Anilise

2.3.1 Nivel da cobertura e nivel da fundacdo

As vigas foram analisadas através de processamento elastico de pértico plano uthzando o programa
SISTRUT

23.2 Obra enterrada

As paredes e lajes foram analisadas utihzando-se as tabelas de BARES Nas cargas honzontais for aplicado
o coeficiente de empuxo ativo do solo Na aplicagio de cargas ndo equiibradas, o0 autoequilibno for obtido
considerando ¢ movimento da estrutura como corpo rigido

Os carregamentos aplicados sobre a a obra enterrada foram Hth ? 1

« Empuxo atvo do solo + empuxo de 4gua com N A na cota 108 00m — carregamento excepcional,
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» Empuxo ativo do solo + empuxo de agua com N A na cota 105 00m - carregamento normal,

2.4 Dimensionamento

Para o dimensionamento da estrutura foram adotados os seguintes pardmetros

= Concreto f. = 200 kgficm? (20 Mpa),
« Ago f, = 5 000 kgfiem? (500 Mpa),
= Coeficientes de seguranga Ye =14,

7s= 1,15,

~i= 1,4 para carregamento normal,

vi1= 1,2 para carregamento excepcional
O calculo das armaduras de flexdo foi feito na ruptura com os criténos estabelecidos na NBR 6118 — Obras
de Concreto Armado

Para a venficagdo do cisalhamento nas lgjes e paredes for uhlizado o criténo da nova NBR 6118, com a
seguinte formulagéo

Tog =
d £
Y b, xd

Tow = Wq x4 <10MPa,

ok
;3
L

yg =012x

a=1+50p, <150,
k=16-d=10,
ak €175

A consideragac da compressio no cisalhamento foi feta considerando

Tou =B‘l’4 x fck Szowa'

N, xd

B=1+ :—", onde Mg & o momento de descompressio dado por M, =

para segdo retangular
sd

)7y

-

i
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3.2 VC1eVC2

Esquema estrutural

<4 6 43 i 6.62 1
T T H
2 A o
Carregamentos
«  cobertura (0 05t/m?) g, = 0.0 "21:1201’;“ 0 _ 032t /m
 sobrecarga na cobertura (0 05tf/m?) q, = 005 "21:1201’;" 0 0326 /m
s pesoproprio g, =009x250=023tf/m
¢ monovia cargamovel q; =110t
Envoltéria dos esforgos solicitantes
g1+g2 M t 167 290 290 167
A 163 224 224 163
R 163 448 163
q1 M 131 169 169 131
\) 092 131 13 092
j R 092 262 262 092
M 149 068 068 149
a2 Vv 110 110 110 110
R 110 110 110
Total M 4 47 527 527 433
v 365 465 465 3865
I R 365 820 365

a7y

-4

P ¢ 1
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Dimensionamento

2
M. = 447tm, Kg =223 _ 4350, A, =038x237 _ 4 71cm?, 4612 5mm
447 36
2
M pporomex = 5 271fm K5=§$=86. A, 2035x53267 =512cm?, 49125mm com pequena
plastificaggo
14x365 2 2 375
Views = 3.651F , T,y = ————— = 94.631f / 357 151 /m?,py = ——— = 0 0063, y, = 0.0965
fmax Fwt = 515036 ms ST Ty A\
T, =43 16tf /m? A, _115x9483-4318 4 15_226cm? /m
435
A, rwmn =014x15 = 2 10cm® /m ,$6 3mm c/15
14)*465 2 2 375
- Ty = o299 120 56t / 357 15¢f /m?.p, = =00063,y, =009
Vame =485 7w = 500538 mo< e T, 1 85

~115x120 56 - 43 16

=43161f/m? A, ,, =
T T Rewt 435

xD 15 =3 29cm? /m,,$6 3mm ¢/15

Tax =110x017 =0 19tfm ,b,; =0 15-008 =007 ,h,y = 040008 = 0 32

b, =035-008=027,h,=015-08=007,A, =007x032+007x021=00371m?,

hL:0:7=0014:Td= 14x019

= 256 07tf / m? < 314 30tf /m?
2x00371x0 014

120 56 N 256 07
35715 314 30
necessidade de novos calculos para a flexao

=115>1, as espessuwras das paredes serdo amphadas para 17cm sem

14x4 65 )
4= e =106 374f / —017-008=009 b, 040008~
i = 5775038 tf/m?,b,, =017-008 =009, ,h,, =040-008 =032

b, =035-008=027,h,=017-08=009,A, =009x032+009x0 19 = 0 0459m?

h, =29 00187, = 4*019 __ 445 qgi5/m2, 10837 16098

~ 2x00459x0 018 "35715 314 30

=081<1

. 019x14
T 2,00459 x4 35

x 097 =2 81cm® /m ,608mm ¢/15, Agy /sw = 320+ 2 81=6 10cm? /m

&8mmc/15

'IHH’78

[

]
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3.3 vC3

Esquema estrutural

1 4.875 1 4.875 1
\ g t -+

A\ JAN A

Carregamentos
1150x57
«  cobertura (0.05t/m?) g, = 20°% xS75 _017tf/m
2x975

» sobrecarga na cobertura (0 05fm?%) q, = 005x1150x575 _ 44746/ m

2x975

e pesoproprio g, =0045x250=011tf/m

o oitdo de alvenana g3 =(018+006)x080=020tf/m

Envoltoria dos esforgos solicitantes

gi+g2+g3 | M 080 143 l143 080 ;
Y 088 146 146 0 és
R 088 292 : 088
q1 M 038 050 050 039
Vv 036 052 052 039
R 036 104 s
Total M 119 193 193 119
Y 124 198 198 124 .
R 124 396 124

Dimensionamento

2
M iom =1 19tim, Kg =E%=852. A, =035x"69 =180cm?, 2612 56mm
2
Moo =193tfm, Kg=12228" _ 535 A, =037x12 _275cm?, 2612 5mm com pequern
193 26 N
plastificagao ‘ﬁ
' g ,i




G SLA COmsUI TODIA E PROLTOS L IDA

Voo <1246 1, = 12 44 50 /m? < 357 15t /m?,p, =0~ 00036, , = 0 083
015x026 15x 30
T, =37 1M /m? A, _115x4451-37 1 4 15 — 0 48cm? /m
435
A rwmn =0 14x15 =2 10cm® /m ,$6 3mm ¢/15
14X1 98 2 ]
Voo =198t 1,y = o 30 _ 71 08t/ m? < 357 15¢f/
2nax v = 015026 " "

_115x7108-37 11

Asw fw =
435

x015 =1 54cm? /m, $6 3mm ¢/15

)

EFRRNEN

C
)
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. A COMULTODIAT PROJETOS LIDA

vC4

Esquema estrutural

{.r 5.300 'Jl: 4 450 ‘Jf
AN AN JA
Carregamentos
« cobertura (0 05t/M?) g, = 2o ’;1:95_?; 575 017t /m
« sobrecarga na cobertura (0 05tf/m% q, = B05x1150x575 _ 44716 /m
2x875
e pesoprépno g, =0045x250=011tf/m
» ondodealvenana gy =(018+008)x080=0201f/m
Envoltdria dos esforgos solicitantes
gl+g2+g3 |M 103 146 146 056
Vv 100 155 139 074 | :
R 100 294 074 |
q1 M 044 0352 052 033 . 7
v 029 055 049 033 |
R 039 104 033
Total M 147 198 198 089
v 1 39 210 188 107
R 139 o8 107

Dimensionamento

15 x 262 147

Mot = 147tfm, Kg = Ve =89, A, =036x 5% =203cm?, 2612 5mm

15 x 262 198

M =198tfm, K¢ = =512, A, = 22
apo10maX m 8 198 As 0 37 X 26

282cm?, 2412 5mm com peques:
plastificagio

'|i,ll[-}81

LR
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15x 262

Moz, =0 89tim, Kg = ——=

=114, A, =034x%=1 18cm? , 2910mm

14x139 R ) 160
123199 _ 49 9tf/m? <357 15t /m? ,p, =
015x026 me< M P1 = 1530

1, =37 11t /m? , A, 1 15"?:;“ N, 615 =070cm?/m

Vi =130if 1, = — 00036y, = 0083
Imax wd 1

Arvmn =0 1415 =2 10cm? /m ,$6 3mm ¢/15 nos dois tramos

14x210

— e —7538(f/m? < 357 15f / m?
015x026

Vo =2 101f , 7, =

Agerw = ! 15X7i22_37 N 015=171m? /m, &6 3mm c/15

)82



3.5 PILARES

' A COMULTOMATL PROJ 105 LIDA

Os momentos de engastamento das vigas seréo calculados pela formulagio apresentada na figura abaixo

Lviga

s L Lviga i +— 4
M, = p_x:_zn_;. p (th/m) ' p (tf/m)
-+ — ——
viga :%g- piar =4XIPM paraPle P&
vies prlar 5 L
5 5
K ptar =3I>jlpllu pamPSePa,k=Mc.gxk—k—'1‘-ﬂ"T— L
prlar pilar viga ek 4+
TABELA DO CALCULO DOS MOMENTOS DE ENGASTAMENTO DAS VIGAS
L | k p Meng Mcabega Mbase
P 2950 . 170E-04 2 31E-04 . T ooz | o4
Vet 6 550 ;9605-0: 5 50E-04 087 © 3m - . |
P1 2050 2.60E-04 3 53E-04 - - 072 036
Ves  4@75 [340E04) 279E04 o085 | 120 | - -
P3 2950 1 70E-04 1 73E-04 - . 074 -
Vel 6 550 * 9 00E-04 55004 | 087 a1 .
P3 2950 260E-04 2 64E-04 . . 0 50 -
VCH | 4450 G4OE04  306E04 | 065 107 | - -
P6 2950  170E-04 2 31E-04 - T e 0 46
ve2 | 6550 é—(;os.o:;_—gs_os-o; 087 311 . . |
P6 2050 260E-04  3S53E-D4 . . 072 036
ve3 4875 5_;0E._(]_4_?,__2_7_9E;0; T ooes 12 . .7
P8 2050 1 70E-04§ 173E-04 _ . 074 .
vcz | 6550 .900E04  S50E04 087 311 - -
P8 2950 2 60E-04 2 64E-04 . . 077 .
vea 5300 340E04. 267E04 | 065 | 152 . o -

'1:"”83
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TABELA DE CARGAS NOS PILARES

PILAR

vet  vez . Vves  vc4  TOTAL TOTAL TOTAL

My

SUP. | 365 046. . 124 033’ 4% 033 |
P1 H - - PR Lo — E77 . - —_ . - - ______;
INF. 023 1 ote ., 520 018

046

023

SUP. | 820 . 820

INF. L o . 850

P2 -~ mmmh e e e — e - H e -t - L i - -

INF. T | . 505

SUP. | 365 . 036. : : 107 020 . 475 . 020 036
P3 P O S : - e p e -

SUP. . 388 400
P4 s U S S TR .
INF. T . as0 |

SUP. T ae 400

INF. 430

P5 - S et S b - 2 s e

SUP. 365046 124 1033 490 033
L e . =
INF. B 023 016! 520 . 016

e e e e e - —_

SUP. 820 | 820
P7 e - e T S et e
INF. ‘ : : © 850

SUP. 3651038, . 139 033 505 033

| INF. : l : - 535
1 : X X : :

P8 S . S S . -

03¢

O calculo da amadura sera feita para o pilar P1 uma vez que 0 nivel de compressao € muito baixo

= 20 =577cm.7\.x—310)(14— . 25 _310>—14=

= == —=75;1,=—7==72tmk, = ——— =60
A2 577 N T by =TT
P1 N=490tf, Mx =0 33, My=0.46

033 046 ,
Ciq =m=0067m=67cm. eh.=4—90=0094m=94cm.e_=2cm ||,;gl;84

435 435

00035+ > 00035+ 222
14x4
v= 89 o010, 1 2100 o028, ) - 2100 _g g2z

020x025x "2 Tx 1x20 Iy 1x 25




' SLA COMULTODIA L PROJE 10§ LTDA

_(14x310f

(1 4x310F
€2 10 =

x 000028 =5 icm, e,, = 0 = 000022 = 4 Zcm

¢, =67+51+2=1380cm, ¢, =94+42+2=1560cm

¢, =1560+0 57x%%x13 80 =21 89cm

Portanto o par para dimensionamento a flexo-compressao €

N = 4 90tf , M = 1 07tfm, Mg = 1 49 tfim

2
kg = 201::1 =59, A = %#—4 90x 0 32 = 0 99cm?, 2910mm por face Adotado 6&10mm no pilar

'iJ'H)SS

P
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41

= S\ COMSUL TORJA T PROJFTOS LIDA

NiVEL DA FUNDAGAO
Geometria
I\ .57 4 806
T k.
03 [t i87 E&HA—%
TT
L
P2 20x25 VAL 15145 P3 ©
. = $ 4
3 S1 100x1 00
L ;
T Ted
F
»
S2 0.50x0.50 B 3
B
& 5
L S3 1.30x1.30
——
PS5 B
i 3
5 VB3 15x30 :E’
]-.e
p— d =
—] T 384
0.40 | T.I. .48
:J. VB4 15245 54 1 000.00 -+
P7 20:25 P8 2 | s
005 -1

FITIE- 15
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' SLA CONSULTODIAE PROITOS L IDA

VB2 15x25
Esquema estrutural
i 245 .
T '
JAN JAN
Carregamentos

peso propno g, =00376x250=010tf/m

parede g, =(018+006)x315=076tf /m

 0.40x15(30)x 0 40
2

aterro g, =2 x200 =018 /m

4x245

=017t /m

total g=12%f/m

Dimensionamento

2 2
M =1 21X2857 b gm, Ky = 12221 _ 727, AS=O36x-§%=156cm2,2<b10mm
121x2 45 14x148 2 5 160
v=l21x280 4 aaie v =X 80 65 781f fm? < 357 15¢F I m?, p, = = 00042
T T 0 15x0 21 < P1= 1525

115x6578-38 46

wy=0086,t =3846 /m?, A, = 235

x015=128cm? /m

Ay iwmn=014x15=2 10cm? /m,$6 3mm c/12 5

'11"”8‘?
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4.3 VBS5 15x25

Esquema estrutural

oLt Y

4 135 i
t —t
JAN JAN

Carregamentos

peso proprio g, =00375x250=010tf/m

e parede g, =(018+006)x315=076tf/m

« atemro gs=2x°3°"‘g(30)"°3°x200=o10tf/m
. laedeforro’ g, = (025+2x005)x 22335 4o/
4x135
o total g=108tf/m
Dimensionamento
2 2
M :%:024&m,!§5=15xm =276,As=034x%’-=039cm2.2¢8mm
v=1908135  oraie 1 =208 ap 4505/ m® < 357 156 /m? ,py = —-20_ = 0 0027
015x021 15x 25 a

wy=00785,t, =35 10t /m? A, =0 14x15 = 2 10cm?® / m ,$6 3mm /10 +

|11”“88
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VB3 15x30

Esquema estrutural

>+

Carregamentos

peso propno g, =0045x250=011tf /m

parede g, =(018+006)x315=076tf/m

0 45 x 1g(30)x 0 45
2

x200=023t/m

aterro g4 =2x

55+380)x 275

6
laje de forro ={025+2x005 (
je d 84 = (025+2x005)x ———r

=038if/m

total g=148tf/m
Dimensionamento

2
M apare = 1.48"8_._3_8_0_ x 0 80 = 2 13tfim com plastificagéo de 20%

2
Ko =12225" _4760, A, =038x 22> = 3 11cm?, 4010mm
213 26

9x148x380%2 054
Mao =g *

15 x 262 177 n

=177tfm K, = =5730, A, =036 x — = 2.45cm*?
m. K = —37 : * 26 cm

2912 5mm

_148x380 213:337tf-“wd= 14x337

v 14x337
1 2 380 015<0 26

=120 97tF / m? < 357 15¢f /m?

240

= 2 _00053,y,=00917,t =409 2
eo3g = 00053 .y, =00017 7, =40 99 /m

a8}

A =1 15"122:;‘40 99 015 =3 38cm? /m, $6 3mm c/15 )

300089
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4.5 VB1 E VB4 16x45

O calculo serd ferto pela VB1 que é mais carregada

Esquema estrutural

6355

DHNN g

>+

Carregamentos

e pesoproprio g, =00675x250=017tf/m

parede g, =(0 18 +0068)x2 75 =066t /m

060 x 1g(30) 0 60
2

aterro gy =2 x200 =042t /m

(655 +380)x275
4x655

laje de forro g, = {025 +2x005)x =038tf/m

total g=163d/m
Dimensionamento

163x86 552
8

M apore = x 0 75 = 6 55tfm com plastificagio de 25%

15x 412 655 2
= =3850, A. =040 x — =6 39cm?, 5812 5mm
&~ 855 : Y cm

2 2
M. _9x163x655 +219=601tﬁn,K5=1SX41 =4200:As:039>‘64011

e 128 2

=5 72cm?

2916mm + 2812 5mm

163x655 655 14634
v, = - 634 7, = 2034
1 2 855 Twd = 0 15x0 41

=144 32tf /m? < 357 15tf /m?

_ 375
" 15x45

P4 =00056,y, = 00930, 7, = 41 59tf /m?,

_115x144 32 - 41 58

Aswiw -
435

x0 15 = 4 29cm® /m, ¢8mm ¢/20

)30
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~_163x655 B55 14x434

- =434 1 4 = =0880tf/m? <3 / m®
2 655 T = 515041 t/m" <357 15t /m

Va

375
"~ 15x 45

Py =0 0056 ,y, = 00930, 1, = 41 59tf /m?,

_115x98 804159

o i x 015 = 248cm? /m, $6 3mm ¢/20
435

A

nEs



4.6

VB6 15x45

Esquema estrutural

e SLA COMSUL TODIAE PROETOS | IDA

1 5.300 1 4.450 1
T H T
/AN JA A
Carregamentos
« pesopropno g, =00675x250=017tf/m
o parede g, =(018+006)x275=0866tf/m
. atemo g3=2x°6°""gg’°)"°6°x200=o421f/m
» laje de forro lado direto g, =(025+2x005)xM=033tf/m
4x380
e laje de forro lado esquerdo gg =(025+2x0 05)x%’%53—5 =012d'/m
K
s reagdoda VB2 P=145t
e reagdo da VB3 P =2 25if
Dimensionamento
2
M ;¢ = 5 63tfm,Kg =%—=44 80, A, =0 39x%=5 35cm?, 2812 5mm+2$16mm
2
My, =190tm Kg = 25" 13270, A, —034x 2% 4 58cm?, 2612 5mm
2
My =5 92tim  Kg = 22" _ 4260, A, =039xsff=563cm2, 4612 5mm com plastifi
de 10%
14x367 3 2 375
Viq =367t , Ty = ————— = 83 55tf /m? <357 15¢f/m? ,p; = = 0 0056
= v T 015041 < I TT
wy = 00030, 7, =41 59t /m?,A,,,, =1 15"815355‘41 59 015 =1 88cm2 /m, 6 3mm ¢/2C
14x643 375
Vi, =643t 7,y =—— " =146 37tf /m? < 357 15tf/m® ,p, = = 00056
2 ™4 = 0 15%041 mos T IT

Q82

4 VT oy
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wy = 00930, 1, = 41 59tf /m”, Ay /w 1 15"“?:;’41 59

%015 =4 37cm? /m, ®6 3mm ¢/15

14x453 _ 103 12¢f /m? < 357 15t /m? ,p, = 240

Vo =453 Ty = =
2-1 =453 T = e T 0 4 15 x 45

=0 0038

115x103 12-37 02

w,=00828 1, =37 02f/m?, Ay, = x0 15 =2 82cm? /m, $6 3mm ¢/20

435
. 14x263 . , 240
_ o _14x283 / 15t 1 m2 . = - 00036
Vo = 2630 1, = DO =50 BT /m? <357 15/ py = 1o
s = 00828, 1, =37 02 /12, Ay =2 X 398123702, 645 1 10cm? /m., ©6 3mm /20

435

D093
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4.7 SAPATAS

TABELA DE CARGAS NAS SAPATAS

PA  P5 P8 VB1 VB2 . VB4  VBS VB . TOTAL

s1 505 T . 434 - . 263 1202
s2 - | S i 14a oL Tam -l a2
ss - s - o T T tees | 152
s« - - ss . . VYR 367 | 133

As informagdes visuais do local da mplantagdo da Esta¢do de Bombeamento indicam um solo de altera:
de rocha com presencga de pedregulhos Sera adotada a tens8o admissivel no terreno de 15 th/m?, dever
ser confirado na época da execugdo o tipo de solo aqui admitido

Tensdes atuante na base das sapatas:

B1 B2  Aea . Carga = PP . Totadl g
m m m’ tf o t/m’
st 100 - 100 T 1202 044 : 1248 | 1248
s2  os 0% . 02 221 - 008 | 220 | 918
s3 13 13 ¢ 169 1526 & 110 @ 1636 " o7s
s¢ 100 100 © 100 1336 o4 1380 1380

L

Calculo das armaduras

2 2
s1, s4 M=li)-(%i—7£—=098tﬁn/m,Ks:-1-90—;52—=450,A§:015x25=3 75cm’ /m, 8mme/,
2 2
s2 Mzw—:oﬂﬁm/m,xe=L°1"11=1100.A3=o15x1e=24ocm2fm.cbe3mmc/1o
2 2
53 M=~1i’i%§.23_=1 38tfmlm,K,=l%g-6——=489,As=015x30=4 50cm? /m ¢ 10mmc/AZ -

Y4
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Verificagao da pungao

J20

7, =063x %100 = 201 201f / m?
'" 14

51,84 b,=020b,=025d=021,u=2x020+2x025+7nx021=156m

14x13 80 2
=—————— =58 98tf /
T 1560 21 ™
S2 N3&o ha punc¢io pela geometna da pega

83 b1 =020,b2 =025'd:026' u=2x0 20+2X0 25+TCXO 26=1 72[‘[‘]

1416 36

P g1 22 I m?
172x026

Tu

STRLRLASIS
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5 OBRA ENTERRADA
5.1 Geometria
b )
N R EER T A
e tot——+ . @A [T :
ﬂ 5 " -+
g LAE3 .
m_%_% 2140 o :"1% § 280 % %nz
E e T 1% e| I8
o oz "1 [E
- = .(‘_‘ o
2] z = o~ £
] - - o LAE 2 " .
. BE jﬂ a [H] F 2
4 E'_‘- — I | H I—— ] ¢
. + + + [
|+ 7] . g +17 + 1
L8 (L2 3 H g 3
- i
ﬁ" j" r'.u:+--‘ 1 XS Frs X N8 2 | T 1 *h
5 g 2 ge
Bk ﬁ |2
[ & )
;| = > _%3 = = ~ n
™ § E E E E. E " O
o | E O
2 | A5 N
q8 [ =t @t | =t Haw Haw Hew |0
: o5 766 T i 55 700 (T3] f
L850 )
) g
. LAE 1 ]
| .-w
§F_ : PAR,14 !
+ 3 == T T O
st T =+ ) b=
m 4 l m
i g 1000 LS

lliﬁ‘#l]HG
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5.2 Verificagao da flutuacao

+ N A, na cota de mundagao - 108m
Verificagdo global

Volume de dgua deslocado

V, =10x4 15x6 75 -9 50 x 3 90 x 6 50 — 26 40 x 0 25 = 32 70m®

v, :1oxf91§_;’8—33)x1 50—950"(6:°+8°°)x1 50 =9 19m°
\

V, =10x825x175-950x800x1 50 = 30 38m>, V, =10 x 4 80 x 6 43 = 308 84m°

Ve = 4 60x130x278 =16 62m®, V, =zx359;_6.5x415=6891m3

-

vy =2x(246;675 +3°°;325]xosox1 50 =31 02m>,V, = 2x 2202825 4 75 _ 43 31m?
Yy =4x3°°’2‘3°°x8:5 - 49 50m®, V,q =2x175;1 75x4380 - 4 90m®

Vi, :115-;—3-4—4x1000=21 50m°, Vi, =2x135x74'£9-x343=2881m3

V,, = 4x1 75;1 75x4:0 - 9.80m®, Vi, =1—15X2—4§9x(275+265)=2268m3

Vis =1—-27-—;3~5—0—x460=1022m3, Vie =2x048;048x1:0 =0 10m®

Vi =4x048;048x1:0 =020m3, Vi, :9%59«46%1 00 =1 44m*
v19=2x%%ﬂx130=162m3

Viors =691 54m®

lhiil].q_z
Peso de solo mobilizado
P; =6891x170=117156f , P, =31 02x170 =52 73tf , P3 =43 31x1 70 =73 831f

P, =49 50x170=84 15d, P; =21 50x170=3655tf , Pg =4 90170 =8 33

P, =2881x170=4898tf , P, =980x170=16866tf ; P, =2268x1 70 = 38 561



' S A COMSULTONIA L PROJTOS LIDA

Py =1022x170 =17 3711, Py, =010x170 =0 174, Py = 0 20 x1 70 = 0 34
Pis =144x170=245(f, P4, =162x1.70=275d
Psorororar = 902 82if

Peso da estrutura

PAR, =48 08x025x2 40 = 28 85tf , PAR, =28 18x025x2 40 =16 91f
PAR; =368x015x240=132tf, PAR, =063x015x240 =023

PAR; =449x015x240 =162tf , PARg = 48.08 x0.25 x 2 40 = 28 851f

PAR; =2818x025x240 =16 91tf , PAR4,13 =6x468x015x240 =10 11
PAR 1, =26 40x025x240=1585tf , PARg =80x025x 240 =48 00«f
PAR .o =44 36x025x2 40 =26 62tf , PAR,; =564x015x240 =2 03tf
P;,P4ePg =250 +2 90 +2 50 =7 90tf

P;,P7,VBy,VB3eVB, =150+4 50+630+340+6 30 =22 00«f

LAJE = (41 46x025+2112x025+8183x025+12 79x 0 15)x 2 40 = 91 25tf

Proikumiratorar = 318 45tf

_ 502 82+318 45
691 54

F§ =118

Y3



Verificacao do tombamento

' SLA COMSULTOMIAT PROJETOS T TDA

A venficagdo sera feita para face da parede 14 Os valores dos esforgos solictantes e resistentes, com as
respectivas distancias do ponto de venficagio e os momentos correspondentes encontram-se tabelados a

seguir
Esforgos resistentes

Peso da BStl‘Uille"& - o P;aso d;?S(:l“(;ﬂ — _ —
Pega Carga Dearga ;Momento%Pega Carga Dearga %Momento
PAR1 2885 386 11136 !:P1L T a7 208 24309
PAR2 7 T 16_9_1 _1049 T 17739 ;P2 7 5273 490 '? 258 38
PAR3 a2 1514 1998 P3 7863 652 ?;"49965
PAR4 023 _ 1;;_21 1 327 ;P4— ‘ _ 5415 " 8 90 _-'774894‘
PARS B 162 1498 242777:5 B 833;” - 9“273”# -7—6;‘
PARG _ 28 85 386 11136 ';PS B 655 782 28582
PAR7 167914_— 10;;9 “17739 ';P'Z 7 ;.egé 1.‘21; ?;59_315,
P;R8A13 011 593 59 95”7;3 T 16 66 14 ;o_ ‘fm244 ;5—
PAR14 o 15—35 _ 01:—5—_ _;%1793 *?P—s;m - b—e.si 56 — 14;1”7‘ 5_557657
PARIS 4800 ' 728 . 3920 P10 1737 | 1425 24752 |
PAR16 26 62 1370 "k;s;sg gpﬁ 017 1542 . 262
PAI:"HT 1- 2u03 — 1653 ”5356 P12 034 16_77h 7”5770
LAJE  a12s %——_;ez ) 695 13 ?P13__ “2_45 ) _167'—7 _Z__41709
P1.PacPs | 790 715  Sede P14 275 1506 4389
P2, P7, VB1, VB3 e VB4 22070” 13 ;a” 20876 - o
Towl 31845 248478 Tom 50282 | 1 3847.25

".i,:u\?lﬂ

"
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;
Esforgos solicitantes
N . Empusodedgua
Peca ~ Carga Dearga ;Momento
Vi 3270 ' 208 6785
V2 919 490 4503
vai S —:J,oas_T 652 ?_198708
v 36_8_64—§ 1061 327467
v 1662 1522 25296
V6 - 678791"? 208 2_7;299;7
V7 3102 490 152.00 ‘
ve T s esznwf—;_zazsa
ve 4950 ' 800 ' 44055
vio 4% . 923 452
V11 ox 50”4? 782 168 13
viz 7_ 2881 | 1241 © 34889
vis 9 80 "?_1_;70 14408
vie # 2268W 1441 325 82
vis _ 1022 1425 14564
vie ' o1 1542 154 |
VT - ;;_020—1 16.77 335 '
vis ?_144 | 677 2415
vis 162  tses 2586
Totml  estsé 609047

2484 79+3847 25
- 6090 17

FS

=104,0K!.
AFRLEREY

,
LI
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« N.A. na cota maxima de trabalho —105m
Verificagao global

Volume de agua destocado

V,=10x415x375-950x3980x350-1590x025 =21 98m°>

9 50 x (3 50 + 5 00)

5 %150 = 6 94m?

x150 -

v, =1OXL3 7542-525}

V; =10x525x175-950x500x1 50 =20 63m*,V, =10x180x6 43 =115 74m>

Vs :2x1—3--6-—;3—7-§x415=21 17m?

136x375+1 91x5 25
2 2

191x525

V7=2:<[ ]x050x150=1135m3.vs=2x x175=17 55m°

191x1 91x525 =12 77m®, Vi =2)(066><{'.!66X1 80

=026m°
2 3 2 3

Vg =4X

125x344

Vi = —— =2 410 00 = 21 50m?, V,, —25066x180
2

x4 82 =537m°

066x066x180
2 3

066x180

Vi = 4x =052m?, v, = x10 = 5 94m*

Viora =261 72m®

Peso de solo mobilizado

PSOLOTOTA.L = 498 10tf

Peso da estrutura

it

P o ruturaTOTAL = 318 451f :

o 12
v

LAY

= 502 82 + 318 45 =3 14 A venficagdo do tombamento é dispensavel o

F
S 26172 .

W-“

!
ﬁ SR e,

‘ilu'aléﬁ
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53 Carregamentos

Serdo definidos 0s carregamentos globars atuanies na estrutura enterrada Os carregamentos considerados
séo

1 Carga vertical permanente sera admiido que a reagdo da carga vertical de peso propno provemente
das paredes, das vigas e dos pilares se distnbua unformemente na laje de fundo, e a estruturz
considerada como corpo rigido,

2 Carga vertical com N A na cofa 105,

3 Carga vertical com N A na cota 108,

4 Empuxo atvo do solo sem a presenca de agua,

5 Empuxo ativo do solo com N A na cota 105,

6 Empuxo ativo do solo com N A na cota 108,

7 Cargas acidentais na casa de bombas né&o serdo consideradas, para simplificagdo do calcuio, pc
terem valores muilo pequenos em relagdo as demals cargas,

8 Empuxo de agua serd considerado somente em algumas pegas uma vez que 0 nivel de agua n
reservaténo é sempre 0 mesmo do nivel de agua do lengol

(iii-il"t“a
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5.3.1 Carregamento 1 ~ cargas verticais permanente

A pequena assimetna na diregio transversal ao fluxo de agua sera desprezada

52

7.82

-




Séo apresentadas a seguir, em forma de tabela, as cargas permanentes atuantes e a reagdo do solo sobre

a estrutura

' SUA COMSULTORIA £ PROJETOS L IDA

Peso da estrutura

Peca Carga Dcarga _ Momento
PAR1 3005 386 11598
PAR2 o 1'3_’ 61 "“’ 10 49 _{84 76 —
PAR3 _ “1 38 15 1;1 .7‘270 89
PAR4 7 o 0_24 1 4“21 -P___3_ 37
Pﬁ;RS N o 168 14 95 2522
PA_R6- - —3_0 05 B 386 L1 15 _98
PART 1761 1049 18478
PAI“QBﬁ;{; - “1_0 52 5;79; 62—38
PP:R14 7 N o 1650_ 3 0“13 B 206 "
PAR1 5 " S 50—00___h “-7 2;* 323375 "
PARIE 2173 1370 37983
PAR17" 7 212”72 16 53 34 96
E“s;ada—_ S 181 7”457;131);3—“ ___1_5_3 71 ‘
Pi.P4ePS 1510 | 715 10797
P27 P7: \“IB1 VB;e ;IB4 _—33_06 _ 13 578 Wﬁf 7;48‘14 "

Total 255.09 : 8.11 ~ 2089.75
Reagdo do solo
ng g o4 . T2 T3
125 96 169 137 195 206

"tl.ailf'}q




6.3.2

As cargas de peso proprio sao as mesmas do carregamento 1

. SLA COMULTORIA L PROJETOS | 1DA

Carregamento 2 — cargas verticais permanente com N.A. na cota 105

Empuxo de agua (105)
I;;aga - - - _Carga_ Dc.mi éMomento
V1 -21 98 208 -45 61
V2 - - 6 94 TW4 90 _-_34_ 0
V3 - :20 6;.*. N _eﬁsﬁz i f”-1734 517
va 1574 1081 12800
Total 46528 . 872 | 44242
Mcg ! a a; g2 T3
-182 61 -108 -0 63 -147 -1 64
Reagio do solo
-56 685 0 59 074 048 043

”,eilti':,




633

As cargas de peso propno sdo as mesmas do carregamento 1

. SLA COMULTORIA £ PROKTOS | TDA

Carregamento 3 — cargas verticais permanente com N.A. na cota 108

Empuxo de Agua (108)
Peca Carga | Dewga Momento
V1 -3270 208 -67 85
v e1e | 4% | as0s
vs w03 | es2 10808
vae 7 ses 1061 -27ae7
v ez - 1522 26296
Total . 397.63 9.66 2-3838.59
Mcg a oy a2 a3
-809 41 -2 63 -0 59 430 504
Laje de fundo
Peca Carga - Deaga :Momento
9500 | 762 72390
Mg g a1 G2 o3
000 063 0.63 063 063
Carregamento de eq.
Mo o o o o5 |
683 45 03 -141 172 235

'][;:ll!"lG

105
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534 Carregamento 4 — cargas horizontais sem N.A.
Determinacdo do empuxo ativo atuante, em forma de tensdes do solo sobre a estrutura

K, =0 36, v = 1 80tfim’

h=130, e=036x180x130=084t/m?
h=480 e=036x180x480=311tf/m?
h=675 e=036x180x8675=4371f/m?
h=825 ¢=0.36x180x825=>5 35t/ m’

Erora, = §_§5_>2<_3£§, 10 = 220 70«

A reagdo do solo se dara em forma de empuxo passivo na face oposta da estrutura Sera calculado o
coeficiente de empuxo passivo necessanc para equilibrar a estrutura, e o vaior calculado serd comparado
com a capacidade do solo para se estimar o coeficiente de seguranga para equilibrio

Os valores do empuxo passwvo, em forma de tensdes do solo séo

h=230 e=K,x180x230=K,x414tf/m’
h=405 e=K,x180x405=K,x729tf/m
h=175 e=K,x180x175=K,x3 15t / m

Os pontos de aplicagdo dos empuxos calculados acima estdo apresentados na figura a seguir

flln‘l!;?

Tno
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|
i
8
+—=t = —t—=t
L
g, aw
T
&
\,\}.
B i
4 = —
1)
X
}
b
1
T —
+_“_+—E—F
~

rovpreys )
NpuL TR,

i

3
Deterrminagio do empuxo passivo total atuanie

_T29K, x4 05

315K, x175
Ep = ——&——x180x2+ i SOLELL

x175x2+ 700

414K_x2 300x23 315K _x300
3" x 2 x2+ Pz

'll;iili‘i8
107




. SLA' COMSLTODIA E PLOJFTOS LTDA
Calculo do coeficiente de seguranga considerando a mobsizagdo de atnto da estrutura com o solo pela laje
de fundo
Tensao do peso proprio da estruiura=169+063=2 32tflm2,
Area da estrutura = 151 00m’
Coeficiente de atnto = tg(28 x 2/3) =0 33

Forga de atnto resistente na laje de fundo = 2 32 x 151.00 x 0 33 = 115 60tf

276 22070 115 60 +196 00
~ 196 00¢f, F§— 12 80+196 00 _, 4 4
140" 222 | €. FS 220 70 ! K

Forga de empuxo passivo =

Determinagio das tensdes de reagéc do solo na laje de fundo para equiibrar 0 tombamento da estrutura

ME,, = 729"2:2"4 95 1 50x2><f_:3=132 73tfm

ME,; = 2 14)(222)(2:( 300x2 3x2x[1 75+%Q]=106 40tfm
ME,5 =i15"—2§?ﬂ9x1 75x2x]-££=32 12tfim

ME,, - 2 15x2222x1 75 7005175 - 24 8eem

ME, =132 73 +106 40 +32 12 + 24 98 = 296 23tim

825

ME, =220 70x =606 93tfm, AM=60693-20623=31070tfm O peso propno da estrutura é

suficiente para equiibrar o momento desiquilibrado com grande margem de seguranga As tensdes de
reacdo do solo provementes do momento desiguiiibrado sao

Mg a g, i gz U3

31070 ° 0 078 | 064 © -082

RREELY AR

10

¢
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5.3.5 Carregamento 5 — cargas horizontais com N.A. na cota 105

Determinacio do empuxo ativo atuante, em forma de tensdes do solo sobre a estrutura

Ko =036, v =1 80tm?, Vs = 0 80tFmM?,

h=130, e=036x180x130=084t/m’

h=300, ¢=036x180x300=194tf /m?

h=480 ¢ =194+036x080x180=246if/m’ e,=180tf/m?
h=675 ¢ =194+036x080x375=302f/m® e, =3 75tfm*

h=825 e =194+036x080x525=345tf/m’ e, =525 / m?

E roratsoLo =E4;3_00x10 +194x525x10 +m2i2—£x10 —170 58tf

O empuxo de agua é autoequilibrado na estrutura como um todo
Aplica-se agui 0 mesmo raciocinio de equilibno do carregamento 4

Os valores do empuxo passivo, em forma de tensbes do solo séo

h=230. e=K,x080x230=K,x184if /m’
h=405 e=K,x080x405=K,x324if /m’
h=175 e=K,x080x175=K,x140tf / m’

Os pontos de aplicagio dos empuxos calculados acima estao apresentados na figura a seguir

31{,:’]1 Ry

10
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} i
ottt — =+
I
I 1
A
t % t
~

Determinagéo do empuxo passivo total atuante

g
g
?_ 2.30
|18 \
N
!
i
i
1y 5j¥ P

1.vu



. LA CONSULTODIA F PROETOS 1 IDA

Calculo do coeficiente de seguranga considerando a mobihzagéo de atnto da estrutura com 0 solo peia laje
de fundo e pelas paredes

Tensdo do peso proprio da estrutura = 1 69 + 0 83 = 2 32tf/m’,

Area da estrutura = 151 00m?
Coeficiente de atnto = tg(28 x 2/3) =0 33

Forga de atnto resistente na laje de fundo= 2 32 x 151 00 x 0 33 = 115 60tf

,Forca de atnto resistente nas paredes = 274 18 x 0 33 = 80.48tf

Forga de empuxo passivo = , , OK

A determinag¢do das tensées de reagio do solo na laje de fundo para equilibrar o tombamento da estrutura é
dispensavel

‘If"‘j 12
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5.3.6 Carregamento 6 — cargas horizontais com N.A. na cota 108

Determinagéo do empuxo ativo atuante, em forma de tensdes do solo sobre a estrutura

K, =0 36, v = 1 80tf/m>, Ysus = 0 80tf/m’,

O empuxo de dgua é autoequilibrado na estrutura como um todo
Aplica-se agu 0 mesmo raciocinio de equilibno do carregamento 4

Os valores do empuxo passivo, em forma de tensdes do solo sdo’

Os pontos de aphcagio dos empuxos calculados acima estao apresentados na figura a seguir

"i:‘ll ! \3

147
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’i ‘i
= = w——m—+
l
g
I .
i
CRVARN
Nt
:
+——+
3
i
ll'] . 3
| w
bt 7
i

Nl

Determinagao do empuxo passivo total atuante

‘f‘f’i;‘[ rLi
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[ e e e [

Calculo do coeficiente de seguranga considerando a mobilizagéo de atnto da estrutura com o solo pelas
paredes Como na venficagio da flutuacip o coeficiente de seguranga esta proximo de 1, 0 atnto da laje de
fundo com o solo deve ser desprezado

Coeficiente de atnto = tg(28 x 2/3) =0 33

,Forga de atnto resistente nas paredes = 140 83 x 0 33 = 45 47if

Forga de empuxo passivo = , , OK por ser carregamento

excepcional

A determinagio das tensdes de reagao do solo na laje de fundo para equilibrar o tombamento da estrutura é
dispensavel

13

|

[

¥
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5.4 Esforgos solicitantes

PAREDES 1e 6
Carregamento do empuxo do solo sem N A (carregamento 4)

para h = 6 65m

para h = 8 00m

£
=
0 :‘_Hyl
["]
[}
_umr e
£
'J" :I .31 tfYm2
+ 307 + :
-+
g 5.18 tf/m?
ettt

O calculo sera simplificado para uma laje de 7 15mx6 70m, com um bordo livre e carga tnangular 4 30t/m?
Momentos fletores

BARES tabela 1 86¢

ii;"_l" i"!

I..-l

L
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Forga cortante e reagdo de apoio

i

L 718 N
T T
+ r —————————————————— +
R1, Vi Ri, Vi
% TR 02\ tf/m?
-]
B
R2, V2
+ ++ A t/m2

PAREDES 2e7

Carregamento do empuxo do solo + empuxo de agua com N A 108(carregamento 6)
para h = 4 65m

PP

99 tf/m2
Momentos fletores
BARES tabela 1 83

"i:'ll 1 7

bt
bt
)
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Forga cortante e reagdo de apoio

&70 1
————————————————— '-lr
. Vi - 4 tf/md
f Y i
R2, V2 L_
89 tf/m2

EIVIRR

§ b
§ ke



PAREDES 3,4e5

Carregamento do empuxo do solo com N A 108(carregamento 6) + carregamento de sobrecarga de

1 00tf/m?

para h =1 30m

es/c =0 36 x 1 00 = 0 36 tf/m*

ARAIARARANY
z =z
i 3
T
k-
;
TUTRREREES
1.23

H

Momentos fletores

BARES tabelas 188 e 1 31

Forga cortante e reagdo de apoio

1.23

167 t1/m2 038 tr/m’

1.87 t‘l’/l'ﬂ2 0.36 ti’/m2

aii}ii‘l‘! 1\:
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PAREDES 8 a 13
As paredes 8 a 13 s6 serdo solictadas quando a EB estiver totalmente vazia ¢ uma das células com agua
Carregamento do empuxo de agua
parah=150m e=1 50 tf/m?,

Momentos fletores

1 215 n
T T
——————————— ,
Myva Myas Myva ;
A
4
2w A
Avyve bl Rt MEE ")
y 2N
4 y
; :
/ ! A
L 3 /
FIFTITIIITIITITIIIIIIIIII? 1 Y50 tf/m2

BARES tabela 1 88

‘lil"luu

s
s

L
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Forga cortante e reagao de apoio

1 215 '
\§ T
———————————— ——
2
RI, V1 RI, V1 042 tf/m
2
2 |-
R2, V2
L 1 “r— 150 tf/mz
T 1.08 T
PAREDE 14

Carregamento do empuxo do solo (carregamento 4)

Trabalho de placa dada a assimetna da placa, o calculo dos esforgos solictantes sera feito para uma placa
de 2 45m de altura, com bordo livre, com o carregamento de empuxo passivo o solo do carregamento 4
Embora o calculo feito dessa forma fique bastante a favor da seguranga, deve ser observado que a parede
14 é muito importante para a estabiidade da estrutura, e o acréscimo de armadura nesta onera muito pouco
a obra como um todo

Momentos fletores

L 2,45 i
* T
——
2
ol
9.70t /i
+

BARES tabela 1 97

P ™ N
.
~
o

E 'In.




g.70tt/nf

Trabalho de parede

,laje 1,

p/ h = 4 20m,

p/ h=670m,

viga honzontal

2.45

2.45

. LA COMULTODIA E PROETOS L TDA

Forca cortante e reacdo de apoio

Yt
N
ra



PAREDE 15

. SLA COMULTODIA £ PROJETOS LTDA

A parede 15 sera dividida em duas placas para calculo dos esforgos solicitantes Na placa 1 sera aplicado o
carregamento 6 (empuxo de dgua com N A na cota 108) e na placa 2 sera aplicado o carregamento 4
(empuxc do solo sem NA) Tendo em vista que os carregamentos sdo opostos, favorecendo assim a
rotagao no apoio da laje 2, nesse apolo nao serad considerado o engaste

Placa 1

Carregamento do empuxo de adgua {carregamento 6)

BARES tabela 1 87

Placa 2

Carregamento do empuxo do solo (carregamento 4)

para h = 4 65m

para h = 6 90m

My Myos
: 2 CARR 1o 6
4 Myva PLACA 1 My §
: 4,85 tf/
2 Myvg PLACA 2 “|uys a
: £
'l. 7 +
¥ 875

Momentos fletores

’___‘ 301 ifAn

447 4

CARREGAMENTO4

.-
"i.‘il;’.‘\s



4.85

.25

1 4 65 [ jO45
T Tt
PLACA 1
R1, Vi R1, W
R2, v2
R4, V4
"
- PLACA 2
R3, V3 3, V3
R4, V4
I i
T 113 1 750 T
i i
1 875 T
Placa 1
Placa 2

Forga cortante e reagdo de apoio

CARREGAMENTO 8

485 if/me :‘

-,'“-11124

_3at ¢t/m2

447 {f,

CARREGAMENTO4

it
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PAREDE 18

Carregamento do empuxo do solo com N A na cota 108 (carregamento 6)

para h = 1 30m

para h = 4 65m
o, L= T T T T e -+
; Wy Mycs
P
7
7
7
7
4 -
4 A,
n
2_!& — o
4 -
’
5
5
/1
3
4 s
‘ b1
‘ =
/]
::::: PPTTT7ITPTPT TIPS IPTPTTI77FIFIIFTIITT7PFIPTTIFP7 PPN IT P77 TI7IT77 4 _+_ T "/mz
L {
T 875 T

Momentos fletores

BARES tabela 1 69
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Forga cortante e rea¢do de apoio

1 4 65 L 1045
t LI
———————————— — —-———---—-—-———--—-—W —T-
0y
0w
L 4
91, Vi R1, Wi
R2, V2
2, _+_
508 tf/m?
i i
I 975 T
PARA CARREGAMENTO 4 : H =4.65M
LAJE 1
Carregamento da carga permanentie (carregamento 1)
p = 1 68 tffm?
1.68 t/m2
‘__‘F_ WP IPPIIIIIPIIIFIIPIIPIITIFPIIIITII I IIIIF T IIIPIIII ISP IFIIIIIIIIFI I 7P ':
7 /
y,
F
7 £ 4
4 4
z 2
2 g 2
8 7 Mym 2 up Npa g
Y, 4
4 s
7 2
ry s
V ’
z s /
Y, /
a : z
. 7 ;
_1 PP PP 77T TP T 7 7T PRI 7 I 7777 7T I TP T 77777 777 TP PP T 77T 7P 77777 7777777777777/ 1.88 ff/l'ﬂz
. 1
T 975 T
- . D
Tl s b

| 2
T

[




. SLA COMSULTORIA E PROJETOS LTDA

Momentos fletores

BARES tabela 1 6

Forga cortante e reagao de apoio

1 215 I 533 1
t L] -1 2
t 68 tf/m
L
1 R2, V2
2
-+
R1, Wi R, W1
R2, V2
_
o 168 :*/m2
l 1
T 875 t
It B
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LAJE 2
Carregamento da subpressdo (carregamento 6)
- — 2
p = 4 80-0 25x2 50 = 4 17tf/m

._'r_ VLTI IIIRPIILII I I LI I XTI ET I PP 7 PRIL PP IS FEP P I IFIIIT I I FFFIFIFFIIYS) , —
y 7
) ; b
4 4
/ = A
/ A
# A
4 V.
: v .
7 L ]
/ /
] “
‘ A
7 5
/ ‘4
7] v,
p £ 4

9 2w ol Ny p

w| 2 ;
; 3
7 A
‘ A
2 z
/ A
2 4
7 4
/]
4
4 £ E
Y, s r
2

“‘r_ : e A o o o o o o o 4‘ 17 tf /mz

e i

1 975 T

Momentos fletores

BARES tabela 1 6

Trabalho de viga parede (carregamento 4) carga proveniente das paredes 15 e 16

(R

o
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Forga cortante e reagado de apoio

1 213 1 i 1
L -t T
- ™. va -
3
F‘“ L
a2, vi
-0-J Gmﬂl!
r— [¥.] ¥
R, :Mx417=437t{, Vioax =43 37x1 50 =10 081tf /m
645
2
R, - 2223 x417x2+3225x330x417=8775ﬁ,vmx=%§%§x150=1350ﬁ1m

LAJE 3
Carregamento da carga pemmanente (carregamento 1)

p = 2 10 tim’

210 t/m2

4
i -
T

T 4 45
Momentos fletores

BARES tabela 1 6

I‘.i“}."‘

(A
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M., =210x4 452 x0 0043 = 0 18tfin/ m, Nconc = 0 98tf /m

M., =210x4 452 x0 0242 =1 Q0tfm/m, Nconc = 0 98tf /m

Forga cortante e reagdo de apoio

| 140 4 1.85 1

T T s
—— RZ,VZ
Ri, V1 R, W1
g
_1._ R2, V2
L 2
# = + 2.10 tf/m
R, = 140%280 o 10_a11e, v =41 150-2206/m
280
2
R, 140 210x2+140x185x210 = 8974 , V.., 2?;3;“1 50 =303 /m

s Vo

-
o
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5.5 Dimensionamento

O dimensionamento das pecgas é apresentado a seguir em forma de tabela Os valores apresentados na 3°
coluna ja contemplam o equilibno do apoio com a pega adjacente Nas pecgas assinaladas com asteristico
for admitida uma plastificacdo de 15% Os valores apresentados na 5 e 6% colunas apresentam as
corregdes para as pegas submetidas ao carregamento 8 com vg=1 2

DIMENSIONAMENTO PARA A FLEXAO

Mo - N :Mlu:omgf;Nkcorrln.: h d':’ d . M . Ko ._K:s- Ascalc |

(tfmlm) {tfim)} . (tfmlm) (tflm) (cm) (cm) (cm) (tfmlm) (CI!:IzIm)

Ms | 225 210 225 © 210 ’25007400;21002 243 18159;034' 375

iM,.,s 614 422 614 ; 422 2500-400 2100 650 ;6786.036 970

Mys . 360 1090 360 =1090 2500 400 2100 453 9743 035 404

_Par.1eG - - - e - - - - - - -
: iMyas 3831 381 - 000 2500 400 2100 381 11575°034 623
| My;, — _6_79 5-10 9(5 679 "T*10 90“7_2_2_5_66”:00_ ;1“00 “7**7;;;;5«*;;**1; 62
: M_Wa _598 ’; ' 598 ) 000_-5500;400_21 004 775798 : 73 80 ;036; 1016
| _ _ :
[ ;M,s( 163 145 140 124 2500 400 2100 150 29346 033. 375
| M,n,,r B 46 280 ) 77257!%”2497“_2500‘400 2100 ”7746 591; 62’»6 ”12 14
iMys 180 1_4_98_ _154 — 12 84 =2500A;00-21004 —;_’63 -16741-034, 375
Par 2e7 | My, » 242 ‘ - 207 _ _ 0‘66‘" \725 00 400 21 0—0— i —2 B; ) —2—1—2——6—0_ _6 —34 -*__; :?_5

Myws | 679 1498 582 1284 2500 400 2100 €91 6381 036 776

Myva!| 436 374 000 2500 400 2100 374 11800.034 609

'Mwszi 1121 1498 961 1284 2500 400 2100 1070 4122 039 1576

' Mys ; 003 038 003 033 1500,400_1100 004 2984505033 225 |

Mws| 037 077 032 - 066 1500.400:1100 034 35563 033. 225

My | 027 - 393 023 337 1500:400 1100 035 34638_033 225
Par.3a5 » - , - - e

Mys | 013 011 000 1500 400 1100 011 108590 033 225

— . — F e - = o — _ - _— SR —_—

Mys | 021 393 018 337 1500 400 1100 030 40618 033 225

Mywa | 039 033 000 1500 400 1100 033 36197, 033 225

i ‘131

()

.



. LA CONSULTORIA | PROIETOS LTDA

B Me  Ne Micoms Micomg h € d Ma Ko - Ko Ascuc |
| (tfmlm) (tflm) —(t;r_nlm‘)- —(tflm) i (cm) J (CI';I) ((:m_)d(;:fmlm) . it;mzlm)
%M,, 004 028 004 028 1500 400 1100 005 242972 033 225
Mws| 019 7056‘ 019 0 56 %1500‘4_0071100 oz1 '57729;033; 225
I\."lys 70702 - 7#“0—072%4 _ __%f‘lg (:)0 —;t—); ?1 00" 0707277 605—6—60770733 25;
Par.8a 13 i S -t - -
M“si 003 003 1500 400'1100 003 403333 033" 225
IM’“ 007 ) 007 - —15(_30 400_.11_00 007 17285'} 033- 225
| |M,‘,._ 0 06 b 0(.‘;6 -1500*400:1{0704 006 201667 033 225
[ ! My | 388 389 000 ':2500 400 2100 389 11337 034 636
My | 6 86 M1 53 L 6 8_0_ ”1 53 i 2500 ; E)_{_) 21700A 6_937 7 63764 .0 3é 11 ;I-‘l
M, 979 979 000 2500?400 Py 00‘ 979 . 4505 7038: 178é
:Parede14 | M | 16 00 | 37947 16 00 ;”3 94 7:I750 00 500 ;45“1;(;— 18 76 ‘ 280 21‘ ) 3ST __5 63- _
' M "76487 647 6487 6 47 745000'F500 44500 7910 ('32;84.[)33= 2;80
| M 73;9 2;3 0_6 ?_73 ;9 — 2906 110 00‘“57;0_—1_()5 00. ;8 1; _ 4;37'}9_ 039 ) ;3 1_07
i M} T73 59 2006 '1;3 59 - 2006 340 001 5‘00 33500 121 54 323 18w 0 553 * 2 76
4
IM,s 343 145 294 124 ‘2500:400 2100 305 14480_034 455
M| 159 1306 1‘36 i 1119 . 2500 4002100 231 4179055-034' 375
| M| 455 390 - 000 2500 400 2100 300 11308 034 638
-Parede15 Mw{ 8 84 1306'. _75877: 1:1 19 -72500 h—40707-21 00+ 553 &—31—7177 037 —11é0
!MW.-% 834 B 715 777000 25700 400 21700 ‘7 15 61 667'70 36‘ 1228 ‘
', M| 128 | 3_6;3__ _ 1 28_ ) __3 60 25 0(; ‘ 400 21“0_(;‘ 159 278 06 . 0—3_3 : __3 '!;5—
| Mx,sé 239 B 436 ' 2 59 : 4 36‘7 25 0(; — _4_00 21 00 ) 2 7‘6 ) 15_9 75‘ 0 311 + __;75 |
iy, | \ Ry

F-l

(S



. LA COMULTODIA E PROIFTOS LTDA

1

My Nk Micomg Nkcormg h d d Msk

- - e L g

Ke - Ks  Ascar

|(tfmlm)-1(tflm)=(tfmlm)' (tfim) (cm) (cm): (cm) (tfim/m) '(cmzlm)'
Mes | 166 145 142 - 124 2500 400 2100 153 28852:033 375
Mys-| 971 290 832 . 249 2500 400 2100 854 5166 037 1430
iMys | 194 - 748 : 166 . 641 2500 400:2100 221 19974 034 375
Parede 16 : e - - _ ;
M. | 364 312 © 000 2500 400 2100 312 14135.034 506
IMys| 706 748 605 641 2500 400 2100 660 6685 036 928 _
Myy.-| 697 597 - 000 2500 400 2100 597 7382 038 1016 |
| M | 124 400 101 ~ 400 2500 400 2100 135 32667.033 375
EM,\,,l 25 400 211 400 2500 400 2100 245 18000034 375
Laje1 - . - . -
My | 038 634 031 834 2500 400 2100 085 51950:033 - 375
?Mws' 614 634 593 634 2500 400 2100 647 6817 036 897
M | 600 466 514 399 2500 400 2100 548 8044 035 794
Mwe! 971 466 832 399 2500 400 .2100 866 5090 037 1419
Laje 2 R - .
M| 170 786 146 =657 2500 400 2100 202 21883 034 375
!’ - . — - - - - . — —
|Mws | 846 766 725 657 2500 400 2100 781 5650 :037 1157
Me | 057 043 057 ' 043 1500 400 1100 059 20682 034 225
Mws| 126 043 126 043 1500 400 1100 128 9490 035 391
Laje 3 - - - . - - - - -
Ms| 018 043 018 043 1500 400 1100 020 62035 033 225
J;M,,,,s 100 043 100 043 1500 400 1100 102 11921 034 302

00‘3@3

13«

R



. SLA COMSULTODIA F PROTOS L TDA

ARMADURAS UTILIZADAS

l Accare Asmin Asuti Asunl P
(cmzll;l) B {cm?/m) 7 7(<I)) (crﬁzlm) (%)
375 375 $ 8c/125 400 016
9}0 7 375; @7125&125 10 00 L 046
404 375 fIJiBG/71275 o 400 ‘0 16
Par.1e 6 S — e e
623 375 $ 10c/12 5 6 40 02
10 02 3 75_ N & 12_ 5c12 5 — _1_(_)_(_)_[; _4__0_4_0_
:l 10 16 7 37; ¢ 12 5c/125 10 00” (:.'40
375 375 ¢ 8¢/125 4 00 016
12‘14 h :;75 $ 12 5¢/25 ":‘17 16c/25 | 1300 a (_)52_
375 375 $ 8c/125 400 ' 07167 |
Par.2e?7 k7:3 775 375 k @ 86/1‘2 5 ;1 00 4 0 ‘16
7 7”6” N 7;75 ¢ 10c/25 +7@ 12 5¢i25 8 2(; N 0 337
609 375 ¢ 10c12 56 6 40 026
‘15767 ; 375 k ¢k16(;l125 k 16 00 ; 7064
225 225 b 63c/125 256 017
225 7 2 éé - ¢ 8;:11275 o ; 0(; * 70”27'7
" 2257 - 525 N ¢637CJ‘7125 77255 7 }.)17 i
Par.3ab T et eI i
225 225 ¢ 63125 256 017
225 225 & 30/12757 7 4 00 027
225 i 225; @76 3cM12 5 256 017
134

A1



. A COMULTONIA E PROJETOS L TDA

Ascaic Asmin Asun Asuti P
! (cmilrr;i icmzlm) (®) {cm*/m) }%)
225 225 | D 63c/125 256 017
225 © 225 s630125 25 017
2 25‘ 225 & 673(:/12 ;5‘ 256 ) _0 17
Par.83a 13 i - S S
225 225 $ 6 3c/125 256 017
; é25 2257 $630/125 256 . 017
| 225 525 $63¢125 7 256 017 —
| 636 375 $ 125c/M125 10 00 0 40
171 41 . 375 b 12 5;‘112 é 7 10 00 70 40
17327 375 cID":1601'125 16 007 : 0647
Par. 14 I| 563 ) 563 ) 4@16_ _8_00 _ (; 05
3 807 16 88 7 47@16 7 787 a0 k -0 02
7 2310 578 9420 7 28 35 ‘ 026
276 17 85 __4<IJ16 800 002 _
4 55 375 $ 10c/12 5 6 40 026
375 375 E ] BCI_TZ 5 400 0 1ﬁ5ﬁ v
638 375 ¢ 10c/12 5 6 40 026
Par45 | 1150 375  ©125025+0 16025 1300 052
1228 » 3215 ‘ <£312 5012_5+@160125 | 1300 . 052 |
i 3';5_ 375 @80’12_5_ - _400 ) 016
i 375 375; ¢_3d125 _ _ 4 00 . 016

il 39




. SLA COMGULTODIA £ PROKTOS L TDA

Aseate Acnin Ay Acutit P
| | cm¥m) (em¥m) (®) cm¥m) (%)
| 375 375 & 8¢/12 5 400 016 ]
14 30 375 $ 166/12 5 16 00 064 |
375 375 $ 8125 400 016
Par. 16 S L
506 375 ® 106/12 5 6 40 026
| 928 375 512 5¢/12 5 10 00 0 40
10 16 375 $ 12 5¢12 6 10 00 0 40
| 375 375 $ 80/12 5 400 016
l o .
375 375 & 8¢/12 5 400 016
: Laje 1 - - - - - -
' 375 375 b 8c/125 400 016
: L ) L
' 897 375 $125c/12 5 10 00 040
794 375 . ©10c/25+ ¢ 125¢/25 . 820 033
14 19 375 b 166112 5 16 00 0 64
Laje 2 S . _ o]
375 375 ® 8c/12 5 400 016
' 1157 375 - 125025+ 166/25 1300 052
I 225 225 b 631125 256 017
: 391 225 b 8¢/12 5 400 027
| Laes DRSE T
! 225 225 ® 63c12 5 2 56 017
| 302 225 o 8c/125 400 027
|
i d 1 30

2



. SLA COMSULTONA E PROFTOS LTDA
VERIFICAGAO DO CISALHAMENTO - -

| Vk vkcorng d | L
l P a k ak ' B
| (tfm) (tBm) (cm) (m) (tm?)  (tfm?)

T wd Twu |

Par.1e6 | 951 851 2100 00016 108 138 150 715 0198 6340 88 35
i - . -

Par.2e7 | 1150 986 2100.00016 108 . 139 150 670 . 0199 6571 88 92

|Par.3a6; 145 124 1100 00017 109 149 162 283 0220 1582 9824

Par.8a13| 093 093 1100-00017 109 149 . 162 430 0210 1184 = 9400

Par 14 | 1199 1199 2100°00040: 120 139 167 910 0215 7993 . 9617

' Par.15 1108 948 2100 00026 113 139 157 975 0201 6320 89 96

Par. 16 1425 1221 2100-00016 108

I - e
!

139 150 975 0183 8143 86 13

Laje 1 422 422 2100 00016 108 139 150I975:0193 2813 86 13
t

Laje 2 i1350 1157 2100 00033 116 139 162 975.0208 7714 . 9283

J—

Laje 3 300 300 1100.00017 109 149 162 445 0210 3818 93 74

VERIFICAGOES ADICIONAIS
VERIFICAGAO DO CISALHAMENTO NA PAREDE 14 TRABALHANDQ COMO BARRA
h=420m.V=1140m, b=025m,d=145m

_14x1140

Tyg = ———— =44 02t /m , A, = 014x25 = 3 50ccm® /m
025x145

&l

h=670m.V=1820m, b=025m,d =4 45m

141820

Tyg = o =22 90tf /m , Ay, =014 x25 = 3 50ccm® /m
025x445

VERIFICAGAO DA LAJE 2 TRABALHANDO COMO VIGA PAREDE

96 40

M=98640 tim, A, =—————x032=6 38cm?, a armadura devera ser distnbuida em uma faxa de
075x645
0 15x6 45=100m, A, = 26320 =3 19cm?/m, a ammadura utilizada no calculo como placa ®8 ¢/12 50
x
(4 00cm*/m) é suficiente
_14x39.60 2000

V = 39 80tf, <, = 143¢f / m?

=T _3465(0/m?, 7, =0 10x
025x6 40 140

win ] 37

pa
(5]
G




. LA CONULTODIA E PROETOS LTDA
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2 Carregamentos

Serdo considerados dois carregamentos

. LA CONSULTODIA E PROJETOS L TDA

9 Empuxo ativo do solc sem a presenga de agua atuando na face externa das paredes,

10 Empuxo de agua atuando na face intema das paredes,

241 Carregamento 1 — empuxo ativo do solo

Ka =036, » =1 80tfm’

h=130, c=036x180x130=084tf/m?

t
2.2 Carregamento 2 - empuxo de agua

h =1 30m, e = 1 30tfm?,

1.30

D84 th/m

130 tf/m

‘i{s”l’:ilj

-
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}

-

Y



. LA COMSULTODIA £ PROJTOS LTDA

3 Esforgos solicitantes

Carregamento 1

2
130 =0 24dm/m , Nconc =0 49tf /m, V=084x%=0551fmlm

Parede M =084x

2
130 =0 55tfm/m

Laje M =084 x =0 24tfm/m , N

conc
Carregamento 2

1 302 130

Parede M =130x =037ttm/m, Nconc =0 49tf/m, V =1 30x—2~—=085ﬂ‘mlm

2
Laje, M=130x- 3;0 =0 37tfm/m, N, =-085tfm/m

3.1 Dimenstonamento

Parede

M =0 24tfm/m, Nconc =0 48tf /m

100x 112

M, =024+049x0035 = 0 26tim/m , K¢ = —

=485, A, =015x15 = 2 25cm’ /m

M = 0 37tfm/m, Neconc = 0 491f /m

2
M, =037+049x0035 = 0 39tfm/m , K, =ﬂ3;”—=310,Asmm

Laje

M =0 37tfm/m, N_,. =-085dm/m

100 x 112 034x34

M, =037-085x0035=034tfm/m ,Kgz = m =356 ,A, = 11 +085x032=133cm?/m

Adotado $6 3¢/12 5 (2 56 cmzlm) nas duas faces para a parede e laje

141

}=s
[
<

"
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2 Carregamentos

Serdo considerados dois carregamentos empuxo ativo do solo sem a presenga de agua atuando na face

. SLA CONSULTODIA E PROJTOS LTDA

externa das paredes e empuxo de agua atuando na face interna das paredes

2.1 Carregamento 1 — empuxo ativo do solo

K, =036, ~ = 1 80tf/m>
h=138 e=036x180x138=089if/m?

h=283 e¢=036x180x283=183t/m?

22 Carregamento 2 — empuxo de agua

h=138 e=138if/m°
h=283 c=283t/m’

h=355 c¢=355(/m?

3 Esforgos solicitantes

Parede 1

-\
T

TPPPPF PP TS

AL L LLEL LTIt LT LhLhLnLLLLy
H
Wxa
[
5
H
L T T T TR T CEEEEE R R R RNERRRAS
283

4
+

183 tt/m 2.B3 tf/m
CARREG. 1 CARREG. 2

Momentos fletores

BARES tabela 1 88

1 153 L
T T
—————a——— -
] j B
Rt VI Ri, w1 "
o
o~
R2, V2 +
+ 077 *



. QA COMJLTORIA E PROJETOS LTDA

283
=283mb=153my="= =185
: mb=199my =153

Carregamento 1
M, =1 83x2 83% x00004 = 0 006tfm/m , Nconc = 0 62tf /m
M, =183x283%x00148 = 0 221tfm/m , Nconc =1 24tf /m
M, =183x153%x00179 =0 08tfm/m, Nconc =0 65tf/m

M, =183x1532x00051=002fm/m

M.,. =183x153%2x00399 =0 17tfim/m, Nconc = 0 65t /m

M., =1 83x1 532 x0 0057 = 0 02ifm/m
Carregamento 2

M., =283x2832x00004=0009tfmlm, Nconc = 062tf /m
M, =283x283%x00148 = 0 33tfm/m, Nconc =1 24tf /m
M, =283x1532x00179 = 0 12tfm/m, Neonc = -1 02tf /m
M., = 283x153%2x00051=003fm/m

M, =283x153%x00399 = 0 26tfm/m, Nconc = -1 02tf/m
M., =283x1532x00057 = 0 041fm/m

Forga cortante e reacdo de apoio

Carregamento 1

2 .

R, - 133x208 00 0765 x[1 33+133 183]=192'f v =192 o0 oat/m
2 3 283

R2=153x20765x(1 33”:3*133):09711’,Vm:%x15°=°95‘f"m

Carregamento 2

_ 206x206 221

x130=1171f/m
83

43

0 7652 x(z 06+206+283)

R, x0 765+ 3 J=221tf Voux =




. SLA COMSULTODIA E PROJETOS L TDA

1530765 ;’206+206+283] 136
R2: X,

1236, V.. =22 150 =133t/
2 L 3 v Vma = e X m

Parede 2

SERA ASSIMILADA A UMA PAREDE DE 3.00X3.55M

4 300 I 1 3.00 1
T T T T
_______________ 4 e
lyvo Myos "ME r (
/
L’
4
-
4
“
4
= E R1, V1 R1, V1
v -~ Myl " 4 “ ’
4 E i}
7 / 4]
r 3
4 /
y 4
/] Y’
Wy v
4 4
7 v
Y “
7 4
4 l
7 2
4 i{ 5
/ 3 L~ R2, V2
STFTITFT I I FFIFI I TP 777777 T F7 7777777 _?_ 183 t’/m 355 “/m[
CARREG. 1 CARREG. 2
+———
Momentos fletores
BARES tabela 1 88
a4=355mb =300m,y = 355 118
300
Carregamento 1
M_ =183x3552x00044 = 0 10tfm/m, Nconc = 0 81tf /m
M, =183x355%x0026 =060dm/m; Nconc =162tf/m
M,, =183x300%x00134 =0 22fm/m, Nconc = 0 65t /m
M,,, =183x300%x00076 =0 13tfm/m
M,.. =183x300%x00338 = 0 56tfm/m, Nconc = 0 65tf/m
i1 ] 4 H

M., =183x300%x00088 =0 15tfm/m

P
[

[}




. SLA CONULTODIA F PROJETOS LTDA
Carregamento 2
M, =3 55>3 552 x0 0044 = 0 20tfm/m , Nconc = 0 81tf /m
M, =355x355%2x0026 =1 16tfm/m, Nconc =1 62if /m
M, =3 55x3 00% x0 0134 = 0 43tfim/m, Nconc = -1 40tf /m
M,, =3 55x300%x00076 =0 25tfm/m

M., =355x3 002 x00338 =1 08tfim/m, Nconc = —1 40tf /m

M. =355x300%2x00088 =0 28tfm/m

Forga cortante e reacao de apoio

CARREGAMENTO 1

2
R, - 286x133 40,150 x[°86+°86”83\==219&. v =219 150-1166f/m
2 2 3 ) 283
{ N
Rz:300X150x1086+183+183J=3391f,Vm=339x150=169tflm
2 { 3 300
Carregamento 2
2 3
R, = 205x205 444,150 XL2°5+2°5+355;=eoztf,vm:%ﬂso:zsmffm
2 3 J 355
R2=3°°;1 5ox(205_3:5+355J:636tf‘szgzgﬂso:usmm

RVERR N B

140

&l



. A COMUATODIAT PROETOS LTDA-

LN

Parede 3
1 2.18 e I\ 218 J.
— T T T
———————————— -4 ——e e
/] ]
My M E F B F
7 2
A /
4 4
v -
A Y
4 /
A g V,
A 3| Ny V. R\, Wi R, W1
uyes_ LA 2
y 4
4 4
Y A
4 L
y 7
4 : 7
4 = 4 _1 R2, VZ y
FPIFPTIZFIITFITITT T 7774 - e tt/m 383 t/m o
CARREG. 1 CARREG 2 + 1.08 'I
Momentos fletores
BARES 1ahela 1 88
283
a=283mb=218my=——=128
=318

Carregamento 1
M_ =183x2832x00034 =005tfm/m, Nconc = 062tf /m
M. =183x283%x00231=0341tfm/m, Nconc =1 241f /m

M, =183x2182x00142 =0 12tfm/m, Neonc = 0 88tf /m

M. =183x218?x0 0069 = 0 06tfm/m

YAy

M, =183x218% < 00354 =0 31tfm/m. Nconc = 0 68tf /m

M.. =183x218%x0 0078 = 0 07tfm/m

Carregamento 2

M, =283x283%2x0 0034 =0 08tfm/m, Nconc =0 62tf /m
M, =283x283%>00231=052tfm/m, Nconc =1 241f /m

M, =283x218%x00142 =0 19tm/m , Nconc = -0 78tf /m

M., =283x218% x0 0069 =0 09tfm/m

L}



. SLA COMSULTODIA E PROJETOS LTDA

M, =283x218%x0 0354 =0 47tm/m, Nconc = 0 78tf /m

M., =2 83x2 18% x0 0078 =0 10tfm/m

Carregamento 1

Forga cortante e reagdo de apoio

2
R, _113x174 o 108 X(1 13+4113+183)_, oo Vo = 188 . o0 0ot /m
2 3 ) 83
Rz:218>c109‘x(1 13+1 83 +1 83J=190tf’ Vo, :190“50:1:‘}0&]m
2 3 218
Carregamento 2
2 .
R, < 174x174 149,109 x[1 74*”“”“]:290& Vo =290 150154 /m
2 3 283
R, _218x1 ogx[1 74+283+283) 5 q4q0 vo =29 L0 20%/m
2 3 J 218
Parede 4
1 2.18 1 218 i
g i ! '
———————————— r — oo —————— . — o — —
a_ Nyas NME j
y 4
7 4
7 4
4 r
“ v
7 E
7 4
/] -
2” E| My " ; ; R1, V1 R, Wi
y AR
Y 7
v, 4
Y “
y i’
4 4
y -
7 ?
4 /
4 4
y 4
Y f| 4
4 3 “ + RZ, V2
CFITFIITF I T 77777 I 777y 3‘55 tr/m l
CARREG. 2 ot 10 T
Momentos fletores
BARES tabela 1 88
355 . n
a=355mb=218my =" =163 i1 140




. SA COMULTODIA F PROJETOS LTDA

Carregamento 2

M, =355x355%x00018 = 0 08tfm/m , Nconc =0 81tf /m
M., =355x3552%00186 = 0 83tfm/m, Nconc =1 62tf /m
M, =355x218% x0 0158 =0 27tfm/m , Nconc = —1 69tf /m
M,, =355x218%2x00057 =0 10tim/m

M. =3 55x2 187 x0 0378 = 0 63tfm/m, Nconc = —1 69tf /m
M., =355x2 182 x 0 0064 = 0 11tfm/m

Forga cortante e reagdo de apoio

Carregamento 2
2 ; A
R, -246x248 ;49,109 xf246+246*3553=497zf, Vo, =497 150 =2 10if /m
2 2 3 j 355
218x109 (246+355+355) 379
R, = =379, V,, = 150 =2 601/
2 > x( 3 J o, Vi 218X D 60t /m

Nas demais paredes a venficagio é dispensavel pois as cargas sao bastante menores e os esforgos
solicitantes muito pequenos

Laje de fundo
Sera carregada com a reagao do solo provemente das cargas das paredes
Parede 1 P1 =1 35x2 75x0 18x2 50x2=3 34tf,
Parede 2 P2 =2 36x3 60x0 18x2 50x2 + 1 79x2 725x0 18x2 50x2 = 12 03tf
Parede 3 P3 =2 36x2 75x0 18x2 50 = 2 92if
Parede 4 P4 =2 36x3 60x0 18x2 50 = 3 82tf
Parede 5 P5 =1 56x1 85x0 18x2 50 = 1 30tf
Peso total das paredes = 23 41tf, area da Iaje de fundo =12 48m?
Carga na laje de fundo 1 88tf/m?
So se fard a venficagdo para a 1aje central com dimensdes 2 18x2 18m pelas tabelas de BARES (1 11)
M,s = 1 88x2 18%0 0202 = 0 18tfm/m, N = -2 28tf/m
M, = 1 88x2 18°x0 0515 = 0 46tfm/m, N = -2 28tf/m ( parede 2)

AFE JI U G
M, = 1 88x2 18°x0 0515 = 0 46tfm/m, N = -1 74tf/m ( parede 4)

-



. LA COMULTORIA E PROETOS LTDA

4 Dimensionamento
Parede 1
M = 0 26tfm/m , N = -1 02tf/m (carreg2)
2
M, =026-102x005=020tm/m, Kg =-1%=980, A, =0—3?:—2q+032x1 02=080cm?/m
Ae =015x18 =2 70cm? /m, $6 3¢/11
Parede 2
M = 0 60tfm/m , N = 0 65tf/m (carreg1)
2
M, =060+065x005=063tfm/m, K4 =%=311, A, =0—3::—:-§-§—0 32x065=128m2/m

A, =015x18 =270cm? /m, $6 3c/41 (2 90cm*m )

M =1 08tfm/m , N = -1 40tf/m (carreg2)

2
M, =108+140x005=115¢m/m, K, =%=17s, A, =93’%1—1§+032x1 40 =3 25cm? /m
$8c/11
Parede 3

M = 0 31tfm/m, N = 0 68t/m (carreg1), A_, . =015x18=2 70cm? /m, $6 3¢/11

Parede 4
M = 0 63tim/m , N = -1 68tf/m (carreg2)
2
M, =063-168x005=055tm/m, K =199-§§1—4—=356, A, =33?:’—;ﬁ+0 32169 =1 84cm? /m
6 3¢/11
Laje de fundo

M = 0 46tfm/m , N = -2 28tf/m (carreg2 - parede 2)

2
M, =046-228x005=035tfm/m, Kg =100 14" _ 580, A, =9383%%5 535, 228-156m?/m

35 : 14

$6 3c/11

191

o
C.




. S A COMSULTODIA £ PROIETOS £ TDA

1 Caixa de ventosa e caixa de valvula de descarga ( tampa prémoldada )
A tampa serd calculada para a carga do peso prépno e a carga de uma roda do TT45
peso proprnie  p =0 12x2 50 = 0 30tffm?,

cargado TT45 p =7 50x1 40 = 10 50 tf, distnibuida em uma area de 0 37x0 52m ( 0 25+0 12x0 50+0 12)

_+ 1.34 +

Myas ~ V//V//
oy WAL

I 0.62 l

Carga do peso propno sera utiizada a tabela 1 36 de BARES interpolando-se os valores tabelados

XS
077

a=077 b=134 }l.=ﬁ=175
077

M, =030x077% x00757 =0 02tfm/ m

M, =030x134%x00453 =0 04tfm/m
M., =030x134% x00704 =0 04tfm/ m

Carga do TT45 serd utilizada a tabela 1 108b de BARES Para adequar os valores a tabela, a carga sera
dwvidida em quatro quinhdes, eo valores tabelados serdo interpolados

134
077 b=134 h=—22_175
. “T0T77

1050

M x {0 055 + 0 050 + 0 102 + 0 0949) = 0 79tfm /m

_1030

N

M % (0146 + 0 310 + 0 114 + 0 208) = 2 O4tfm/ m

Momentos totais M, =002+079 =081fm/m M, =204+004 =208tfm/m

2

My = 0 02+0 79 = 0 81tfm/m, K, = % -89, A, = 91;%?1 - 333cm? / madotado 8 c/10
2

M,.. = 0 04+2 04 = 2 08tfm/m, Kq = % ~3470. A, = y?éxszoa 10 27cm? /m $125 ¢/10

Hinl1s53




2 Tampa dos pogos de visita

Sera considerada uma sobrecarga de 0 50tfim?
peso préprio  p =0 08x2 50 = 0 20tff m?,
sobrecarga q =0 501tf/ m?,

Total = 0 70 tf/ m?,

2
MO :M:O‘IOtﬁn/m
2
Ke = 100x4 5 - 20250, A, =034x10
10 45

3 Laje do pogo de visitas

Sera considerada uma sobrecarga de 0 50tf/m?
peso propno  p =0 12x2 50 = 0 30tf/ m?,

peso de terra p = 0 50x1 80 = 0 80tf/ m°,
sobrecarga q = 050 tf/ m?,

Total = 1 70 tf/ m”,

BARES tabela 1 1

M=170x1752x00368 =0 19tfm/m

Ke = 40140, A, =

19 85

_ 100x 852 033x19

. A CONSLTODIA E PROFTOS LTDA

=075cm?/m A_, =015x8=120cm?/m $ 5¢/10

=073cm®/m A, =015x1=180cm®/m ¢ 6 3 ¢/10

5
15

ui
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. LA COMULTODIA F DROFTA L TDA

PROJETO EXECUTIVO TRANSPOSICAO RIO PIRANGI / LAGOA DO URUAU
CAPTACAQO COM BOMBA SUBMERSA E CONDIU'TO FORCADO

SEGMENTO 1 - ALTERNATIVA 2

iTEM DISCRIMINACAQ FRECO (RS)
UNID | QUANT [ UNIT TOTAL
1 POCO DE SUCCAO E ABRIGO DO CBH
11 OBRAS CIVIS
111 [Escava¢fio matenal de 3* categoria em obra 1solada m? 16,0] 21,00 336,00
1,1,2 {Concreto simples de limpeza fck = 15 MPA m L2 135,00 162,00
1,1,3 IConcreto armado fck = 20 MPA, mclundo formas e ferragens m’ 42| 489,00 2 053,80
1,1,4 {Enwvelopamento de tubo com concreto symples fck = 150 MPA m’ 511 169,00 868,66
1,1,5 |Escavagdo de vala em matenal de 1* categona, P=1,5m m® 2040 1,72 350,38
1,1,6 |Blocos de ancoragem m® 1,5| 135,00 202,50
SUB TOTAL 3.973,84
12 FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
121 |Pegas, conexdes e acesstnos p/ instalagio de recalque D = 250 mm, P S = 1 MPA vb 1,00 1560 1 500,00
122 jVélvula de retengio D = 250, PN 10 ud 1,0 6501 650,00
123 |Junta de desmontagem D =250 PN 10 ud 1,0 700 700,00
124 [Registro de gaveta chato 250 ud 1,0 1500 1 500,00
125 [Tubo FoFo, JE, DN 350 mm m 165,0 216 35 640,00
126 [Redugdo concéntrica 250 x 350 mm FoFo, PN 16 ud 1,0 1300 1 500,00
SUB TOTAL 41.490,00
13 FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CONJ MOTOR-BOMBA KRTR 151401, 53 CV 1 160 rpm ud 2,0] 46150 92 300,00
SUB TOTAL 92.300,00
i4 FORNECIMENTO E MONTAGEM DE SUBEST. ACAO REBAIXADORA DE 50 KVA, COMPLETA ud 1,0 3780 3 780,00
SUB TOTAL 3.780,00
15 FORNECIMENTO E MONTAGEM DE QUADRO DE COMANDO E PROTEGCAO DE 50 CV, TENSAO 380/440 ud i,0 7500 7 500.00
SUB TOTAL 7.500,00
16 |FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CABO QUADRIPOLAR DE COBRE ISOLADO, PECAS E ACESSORIOS P/ LIGAGAO DOS MOTORES m 380,0f 13,5 5 130,00
SUB TOTAL 5.130,00
TOTAL 154.173,84
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PROJETO EXECUTIVO TRANSPOSICAQ RIO PIRANGI / LAGOA DO URUAU
CANAL DE ALIMENTACAO DA ESTACAO
SEGMENTO 1 - ALTERNATIVA 1

. LA COMULTONIA F DROETO

§TDA

ITEM DISCRIMINACAO UNID | QUANTID | UNIT (RS) TOTAL (RS)
1 CANAL DE ALIMENTACAO DA ESTACAO
11 Escavagiio mecimea de canal, segio trapezoidal, em matenal de 1a categonia, bota-fora de 300 m m’ 1068,50 1,72 183782
12 Escavagio mecinica de canal, selio trapezowdal, em matenal de 2a categona, bota-fora de 300 m m’ 1 068,50 2,00 213700
13 Escavagio mecinica, campo aberto, material de 1a categoria, bota-fora até 300 m m 175830 1,40 2461,62
14 Escavagio mecdmea, campo aberto, matertal de 2a categona, bota-fora a1 300 m m’ 1172,20 1,80 210996
15 Regulanzagio de taludes m? 1 716,00 2,73 4684,68
16 Drenagem de seglio em corte com construgiio de saryetas em  concreto simples Cmin=210 Kg/m3, conforme projeto m 330,00 7,79 2 570,70
17 Fomecimento e colocagiio de manta de pohietileno para impemeabihzagiio do canal, esp=5 mm m? 211200 6,20 13 094,40
18 Revestimento em concreto sumples, fck=13,5 MPA, com acabamento de superficie esp=0,06m, consumo mmimo C=250 Kg/m3 m’ 1716,00 10,52 18052,32
19 Cercas de proteglio com estacas de concreto espagados de 2,5m e 7 (sete) fios de arame farpado m 330,00 8,13 2 682,90
110 Aterro compactado ¢/ esc carga transpole de matenal DMT=1,0 Km, protor normal m’ 533,47 3,20 1 707,10
111 Aumento das dimensdes das estruturas de concreto armado do prédio da casa de bombas Vb 38 500,00 38 500,00
§9.838,50

TOTAL

1) 1157
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PROJETO EXECUTIVO TRANSPOSICAO PIRANGI / LAGOA DO URUAU

ESTUDO DE ALTERNATIVAS

SEGMENTO 3: ALTERNATIVA 2 - CANAL ABERTO SECAO TRAPEZOIDAL

LA COMULTODIA E 00708 [ ToA

fTEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID | QUANT UNIT TOTAL
RS) RS
01 Desmatamento e deslocamento de &rvores esp =15 cm m® | 37 800,00 0,07/ 2646,00
02 Expurgo da camada vegetal csp =20 cm m> | 1170,00 0,46 538,20
03 Escavacio mecinica de canal, segdo trapezoidal, em matenal de 1° categoria, bota-fora de 300 m m’ 1 249,62 1,721 214935
04 Escavagio mecinica de canal, se¢io trapezoidal, em matenial de 2° categona, bota-fora de 300 m m’ 833,08 2,00 1 666,16
05 Escavacio mecimca, campo aberto, matenal de 1° categona, bota-fora até 300 m m’ 5 668,71 1,40 793619
06 Escavaciic mecamca, campo aberto, matenal de 2° categonia, bota-fora até 300 m m 377914 1,80 6 802,45
07 Aterro compactado incluindo carga, transporte DMT=2Km, e descarga de matenal de jazida m’ 1 924,04 2,90 5579,72
08 Regulanzagio de taludes m’ | 944640 2,73| 2578867
09 Drenagem de secfio em corte com construgdo de sarjetasem  concreto simples C,,;=210 Kg/m®, conforme projeto m 3 840,00 7,791 29913,60
10 Fornecimento ¢ colocagio de manta de poliehleno para impermeabihzagdo do canal, ¢sp=5mm m? | 12 406,40 6,20 7691968
11 Revestimento em concreto sumples, fck=13,5 MPA, com acabamento de superficie esp =0,06m, cons min C=250Kg/m® | m’ 9 446,40 954 90118,66
12 Cercas de protegfio com estacas de concreto espagados de 2,5 m e 7 (sete) fios de arame farpado m 5 400,00 8,13| 43902,00
13 Desapropnagio da faixa de Domimo, terra cultivada ha 3,78 100,00 378,00
14 Estrada de acesso ¢/ revestimento primério, Larg =5,00 m, esp =30 cm CBR >50% Km 3,00 |6 500,00 19 500,00
TOTAL 313.838,68

159
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PROJETO EXECUTIVO TRANSPOSICAO PIRANGI/LAGOA DO URUAU

ESTUDO DE ALTERNATIVAS

SEGMENTO 3: ALTERNATIVA 1 —- CANAL CIRCULAR “RIB LOC”

1

COMSULTODIA F POJETOS  THA

iTEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID | QUANT UNIT |TOTAL (RS)
RS)
01 Desmatamento e deslocamento de drvores esp =15 cm m’ 33 120,00 0,07 2 318,40
02 Expurgo da camada vegetal esp =20 cm m’ 3 985,00 0,46 1 833,10
03 Escavagfio de vala em matenal de 1° categona com bota-fora de até 300 m, P<2,5m m’ 3 490,00 1,72 6 002,80
04 Escavagdo de vala em matertal de 2° categona com bota-fora de até 300 m, P<2,5m m? 2 326,66 2,00 4 653,32
05 Aterro compactado inclundo carga, transporte DMT=2 Km, e descarga de matenal de jazida m’ 117927 2,90 3419,88
06 Reaterro apiloado de valas com aproveitamento do matenal escavado m’ 5 226,60 4,20 2195172
07 Escavagiio de material 1° categona em campo aberto, bota-fora de 300 m m? 1020,24 1,40 1.428,33
08 Pogos de 1nspegiio ¢ limpeza ud 18,00 410,00 7 380,00
09 Desapropniagio da faixa de Dominio do eixo de transferéncia ha 3,30 100,00 330,00
10 Tubo de PVC para drenagem tipo RIB-LOC, @=500 mm m 3 020,00 65,00 196 300,00
11 Escoramento descontinuo de vala, com pegas de madeira de le1 para prof 22,00 m m’ 3 300,00 11,69 38 577,00
12 Estrada de acesso em revesimento priméano, p/ manutencio esp =30 cm ¢/ mat granular, Larg =500 m| Km 3,00 6 500,00 19 500,00
TOTAL 303.694,60
thy-d _1 G .'j
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. - O TORIA F DDOFTOS |
QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL ABERTO - SECAO TRAPEZOIDAL . LA COMULTORIA £ PDOTOS DA

TRANSPOSICAO R10 PIRANG1/ LAGOA DO URUAU - 1a E 2a ETAPAS

Trecho Est CTN DECLIV CFC Pv F Pc Ve can| Ve acum |Pc Ab | V¢ Ab [Vcab acum| Patr VATR | VATRacm
1 190 131,958 131,250 0,708 0,50 0,60} 1680 16,80 0,11 16,12 16,12 0,00
191 131,935 0,000979 131,230 0,705 0,50 0,60f 1680 33,60 Q0,10 15 60 31,71 0,00

segdo 3 192 131,298 0,000979 131,211 0,087 0,50 0,60] 16480 50,40 31,71 0,51 52,00 52,00
se¢do 2 193 131,808 0,000979 131,191 0,617 0,50 0,60 16,80 67,20 0,02 2,45 34,16 52,00
secdo 2 194 131,588 0,000979 131,172 0,416 0,50 0,60] 16,80 84,00 34,16 0,18 16,81 68,81
secgio 2 195 131,798 0,000979 131,152 0,646 0,50 0,60] 16,80 100,80 0,05 6,76 40,92 68,81
196 131,878 0,000878 131,133 0,745 0,50 0,60 15,80 117,60 0,15 21,87 62,75 68,81

197 131,813 0,000979 131,113 0,700 0,50 0,60] 16,80 134,40 0,10 14,90 77,69 68,81

198 131,828 0,000979 131,083 0,735 0,50 0,60] 16,80 151,20 0,13 20,18 97,88 68,81

198 131,740 0,000979 131,074 0,656 0,50 0,60] 16,80 168,00 0,07 9,79 107,67 68,81

200 131,785 0,000979 131,054 0,731 0,50 060] 16,80 184,80 0,13 11,98 119,65 68,81

segdo 2 | 201 131,670 0,000979 131,035 0,635 0,50 0.60] 16,80 201,60 0,04 5,19 124,83 68,81
202 131,755 0,000979 131,015 0,740 0,50 0,60 16,80 218,40 0,14 21,01 145,84 68,81

203 131,635 0,000979 130,996 0,639 0,50 0,601 16,80 235,20 0,04 5,80 151,64 68,81

204 131,788 0,000979 130,976 0,812 0,50 0,60{ 16,80 252,00 0,21 32,30 183,94 68,81

205 131,697 0,000979 130,956 0,741 0,50 0,60{ 18,80 268,80 0,14 21,12 205,06 68,81

206 131,737 0,000979 130,937 0,800 0,50 060 16,80 285,60 020 30,42 235,48 68,81

207 131,515 0,000979 130,917 0,598 0,50 0,60 16,80 302,40 235,48 0,00 0.20 69,01

208 131,675 0,000979 130,898 0,777 0,50 0,60] 16,80 319,20 0,18 19,07 254,55 69,01

209 131,604 0,000979 130,878 0,726 0,50 0,60 16,80 336,00 0,13 11,25 265,80 69,01

210 131,473 0,000979 130,859 0,614 0,50 0,601 18,80 352,80 0,01 2,11 267,91 69,01

211 131,510 0,000879 130,839 0,671 0,50 0,60 16,80 369,60 0,07 10,52 278,43 69,01

se¢do 2 | 212 131,362 0,000979 130,819 0,543 0,50 0,60] 18,80 386,40 278,43 0,06 504 74,04
213 131,577 0,000979 130,800 0,777 0,50 0,60 16,80 403,20 0,18 26,80 305,23 74,04

214 131,477 0,000979 130,780 0,697 0,50 0,60] 16,80 420,00 0,10 14,40 319,63 74,04

seg¢do 3 | 215 130,537 0,000879 130,761] -0,224 0,50 0,60] 16,80 436,80 319,63 082 91,19 165,24
2186 131,459 0,000979 130,741 0,718 0,50 0,60] 16,80 453,60 0,12 17,62 337,26 165,24

217 131,342 0,000979 130,722 0,620 0,50 0,60] 16,80 470,40 0,02 2,99 340,25 165,24

218 131,322 0,000979 130,702 0,620 0,50 0,60] 16,80 487,20 0,02 2,93 343,18 165,24

219 131,250 0,000979 130,682 0,568 0,50 0,60] 16,80 504,00 343,19 0,03 2,82 168,06

secao 2 | 220 131,107 0,000979 130,663 0,444 0,50 0,601 16,80 520,80 343,19 0.16] 1413 182,19
221 131,162 0,000979 130,643 0,519 0,50 060| 16,80 537,60 343,19 0,08 719 189,38

secdo 2 222 131,092 0,000979 130,624 0,468 0,50 0,60] 16,80 554,40 343,19 013 11,85 201,23
segdo 2 223 130,997 0,000979 130,604 0,393 0,50 0,60| 16,80 571,20 343,19 021 19,10 220,33
segdo 2 224 131,007 0,000979 130,585 0,422 0,50 0,60 16,80 588,00 343,19 0,18] 16,22 236,55
225 131,142 0,000879 130,565 0,577 0,50 0,60] 16,80 604,80 343,19 0,02 1.99 238 54
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QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL ABERTO - SECAO TRAPEZOIDAL
TRANSPOSICAO RIQ PIRANGI / LAGOA DO URUAU - 1a E 2a ETAPAS

X

A COMULTODIA £ PROJETOS - TDA

segao 2 | 206 130,724] _ 0.000079] _ 130,545] 0.179] 0,50 060 16,80 621,60 343,19] 042[ 4157 280,11
secao 2 | 227 130,802] _ 0,000979] 130,526] 0276] 0,50] 060] 16,80] 638,40 34319] 032[ 31,00 31111
segBo2 | 228 130,877] __0,000079| 130,508] 0,371] 0,50] 060] 16,80] 655,20 343,19]  023] 2130] 332,41
segBo 2 | 229 130,862] _ 0,000879]  130,487] 0,375 050 060| 1680 672,00 34319] 022 2084 35325
secBo 2 | 230 i30,912] __ 0,000979] 130467 0,445 0,550 060| 16,80] 688,80 343,19] o016| 1406 367,31
23t 131,047] __ 0,000079] 130.448] 0.598] 0,60 0,60] 16,80 705,60 34319 000 o00s[ 367,36

secao 2 | 232 130,797| _ 0,000979] 120428 0,369] o0,50] 060] 16,80] 72240 34319] 23l 2147 38883
233 130,932] _ 0,000679] _ 130,408] 0,524] 0,50 060 16,80] 739,20 343,19 008| 675 30557

234 131,042 0,000979] 130,389] 0.653] 050 o060] 1680 756,00 005  7.84] 351,03 395,57

235 131,122]___0,000979]  130,368] 0.753] 0,50] 060| 16,80] 772,80] 0,15] _23,00] 374,02 395,57

236 131,132]  0,000079] 130,350] 0,782] 0,50] 060] 1680 789,60] 0,18] 27.61] 401,63 395,57

237 131,206] _ 0000979] 130,330] 0,875 050] 060] 16,80 806,40] 027] 42,40] 444,03 395,57

238 131,202] _ 0,000079] 130,311] 0,891] 0,50 060] 16,80] 823,20] 029] 4510] 489,13 395,57

239 131,377] __0,000979] 130,291] 1,086] 050] 060 16,80 840,00 049 —78,04] 567,17 395,57

240 131,389] __ 0,000079] 130.271] 1,008[ 0,50 060] 16,80 856,80 050}  80,07] 647,24 395,57

241 131,442] _ 0,000979] 130.252] 1,190] 0,50] 060| 16,80 873.60] 059] 96,611 _ 743,85 395,57

242 131,437]  0,000979] 1302232] 1,205] 0,50 060| 16,80] 890,40 060] 99,26] 843,11 395,57

243 131,307] _0,000079] 130213] 1.004] o0 o060] 1680] 907,20] 049] 79.49] 92260 395,57

244 131,432] _ 0,000979] 130,193] 1,239] 0,50] 060| 16.80] 924,00 064] 10552 102812 395,57

245 131,212] __0,000879] 130,174] 1,038] 050 060| 16,80 940,80 044] 61,24] 108936 395,57

246 131,662] _ 0,000979] 130,154] 1,508 0,50] 060] 840 949,20 091] 78,65] 11686,01 395,57

2 246 131,662 130,154 949,20 1168,01 305,57
247 131247]_ 0,003125] _ 130,092] 1,455 0,50] 050] 6,25 95545] 066] 52,33] 122034 305,57

248 131,187]__0,003125] 130,029] 1.158] 0,50] 0,50] 12,50] 967,85] 066] 10511] 1325.45 395,57

249 131,127]__ 0,003125] 120967| 1,180] 0,50] 0,50] 12,50 980,45] 066} 105,56] 1431,00 395,57

250 130,957 0,003125] 129,904] 1,053] o0,50] 050 1250] o992.95] 055 86,59 1517.60 395,57

251 131,242|  0,003125] 120,842] 1,400] o050 050 12,50 100545 00| 150,40 1667,99 395,57

252 131,024] __0,003125] 120,779] 1,245] 050] 050] 12,50 1017,95] 0,74] 120,95] 178894 395,57

253 130,819]  0,003125] 120717] 1,102] 0,50] 050] 12,50 103045] 060 9524 188418 395,57

254 130,912]  0,003125] 120654] 1,258] 0,50] 050] 12,50] 1042,95] 0,76 123,36] 200754 395,57

255 130,764] _ 0,003125] 120592] 1.172] 0,50] 050] 12,50] 105545] 0,67] 107,72] 211526 395,57

256 130,517| __ 0,003125] 129529] o0,988] 050 050] 1250 106795 048] 7546 219072 395,57

257 130,367]  0,003125] 129.467] 0,000 050 o050] 12,50 1080,45] 0,40 60,88] 225160 395,57

258 130,357]  0,003125] 129.404] 0,953] 0,50] 0,50] 12,50] 109295 045| 69,58] 2321.18 395,57

259 130,267] _ 0,003125] 129,342] 0,925 o050 050 12,50[ 110545 0,43] 65,00 2386.18 395,57

260 130,041]  0,003125] 129.279] o762 050 050f 1250 1117.95] 026 38,74] 2424,92 395,57

261 120,903 0,003125] 120217] 0686 050 050 12,50 113045 0,19 27,15 245207 395,57

262 120,768] _ 0,003125] 126,154] 0614] 050 050 12,50] 1142.95] 0,11  16,35] 2468,42 395,57
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QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL ABERTO - SECAO TRAPEZOIDAL
TRANSPOSICAO RIO PIRANGI / LAGOA DO URUALU - 1a E 2a ETAPAS

. CA CoMLTONIA F DRGIETOR L TDA

263 129,573 0.003125 129.092 0.481 0,50 0,50f 12.50] 115545 2468,42f 0,02 1,49 397,07

seqéo 2 264 129,351 0,003125 129,029 0,322 0,50 0,50] 12,503 116795 2468,42] 0,18] 15,19 412,26
se¢lio 2 265 129,203 0,003125 128,967 0,236] 0,50 0,50 1250] 118045 2468,42f 0.26] 23,16 435,42
segdo 2 266 129,138 0,003125 128,904 0,234 0,50 0,50] 12,60] 119285 2468,42 0,27F 23,40 458,82
secdo 2 267 129,040 0,003125 128,842 0,198 0,50 0,501 12,50] 1205,45 2468,42 0,30] 26,85 485,67
segdo 2 268 128,898 0,003125 128,779 0,119 0,50 0,50{ 1250] 1217,95 2468,42 0,38 34,83 520,50
seclo 2 268 128,926 0,003125 128,717 0,209 0,50 0,50] 12,50] 1230,45 2468,42 0,291 25,77 546,28
secdo 2 270 128,776 0,003125 128,654 0,122 0,50 0,50 12,60 124285 2468,42 0,38] 34,53 580,80
secdo 2 271 128,813 0,003125 128,582 0,221 0,50 0,601 12,50] 1255,45 2468,42 0,28] 24,81 605,41
secdo 2 272 128,823 0,003125 128,529 0,294 0,50 0,501 12,50} 1267,95 2468,42] 0,21 17,75 623,16
secéo 2 273 128,543 0,003125 128,467 0,076 0,50 0,501 12,50f 1280,45 2468,42] 042] 39,26 662,42
segdo2 | 274 128,253 0,003125 128,404 -0,151 0,50 0,50] 12,50f 129205 2468,42] 065 64,79 727,22
secdo3d | 275 127,793 0,003125 128,342 -0,549 0,50 0.50] 12,50] 130545 2468,42 1.09( 116,86 844,08
secdod | 276 127,663 0,003125 128,279 -0,816 0,50 0501 12,50 131795 246842] 112} 126,64 970,72
secdold | 277 127,338 0,003125 128,217 -0,879 0,50 0,60 12,50] 133045 2466842] 138! 167,29] 1138,01
secdo3 | 278 127,243 0,003125 128,154 -0.911 0,50 0,50 12,50] 1342,85 2468,42 141] 172,61 1310,62
secao3 | 279 126,993 0,003125 128,002| -1,098 0,50 0,50] 12,50] 1355,45 2468,42 160] 20454] 1515,15
secdo 3 | 280 127,306 0,003125 128,029] -0,723 0,50 050 1250] 1367,85 2468421 122| 142.71] 1657,87
secdo 3 | 281 127,556 0,003125 127,967 0,412 0,50 0,50 12,50] 380,45 246842 091] 9785 175571
secdo 2 | 282 128,048 0,003125 127,904 0,144 0,50 0,60] 12,60] 139295 246842 036] 3298 1787,99
283 128,481 0,003125 127,842 0.638] 0,50 0,60f 12,50} 1405,45 0,14 20,11 2488,54 1787,99

284 128,874 0,003125 127,779 1,085 0,50 0,501 12,50F 141795 0,59 93,92| 258246 1787,99

285 129,113 0,003125 127,717 1,396 0,50 0,60 1250} 143045 0,890; 149,62 2732,08 1787,99

286 129,008 0,003125 127,654 1,444 0,50 0,50 12,50] 144295 0.94] 158,88] 2890,97 1787,99

287 129,220 0,003125 127,592 1,628 0,50 0,50{ 12,50 145545 1,13] 196,20] 308717 1787,99

288 129,278 0,003125 127,528 1,749 0,50 0,50] 12,50] 1467,95 1,25] 221,66/ 3308,83 178799

289 129,233 0,003125 127 467 1,766 0,50 0,501 12,50] 1480,45 1,27 225,43] 353426 1787,99

290 129,253 0,003125 127,404 1,849 0,50 0,50] 12,50] 149285 1,35] 24345| 377771 178799

291 128,215 0,003125 127,342 1,873 0,50 0,50] 12,50] 1505,45 1,37| 248,88 402660 1787,99

292 129,053 0,003125 127,279 1,774 0,50 0,60] 1250] 1517,85 1,27| 227,05] 425365 1787,99

293 129,013 0,003125 127,217 1,766 0,50 0,501 12,50F 1530,45 1,30] 231,94] 448558 1787,99

294 128,875 0,003125 127,154 1,721 0,50 0,501 12,50] 1542,95 1,22] 215,66] 470125 1787,99

285 128,738 0,003125 127,092 1,646 0,50 0,50f 12,50f 155545 1,15 159,94/ 4901,19 1787,99

295 128,353 0,003125 127,029 1,324] 0,50 050] 12,50[ 156795 0,82] 13573} 5036,92 1787,99

297 128,283 0,003125 128,967 1,316 0,50 0,50] 12,50] 1580.45 0,82] 134,31 5171,23 1787,99

208 127,973 0,003125 126,904 1,069 0,50 0,50] 12,50f 159295 0,57 89,37F 5260,60 1787,99

299 127,658 0,003125 126,842 0,816 0,50 0,50f 12,501 1605,45 0,32 47,31 5307,92 1787 99

300 127,283 0,003125 126,779 0,504 0,50 0,50f 12,50] 161795 0,00 0,56] 5308,48 1787,99




i i . A COMILTONIA E DDOETOS LTDA
QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL ABERTO - SECAO TRAPEZOIDAL e e e e e arear e oo o e At
TRANSPOSICAO RIO PIRANG] / LAGOA DO URUAU - 1a FE 2a ETAPAS

segdo 2 301 126,873 0,003125 126,717 0,156 0,50 0,50 12,50 1630,45 5308,48 0,34 31,02 1819,01
se¢do 2 302 126,568 0,003125 126,654 -0,086 0,50 0,50 12,50 1642,95 5308,48 0,59 57,18 1876,20
segdo 2 303 126,468 0,003125 126,592) -0,124 0,50 0,50] 12,50 1655,45 5308,48 0,62{ 61,564 1937,74
segéo 2 304 126,623 0,003125 126,529 0,094 0,50 0,50 12,50 1667,95 5308,48 0,41 37,43 1975,16
305 126,863 0,003125 126,467 0,396 0,50 0,50] 12,50] 1680,45 5308,48 0,10 8,60 1983,77
306 127,086 0,003125 126,404 0,682 0,50 Q501 12,50 1692,95 0,18 26,47 5334,95 14983 77
307 127,213 0,003125 126,342 0,871 0,50 0,501 12,50 1705.45 0,37 56,15 §391,10 1983,77
308 127,307 0,003125 126,279 1,028 0,50 0,50 12,50 1717,95 0,53 82,28 5473.,30 1983,77
309 127 633 0,003125 126,217 1,416 0,50 0,50; 12,50] 173045 0,92] 153,51 5626,80 198377
310 127,171 0,003125 126,154 1,017 0,50 3,50 6,25] 1736,70 0,52 40,20 5667,09 198377
3 310 127 171 126,154 1736,70 5667,09 1983,77
311 126,973 0,016667 125,821 1,152 0,50 0,40 4,40] 1741,10 0,75 58,90 5725,59 1083,77
312 126,698 0,016867 125,487 1,211 0,50 0,40 8,80 1749,90 0,81 128,34 5854,34 198377
313 126,508 0,016667 125,154 1,354 0,50 0,40 8.80 1758,70 0,85 155,14 6009,47 1983,77
314 126,040 0,016667 124,821 1,218 0,50 0,40 8,80f 1767,50 0,82 129,93 6139,40 1683,77
315 125,750 0,016667 124,487 1,2631 0,50 0,40 8,80f 1776,30 0,86 137,92 6277,33 1983,77
316 125,265 0,016667 124,154 1,101 0,50 0,40 8,80 1785,10 0,70 108,68 6386,00 1983,77
317 124,795 Q,0166G67 123,821 Q0,874 Q,50 0,40 8,801 1793,90 0,57 86,86 6472,66 198377
318 124,155 0,016867 123,487 0,668 0,50 0,40 8,80 1802,70 0,27 38,02 6510,88 1983,77
319 123,775 0,018667 123,154 0,821 0,50 0,40 8,80] 1811,80 0,22 31,08] 6541,95 198377
320 123,235 0,016667 122,821 0,414 0,50 0,40 8,80 1820,30 0,01 1,83] 6543,88 198377
321 122,893 0,016667 122,487 0,406 0,50 0,40 8,80 1828,10 0,01 (3,76 £544,64 1983,77
322 122,352 0,016667 122,154 0,198 0,50 0,40 8,80] 1837,90 654464 0,20] 16,17 1998 94
323 121,790 0,016667 121,821) 0,031 0,50 0,40 8,80] 1846,70 6544,64 0,43] 37,43 2037.37
324 121,375 0,016667 121,487 -0,112 0,50 0,40 8,80 1855,50 6544,64 0,51 45,79 2083,16
325 121,210 0,016667 121,154 0,056 0,50 0,40 8,800 1864,30 6544 .64 0,34 2901 211217
1864,30 6544.,64 211217
63
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QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL RIB LOC - D = 500 mm
TRANSPOSICAO RIO PIRANGI / LAGOA DO URUAU - 1a E 2a ETAPAS

. SLA COMRULTODIA E ODOLETOS L TDA

Trecho Est CIN DECLIVid CFC Pv Ve. can | Vecacm | Pcab | Vc.ab [Vcabacm| Patr Vatrr | Vat.acm | Vreatr | V reatr.acm
1 177 131,556 130,864 0,692] 31,20 31,20 0,508 33,17 33,17 27,28 27,28
178 131,573 0,00101607 130,844 0,729] 31,20 62,40 0,471 30,21 63,38 2728 54,56
179 131,678 0,00101607 130,824 0,854} 31,20 93,60 0,346 20,87 84,25 27,28 81,84
180 131,788 0,00101607 130,803 0,985 31,20 124,80 0,215 12,16 96,41 27,28 109,12
181 131,708 0,00101607 130,783 0,925 31,20 156,00 0,275 16,02 112,43 2728 136.40]
182 131,638 0,00101607 130,763 0,875] 31,20 187,20 0,325 19,40 131,84 27,28 163,68
183 131,848 0,00101607 130,742 1,106] 31,20 218,40 0,094 4,99 136,32 2728 190,96
184 131,640 0,00101607 130,722 0,918] 31,20 249,60 0,282 16,49 153,32 27,28 21824
185 131,853 0,00101607 130,702 1,151 31,20 280,80 0,049 2,51 155,83 2728 245,52
186 131,823 0,00101607 130,681 1,142] 31,20 312,00 0,058 3,03 158,85 27,28 272,80
187 131,948 0,00101607 130,661 1,287] 33,46 345,46 158,85 27,28 300,08
188 131,958 0,00101607 130,641 1,317] 34,25 379,70 158,85 27,28 327,36
189 131,575 0,00101607 130,621 0,954] 3120 410,90 0,246 14,08 172,94 27,28 354,64
190 131,958 0,00101607 130,600 1,358] 35,31 44621 172,94 31,38 386,02}
191 131,935 0,00101607 130,580 1,355] 3524 481,45 172,94 31,31 417,34
192 131,298 0,00101607 130,559 0,739} 31,20 512,65 0,461 29,45 202,39 2728 444 61
193 131,808 0,00101607 130,539 1,269} 32,99 545,64 202,39 29,07 473,68
194 131,588 0,00101607 130,519 1,069} 3120 576,84 0,131 7,05 209,44 27,28 500,95
195 131,798 0,00101607 130,498 1,300 33,79 610,63 209,44 29,86 530,82
196 131,878 0,00101607 130,478 1,400] 36,40 647,03 209,44 32,47 563,29
197 131,813 0,00101607 130,458 1,355] 3524 682,27 209,44 31,31 594,60
198 131,828 0,00101607 130,437 1,391 36,15 718,42 209,44 32,23 626,83
199 131,740 0,00101607 130,417 1,323] 3440 752,82 209,44 30,47 657,30
200 131,785 0,00101607 130,397 1,388] 36,09 788.91 209,44 32,17 689,47
201 131,670 0,00101607 130,376 1,2904] 33,63 822,54 209,44 29,71 719,18
202 131,755 0,00101607 130,356 1,399 36,37 858,91 209,44 3245 751,62
203 131,635 0,00101607 130,336 1,299 33,78 892,69 209,44 29,85 781,48
204 131,788 0,00101607 130,316 1,472] 38,28 930,98 209,44 34,36 815,84
205 131,697 0,00101607 130,295 1,402] 3645 967,43 209,44 32,52 848,36
206 131,737 0,00101607 130,275 1,462} 38,02] 100544 209,44 34,09 882 45
207 131,515 0,00101607 130,255 1,260 32,77] 103821 209,44 28,85 911,30
208 131,675 0,00101607 130,234 1,441 3746] 107567 209,44 33,54 944,83
209 131,604 0,00101607 130,214 1,390 36,14] 111182 209,44 3222 977,05
210 131,473 0,00101607 130,194 1,279] 3327} 114508 209,44 29,34 1006,39]
211 131,510 0,00101607 130,173 1,337] 3476f 1179,84 209,44 30,83 103722
212 131,362 0,00101607 130,153 1,209] 3144] 121127 209,44 27,51 1064,73
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LETOD:A £ PROIETOS [ TOA
QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL RIB L.OC - D = 500 mm ) - T
TRANSPOSICAO RIO PIRANGI / LAGOA DO URUAU - 1a E 22 ETAPAS

Trecho Est CIN DECLIVid CFC Pv Ve.can | Vecacm | Pc.ab | Ve.ab |Veabacm| Patr Vatrr | Vatacm | Vreatr | V reatr.acm
213 131,577 0,00101607 130,133 1,444] 57,55] 1248,83 209 44 33,63 1098,36

214 131,477 0,00101607 130,112 1,365] 3548] 128431 20944 31,56 1129,92

215 130,537 0,00101607 130,092 0445] 31,201 131551 0,755 54,85 264,29 27,28 1157,1%

216 131,459 0,00101607 130,072 1,387 36,07] 1351,58 264,29 32,15 1189,34

217 131,342 0,00101607 130,051 1,291F  33,56] 1385,14 264,29 29,63 1218,97

218 131,322 0,00101607 130,031 1,291 33,571 1418,70 264,29 29,64 124861

219 131,250 0,00101607 130,011 1,239  32,22] 1450,93 264,29 28,30 1276,91

220 131,107, 0,00101607 129,990 1,117 31,20] 1482,13 0,083 4,38 268,66 2728 1304,19

221 131,162 0,00101607 120,970 1,192] 31,20 1513,33 0,008 0,40 269,07 2728 1331,46

222 131,092 0,00101607 129,950, 1,142 31,20f 1544,53 0,058 2,99 272,05 27,28 1358,74

223 130,997 0,00101607 129,929 1,068] 31,20] 157573 0,132 .15 279,20 27,28 1386,01

224 131,007 000101607 129,909 1,098 31,20{ 1606,93 0,102 542 284,61 27,28 1413,2%

225 131,142 0,00101607 129,889 1,253] 32,58] 1639,51 284,61 28,66 1441,95

226 130,724 0,00101607 129,868 0,856] 31,20 167071 0,344 20,78 305,39 2728 1469,22

227 130,802 0,00101607 129,848 0,954] 31,201 170191 0,246 14,12 319,52 2728 1496,50

228 130,877 0,00101607 129,828 1,0491 31,200 173311 0,151 8,22 327,74 27,28 1523,77

229 130,862 0,00101607 129,807 1,055] 3120] 176431 0,145 791 335,65 27,28 1551,05

230 130,912 0,00101607 129,787 1,125 31201 1795.5) 0,075 3,93 339,57 27,28 1578,32

231 131,047 0,00101607 129,767 1,280f 33,28] 1828,80 339,57 29,36 1607,68

232 130,797 0,00101607 129,747 1,050 31,20] 1860,00 0,150 8,15 347,72 2728 1634,96

233 130,932 0,00101607 129,726 1,206  31,35] 1891,35 347,72 27,43 1662,38

234 131,042 0,00101607 129706 1,336 34,74 1926,09 347,72 30,81 1693,20

235 131,122 0,00101607 129,686 1,436] 37,35] 196344 4772 33,42 1726,62

236 131,132 0,00101607 129,665 14671 38,14] 2001,57 347,72 3421 1760,83

237 131,205 0,00101607 129,645 1,560f 40,56§ 2042,13 347,72 36,64 179747

238 131,202 0,00101607 129,625 1,577] 41,001] 2083,15 347,72 37,09 1834,56

239 131,377 0,00101607 129,604 1,7731  46,09] 212924 347,72 42,17 1876,72

240 131,369 0,00101607 129,584 1,785] 46,41) 217565 347,72 42,49 1919,21

241 131,442 0,00101607 129,564 1,878] 48,84] 222449 347,72 4491 1964,12

242 131,437 0,00101607 129,543 1,804] 4524} 2273,73 347,72 45,31 2009,44

243 131,307 0,00101607 129,523 1,784] 46,38] 2320,11 347.712 42,46 2051,90

244 131,432 0,00101607 129,503 1,929  50,16] 2370,27 347,72 46,24 2098,13

245 131,212 0,00101607 129,482 1,730] 44,97| 2415,25 347,72 41,05 2139,18

246 131,662 0,00101607 129,462 2200] 28,60] 244384 347,712 26,64 2165,82

2 246 131,662 129,462 2443,84 47,72 216582
247 131,247}  0,003419318 129,394 1,853] 24,09] 246794 347,72 22,13 218795
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QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL RIB LOC - D = 560 mm
TRANSPOSICAO RIO PIRANGI / LAGOA DO URUAU - 1a E 2a ETAPAS

. SLA COMULTODIA £ DDOJFTOS LTDA

248 131,187] 0,003419318 129,325 1,862] 4841 2516,35 34772 44 48 223243
249 131,127} 0,003419318 129,257 1,870 48,62] 256497 347,72 44,70 227713
250 130,957] 0,003419318 129,188 1,769] 45,98] 261095 347,72 42,06 2319,19
Trecho Est CTN DECLIVid CFC Pv Ve.can | Vecacm | Pcab | Veab |Veabacm| Patr Vatrr | Vatacm | Vreatr | V reatr.acm
251 131,242} 0,003419318 129,120 2,122] 53,17) 2666,12 347,72 51,25 2370,43
252 131,024] 0,003419318 129,052 1,972 51281 271740 M7 2 47,36 2417,79
253 130,819] 0,003419318 128,983 1,836] 47,73} 2765,13 347,72 43,80 2461,59
254 130,912] 0,003419318 128,915 1,997] 51,92 281705 347,72 48,00 2509,59
255 130,764 0,003419318 128,847 1,917} 49.85] 2866,91 347,72 45,93 2555,52
256 130,517 0,003419318 128,778 1,739 4521 2912,12 347,72 41,29 2596,80
257 130,367| 0,003419318 128,710 1,657] 43,091 295521 347,712 39,16 2635,97
258 130,357{ (,003419318 128,641 1,7161 44,611 299981 347,72 40,68 2676,65
259 130,267] 0,003419318 128,573 1,694 4404] 3043,86 347,72 40,12 2716,77
260 130,041] 0,003419318 128,505 1,536] 39.95] 3083,81 347,72 36,02 2752,79
261 129,903] 0,003419318 128,436 1,467] 38.14] 3121,%4 347,72 34,21 278700
262 129,768] 0,003419318 128,368 1,400F 36,40] 315835 347,72 32,48 281948
263 129,573] 0,003419318 128,299 1,274] 33,11] 319146 347,72 29,19 2848.67
264 129,351} 0,003419318 128,231 1,120 31,20] 3222,66 0,080 4,19 351,91 2728 2875,94
265 129.203] 0,003419318 128,163 1,040 3120{ 3253,86 0,160 8,75 360,66 2728 2903,22
266 129,1381 0,003419318 128,094 1,044 31,20F 328506 0,156 8,55 369,21 27,28 2930,49
267 129,040] 0,003419318 128,026 1,014] 31.20] 331626 0,186 10,33 379,54 27.28 295777
268 128,898] 0,003419318 127,958 0,940] 3120{ 334746 0,260 15,00 394,53 2728 2985,04
269 128,926} 0,003419318 127,889 1,037] 31,201 3378,66 0,163 8,95 403,49 27,28 3012,32
270 128,776 0,003419318 127,821 0,955] 31,20 340986 0,245 14,03 417,52 27,28 3039,59
271 128,813] 0,003419318 127,752 1,061 31,201 344106 0,139 1,55 425,07 27,28 3066,87
272 128,823] 0,003419318 127 684 1,13%] 3120 347226 0,061 3,16 42823 27,28 3094,14
273 128,543| 0,003419318 127,616 0,927 31,20f 350346 0,273 15,86 444,09 27,28 312142
274 128,2531 0,003419318 127,547 0,706} 3120] 353466 0,494 32,04 476,12 27,28 3148.69
275 127,793 0,003419318 127479 0,314] 31,201 356586 0,886 67,83 543,95 2728 3175,97
276 127,663] 0,003419318 127410 0,2531 31,201 359706 0,947 74,30 618,25 27,28 320324
277 127,338] 0,003419318 127342 -0,004] 3120 3628,26 1,204] 103,69 721,94 2728 3230,52
278 127.243] 0,003419318 127274 -5,031 31,201 365946 1,231} 106,97 828,91 2728 3257,79
279 126,993{ 0,003419318 127,205] 0,212 3120] 3690,66 1412] 13045 959,35 27,28 328507
280 127,306] 0,003419318 127,137 0,169 3120] 3721,86 1,031 83,42 104277 27,28 3312,34
281 127.555] 0,003419318 127,068 0,487] 3120f 375306 0,713 50,95 1093,72 2728 3339,62
282 128,048; 0,003419318 127,000 1,048] 3120] 378426 0,152 8,30 1102,62 27,28 3366,89
283 128,481} 0,003419318 126,932 1,549] 4028] 3824,54 110202 36,36 3403,25
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QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL RIB LOC - D = 500 mm
TRANSPOSICAO RIO PIRANGI / LAGOA DO URUAU - ta E 2a ETAPAS

LA comuLTanIA F o705 Toa

284 128.874] 0,003419318 126,863 2011 52,00]  3876,54 0,01 0,54 0,54 1102,02 48 08 3451,33
285 129,113] 0,003419318 126,795 2,318f 52,00] 392854 0,32] 18,94 15,48 1102,02 48,08 349940
286 129,098] 0,003419318 126,727 2,371 52,00f 3980,54 0,37 22,71 42,19 1102,02 48,08 3547 48
287 129,220] 0,003419318 126,658 2,562 52,001 403254 0,561 37,56 79,75 1102,02 48,08 359555
288 129278 0,003419318 126,590 2,688 52,00 408454 0,69 48,62 128,37 1102,02 48,08 3643,63
289 129,233| 0,003419318 126,521 2,712 52,00] 4136,54 0,711 50,77 179,14 1102,02 48,08 3691,70
Trecho Est CTIN DECLIVid CFC Pv Ve.can| Vecacm | Pcab | Veab [Veabacm] Patr Vatrr, | Vatacm | Vreatr § V reatr.acm
290 129,253] 0,003419318 126,453 2,800F 26,000 4162,54 0,80] 59,20 238,34 1102,02 24,04 3715,74
3 290 129,253 126,453 4162,54 238,34 1102,02 3715,74
291 129215] 0,004897728] 126,35505 2,360] 26,00] 418854 0,86] 65,18 303,53 1102,02 24,04 373978
292 129,053] 0,004897728| 126,25709 2,796] 52,001 424054 0,80] 58,80 362,33 1102,02 48,08 3787,85
293 129.013] 0,004897728 126,15914 2,854] 52,001 4292,54 0,85] 64,57 426,89 1102,02 48,08 3835,93
294 128,875] 0,004897728§ 126,06118 2814] 52,00 4344,54 0,811 60,56 487,45 1102,062 48,08 3884,00
295 128,738§ 0,004897728| 125,96323 2,775 52,001 4396,54 0,771 56,75 544,20 1102,02 48,08 3932,08
296 128,353 0,004897728} 125,86527 2488] 352,00f 444854 049 31,52 575,72 1102,02 48,08 3980,15
297 128,283] 0,004897728] 125,76732 2,516] 52,000 4500,54 0,52 33,76 609,48 1102,02 48,08 4028,23
298 127,973] 0,004897728| 125,665936 2,304 52,001 455254 0,30] 17,95 627,43 1102,02 48,08 4076,30
299 127,658] 0,004897728] 125,57141 2087) 52,00 4604,54 0,09 4,55 631,99 1102,02 48,08 4124,38
300 127,283 0,004897728| 125,47345 1,810] 47,05 4651,59 631,99 1102,02 43,12 4167,50
301 126,873] 0,004897728] 125,3755 1,498] 38,94] 4690,52 631,99 1102,02 35,01 4202,51
302 126,568| 0,004897728| 125,27755 1,290F  33,55] 474,08 631,99 1102,02 29,63 423214
303 126,468] 0,004897728 125,180 1,288) 33,50] 4757,58 631,99 1102,02] 29,57 4261,71
304 126,623| 0,004897728] 12508164 1,541 40,08 479765 631,99 1102,02 36,15 429786
305 126,863 0,004897728]| 124 98368 1,879 48,86] 4846,51 631,99 1102,02 44,94 4342.80
306 127,086| 0,004897728f 124,88573 2200 352,00] 489851 0,201 11,22 643,20 1102,62 48,08 439087,
307 127.213] 0,004897728| 12478777 24250 52,001 4950,51 0,43] 26,69 669,89 1102,02 48,08 4438,95
308 127,307 0,004897728 124,690 2,617 52001 500251 0,62 4229 712,18 1102,02 48,08 4487,02
309 127,633] 0,004897728| 124 59186 3,041] 52,001 5054,51 1,04] 84,58 796,75 1102,02 48,08 453510
310 127,171 0,004897728] 124 49391 2677 52,00] 5106,51 0,68] 4761 844,36 1102,02 48,08 4583,17
311 126,973 0,004897728] 124,39595 2,577 52,00f] 5158,51 0,58] 38,84 883,20 1102,02 48,08 4631,25
312 126,698 0,004897728 124,298 2400 26,00] 5184,51 040 24,80 908,00 1102,02 24,04 4655,29
4 312 126,698 124,298 5184,%51 908,00 1102,02 4655,29,
313 126,508 0,016492 123,968 2,540f 26,00 5210,51 0,54 3573 943,74 1102,02 24,04 4679,32
314 126,040 0,016492 123,638 24021 52,000 5262,51 040f 24,92 968,66 1102,02 48,08 472740
315 125,750 0,016492 123,308 24421 32,00f 5314,51 044 27,92 996,58 1102,02 48,08, 477547
316 125,255 0,016492 122,979 2276] 52,000 5366,51 028| 16,111 101269 1102,02 48,08 482355
317 124.795 0,016492 122,649 2,146 52,001 5418,51 0,15 7,95 1020,64 1102,02 48,08 4871 62
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QUADRO DE CUBACAO DO MOVIMENTO DE TERRA PARA CANAL RIB LOC - D = 500 mm
TRANSPOSICAO RIQ PIRANGI/ LAGOA DO URUAU - 1a E 2a ETAPAS

. LA COMULTODIA E PROFTOR L DA

B g LA rAdo e by fon v e -

318 124,155 0,016492 122,319 1,836 47,74  5466,25 102004 1102,02 43,81 4915,44
319 123,775 0,016492 121,989 1,786 46,43] 3512,68 102064 1102,02 42,51 4957,94
320 123,235 0,016492 121,659 1,576 40,971 5553,65 1020,64 1102,02 37,04 4994 99
321 122,893 0,016492 121,329 1,564 40,65] 5594,30 1020,64 1102,02 36,73 5031,71
322 122,352 0,016492 121,000 1,352] 35,16] 562947 1020,64 1102,02 31,24 5062,95
323 121,790 0,016492 120,670 1,120 31,201 566067 1020,64 0,080 4,18 1106,20 27,28 509023
324 121,375 0,016492 120,340 1,035 31,20]  5691,87 1020,64 0,165 9,06 1115,26 27,28 5117,50
325 121,210 0,016492 120,010 1,200 31,204 572307 1020,64 111526 2728 5144,78
326 120,610 0,016492 119,680 0,930] 31,20} 575427 1020,64 0,270 15700 113096] 2728 5172,05
Trecho Est CTN DECLIVid CFC Pv Ve.can| Vecacm | Pcab | Vcab |Vcabacm|{ Patr Vatrr. | Vat.acm | Vreatr | V reatr.acm

327 120,117 0,016492| 119,350 0,767 31,20} 5785,47 1020.,64 0,433 27,31 115827] 2728 519933
328 119,873 0,016492] 119,021 0,852] 31,20} 5816,67 1020,64 0,348 21,00F 117927] 2728 5226,60

5816,67 1020,64 1179,27 5226,69|
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