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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobra ‘? Projeta: Caélculo:
etrobras item: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO Verificaggo:

ESCAVAGAO EM ROCHA
Volume total:
Viag = Vo + Vigr Voo = #DIviot  m?

Volume de escavagao em rocha no canal de aproximagao:

v, = (V;" Vi v,ﬂ) =l sowior

Sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na segao i do canal de aproximagao:

Viay = (Bm -8+06xhy)xh

com:
B =Bu = #DIV/OI m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)

Moy = Bl ~Elea - &y,

secao 0: Mo = Viao = #DIVI!
segdo 1: By = Via1 = #DIV/0!
segao 2: Nz = Vi = #DIV/IO!
Volume de escavagdo em racha no canal de restituigdo:
\/ L .
Vi = (Y4 v, o 7 me
Sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segéo | do canal de restifuiga:
Vi = (B, ~6-+06 xh,g) xhy
' com:
B, =B, = 2,00 m
N =Bl ~Eler — €0
secdo 0: g = Vi =
segdo 1: hyy = A\
se¢ao 2; Nea = ===> Vi =

Acréscimo de volume de escavagdo em rocha devido as adufas:

Viea = [my xHy, (Bl - €, =l )+ 17] By = #DIVIOl  m?
Sendo:
H,, = El, - (El,, -15) = 1,50
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

‘ RIO
? Projeto: Calculo:

Eletrobras ltem: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO Verificaggo:

CONCRETO
Acréscimo de volume de concreto devido a adufas:
Vead = Veae # Vepi = Veae = #DIVIOI . m°

sendo:
Volume de concreto de parte da soleira das adufas:

Ve =(024xH,, +15)xByy = gDIVIOI  m?

Volume de concreto dos pilares das adufas a montante do paramento da barragem:

Vo = (016 x H3y + 27 x M,y + 8) x (N + ) x &, = #DIVIOl w2

Volume de concreto das entradas das adufas:
Vioe = (0,38 x M,y +0,2) x Hyy x Ny % Byyy = #DIVIOL m®

Volume de concreto com taxas de cimento e armadura maiores gue as da barragem:
Veon = Voot + Vees + Veap = #DIVIO!  m?

Volume de concreto da laje acima das adufas:
Vi =My x (M, ~H, —15)x 025 xH,y x By = #DIVIOI  m?

Volume de concreto da soleira das adufas:
Voo = {15 % My x My, ) x B,y = #DIVIO! m?

Volume de concreto dos pilares entre as adufas:
Hyy F]
Vion =My x| Hyy =28 =15 ] x My x (Nag + 1) x €~ Vo = #DIV/IO!  m

Volume de concreto convencional que substitui o compactado com rolo:

di H,
Vu.:m.x(Hmds*fA ;“JXBM—V:,ﬁ #DIVIO!  m?

sendo: dg =125 xHyq+15= #DW/O! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobra ? Projeto: Célculo:
etrobras ttem: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO Verificaggo:
d) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Carga hidrostatica maxima na soleira da comporta:  H, =NA_,, —El, = m

N | _BlxHyxH, ,
Pardmetro:  z= 1000 ='DivViot
> COMPORTAS DE EMERGENCIA

Prego de aquisigdo: (do grafico B.23)

$ = -138,2x 2 +27.333 x z+ 100680 = #DIV/0O! US$ (para 0,1<z<55)

Grafico B.23 - Custo de Comportas do Tipo Vagdo

1400 - i i T T
1200 I ! M L2 i
-~ 1000 l‘ ] : e !
5 ! ! \/*‘,.,— Lang i
z o ! w * |
@ 600 $: { i Y ]
3 T adid ;
a0 ¢ ‘ “ ‘ T |
200 -5 T ] T |
o ) !
0 10 20 30 0 50 60
Parameto 2
> COMPORTAS DE FECHAMENTO
Prego de aquisigdo: (do gréfico B.25)
$=77x2" +12781xz+23323 = #DIV/0! US$/comporta (para 0,1<z < 55)
Grafico B.25 - Custo de Comporta Ensecadeira de Fundo
600.000 - ; - I
500.000 ! ! | e
__ 480.000 " M
@ 300000 : . :
g 30, ; T T T
200.000 { ‘ ! ‘ -
100.000 4 : ! ]‘
o ] \ ; | |
o 10 20 30 a0 50 60
Pardmetro z
> PARTES FIXAS
Prego global de aquisigao:
$ = 2% N,y x (H, +H,) x800= uss

> GUINDASTE
Usar grua de construgdo
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobra ‘? Projeta: Calcula:
etrobras ltem: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO Verificagso:
9. VOLUME TOTAL DE CONCRETO
Vop = Vg + Vp + Vo + Vg +V,, = m
Volume de concreto de regularizagao:
Vea = m?
Volume de concreto do paramento:
Vep = m?
Volume de concreto do coroamenta:
Veei = 8,00 m¥m
Ve =V 7Ly = m?
Valume de concreto do parapeito:
Vei = 2,50 m¥m
Vo = Vo xLy = m?
Vaolume de concreta compactado com rolo:
Ver = m
10. CONCLUSAO
VOLUME DE ESCAVAGAO EM TERRA: Vi= m?
VOLUME DE ESCAVAGAO EM ROCHA: V= #DIViol m?
AREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDACAO: A= m?*
COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEGAO: Ly= m

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO:

Cy= 11,20 US§/m? {Custo unitario de iimpeza de superficie em rocha)

Ci= 70,00 USH/m {Custo unitdrio de furo roto-percussivo)

Cic = 30,00 USS$/m (Custo unitério de injeg@o com calda de cimento)
Cyr = Cyp x A+ Cy %Ly + Cig xLyg = uss
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
. 4? Projeto: Calculo:
Eletrobras tem: BARRAGEM DE GCR COM ADUFAS DE DESVIO Verificagsio:
CONCRETO:
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura /'
{kg/m?) (kg/m?)
Parapeito 300 100
Paramento 250 80
Coroamento 250 50
Regularizagao 200
Soleira e entradas das adufas 200 10
Pilares 250 80
Com taxas diferentes 50 60
CCR 100
Totais:
Cimento Armadura CSC
Volume C. unitario C. total
) () (m?) {US$/m?) _{Uss$)
Parapeito 188,00
Paramento 93,00
Coroamento 45,00
Regularizagdo 45,00
Soleira e entradas das adufas ~ #DIV/0l #DIV/0! #DIV/O! 69,00 #DIV/O!
Pilares #DIVIOL #DIV/O #DIVIO! 69,00 #DIv/o!
Com taxas diferentes #DIVIO #DIV/O!I #DIV/OT 69,00 #DIVIOE
CCR #DIV/O! #DIVIO! #DIV/0! 30,00 #DIV/Ot
TOTAL CC #DIV/0! #DIV/o!
CCR #DIVIO! #DIvio! #DIVI01 #DIVip!
Custo unitério médio:  $= #DIViol  USE/m? {C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
- {? Projeto: Calculo:
Eletrobras Item: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO Verificagdo:
.. 11. EXTRATO DO O.P.E. RS/USS= | _ _ 1,00
Pregos de DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT., uss 10° USS 10° R
1247.26 _BARRAGENS DE CONGRETO CONVENCIONALECCR
12472612 Escavagao B «

... 16500

L. HDVIOY  #DIvio!
_ 142000

1217264415

DL

___Coqum . m B R R
_._Emrachaacéusbero = m __#DIvio! 11,00

1217280 € o _ . #owen
1217268913 Cimento . HDVOL
.12.17.26.89.14  Concrelosemcimenio ___#DIvO!

. Amadura o #DIV/Ol

1217.2647  Qulros custos.

Do

Dol

_ #DWVO!

___#DIV!
____#DWio!

__#DvigL

LBDvo

#DIviOL
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobra ? Projeto: Calculo:
etrobras ltem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO Verificagan:

NGA £
2

1. DADOS BASICOS: %
poYy
S

NAGax = (Nivel de agua maximo normal do reservatario)

My = {Declividade do talude de montante, distancia horizontal para um desnivel de 1,0m) % /

m; = (Declividade do talude de jusante, distancia horizontal para um desnivel de 1,0m) . _/
Hy = (Altura de borda livre: 3 - para barragem com altura maxima inferior a 20 m e reservatério com area

inferior a 50 km?; 4 - para os demais casos)
{Numero de segdes)

{Entrar com os dados.das se¢des na primeira tabela de cdlculo apresentada a seguir - item 4. Volumes de Escavagdo e Area de Limpeza de Fundag

a,
Ele 5 1—‘9
H, a4
v — fale de concroto
il
N Hau
B - enrocame;
ey ‘f(?ﬁ(xﬂ_ trapsigdo . . :P;}E@‘ ™.

i en -——— plinto

Fig. 5.8.4.04 Secao tipica de barragem de enrocamento com
face de concreto

2. COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM
Eley =NAma +Hy =

3. EQUAGOES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAGAO

COMPRIMENTO DA BARRAGEM: L= 9 AL

]
ALTURA DA BARRAGEM: o = Bl = (Bl — 211}
ESCAVAGAO COMUM: v, = [(mm #my) > Fyyy +33 + em] By

LIMPEZA DE FUNDAGAD:  Au={mn+m): Hy +13

- 1
CORTINA DE INJEGAOQ: Lo =35> (Hoat — Hu)
m,, +m, - 0,035 2
ENROCAMENTO: Vo =| =5 ~Hia + 247 <Ky, - 12
CONCRETO DA LAJE: V=1 me = (0,00179 xHE 4028 x Hyy —~ o,s)
BRITA DE TRANSIGAO: Va=00175 - H, +48 - by - 14
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

‘ RIQ
? Projeto: Calculo:

Eletrobras Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO Verificagao:

' 4. VOLUMES DE ESCAVAGAO E AREA DE LIMPEZA DE FUNDAGAO

- SEGAO Elyi i AL Ho | ESCAVAGAO COMUM 1 LIMPEZA DE FUNDAGAO

(m) (m) (M | Vim | Vidm [ Ve | Agm Apmgdm | Ay ]

——

© ® N Om s WN =

|
i
S PO S
i
!
\

]_* 44
1

o
N

Lya= (Comprimento da barragem.) V, = Ay =
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 257512009
RIO
- ? Projeto: Calculo:
Eletrobras Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTQ COM FACE DE CONCRETO Verificagao:

5. COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEGAO E VOLUME DE ENROCAMENTO

SEGAO l Ehw ] e l AL l Hoat | CORTINA DE INJEGAD I ENROCAMEN ~7

(m) (m) m | Lgm | Lumm | Ly | Vaim | Vamedm GV,

® N Dg A WN -

QD DDA A DD DS S W WM WL MWLWWNRNNRMNBDNRDLNNINRNS 2 = 2 22 a2 g
SO RN GAEONIOO®R®NOETREWN=S0QUO0ONDOARWNCLOOD~NOMHEWON-=2O
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Eletrobrésg?

Projeto:
item:

BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

Data: 25/8/2009

Calculo:
Verificagdo:

. V' 6 VOLUMES DE CONCRETO DA LAJE E DE BRITA DE TRANSIGAO

SECAD l = J

€tal

(m)

AL
(m)

BRITA DE TRANSIGAO

L Ho | CONCRETO DA LAJE
m [ vam | Vopem ]

Vo

]

Vi

Vimeam |V

G B oA A A A A DA DS DL WWWWWWWWWNNRMNMNRNRNRNLALN-I 2 A

<
s
u
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ESTUDO DE INVENTARIO AIDRELETRICO Dala: 257972009
RIO
. ‘? Projeto: Calculo:
Eiletrobras item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO GOM FAGE DE CONCRETO Verificago:

7. VOLUME TOTAL DE CONCRETO
V=V +Vy+ Vi +Vy = m?

Volume de concrelo do parapeito:

Ve = 3,19 m¥m
Vo = Ve %Ly = m?
Volume de concreto do plinto:
Veni = 3,856 m*m
Ven =Vew 7Ly = m
Volume de cancreto de regularizagdo:
Vegy = 2,75 m¥m
Vea=Vea Ly = m
Volume de concreto da laje:
Va= m?

8. CONCLUSAO:
VOLUME DE ESCAVAGAO COMUM:
AREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDAGAQ:
COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEGAO:

COMPRIMENTO DE CHUMBADORES:
(Lt =

V= m?
Ay = m?
Ly= m
Lor =Ly« Lge = m

13,3 m)

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO:

Cy= 11,20 USS/m? (Custo unitdrio de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m {Custo unitario de furo roto-percussivo)
Ce= 30,00 US$/m (Custo unitario de injegao com calda de cimento)
Cp= 100,00 US$/m (Custo unitario de chumbadores)
Cu =Cy - A+ Cy » Ly "Lp.) +Cje Ly + Cpr < Lpr = uss
VOLUME DE ENROCAMENTO: Vg = m?
VOLUME DE BRITA DE TRANSIGAQ: Vo= m*
CONCRETO:
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) _(kg/m?)
Parapeito 300 100
Laje e plinto 250 80
Regularizagéo 200
Totais:
Cimento Armadura CsC
Volume C. unitario C. total
) U (m?) (US§/m) (US$)
Parapeito 188,00
Laje e plinto 93,00
Regularizagéo 45,00
TOTAL -
Custo unitario médio:  $= #DIV/O!  US$/m? (C. total/Volume}
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

Data: 25/9/2009
4 RIO
- ? Projeto: Calculo:
Eletrobras ltem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO Verificaggo:

9. EXTRATO DO O.P.E.

RSUSS = |
Pregos de DEZ/85

_ 1.00]

PREGO UNITARIO CusTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. usg 10° USH 10° R§
421725 BARRAGENS DE TERRAE ENROCAMENTO e
.12.17.25.12 _Escavagéo

A217.2512.10  Comum

1217,25.12.11 __ Emyrocha a céu aberto

.1217.2651Remanefamentoderocha m* - . }
12172513 Limpeza elratamento de fundagdo

12172524

1217.2525

12147.2529

12.17.25.26

12.17.25.30 it . _m

12172527 Revestimenio noparamento/Facedeconcreta, gl —

J247.2827.13  _ Cmento b _ 16500

12.17.25.27.14

Concreto sem cimento

T R\
@DV #DIvIOL

12172832  Prolegodetaludes
1217253218 Taludedemontante
12.17.25.3218 _ Talude de jusante
1217.2517 _ Outroscustos
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Elet Obrésg? Projeto: ] Calculo:
etr Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQO DE ARGILA INCLINADO Verificaggo:

1. DADOS BASICOS:

NAqax | {Nive! de &gua maximo naormal do reservatorio)
My = \ B } Tm (Declividade do talude de montante, distancia horizonta! para um desnivel de 1,0m)
m = . m {Declividade do talude de jusante, distancia horizontal para um desnivel de 1,0m)
Hy = l:* L dlm (Altura de borda livre: 3 - para barragem com altura maxima inferior a 20 m e reservatorio com area
o inferior a 50 km?; 4 - para os demais casos)
= o {Numero de segbes)
Tom= ' N J‘ kg/m? (Taxa de cimento)

(Entrar com osrdrédos das segdes na primeira tabela de calculo apresentada a seguir - item 4. Volumes de Escavagao e Area de Limpeza de Fundag

__ transigdo

 —-  enrocamento

Fig. 5.8.4.03 Sogiio tipica do barragem do snrocamento com niicleo de argila
inclinado
2. COTA DO CORCAMENTO DA BARRAGEM
Elgy =NAga + B =
3. EQUAGOES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAGAO

L= AL
i

Hya = Ele, —(Ely - eh,,)

COMPRIMENTQO DA BARRAGEM:
ALTURA DA BARRAGEM:
ESCAVAGAO COMUM:

Vg = [(mm + ml) xHyy + 30+ em] X B4y

LIMPEZA DE FUNDAGAQ: Ay = {Mim - my) e Hygy +10

ESCAVAGAO E REGULARIZAGAO COM CONCRETO: Vi = 015 x Hyy +4.8

CORTINA DE INJEGAO: Lg= 5% # (Hyi — Ha)

m, —03
Vi = (m"‘—+1—] M2y + 0,45 x Hyg + 5

ENROCAMENTO: 2

NUCLEQ DE ARGILA: V=015 - H, +3,85 - My, +2

FILTRO VERTICAL: V=6 Hy -7

4. VOLUME DE ESCAVAGAO E AREA DE LIMPEZA DE FUNDAGAQ

el AL How | ESCAVAGAO COMUM
(m) (m) [ Vim | Vdm | AV,

{ - -

i LIMPEZA DE FUNDAGAO

L Agim T Ajymoalm j AAy

SEGAO Ehgy

a2 W N A
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ESTUDQ DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Projeto: Céiculo:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA INCLINADO Verificagdo:

Eletrobrés‘?

Ly, = {Comprimenta da barragem.) V= Ay =

5. VOLUME DE REGULARIZAGAQ E COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEGAQ

SECAO L Elal I el 1 AL L Hoat | REGULARIZAGAQ I CORTINA DE INJECAO
(m) (m) (m) | Vgm | Vmeelm | AV | Lm | Lumelm | ALy

ENENA T N
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Eletrobra ? Projeto: . Célculo:
etrobras item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUGLEO DE ARGILA INCLINADO Verificagio:

Lya = Vy= Ly=

6. VOLUMES DE ENROCAMENTO E DO NUCLEOQ DE ARGILA

SEQAOJ EI.,.T ot i AL ' How | ENROCAMENTO I NUCLEQ DE ARGILA

(m) m_ [ Vam T Vigem A, | Vam | Vodm | Av,

N N

5Bdenai_Revi -3 de 6



ESTUDQ DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/3/2009
RIO

Eletrobras ? Projeto: ) Calculo:
etrobr liem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA INCLINADO Verificagdo:

@ N O ;m

o

i3
12
13
14

16
17

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
a1
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50

Lis = Vo= vV, =

7. VOLUME DE FILTRO VERTICAL

SECAQ Ely €l l AL How | FILTRO VERTICAL
(m) (m) m) [ vgm [ Vepgm Av,

AW N
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Eletrobras ? Projeto: . Calculo:
etrobra Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA INCLINADQ Verificaggo:

Lpa = Vo=

8. BALANGO DE MATERIAL - RESUMO

a) SOLO Volume aproveitével, V,,; =

Volume necessério {corte), V,jﬂ

Ve = V-V = m Escavagao em jazida
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008
RIO
Eletrobra {? Projeta: . Calculo:
etrobras ltem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA INCLINADO Verificagdo:
b) ROCHA Volume aproveitavel, V,, = \j;i_] m’

Vir = VoV, = m Escavagdo em jazida
9. RESULTADOS
VOLUME DE ESCAVACAO COMUM: V= m
VOLUME DE ESCAVAGCAO EM JAZIDA Vy = m’
VOLUME DE ESCAVACAOC EM ROCHA: V= m'
VOLUME DE ESCAVACAO EM PEDREIRA Vip = m*
AREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDACAQ: Ay = m*
COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJECAO: Ly= m

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ:

Cy= 11,20 US$/m? {prego unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m (prego unitario de furo roto-percussivo)
Ce= 30,00 US$/m {prego unitario de injegdo com calda de cimento)
Coe = 45,00 US$/m? (prego unitario de concreto sem cimento)
Cem= 165,00 US$/t (prega unitario cimento)

Quantidade de cimento: Puy=Tom> Vi = t

Gr=G Ay +G Ly + Gy + Qi Ga M = uss
VOLUME DE ENROCAMENTO: Ve= m?
VOLUME DO NUCLEOQ DE ARGILA: Vo= m?
VOLUME DO FILTRO VERTICAL: V= m?
10. EXTRATO DO O.P.E. RH/USS = x __; j RO
Precos de DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT, uss 10° US§ 107 R$
421725 BARRAGENSDETERRAEENROCAMENTO
12172612 Escavagdo m S

1247251240
A1217.259211_
12.17.2542.55

12472551

12172513

4217.2524

1217.2530
12.17.25.27
12.17.25.27.13 _

1217.2527.14

12.17.25.27.15
12.17.25.32

12.17.25.32.18

12.17.25.32.19_

12172547

_ Enrocamento
1217.2529 __ Transigdo
12472526
. Filtros )

_._ Revestimento no paramento / Face de concrelo

_Empedreita
Remanejamento de rocha _
.. Limpeza e tralamenta de fundagao

_ Mermo compactado

_ Nucleo de argila

__ Cimenlo
_ Congreto sem cir

. Ammedwrs o . _ _.bY o 142000 B
__ Prolegdodetaludes g ____ e . e

_ . Talude de montante S .| L o o S

_.Teludedejusente | e .

Outros custos_ . R . _ o : 2%
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Eletrobrésé? Projeto:

ltem:

BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA VERTICAL

Data: 25/9/2009

Caélculo:
Verificagdo:

1.

DADOS BASICOS:

NAL .= ij7j77 \ {Nivel de d&gua maximo narmal do reservatdrio)

M= “m (Declividade do talude de montante, distancia horizontal para um desnivel de 1,0m}

m - A_lm (Declividade do talude de jusante, distncia horizontal para um desnivel de 1,0m)

Hy = ] |m {Altura de borda livre: 3 - para barragem com altura maxima inferior a 20 m e reservatério oy

inferiar a 50 km?; 4 - para os demais casos)
{Numero de segoes)
(Entrar com os dados das segdes na primeira tabela de calculo apresentada a seguir - item 4. Volumes de Escavagao e Area de Limpeza de Fundag

transicio ~— 5, — transigda
NAmas it B
ES———

~- ntcleo de arglla
— enrocamento

Fig. 6.B.4.02 Segio tipica de harragem de enrocamento com nuclea de argila
vertical

2, COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Elgp = NAmgy +Hyi =

3. EQUAGOES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAGAO

COMPRIMENTO DA BARRAGEM: Lo = 3 AL
]

ALTURA DA BARRAGEM: Ho =El, - (Ely - )

ESCAVAGAO COMUM: Yy = (e ) < Foy 430 + 0] < 21

LIMPEZA DE FUNDAGAQ: Ay = (M +m} - Hoy 410

ESCAVAGAO E REGULARIZAGAO COM CONCRETO: Vi =02 Hy+2

1

CORTINA DE INJEGAO: L =55 (Hoa ~Ha)
~04) .
ENROCAMENTO: Vy = (m—”—mz‘———J » Hoa

NUCLEO DE ARGILA: V=02 Hy+4 - Hy

FILTRO VERTICAL: Vi =8 Hyy
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ESTUDO DE INVENTARIQ HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Projeto: Caiculo:
ltem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA VERTICAL Verificagdo:

Eletrobrésg?

4. VOLUME DE ESCAVAGAO E AREA DE LIMPEZA DE FUNDAGAO

SECAO El el AL r Hoa | ESCAVAGAO COMUM T LIMPEZA DE FUNDACAO
(m) (m) m [ vim [ Vewdm [ Ve | Adm [ Aumedm [ A ]

i i J _ - -

WO NO D WN =

a o
- o

N

-
w

—
o

-
(&

-
[=2]

-
J

Y
®

Y
©

b}
|

|
L

N
iy

NN
w N

|
|
;
f

N
o

n
@

N
~

NN
© o

w
=]

(%]
pury

[SEE AR AR AT
A WwN

w W
~N o

(4]
@

w
=)

LN
hrgy s}
T

|

EN
N

£
w

IS
N
i

E TN
N o o

oon
0 o

o
=]

Ly, = (Comprimento da barragem.) V= Ay =
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/5/2008
RIO
Eletrobr: s‘? Projeta: . Caleulo:
etrobra Iten; BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEO DE ARGILA VERTICAL Verificago:

5. VOLUME DE REGULARIZAGAO E COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEGAO

SECAQ ] Ebyg F el L AL I Ho | REGULARIZACAO | CORTINA DE INJEC,
(m) (m) (| Vam | Vidm | Ve | Leim | Lemeadm [ £%2 Ly
- : - N Ry

-

\

@ NGO s WN

R
Rige

13

Lo = Vi = Ly =
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Projeto: Calculo:
ltem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA VERTICAL Verificagao:

Eletrobrésg?

6. VOLUMES DE ENROCAMENTO E DO NUCLEO DE ARGILA

secAoJ Elit l €01 I AL l Huy | ENROCAMENTO | NUCLEO DE ARGILA
(m) (m [ Vaim | Venedm | Ve | Vym | Vipdm [ Ve

N OO S W N2
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobra ? Projeto: . Célculo:
etrobras item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEO DE ARGILA VERTICAL Verificagao:

7. VOLUME DE FILTRO VERTICAL

SEGAO Elyg e AL How | FILTRO VERTICAL
(m) (m) (m |  Vum Vymedm |V,

DN O Ss W N S

RN
N oo @
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
Eletrob résé? Projeto: = ] Calculo:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEQ DE ARGILA VERTICAL Verificagdo:
8. CONCLUSAO
VOLUME DE ESCAVAGAQ COMUM: V= m?
VOLUME DE ESCAVAGAQ EM ROCHA: Vv, = m
AREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDAGAQ: Ag= m?

COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEGAO:

Ly= m

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ:

Cy= 11,20 US$/m? {Custo unitério de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m (Custo unitério de furo roto-percussivo)
Cie = 30,00 US$/m {Custo unitario de inje¢do com calda de cimento)
Ciy =Cy =< Ag + Cyr Ly + Cie x Ly = uss
VOLUME DE ENROCAMENTO: Ve= m?
VOLUME DO NUCLEO DE ARGILA: V= m?
VOLUME DO FILTRO VERTICAL: V= m?
CONCRETO:
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) {kg/m?)
Regularizagdo 300,00
Totais:
Cimento Armadura csC
Volume C. unitario C. total
0] {t) (m?) (US$/m3) {Us§)
Regularizagdo 45,00
TOTAL
Custo unitario médio:  §= #DIV/0! Us$/m* (C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/972009
RIO
Eletrobra 4? Projeto: Céleulo:
etrobras ltem: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEO DE ARGILA VERTICAL Verificagdo:
9. EXTRATO DO O.P.E. R$/USS = f_:—_,J'QQ
P e DEZ/95
PRECO UNITARIO CUSPRN 0
CONTA ITEM . . Us$ 10°
121725 | _BARRAGENS DE TERRA E ENROCAMENTO
12.17.25.12 _ Escavagao .
Comem

_ Emrochaacéuaberto

12.17.25.1255

Empedreira
emanejamento de rocha _

12472551
42472513
12472524
A217.2525  Enre
42472528

__ Limpeza e tratamento de fundagao

Aterro compactado _

amenta.
_ Transigdo

12.17.25.26
12.17.2

Nicleode argita

ito no paramento / Face de cancrefo

2472527 R

Cimento

12.47.25.27.13

___ Armadura

_. Protegdo de taludes

e montante

__ . Teludedejusante
___Outros custos
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TRANSIGOES E MUROS DE CONCRETO Verificagao:

1. DADOS BASICOS

Dados primarios:

Eh, = I | (Cota média do terreno na area do muro)

NA G = T T (Nivel de agua maximo normal do reservatorio)

€= : m ({Espessura média da camada de terra na area do muro)

Hu= . 'm (Altura de borda livre}

My, = T m {Inclinagao do talude de montante, distancia horizontal para um desnivel de 1,0 m})

m;= {44_, B ;——{m {Inciinagdo do talude de jusante, distdncia horizontal para um desnivel de 1,0 m)

Tipo = 1. 7__74_»J (Tipo de muro a ser adotado: 1 - muro de arrimo; 2 - muro de abrago - ver recomendagéo abaixo)
Recomendagao: Como a altura é igual ou inferior a 30 m, recomenda-se 0 muro de arrimo.

1,3 iy

Flg. 5.8.4.08 Segio tipica de muro de abrago
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
ltem: TRANSICOES E MUROS DE CONCRETO Verificagdo:
Fig. 5.8.4.07 Segio tipica de muro de arrimo
2. DIMENSIONAMENTO
Altura do muro:
Huu =NA,, +Hy = (Bl — e, ) = 0,00 m
m=m, +m, = 0,00 m
3. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
Muro de arrimo:
a) ESCAVAGAO
> ESCAVAGAQ COMUM
Vimu = (1375 x H2, + 13,25 xH,, +155) x e, = ERRO! Opgaim?®
> ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Vi = 0,375 «m x H2, + (2,25 xm +7,5) = Moy +15xm+15 = ERRO! Opgar m®

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
A =025 xmxHZ, +(15xM+5) x Hyy +m+10=  ERRO! Opgat m?
c) CONCRETQ

Vemu = 00833 x M xH3, + (1125 x M + 2.5) x M2, + (3,25 x M+ 17.5) x Hyp, + 15 xm +15 = ERRO! Opgéa m®
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Céleulo:
Item: TRANSICOES E MUROS DE CONCRETQO Verificagdo:
Muro de abrago:
a) ESCAVAGAO
» ESCAVAGAO COMUM
Vi = (11 x H2, + 815 H o, +5) x @y, = ERRO! Opgé m?
> ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Vg = (W Hiy + 61 Hy, + ) x 15 = ERRO! Opga m®
b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Ay =11x W + 61 2 Hy, +5= ERRO! Opga m*
¢) CONCRETO
Vg = 053837 « 3, + 21778 « M2, + 146,8 » H,,, + 425 = ERRO! Opgar m®
4. CONCLUSAO
Custo total de limpeza e tratamento de fundagao:
Cy = 11,20 US$/m* {Custo unitario de limpeza de superficle em rocha}
Ciy = Cyp < Ag +Cy x Ay = #VALOR! USS$
Taxas de cimento e armadura:
cimento armadura
{kg/m?) (kgfm?)
c.estrutural 250 50
Totais:
Cimento Armadura CSC
Volume C. unitario C. total
) (] {m3) {US$/im?) (Us$)
Regularizagao #VALOR! #VALOR! #VALOR! 45,00 #VALOR!
TOTAL #VALOR! #VALOR! #VALOR! - #VALOR!
Custo unitario médio:  $= #VALOR! USE/m? (C. totalVolume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TRANSICOES E MURGS DE CONCRETO Verificagdo:
.6. EXTRATO DO O.P.E. R$/USE =|
Precas
PREGO UNIT. CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. us$ 10° USS
12.17.27 TRANSIGOESEMUROSDE CONCRETO gl #VALOR! #VALOR!
A27araz | Eseavagio g T T AVALORL #VALORY
T12.47.27. — comm m HVALOR! a0 #VALORI  #VALOR!
1217274241 Emrochaacéuabeto  m®  #VALORt 1100 #VALORI  #VALOR!
1217, "7 Limpeza e tralamento de fundagao o ) " WALORI  #VALOR!
12472704 Concreto #VALORI _ #VALOR!
247271443 Cimemo " WALORt | #VALORI
K 1444 Concrelo sem ci " WALOR!  #VALORI
4217271445 Anmadua T #ALORI " #WVALORI  #VALOR!
1217.2747  Outescustes @ R )
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ESTUDG DE INVENTARIO HIDRELETRICO Datal 257312008
RIO
- ‘? Projeto: Calculo:
Eletrobras ltemn:; BARRAGEM DE TERRA Verificaéo:

1. DADOS BASICOS:

NA = i ] (Nivel de agua maximo normal do reservatorio)
NAG, = ;1j ; (Nivel de 4gua minimo do reservatério)

H = | m (Profundidade da trincheira - cut-ofr}

Hy = ‘::jjm (Altura de borda livre)

N= 5 . (Numero de segdes)

{Entrar com os dados das segdes na primeira tabela de calculo apresentada a seguir - item 5. Altura da barragem, etc)

NAmin
Ef.
f=t 1 1, y
2 1Y H
-yl _atemo - N - fitrs

trincheira

Flg. 5.8.4.01 Segio tipica de barragem homogénea de terra

2. COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM
Elyy = NAgae +Hy =

3. DEPLEGAO MAXIMA DO RESERVATORIO
d=NA,, ~NAy, = m

Dimens&o auxiliar: dy =M, +d+4= 4,00 m com d, < Hyg
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/572008
RIO
. {? Projelo: Célculo:
Eletrobras Item: BARRAGEM DE TERRA Verificagdo:
t*4.\ EQUAGOES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAGAO
COMPRIMENTO DE OUTROS CUSTOS:  Le: = X 4L
i
ALTURA DA BARRAGEM: Huy =El;, = (Elyy - 10)
LARGURA DA BASE DA TRINCHEIRA: Bu = 0,3 x (Hyy ~Hy +H,) sendo B,, =60m

LARGURA DO TAPETE DE IMPERMEABILIZAGAO:
ESPESSURA DO TAPETE IMPERMEABILIZANTE: e = 01+ (Hoi — Hy)
ESCAVAGAQ COMUM NA BARRAGEM: Vier =585 - M,y 30
ESCAVACAO COMUM NA TRINCHEIRA: Vi = (Bin +Hu} - Hy
ESCAVAGAQ COMUM NO TAPETE IMPERMEABILIZANTE: Vi =By - 10

ESCAVAGAO COMUM TOTAL: Vi = Vi + Vi + Vi

1

100~ {Feai = Her)

FUROS DE ALIVIO: L=

ATERRO NA BARRAGEM: Vi = 275 x H&, +4.25 xHy,, +10 - 4,74 xd,
ATERRO NA TRINCHEIRA: Vg =(Buy +Hy) + Hy

ATERRO NO TAPETE IMPERMEABILIZANTE:  Vap =By ~

VOLUME TOTAL DE ATERRO: Vi = Vi + Vg + Vo

FILTRO VERTICAL: Vy=2xHuy —-5)

FILTRO HORIZONTAL: Vi =375 xHy,

VOLUME TOTAL DE FILTRO: Vo=V + Vi

PROTEGAQ DO TALUDE DE MONTANTE: Vi=474 -4,

PROTEGAQ DO TALUDE DE JUSANTE: Ay =289 Hyy -4

By =10 x (Hyy — Hy) para
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data:
‘ RIO
- ? Projeto: Calculo:
Eletrobras item: BARRAGEM DE TERRA Verificaggor

5. ALTURA DA BARRAGEM, LARGURA DA TRINCHEIRA, DIMENSOES DO TAPETE IMPERMEABILIZANTE

SECAO L Elyy ] AL Homt | By l B r ewm |
(m) (m) {m) (m) (m__ |

COMPR. DE FURQS DE ALIVIO

LitmealMm Ly

MmN ;U h W =

N
wrn o ®

14

(Comprimento da barragem. )
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

{ RIO
? Projeto; Cilculo:

Eletrobras item: BARRAGEM DE TERRA Verificagio:

6. VOLUMES DE ESCAVAGAO COMUM E COMPRIMENTO DOS FUROS DE ALIVIO

SEGAO i Eloi ] a1 ESCAVAGAO COMUM

) | Vem [ Vam [ Vgm [ Vgm | Vidm [V

WD U A WN

) b B B B D DS R DS W WWW WM W WL G RNNNRDNDRNNRIR-S 4o
O OW®~NOODOMAEWN=20O®®NOUNLWN=0OW0O®~NMDHMWN-2OO®~NDWH WN 2O
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

. ? Projeto: Calculo:
Eletrobras Itern: BARRAGEM DE TERRA Verificagao:

G908

A
7. VOLUMES DE ATERRO S

SEGAO Elos T AL VOLUME DE ATERRO
m [ vm Vadm | Vaudm | Vm | Veedm |V,

@ NO g s WN -

s D BSOS S DD DD W WWWW W WO WL NNRN-ENINRNINRNORNR-= 3 2 22 a2
OO D NTAREWNTDODO®AUDNDEWNITIOO0ENOOEDIN-A0O0CE~NDOGAON2O

584t_Revl - 5 de 9



ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Eletrobrésg?

Projeto:

ltem:

BARRAGEM DE TERRA

Data: 25/9/2009

Calculo:
Verificagao:

8. VOLUME DE FILTROS

SECAO l Els l

AL
(m)

VOLUME DE FILTROS

|
Tvam T vam | vgm | Vem

Vi

© N A WN =

O oAb b A B A S AR DLW MWW MWW WNRNRNDNNRNRNDRMNNMNRMN-D a3
S WO~ WN 200D AODGOAEWDN 2 OOC®E NN BEDON20 0N AONO @

V=
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Eletrobrég‘ ? Projeto:

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

\tem: BARRAGEM DE TERRA

Data: 25/9/2009

Célculo:
Verificaggo:

9. PROTEGAO DE TALUDES

SEGAO ! Elat T Y TALUDE DE MONTANTE ] TALUDE DE JUSANTE

m) | vam T Vodm |V, | Agm | Agpedm | A,

S0 NOO LN W

G s oa s Db B S S DD D W)WM LW WNRNMNMNMMNRNRIMNRMNRN=S = S o2 o
SO ONODEWNILICO® NG EWDNITOO®ENOOAEWNSOODNDOGS_WN

fg\c;j»
e
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/3/2009
RIO
. . ? Projeto: Célculo:
" Eletrobras Item: BARRAGEM DE TERRA Verificagsio:
10. CONCLUSAO:
VOLUME DE ESCAVAGAO COMUM: V= m
COMPRIMENTO DOS FURQS DE ALIVIO: Ly = m
ATERRO GOMPAGTADO: V.= m?
VOLUME DE FILTROS: V= m
PROTEGAQ DO TALUDE DE MONTANTE: v, = m
PROTEGAO DO TALUDE DE JUSANTE: Ag= m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008
RIO Lt
A

- ? Projeto: Cailculo:
Eletrobras Item; BARRAGEM DE TERRA Verifica

11. EXTRATO DO O.P.E. RS/USS 2

€ DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. us$ 10° US$ 10° R$

121725 BARRAGENS DE TERRA E ENROCAMENTO

A247.261240
1247251241 __
1217254255
12172551

___Empedreira

Remanejamento de rocha

___limpezaelralamentode fundagdgo o _.. 3500 S
<. ._Mermocompactado - e
1217.2525  Enrocamento o _ P
A247.2529 _ Transig R . _ .

A1217.25.26  MNickodeargila
12472530 Filtes ___
12472527
1217252713
1217252744
42.17.25.27.15

evestimento no paramenio / Face de concrelo

._Concretlosem cimento_

Amadua

rotecdo de ta

1217253218 Talwdedemontate 00w . 100 I
247253219 Taldedejusarte . 000m . Yee
2472847 Owwoscustes . 9 2% e
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificag&do:

1. DADOS BASICOS
Dados para o

NApa: =
Bk, =
NA,, =
NA =
El =
Np =
Dados para a
Ely =
Elge =
€p =
Elge =
Elay =

dimensionamento:

ms
'm¥s

T
|
|

I
|
i
i
\
|

|

S -
quantificagdo:
[

Bacia de dissipagéo:
Arbitra-se valores para El,4 até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado esta correto
ou se deve ser maior ou menor. Pode ser necessario diminuir dependendo do ndmero de Froude (ver pagina 4).

Elyy =

COM BACIA DE DISSIPAGAO E SEM ADUFAS

{Coeficiente para determinagao da altura iniclal das comporias: 0,6 - 2 comportas;
0.5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 - 10 comportas)

(Altura das comportas. Sugere-se 0 m, ver pagina 2)

{Vazao de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
(Vazao da cheia centenaria)

{Nivel de agua maximo normal do reservatorio)

{Cota do fundo do canal de aproximagdo ao vertedouro)

(Nivel de agua maximo no canal de restituigdo)

(Nivel de agua no canal de restituigao para cheia centenaria}

{Cota do fundo do canal de restituigao)

{Numero de comportas. #DIV/IO!

{Cota média do terreno na édrea do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do lerreno na drea da bacia de dissipagao, exclusivamente)

(Espessura média da camada de terra na drea do vertedouro)

{Cota média do terreno na segao O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximacao)
(Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
(Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do cana! de aproximagao)
{Cota média do terreno na se¢8o 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo}
(Cota média do terreno na segdo 1 transversal a0 eixo longitudinal do canal de restituigdo)
(Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao efxo longitudinal do canal de restituig@o)
(Comprimento médio do canal de aproximagao)

(Comprimento médio do canal de restituigo)

(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipagao)

#DIVIO!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIOQ
Eletrobras ? Prajelo: Calculo:
[tem: VERTEDOURQ DE QGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGCAO E SEM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAC DO CALCULO

> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIV/OL

> RELAGAQO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:
105H, /By <14 ===>  #DIV/OI

> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:
om.

> NUMERO DE FROUDE:
#DIV/0!

3. DIMENSIONAMENTO
> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

Hep =k, + Q04 = 000m <210m Assim:Hg, = 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

Py =NA ~Hg, ~El, = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagdo ao vertedouro)
Pw
== #DIV/Ol  (Altura relativa média da ogiva.)
op
Se z<0,475:

Cy'=2535x2>-361x2? + 196 x 2 +1702

Se 0,475 <z<12:
Cy'=0145x 2> - 0,475 x 22 + 0,558 x 2 + 1916

Se 12<z=30:
Cq'=-0,0072 x 2% +0,0442 x 2+ 2,112

Se z>30:
c =218
Para o valor de z caiculado neste aproveitamento, tem-se: C4= #DIV/0!

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Pardmetras de caiculo:

u=NAm Bl HDIVIO! w =N My HDIVIOL
Hep Hep
~4,u+T~W+26= #DIV/0!

Caoeficiente de redugdo do Cy :

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
Item: VERTEDOQURQO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E SEM ADUFAS

FAIXAL: Para ~4u+Tw+26=0:

k. =-0,952 x (&) +0,956 x (&) +0,767 <1 EDIV/O! #DIV/O!
FAIXAIl: Para u<36 e -4u+7w+26<0:

4. (u+5)

k= 1,058 - 850 W =1 #DIV/O] #DIV/O
FAIXAIll: Para u=36:

k. = 1,068 - — (

e =1 100w s #DIV/O! #DIV/OY

Com os paramelros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:

ke = #DIV/O! #DIv/0!
Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: Cy=k, - Cy=  #DIV/O!
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
By = o xVHEJ = #DIVIOl m
c) LARGURA REAL DOS VAOS
B =By + 0.2 H, = #DIVIO!  m

d) SUGESTAO PARA NUMERO DE COMPORTAS
. I B
Nep = ml[g’:—; + 0-999] = #DIVI0! unidades

e) LARGURA DAS COMPORTAS

B,, = 0,05 inl(ag—s * zﬂ: +0,5J = #DIVIO!  m
Verificagao: 1-05:—?51-4 ===> :°° = #DIvio! #DIVIO!
» en
d) ESPESSURA DOS PILARES
0 =012 H,, +24 = 2,40 m
f) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO
B ={N., +1)» & +N;, < B, = #DIVI!  m
g) COMPRIMENTO DA OGIVA
Loy = 146 x H® x (p,, +15)"%" + 027 xH,, = 0,00 m

h) COMPRIMENTOQ TOTAL DO VERTEDOURO

b =log +boa = #DIVIO!  m
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Data: 25/9/2009

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

4. BACIA DE DISSIPAGAO

Largura da bacia de dissipagao

COM BACIA DE DISSIPAGAO E SEM ADUFAS

Bua = (Nep = 1) x &1 + Nep % By #DIVI0!
Elevagao do piso da bacia
Q
V1=dk'2‘9'(NAmax‘E'bd) Y =B_c Fry= Al
bd X V1 g v
y= s (i) ) Bl =NAcer - y2 = 0.90
Ele (arb) | vy | y, Fr, ¥ | Ely (calc)
000 | 000 | #DIv/o! #DIV/O! #DIV/OI | #DIv/Ol
Concluséo: Y= #DIvio! m Y2 = #DIVIO! m
Fr,=  #DIV/0! Elyy = 0,00
Raio de curvatura na entrada da bacia
Rog=3xys= #DIVIOI  m
Comprimento da bacia
Log = 6 x Y2 + 0,75 x (El, ~Ely) +05 xRy~ 11= #OIVIO!  m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagsio:
COM BACIA DE DISSIPAGAO E SEM ADUFAS ‘_o.g\(f:l\'\/:\,}
. -,
_ SFy, ".\
5. QUANTIFICAGAO E CUSTOS S ; }
\
a) ESCAVAGAO %

> ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagdo comum:

Vit = Viga + Vies + Vi = #DIV/OI  m°
Volume de escavagao comum no canal de aproximagao:
V L
Viea = (“;D Vi1 + V«az) * —;—n +Viag = #DWI0Y m?
sendo:
Volume de escavagdo comum por metro na segdo i do canal de aproximagao:
Vigi = [Bea = 6+ 2% (D8 x higy + &) x @10
com:
By, =By —2x (ep. - 1,0) = #DIV/IOl m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)

o) = Bl —Eley -84

segédo 0: Hag = 0,00 Vio = #DIVIOI  m?
segdo 1: By = 0,00 Vigy = #DIV/IO! m3
segdo 2: Np = 0,00 Vigp = #DIV/O! m?

Volume de escavagdo comum na estrutura:
Vie =Ly * 8 + By = #DIVI! w7’

Volume de escavagao comum no canal de restitulgao:

v, L
Via =[f+v.,|+v‘.zJ S #DIVIet  m

sendo:

Valume de escavagao comum por metro na se¢da i do canal de restituigéo:

Vi = [Ber =B+ 2 (0.6 % i + )] < ey

com:
By =B +2:10= #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de restituicdo)

Ny =By —Elee — 40

segdo 0: hyg = 0,00 Vg = #DIV/Q! m?
segdo 1t Ray = 0,00 Vin = #DIV/0! m?
segdo 2: Ry = 0,00 Vyz = #DIV/O! m?

> ESCAVAGAQ EM ROCHA A CEU ABERTO
Valume total de escavagédo em rocha:
Vi = Viea + Vg + Vg + Viga + Vi = #DIVIO!  m?

Volume de escavagao em rocha no canal de aproximagao:

Vo L
V.u=( e +vm+v.,:J- 3 Vi = #Diviol  m*
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ESTUDQ DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Prajeto: Calculo:
item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGCAO E SEM ADUFAS
sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na segao t do canal de aproximagdo:
Vi =(Beq =8+ 08 5 h,,) % hiy
com:
B, =B, ~-2x (e,,, - 1,0) = #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)
Nrai = Ehay —Elgy, —ete
segdo 0: Npag = 0,00 Vo = #0Ivil m?
segdo 1: Ny = 0,00 Vit = #ovol me
segio 2: [ 0,00  ===> V2 = #DIV/oL

Volume de escavagio em rocha na drea da ogiva:
Voo ={lav hy +23}:By=  #DIVI! m*

sendo:
Py =E, ~ €1~ (El,y - 15) = 1,50 m

Valume de escavagao em rocha na area da bacia de dissipagdo:
Vide =Viga *+ Vime + Vibe = #DIVIol  m?

sendo:
Volume de escavagdo em rocha na area da bacia de dissipagdo:

Vs =Log x My > (Bya +20) = #DIVIO! m?
Volume de escavagdo em rocha na area contraforte dos muros da bacia de dissipagao:
! by +hy ’
Vime =25 | {Lyyg +d) x 0,5 h, +(d; - d,) x 0.8 <15 = #DIV/O! m?

Volume de escavagdo em racha em bermas na area da bacia de dissipagdo:

Vipe =2 (Lpg+ 0y}« 0.3 x b, = #DIVIO! m?
com:

hy =Bl — € _(Elbd - Ec) = 0,00 m
hy = NAer +2,0 - (Bl — 85) = 2,00 m >0
hy = NAmqg, — 0,88 x Hep — (Ehgo ~ 840) = 0,00 m -0
d; =075 = [NA,,, — 183 x H,, - (Elyy ~ &,)] = 0,00 m
d, =075 (y; +20 +e. - 095 xH,) = #DIV/Ol m =d,
hyg = Elye 81y — (NAge, —5.0) = 5,00 m -0

Valume de escavagdo em rocha na area do paramento de jusante da ogiva:

\

¢

hy, +h,
=y x (_—12—" +0,167 x Hw) x (Bya +20) = #DIVID! ™

sendo:
d, =075+ [El, 15 (Ehy - &.)] = 113 m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ E SEM ADUFAS
Volume de escavagao em rocha no canal de restituigao:
V, L
Vier = (—’Zﬂ + Vi + V.,z) ngt= #mivier m

sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na segao i do canal de restituigdo:

Viy = (B - 8406 by} x by,

com:
By =By +2x10 = #DIVIO! m

i = Ely ~El; -8y

segdo 0: P = 0,00 Vg = #DIVIO!
segdo 1: hyy = 0,00 Vi = #DIV/01
segdo 2: hy, = 0,00 Viz = #DIV/O!

> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Area de limpeza da fundagao:

Ap=Byxly= #DWIO!

Comprimento da inje¢do de cimento e da linha de drenagem:

By

Ly =15 (NApa —Ely,) - v

= #DIV/IOI! m  (Paradrenagem.)
Comprimento total dos chumbadores:

L =By - Ly = #DIVIO m

Custo total de impeza e tratamento de fundagao

Cy= 11,20 US$/m? {Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m (Custo unitario de furo roto-percussivo)
Cic = 30,00 US$/im (Custo unitario de inje¢do com calda de cimenta)
Cye = 100,00 US$/m {Custo unitario de chumbadores)
Cuy=Cyrx A+ 2% Cyy xLy + G xLyy +Cy xLpyr +Ce x e = #DIVIO! USS

m3
ma
m3
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
tem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAQO E SEM ADUFAS
b) CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:
Vi = Vigg + Vegy + Vit + Vo + Vg + Vi, + Ve = #DIviot  m?
Volume de concreto da ogiva:
Ve = [0,944 x HZ® < (p,, + 1.5)‘ 40,27 x P x Hap — 0,007 x HE, -+ 0,40 x H,,, -+ 15] xB, = #DIViO! m?
Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:
Vepy =y % 0,167 x Hp x (Byy + 2.0) = #DIVI0! m?
sendo:
d, =075 «[El, - 15— (El, )] = -1.13 m
Voiume de concreto dos pilares:
Voot = {198 = HZ, + 6.0 x H, + 8) x (N + 1) x & = #DIvViol  m?
Volume de concreto da ponte:
Vo =608, = #DIViD!  m?
Volume de concreto da bacia de dissipagao:
Vido = (lpa % & + 0,036 xR, + 0,376 x 2) % (Bpy +20) = #DIVIO!  m?
Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipagao:
d!
Ve = 2% [(d5 x 0,95 x H,, = 10) T rers e (vt 2,0) x 1,0] = #DIvio!  m’
sendo:
d = 0,75 x [NA,, ~ 2.0 xH,, - (Bl - &)] = 0,00 m
de =075x(y; +20+e,~095xH, )= #DIV/Ol m
Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipagdo
Vieme = 2% [(Lh, Lot d“) x(025xh? +075 xh,)+ g ;d‘ % (0,25 x hi + 0,75 x h:):| = #DIVIO! m?
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) (kg/m?)
Ogiva, contraforte e abaixo do defletor 200 20
Bacia de dissipagao e defletor 250 50
Pilares e muros 250 80
Ponte 300 100
Totais:
Cimento Armadura csc
Volume C. unitario C. total
) ) (m?) {USS/m®) (US$)
Ogiva, contraforte e abaixo do defietor #DIV/O! #DIV/IO! #DIV/0! 45,00 #DIV/0!
Bacia de dissipagio e defletor #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! 79,00 #DIVIO
Pilares e muros #DIV/0! #DIVID! #DIV/IQ) 79,00 #DIVIO!
Paonte #DIV/0! #DIV/0! #DIVIO! 45,00 #DIV/O!
TOTAL #DIV/0! #DIv/0! #DIV/0! - #DIVi0l
Custo unitario médio:  $=  #DIV/O! USs/im? {C. lotal/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

RIO

Prajeto:
Item:

Eletrobrésé?

VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Data: 25/9/2009

Céiculo:
Verificagdo:

COM BAGIA DE DISSIPAGAO E SEM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDQURO

B2, +Hy o H,
N . z=—te m T
Pardmetro: 1000

sendo:
Hy = Hep

> COMPORTAS SEGMENTO
Custo de aquisigdo: (do grafico B.21)

$=76727 . 225 =

#DIV/O!

(Carga hidrostatica maxima na soleira da comporta)

#DIV/0! US$icomporta (para 2,0 <z <180)

Grafico B.21 - Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro
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0,000
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» COMPORTA ENSECADEIRA
Custo de aquisigdo: (do grafico B.96)

$=-164.2" +9080- z+ 46419 =

!
]
|
|

gL

o

100.0 12
Pardmetro z

0 140.0 160,0

@

#DIVI0! US$/comporta (para 0,3 <z 180)

Gréfico B.24 - Custo unitario de Comporta Ensecadeira de Superficie

1.200 . : / .
T

1.000 i % “ ‘ ‘
s BOD ‘ . g ! J
X 600 ; ‘ B ] |
S s i Pl ] :
i i | . |
200 »— ‘ : |
0 ! i | ‘ |

0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 1000 1200 1400 1600 180.0

» PARTES FIXAS
Custo global de aquisigao:

$=N, -[2- (M, +H) +B,,] - 800 -

sendo:
Hy = 4,00 m

Pardmetro z

#DIVIO! USS

{Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificag@o:
COM BACIA DE DISSIPAGAQ E SEM ADUFAS
> GUINDASTE

Custo de aquisigdo: (do grafico B.84)
Se 03<z<20:

US$ x 1000

USs x 1000

Assim, comz =

140

120

100

an

60

40

20

Se 20<z<180:

#Div/0!

$=165x2°-917 x 2* +17.439 x z + 44798

$=-34xz+27229 xz+107.990

, tem-se para o custo de aquisigdo do portico rolante:

#DIVI0! US$/pértico

Grafico B.26 - Custo Unitario do Pértico Relante do Vertedouro

N T S N W 1
i 1 1‘ \' ¢ J
| D e B T
s < 1

| o ‘ | 5 !
Lo e 1 | L
RN J | L |
. J j 1 | | ( ]
b ! L |
f | | | | ( J f
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Parametro z
Grafico B.26 - Custo Unitario do Pdrtico Rolante do Vertedouro
[ t |
J * / ‘\’
T i / I ‘
| | s J |
l |« L \ J !
4 | J [
i | |
| | | |
% w 1

40

60 80 100 120 140 180

Parametro 2
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO GCA £
Eletrobras ? Prajeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagads;
COM BACIA DE DISSIPAGAO E SEM ADUFAS
6. EXTRATO DO O.P.E. REUSS= | 100
Precos de DEZ/95
PREGO UNITARIO cusTO CcusTO
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° US$ 10°R$
1218 VERTEDOUROS B . 3 o #DIVIOY _ #DIVIOL
Escavagao_ - - . _ . RDviol
12 .. Gomem_ _ _... #olviol . 340 _#DIVOY - #DIVIO!
1218.28.1211___ Emrochaacéuabete  _  m __#DIvV/O 100 #DIV/O!  #DIV/O!
12182813 Limpeza e tral odefundagdo gl ~ S -\ #DIV/O! _ #DIV/O!
.12,18.28.14 Congrete o gl _#Dwvior #DIViOY
__ Cimento ot _#DIvio! #DIV/OL  #DIV/O
__Concretosemcimento _m _ #0iVOL  #DVIRY o #HDIVIOY _ #DIy
_ Armadura ot _#D 142000 C_HDIVAOL
Equipsmente gl __ e _ ... DWW
_ Comportas ¢/ acicnam. un _#DWIL  #DIVO! . RDIvOL
i 0 #DvIO!_ - #DIVIW - #DIVDL
oA #DwvOLo o HDWVOU . BDWRL
1 #oivjor #DIVIO!  #DIVIOY
_ 2% _#DWO!_ ___gDivioL DIV
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Item: VERTEDOURQO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificaglo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamento:

k, = i {Coeficiente para determinagdo da altura inicial das comportas: 0,6 - 2 comportas;
0,5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 - 10 comportas)

He, = {Altura das comportas. Sugere-se 0 m, ver pagina 2)

= (Vazdo de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recarréncia)

Q. (Vazio da cheia centenaria}

NALa = {Nivel de 4gua maximo normal do reservatorio}

El, = (Cota do fundo do canal de aproximagao as adufas)

El, = (Cota do fundo do canal de aproximagao ao vertedouro, fora das adufas)

NA = {Nivel de 4gua maximo no canal de restituigédo)

NA ;= (Nivel de dgua no canal de restituigdo para cheia centendria)

El, = (Cota do fundo do canal de restituigdo)

= e (Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestdo: 3,2)

Ny = {NUmero de adufas. Sugere-se 1 adufas, ver pagina 3.)

Q= mis (Vazdo de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorréncia)
{Numero de comportas. #DIv/o!

(Nivel de agua no canal de restituicgo das adufas para a vazao de projeto de desvio)

(Cota média do terreno na drea do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
{Cota média do terreno na area da bacia de dissipagao, exclusivamente)

(Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)

{Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
{Cota meédia do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximacao)
(Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagdo}
(Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
(Cota media do terreno na segao 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
{Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
(Comprimento médio do canal de aproximagdo na parte sem adufas)

(Comprimento médio do canal de aproximagéo na parte com adufas)

(Comprimento médio do canal de restituigéo)

{Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipagao)

Bacia de dissipagdo:
Arbitra-se valores para El,4 até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado esta correto
ou se deve ser maior pu menor. Pode ser necessario diminuir dependendo do numero de Froude (ver pagina 4).
Elyg = ===> #DIV/Q!

b
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo: .
ltem: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

El

Fig. 5.8.5.01 Segio tipica e planta de vertedouro de suparficie do tipo ogiva
alta controlado por camportas, com bacia do dissipagdo.

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIviol

> RELAGAO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:
10<Hep/Bep <14 =2=>  #DIV/O)

> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:
om.

> NUMERO DE FROUDE:
#DIV/O!

> SUGESTAO DE NUMERO DE ADUFAS:

Ny =2 <inl{0.75 x Ny, ) + 1= 1 adufas
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
ltemn: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

3. DIMENSIONAMENTO

> SUGESTAQ PARA ALTURA DAS COMPORTAS

Hep =k, - QU4 = 0,00m <210m ASSIM: My = 0,00 m
a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Py =NApay —Hep —Elgy = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagao ao fundo do canal de aproximagao as adufas.)
Pw =NApgy = Hep —Eley = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagdo ao vertedauro,
fora das adufas.)
2-07~py 035w _ uppior  (Altura relativa média da agiva.)

Hep
Se 250,475

C '=2535x2" - 361x 2% +196 x 2 +1702

Se 0,475<z<12:
Cy'= 0,145 x 2> 0,475 x 22 + 0,559 x z + 1916

Se 1,2<z<30:
Cy'=-0,0072 x 22 40,0442 x 2+ 2112

Se z>3,0:
C4'=218
Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: Cy'= #DIV/01
AFOGAMENTO POR JUSANTE
Parametros de célculo:
NAL,, —El NAma, - NA
u = e #DIVIO) W= - #DIVIO!
ep cp
4.u+7-w+26= #DIV/O!
Coeficiente de redugdo do Cy :
Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante
1,40 . - .
FAIXA 1 | i ! | l —l
1,20 ; - : _T
] | 4u-7w =26 | ! ! \
1,00 : — ;
L | 1 [FARA I | j
080 7 T FAIXA I \ i I i
* 0,60 S S N NS T : il
R—— | 7 ‘ ‘ \
040 Ul O T | : ‘ L
\ - i T — ' T ;
[.-' T ; ! I i L sow |
0,20 - - ; - : T ]
g g I : T T S—
0,00 - = 0% =
1.0 1,5 2,0 2.5 3.0 35 4,0 4.5 5.0
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caiculo:
ltem: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

FAIXA | © Para -4u+7w+2620:
k. =-0,952 (&) +0,956 x (&) +0,767 <1 #DIV/O! #DIV/O!
FAIXAIl: Para u<3f e -4u+7w+26<0:
4+(u+5)
ke =1,058 ~———+ <
e 5 B60 < w <1 #DIV/OI #DiV/0!
FAIXAlIl: Para u236:
4
ko, =1.088 - e <1 #DIV/O! #DIV/O!
Caom os parametros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k.= #DIV/O! #DIV/o!
Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: Cy=k.-Cy=  #DIV/O!
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
Q,
B = S #DVIOI  m
¢} LARGURA REAL DOS VAOS
By =B, + 02 Hy, = #DIVIOl  m

d) SUGESTAQ PARA NUMERO DE COMPORTAS
B,
Nep :'"’(*HM +°.999J = #DIV/O! unidades
cp

e) LARGURA DAS COMPORTAS

1 B,
B, =005 x int[ x — 4 0,5] = #DIV/IO! m
i 005 N,
H, H,
Verificaggo: 10 Sf: €14 oo B—: = #DIV/0! #DIV/O!

d) ESPESSURA DOS PILARES
e, =012 xH, +24= 2,40 m
f) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO
B = (N +1) <8+ Ny < B = #DIVIOI m

g) COMPRIMENTO DA OGIVA

na parte sem adufas: L,, = 146 x H%® x (p,, +15)™* 4027 xH,, = 0,00 m
na parte com adufas: Lag = 148 x % x (p, +15)"™ +027 xH,, = 0,00 m

h) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURQO

Lu=bog +Lpg = #DIV/D! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADOQ Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

4. BACIA DE DISSIPAGAO

Flg. 6.8.6.03 Sog3o tipica do bacia da dissipagdo.

Largura da bacia de dissipagdo

By = {(Nep _1) ey +Ng, x B, = #DIV/IO! m

Elevagao do piso da bacia

Q. v,
vy=yk - 2. g- (NAp, —E) ¥y = Fry = —=—
1 (NAm —Elyg) Bra % V) " Teoyn

Ya= % x( (1 +8x Fr‘z) - 1) Elpg =NA¢e - Y2 K= 0,90
Elyg (arb) | vy | Vi Fo | v | Elw (calc)
000 | 000 | #DivOr | #DIvl | #DIvVIOL | #Divigl
Conclusdo: Y= #DIVIOI m y2=  #DIVIO! m
Fry=  #DIV/OL Elyy = 0,00

Raio de curvatura na entrada da bacia

Ryg=3 y4= #DWVIOY m
Comprimento da bacia

Lpg = 6 x Y3 +0.75 x (Eleg ~Elyg) +0.5 xRpg — 11 = #DIV/IO! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

‘ RIO
? Projeto: Célcuio:

Eletrobras
ltem: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

5. DESVIO POR ADUFAS

B, ¢
Largura de uma adufa: Bia = m—zﬂ = #DIVIO! m
Q an
. - —k =

Altura das adufas: Hag [kn T Bm} #DIVIO! m

Verificaggo: 19mx<H,, <31.8,, ===>  #DIV/0!
Velocidad édia d to: v, BE — #Divio! /

elocidade media do escoamento: a Nnd = Bmd - Hud mis

Verificagao: v, £ 15 mfs  ===>  #DIV/OI

Largura total das adufas: Bag =Ny x (Bm., + ep.) + ey = #DIVIOl m

Nivel de dgua junto & ensecadeira de montante:
Verificagao do afogamento na salda da adufa:

Se Esw > Ew 0 escoamento & afogado.

sendo:
2
Euy = NA, + 5= #DIVIOI  m (Altura da linha de energia no canal de restituigdo das adufas)
2xg
Ver = S #DIV/OI  mis {Velocidade média do escoamento no canal de restituigao)
Bay « (NAg ~EL,)
2
Eng=Elg +Hyy + 2‘:‘9 = #DIV/ol m {Aitura da linha de energla na saida da adufa)

Para salda da adufa afogada:

NAy = Eger +hy
sendo:
h v
p =02« 50l - #DIVIOl m {Perda de carga ao longo da adufa)
Ro=—BugHay o
= = #DIVIOI m {Raio hidrdulico de uma abertura das adufas)
2. (Bhlr-l "H.-m)
n= 0,013 (Coeficiente de Manning}
Para salda da adufa em jato livre:
NA 4 = Ely +H
sendao:
H=ky «Hy = #DIVIOl  m (Carga hidrostatica a montante do vertedouro)

onde, ky € obtido pelo grafico 5.8.3.15 ou pela expressdo que segue:

ky =0,0184 x k% - 0,1323 x k3 + 0,688 x kg + 0,18 = 0.18

Assim, para este aproveitamento, tem-se:

#DIv/0I NAy, = #Divio!
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Data: 25/9/2009

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO
Eletrobras ? Projeta: Céleulo:
Itern: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO £ COM ADUFAS

6. QUANTIFICAGAO E CUSTOS

a) ESCAVAGAO

> ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagdo comum:

Vi = Viga + Vies + Vigy = #DIVIOT m?

Volume de escavagdo comum no canal de aproximagao:

Vi L,
Vica =( lzﬂu + Vigs + sz) ® ';_a +Vigg = #DIvio! m?

sendo:
Volume adicional de escavagao comum no canal de aproximagao devido as adufas:

Viag = (Leag ~Lea) * €0 * (Baa - &) = #DIVIO! m?
Volume de escavagao comum por metro na segdo i do canal de aproximagao:

Vi = [Beg =6 + 2% (0,6 x hyy +80)] % €10

com:

Bey =By -2 (gp-10)= #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)
Ny = Elygi ~ Eley - €4
segdo 0: Brag = 0,00 ===> Vo = #DIV/0! m
segdo 1: P = 0,00 Vigt = #DIV/0! m?
segdo 2 Ny = 0,00 Vi = #oIVol  m3
Volume de escavagio comum na estrutura:
Vios =Ly« 8 -By = #DIVIO!  m°
Vaolume de escavagao comum no canal de restituigdo:
V, L
Vier = (f * Vg V.,:) 5 #DIvolL  m
sendo:
Volume de escavagdo comum por metro na seg¢do | do canal de restituigdo:
Vi = [Ber 6 +2 % (06 x Ny + 81) | x €1
com:
B =By +2x10= #DIV/IO! m  (Largura do fundo do canal de restituigo)
My =Ely - Eler - €4
secgdo 0: hpo = 0,00 Vi = #DIVIO! m?
segdo 1t Py = 0,00 Vi = #DIV/Ot m3
secdo 2: B2 = 0,00 Viz = #DIV/Ol m?

» ESCAVAGAQ EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagdo em rocha:

Vivt = Vica + Viog + Vi) + Vigy + Viewr = #DIWVID! ™

Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagdo:

v, L
v, :( o+ Viar + V.nz) * T Vg = #owvio!

rea
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data; 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Caiculo:
ltem: VERTEDQURO DE QGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdio:

sendo:

COM BACIA DE DISSIPAGAOC E COM ADUFAS

Volume adicional de escavagdo em rocha no canal de aproximagao devido as adufas:

rag =

Leso +Le
Vi = 55 s (Bl ~ L) (Bog ~ ) = Voo =

#DIV/O m?

Volume de escavagdo em rocha por metro na segao i do canal de aproximagao:

Vi =(Bea ~6+06 « i} - ey

com:
B.,=B,~2x(e,-10)= #DIV/O!

Ny = Elgi - Eley — €10

segdo 0: R0 = 0,00
segdo 1: Ry = 0,00
segdo 2! Rz = 0,00

Volume de escavagao em rocha na area da ogiva:

sendo:

Vioy = (Low * oy +23) (B =Bag) +(Lag # e +23) xBag = #DIVIO!
hy =Elyy — e — (Elga - 15) = 1,50 m
By = Elg - €1p ~ (Eley - 15) = 1,50 m

Volume de escavagio em rocha na area da bacia de dissipagdo:

Vide = Vi + Vime + Vis = #OIVIO! ™

sendo:

m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)

m

Volume de escavagdo em rocha na area da bacia de dissipag3o:

Ving =Lpg  Bep * (B +20) = #DIv/ot

m?

Viag = #DIVID
Vit = #DIV/O!
Viaz = #DIV/OI

Voiume de escavagdo em rocha na drea contraforte dos muras da bacia de dissipaggo:

v,

o

Volume de escavagdo em rocha em bermas na drea da bacia de dissipagio:

Vigs =2 (Lpg *d.x) (03 b} =

’ hyp =Ele — €10 — {Elba ~ &) =
hy =NAce +20 - (Elyge - 83} =
ha =NAqa, —088 - Hop — (Elge ~ €40 =
d; = 0,75 x[NA,5, — 183 x Hy, ~ (Ely, - el)]=
4, =075 (y; +20+e, - 085« He) =

hie =Ehge ~ 810 = (NAG, ~50) =

e :Zx[(Lhu +d,) x 0.5 xhy +(dy ~d,) x 0,5 x%]xms -

#DIVIO! m?

0,00 m

2,00 m

0,00 m

0,00 m

#DIVIO! m

500m

Volume de escavagdo em racha na drea do paramento de jusante da ogiva:

V=

W

hy, ;h,b +0,167 x Hcp] % (Byg+ 20 —B,g) +dy x (h_%

#DIV/O! m?

+ 0,167 x Hm) =xB,g=  #DIVIO! m

me
m?
m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
Item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

sendo:
d; =075 x [El,, 15— (Els —&,)] = -1,13 m

d, =075 x [l ~15- (Bl - )] = 1,13 m

Volume de escavagao em rocha no canal de restituigao:

v L
Vier = (—’2—" Vi V"z] S it m

sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na segdo i do canal de restituigdo:

Vi = (Be ~6+08 - hy) - by

com:
By =Bpyg+2.10= H#DIVIO! m
P = Ely —Elye - &
secdo 0: Bo = 0,00 === Vo = #DIV/O! m?
segdo 1: P = 0,00 Vin = #DIVIOI m?
segdn 2 Nz = 0,00 Vo = H#HOWO!

> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Area de limpeza da fundagao:

Ay=By Ly= #DIVIO!  m?
Comprimento da injegdo de cimento e da linha de drenagem:

By

L = 1.5% (NA g ~Eleg) 5 5 = #DIVIOl m

Comprimento {otal dos chumbadores:
Lpr =Byg xLpg = #DIVIO!  m

Custo total de limpeza e tratamento de fundagdo

Cy= 11,20 US$/m? (Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 USE/m {Custo unitario de furo roto-percussiva)
Ci= 30,00 USS/m (Custo unitério de injegao com calda de cimento)
Cye = 100,00 US$/m

(Custo unitario de chumbadores)

Ciy =Cy x Ay +2x Cy =Ly +Cig xLyy +Cyy xLpe +Cype x Ly = #DIV/Ol  US$

b) CONCRETO
Volume de concrela do vertedouro:

Veut = Veog + Vepi + Vopt + Vepo + Vedo + Vemy + Veme = #DIVIO!

m?
Volume de concreto da ogiva:

Vig = [0,944 X HE® w(py, +18)"™ 40,27 xpy ch,,]x (But ~Baa)

+ [0,944 3% x(p, +1.5)"% 40,27 xp, chp]x Baa + (- 0,007 x HZ, + 0,40 x He, +18) x By = EDVIOL e
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagéo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

V,py = dy x 0167 x Hy, x (Byg + 20 =By} +dy x 0167 x H, x B,y = DIVl m?
sendo:
d, =075 «[El,, ~15~(Ely - )] = -1,13m
d; =075 x [El,, 15 - (Ely —eg)]= 1,13 m

Volume de concreto dos pilares:
Vo = (198 x HZ, -+ 6.0 x H, + 6) x (N, + 1) x e = #DIviot m?
Volume de conereto da ponte:
Vipo =8.0 - B, = #DIViO!
Volume de concreto da bacia de dissipagao:
Voo = (Lug X 8, + 0,036 xRE, + 0,375 x €2} x (Buy +20) = #DIVIO! m?

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipacgao:

dZ
Veny = 2 % [(uﬁ x 0,95 xH,, x10) 3oy e (v +20) x 1,0] = #DIvViD!  m*
sendo:
ds = 0.75 x [NA = 2,0 x Hy, = (Elug ~ e,)] = 0,00 m
dy =075+ (y, +20+e,-095 Hq,) = #DIVIO! m

Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipagéo
Ve = 2 % (:(L“ + —d"'Td“) (025 xh} +075 x hy) + dz—;d‘ = (025 xhi +0,76 % hz):| = #DIVIO! m?
Volume de concreto das adufas:
Vead = Veae *+ Vepi = Veno = #DIvV/O!  m
Volume de concreto na parte da soleira das adufas:
Vare =(0,24 xHyy +2)x B,y = #olviol  m?
Volume dos pilares das adufas:
Ve = (018 x HZ, 4 27 xH, +8) x (N, + ) x &, = 2DV m?
Volume das entradas das adufas (a ser descontado do volume da ogiva):

Vear = (038 5 Hyy +0,2) x Hyg x Ny x Brag = H#DIVIO!  m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ E COM ADUFAS

Quantidade de cimenito e armadura:
Volume de concreto com taxas de cimento e armadura maiores que as da ogiva:

Vin = Vot # Vo + Vi =

ot #DIviol m*
Volume de concreto do teto das adufas: Vo = (0.27 M+ d,,) x025xH,4%xB,,= #DIV/O! m?
Volume de concreto da soleira das adufas: Vioy = (027 #H,, + ) x 16 % By, = #DIV/OL 2
d d
Volume de concreto dos pilares das adufas: Veep = (0,27 s, + L%i) xHyg x (Nm, + 1) xey= #DIV/O! m?
onde: e
tyy = 1,48 <HG® x (p, —Hyg) = #DIVIO! m
dig = 1,46 HL )™ = 0,00 m
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
__(kg/m?) (kg/m?)

QOgiva, contraforte, abaixo do defletor,

soleira e entrada das adufas 200 20

Bacia de dissipagao e defletar 250 50

Pilares e muras 250 80

Ponte 300 100

Com taxas maiores 50 60
Totais:

Cimento Armadura CsC
Volume C. unitario C. total
[UN {t) _(m?) __(US$im?) (Us$)

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor,

soleira e entrada das adufas #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O} 45,00 #DIV/IO!

Bacia de dissipagado e defletor #DIV/O! #OWV/O! #DIV/0t 79,00 #DIV/O

Pilares e muros #DIV/0! #DIV/O! #DIV/D! 79,00 #DIV/O|

Ponte #DIV/O! #DIV/0! #DIVID 45,00 #DIV/O!

Com taxas maiores #DIV/0! #DIVIO #DIV/O) 69,00 #DIV/O!

TOTAL #DIViO! #DIV/0! #DIVI0! - #DIVIO!
Custo unitario médio:  $=  #DIV/Ol  USH/m? {C. total/Volume)

585cobda_Rev1 - 11 de 15



ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data:
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

25/9/2009

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

c) EQUIPAMENTQOS DO VERTEDOURO

B2y ey < Hy _
1000

Parametro: z= #DIV/I0!

sendo:
H,=H, (Carga hidrostética maxima na soleira da comparta)

> COMPORTAS SEGMENTOQ
Custo de aquisigdo: (do grafico B.21)

$=76727 . 2°5% =

#DIVI0! US$/comporta (para 2,0 =z<180)

Grafico B.21 - Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro

1400,000 7 i

1200,000

1000,000

800,000

ussx 10*

600,000

|

]

| i
s 3 ¢

E—

J

|

400,000 /
200,000 ’ :
0,000 ; [ —

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0
Pardmetro z

> COMPORTA ENSECADEIRA
Custo de aquisi¢ao: (do grafico B.24)

$=-164x2° +0.080 x 2+ 46419 = #DIV/0! US$/comporta (para 0,3 =z <180}

Gréfico B.24 - Custo unitario de Comporta Ensecadeira de Superficie

1.200

| 1 : . \ [ — |
1.000 : : T : /"]
z 800 J | 1‘ { : ’
> soo | ; m ]
n T ‘
E] 400 ‘/ 1 ‘
200 ~//‘ i
J ]
o f ‘
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120.0 140,0 180,0 180,0
Paradmetro z
> PARTES FIXAS
Custo global de aquisicda:
$ =N, x [z x (Hep +Hu) + Bm] %800 = #DIVIO! US$
sendo:
Hy = 4,00 m (Altura de barda livre)

585cobda_Revt - 12 de 15




ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25(9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

- GUINDASTE
Custo de aquisigéo: (do grafico B.26)
Se 03<z<20: $=16,5x2" - 917 x 2% +17.439 x 2 + 44.798

Se 20<z<180: $=-34x2"+27229 x2+107.990

Assim, comz=  #DIV/O! , tem-se para o custo de aquisig@o do partico rolante:

$= #DIVI0! US$/pértico

Grafico B.26 - Custo Unitario do Pértico Rolante do Vertedouro

180 + -
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*
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S Y O o B

100

USS x 1000

80 &

40

20

|
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Pardmetm z

Gréfico B.26 - Custo Unitario do Pértico Rolante do Vertedouro
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Caélculo:
Item: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

d) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

2
Parametro: 2= Biag  Hag < Hy

1000 #DIV/O!

sendo:
Hy = NArmgy — Bleg =

> COMPORTAS DE EMERGENCIA
Custo de aquisigdo: (do grafico B.23)

$=-1382x 2" +27.333 x z+ 100680 = #DIVID!  US$

Grifico B.23 - Custo Unitario de Comportas tipo Vagao

0,00 m (Carga hidrostatica maxima no fundo da comporta)

(para 0,1<z < 55)

1400
] ; 1
1200 “ : ‘ 3 *
. 1000 ! ‘ ‘ ‘ 4-"-"’4".',
=S i | [ I
X o / R i '
# s 2 ! |
= 4o [JPUCL adlid ! ]
200 m’ 1 ‘ il
o ; | | i !
0 10 20 30 40 50 60
Parametro z
> COMPORTA DE FECHAMENTO DO DESVIO
Custo de aquisigdo: (do grafico B.25)
$=-77.2°+12781. 2+23323 = #DIVIOl  US$/compaorta (para 0,1<z<55)

Graf. B.25 - Custo Unitario de Comporta Ensecadeira de Fundo

USS x 10*

Parametro 2

> PARTES FIXAS
Custo global de aquisigao:

§=2 Ny« (H, +Hy) - 800 = 0 Uss

> GUINDASTE
Usar grua de construgdo

&0
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Eletrobrésg?

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009,

Projeto:
ltemn:

VERTEDOURO DE QOGIVA ALTA, CONTROLADO

Calculo:
Verificagdo:

7. EXTRATO DO O.P.E.

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

PREGCO UNITARIO

CONTA ITEM UN. QUANT. uss
[12.16.24 _  CANAL OU GALERIA/ADUFA DE DESVIO el I
12,16.24.23 ~ Equipamentodefechamento ] . ~ o
1216242316 Comporta de emergéncia sem guinche .un U = [~
.1216.24.2386 Pegasfxasextrss . 4o 00O
.12.16.24.23.147 Comporta ensecadeira de montante . un . -1 #DWit
-12.16.2 _._._ Pegas fixas exiras_ - . o _eoo
1216242317 Comportaensecadelradejusante _ un — R
-12.16.24.23.56 _ _Pegas fixas extras T | o _
12.16.24.23.20 Guindaste [ - un

_VERTEDQUROS _ . -
__ Escavagio_ — _ g -
m

12.18.28.13
1218.28.14

» Concreto sem cimento

céu aberto_

____#Dvl_ #Divl

o

___#DIVIO)__
__#DW!

#DIViol
_#DIV/OL

___#DwvoL
. 0 _#DwvOL
__#DIV! __ #DNVIO__
0 _#Dwl___
.0 #owol

_#ovioL_
_ DV

._HDWVPRL [—
__HDIVID!_ #DIVI_
__#DWV _HDIVIO!
#DIVIOL _ #DIVIOL

___HDWVIOL - OWviel

__#DVOL_ #DIVOL

Armadura o #Dowvel 142000 2 #DwOL JHDVAOL

. ——..__FEnupamento . a. . . _#olviol HDIVIOL

.1218.28.23.16  Comportas c/acionam. un ¢ #DIV/0l - L RDIVIOL DO
.12.18.28.23.17_ Comporta ensecadeira montante un 1 #DIVIOL __#DWwiOr #DIV/O!

. S 3 _ un 1 #Dvigt - __#DIVIOL__ #DIV/O!

3.20 ____ Guindaste o _un _ 1 #DIVIDY ___#DIVIO!_ #DIvViOL

-1218.2847 Owoscwstes . m 2 _®OWO __ ___ _ _ #DVOl____ #DiV/OI
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamento:

ky = (Coeficiente para determinagdo da altura inicial das comportas: 0,65 - 2 comportas;

0,55 - 3 comportas; 0,45 - 5 comportas; 0,35 - 10 comportas)
Hep = m (Altura das comportas. Sugere-se 0 m, ver pagina 2)
Q,= m¥s (Vazao de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
Q= m3/s {Vazdo da cheia centenaria)
NA A 7 {Nivel de agua maximo normal do reservatario)
Ely = (Cota do fundo do canal de aproximagao)
M = m (Inciinagdo do paramento de montante da ogiva, inclinagdo horizontal para um desnivel de 1,0 m)
i = {Declividade da calha, tangente do valor absoluto do angulo com a horizontal)
NAc, = | . (Nivel de agua no canal de restituicdo para chefa centenaria)
Dados para a quantificacfo:
Elg = I (Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)}
Ele= i - o {Cota média do terreno na area da calha, exclusivamente)
Ehge = 1 ] {Cota média do terreno na area da bacia de dissipagao, exclusivamente)
= ! m {Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)
Elio = "V T {Cota média do terreno na segao 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximag&o)
Elgi = " T (Cota media do terreno na segao 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elr = mmT T (Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elyo = [ {Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
Ele = ) T {Cota media do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigéio)
Elypz= (Cota média do terrenc na segdo 2 transversal ao elxo longitudinal do canal de restituigao)
El, = {Cota do fundo do canal de restituigéo)
Lea = {Comprimento médio do canal de aproximagao)
L= (Comprimento médio do canal de restituigao)
e = 1:777 i ,,,A:m {Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipagao)

Bacia de dissipagdo:
Arbitra-se valores para El, até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado esta correto

ou se deve ser maior ou menor. Pode ser necessario diminuir dependendo do numero de Froude (ver pagina 4).

Elgg = O ===>  #DIV/0!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

EIetrobrés‘? Projeto:

Item:

VERTEDQOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA

Data: 25/9/2009

Caélculo:
Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPACAQ

Fig. 5.8.5.08 Segdo tipica de vertedouro de superficie do
tipo de encosta controlado por comportas, com bacia de
dissipagdo,

2. MENSAGENG vt voririvavau vu vaLuuLy

> RELAGAO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

1.05Hcp/Bcp =14 ===>

#DIV/D!

> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

Om.

» NUMERO DE FROUDE:

#DIV/0!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calcula:
ltem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagéo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

3. DIMENSIONAMENTO

» SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

Hyp =k, x Qf = 000m <pi0m AssimiH,= 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Py =NA Gy ~Hep —Ely = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagao)

Z=i’_'pL= #DIV/O! {Altura relativa média da ogiva.}
e
Se o paramento de montante tem inclinagéo 1:3, tem-se:

0,100£2<0,505 = C,=24283~2"—3,5181x 2% +19125x 2+17265
0,505 <z<0755 = C,=0,2514 x2* - 06927 x 2>+ 0,6896 » z + 19033
0,755 <2<1800 = C,=002x2*-0,0985x z° + 01782 ~ 2+ 2,0508

Cy= #DIVIO

a
i

Se o paramento de montante tem inclinagdo 2:3, tem-se:

0,100 2220497 = C,=25495x2" 36032~ 2 + 18832 x 2+ 17678
0,497 <2< 0759 = C,=02261x2" -0,6256 = Z° + 0,6137 » z+ 19481

0,759 <z< 1800 = C,=00242x2" -0,1143 x 2 + 01775 x 2+ 20734
Cy= #DIVIDY
Se o paramento de montante tem inclinagédo 3:3, tem-se:

0,100 < 2<0,524 = C,=19507 x 2° - 28011x 2* +1,5408 x z + 18274
0,524 <z2<0813 = G, =01592 x z° - 0,4408 x z* + 0,4248 x z 19984

0813<z<1800 = C,;=00159%xz+21256
Cy= #DIVIOY

Para o valor de z calculado neste aproveitamento com inclinagao do paramento 1: , tem-se:
Cy= FALSO

b) LARGURA REAL DOS VAOS

Q
R~ VA, \/
B L #DIV/O!  m
¢) NUMERO DE COMPORTAS
(B
Nep = lm[ﬁ'ﬂ * 0.999) - #DIVI0! unidades
'cp

d) LARGURA DAS COMPORTAS

(1 8,
Bw=0.05x|nl[m >:N:—:+o.5]= #DIVIO!  m
H
Verificaggo: 10 B°: 14 ozos gsa: #DIV/O! #DIV/0!
»

P
e) ESPESSURA DOS PILARES

€ =012xH, +24 = 2,40 m
f)y LARGURA TOTAL DO VERTEDOURQ
By =(Np +9) x & +N;, x By, = #OIVIB!  m
g) LARGURA DA CALHA

By =Ny — ) <2 + N, B, = #DIVIOl  m

£
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caiculo:
ltem: VERTEDOURQ DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificaggo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

h) COMPRIMENTO DA OGIVA
2
Lng=1,55xH=p—§xpv= 0,00 m
i) COMPRIMENTO DA CALHA

_NAp, ~ 169 xH, ~El, _ Vol m

ol
1,

L

ol

j) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO
Lu=Log+La+Llog= #DIV/IOl m
4. BACIA DE DISSIPAGAO
Largura da bacia de dissipagao
By =By = #DIVIO! m

Elevag&o do piso da bacia

Q V.
vy = fkx 2 g x (NAry - Elpg) y1=Ehd—:v~1 Fq:ﬁ

ylz?'x( (1+8an2)—) Elpg =NAcyy - ¥2 K 0,90
Elgfab) | vi | yo | Fn | y» | Eiylcal)
000 | 000 | #DIvOU | #DIV/O) | #DIVIO! | #Diviol
Conclusao: v = #DIv/ol m y2= #DIV/0! m

Fri=  #DIviO! Elpg = 0,00

Raio de curvatura na entrada da bacia
Ryy=3xy = #DIVig! m

Comprimento da bacia

Lyg =6 xya +Rys x |an[a—'az"ﬂ] - #NVO! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
tem: VERTEDOURQ DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAO
5. QUANTIFICAGAO E CUSTOS

a) ESCAVAGAO

> ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagfo comum:

Via = Viea + Vias + Vier = #DWIOL  m?
Volume de escavagdo comum na canal de aproximagao:
Vy L
Viea = (_;m_ + Vigy + sz) x f = #D1vio! m?

sendo:
Volume de escavagdo comum por metro na segac i do canal de aproximagao:

Via = [Bea = 6+ 2% (06 x N + )| x

com:
Boy =By -2x (g5~ 10)= #DIVIO! m  (Largura do fundo do canal de aproximagéo)

Pigy = Bl = Elgy — &g

seg&0 0: Prag = 0,00 Vigg = #DIVIO! m?
segdo 1: hege = 0,00 Viay = #DIVIOL m*
segao 2: hra2 = 0,00 Vigz = #DIVIO!  m3
Volume de escavagdo comum na estrutura:
Vigs =Ly %8, xBy = #DiViol  m?
Volume de escavagdo comum no canal de restituigdo:
\ L,
Vi = (—'2—" ¥+ v.rz) = #DIViD!
sendo:
Volume de escavagao comum por metro na segao i do canal de restituigao:
Vi = [Ber =6+ 2 (0.6 x Ty + ) x e
com:
B =By +2x10 = #DIVIOt m  (Largura do fundo do canal de restituigio)}
Ny =Ely - Elgr — 84y
segéo 0: Peo = 0,00 Vo = #DIVIO! m?
segéo 1: Bt = 0,00 Virg = #DIV/IOI  m?
segao 2! hyz = 0,00 Viez = #DIVIO! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIQ
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAO
» ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagao em rocha:
Vi = Vica + Vigg + Viey + Vige + Vigo + Vige + Vier = #DIVIO! m?
Volume de escavagao em racha no canal de aproximagao:
L
v, =(Vr2=° Y, +v,=3) st VIl
sendo:
Volume de escavagio em rocha por metro na segéo i do canal de aproximagéo:
Vi = (B, -6 +08xh,) xhy,
com:
Be =B, ~2x(e, - 10} = #DIV/0! m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)
Nai = Eligj ~Eley — €10
segdo 0: ho = 0,00 Viao = #DIv/iol  m
segdo 1: a1 = 0,00 Vi1 = #DIV/O! m?
segan 2: fyaz = 0,00 ===> Viaz = #DIv/o! m?*
Volume de escavagao em rocha na area da ogiva:
Viog =Lag % [Els = €0 ~(Eley - 2)[xB,, = #DWVIOI  m?
Volume de escavagdo em rocha na area da calha:
Vi = Lot x[Ely ~ €4 ~(Ele - 0.7)] x (B + 2) = #DIVIO]  m?
Volume de escavagdo em rocha em bermas no trecho da calha;
Ve =2x Ly x 03 xhZ = #DIVIOl m?
sendo:
e =Ehe =8y, = (Ely - 07) = 0,70 m
B, - NAng, =189 Hey + Bl _ 0,00
2
Volume de escavagéo em rocha no canal de restituigdo:
vV, L
Vier = (—'Z'Q + Vi + Van x—t= #oIviol  m?
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segao | do canal de restituiggo:
Vi = (B, ~B+08xhy) xhy,
com:
B, =By +2~10= #DIV/IOt m
Ny = Elyg —Elee — g
segdo 0: hyo = 0,00 Vig = #DIV/O! m?
segdo 1: By = 0,00 Vi = #DIVIO!  m?
segdo 2. hez = 0,00 Viz = #DIV/0! m*

5B5COENB - 6 de 11




ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

S 2

RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
ltem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificaggo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ
Volume de escavagdo em rocha na area da bacia de dissipagdo:

Vign = L % [Ely = €10~ (Elg — 2.)] % (Bog +2) = #DIVIO!  m

Volume de escavagdo em rocha em bermas no trecho da bacia de dissipagao:
Vige =2 ¥ Ly x 03 2 1, = #IVIOL m?

senda:
N =Elge — €, - (NA,, ~50) = 5,00 m

> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Area de limpeza da fundagao:

Ay =By Ly = #DIVIOl  m?
Comprimento da injegdo de cimento e da linha de drenagem:

Ly = 1.5 % (NAqa, — Ela} = S—"a = #DIVIOI  m  (Para linha de drenagem e cortina de injegao)
Comprimento total dos chumbadores:

Lo =Bpg * Lyg = #DIV/0! m

Custo total de Limpeza e Tratamento de Fundagao

Ci= 11,20 US§/m? {Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 USS/m (Custo unitario de furo roto-percussivo)
Cic= 30,00 US$/m {Custo unitario de injeg8o com calda de cimento)
Cy= 100,00 US$/m (Custo unitario de chumbadores)

Cur =Cy x Ay +2x Gy x Ly + G x Loy + Cog x g + Cpp x Ly = #DIVIOl  USS
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagio:
COM BACIA DE DISSIPAGAQ
b) CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:
Ve = Veag + Vi + Vega + Vet + Vige + Vo = #DIVI0! 3
Volume de concreto da ogiva:
Vo = (0,185 x HE, + 0,67 x p, x H, + 0.84 x p? + 32) By = #DIVI0!
Volume de concreto dos pilares:
Viopi = (Nop + 1) 8 (185 < H2, + 71 x Mg, +15) = #DIVIO!
Volume de concreto da ponte:
Vipo = 6.0 x B, = #DIVIO!  m?
Volume de concreto da bacia de dissipag@o:
Vide =Lpg % & % (Byy +2.0) = #DIV/o!
Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipagdo:
Ve =2 % [L,m {204y, +8,)+ 2“'71, ]x 10= #OIVIOL v
Xl
sendo:
d,=20+y, -H,= #DIV/O!
Hy=095xH, = 0,00 m
Volume de concreto da calha incluindo muros:
Vg =g » [0,7 xBo +2x (Hy +07) x 1.0] = #DIVIO! m?
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m®) {kg/m?)
Ogiva 200 20
Pilares, calha, bacia de dissipagdo e muras 250 80
Ponte 300 100
Totais:
Cimenio Armadura csC
Volume C. unitario C. total
{t_ {t) (m3) (US$/Im?) (USS$)
Ogiva #DIV/O! #DIV/O #Div/o! 45,00 #DIV/0!
Pilares, catha, bacia de dissipagdo e muros  #DIV/0} #DIVIO! #DIVIO! 79,00 #DIV/0!
Ponte #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! 45,00 #DIv/ot
TOTAL #Divio! #Divio! #Divio! - #DIV/0!

Custo unitario médio:  $=  #DIV/0!  US$/m?

(C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

B2, *Hop xHy _
1000

Parametro: z= #DIV/O!

sendo:
H, =H., (Carga hidrostatica maxima na soleira da comporta)

> COMPORTAS SEGMENTO
Custo de aquisigao: {do grafico B.21)

$=76727 x 205 -

#DIVIO! US$icomporta (para 2,0 <z<180)

Grafico B.21 - Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro

1400,000

200,000

1000,000

800,000

ussx10?

600,000

400,000

200,000 ’ \ ‘

0,000

60,0 80,0 100,0 140,0

Pardmetro z

120,0

> COMPORTA ENSECADEIRA
Custa de aquisigao: (do grafico B.24)

$=-164 x> + 9,080 x z + 46418 = #DWV/0! US$/comporta (para 0,3 <z < 180)

Gréfico B.24 - Custo unitario de Comporta Ensecadeira de Superficie
| l |
| | i
' 7 T ‘
,/ﬂ([
1
]
80.0 100.0
Parametro z

1.200
1.000

ussx10*

\
| \
1 I
|

120.0 140,0

> PARTES FIXAS
Custo global de aquisigao:

5 =Ny = [z # (Hep +Hy) +Bg, | < 800 = #DIVIO! USS

sendo:

Hy = 4,00 m  (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAQ
> GUINDASTE

Custo de aquisigdo: (do grafico B.26)
Se 03<z=<20:

USS x 1000

USS x 1000

Assim, comz =

500

450

400

350

200

150

100

50

500

400

350

250

200

150

100

50 +

Se 20<z<s180:

§=

#DIV/0!

$=165x2* =917 x 2> + 17.439 « 2+ 44.798

=-34x2%+27229 x 2+ 107.990

, tem-se para o custo de aquisigdo do portico rolante:

#DIV/0! US§$/portico

Grifico B.26 - Custo Unitario do Portico Rolante do Vertedouro

180

180

\ 3 f i ! % el
1 J | J ! Ly f |
T T |
) J L
t T
| — |
| | f | !
V | | % ;
[ 20 40 60 80 100 120 140 160
Paramelro z
Gréfico B.26 - Custo Unitério do Pértico Rolante do Vertedouro
i
“ I
| Le /
\ —
+ t !
R L : |
. /'E \ l 1
{ |
I i [ L i
i ! i |
] |
| —
L L !
] 1
V \ |
0 20 40 80 B0 100 120 140 160
Parametro 2
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo: ™ r &y
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADQ POR COMPORTA Verificagao: 4> | a b
-SFlg
COM BACIA DE DISSIPAGAD -
6. EXTRATO DO O.P.E. Re/USS = ,,,,,,,,-,.&?
Precos de DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. US$ 10% US$ 10° R$
4218 _VERTEDOUROS = _ S . I __ HDWIOL__ __#DIvIOl__
12182812 _Escavagdo . B gl . e .___.__#DNfOI_ #DIVIOL
A218284210 Comwm m? i 3,40 | #owio! #DIV §
12.18.28.12.11 Emrochaacéuabete __m . #OwOL_ __HDwv o #DIvIoL
12182813 Limpezaelratamentode fundagdo JR - R I S #DivioL #DIivioL
12182814 Concreto o . _ _#DWVIOL - #DIV/OL
A3 Cimento ) _ HDIVIO! e ____HDIVIOL  #DIV/O
1218281414 Concreto sem cimento I o _#DvVOL . HDIVRY  #DIVIOY
1218281415 Ammadura oY #OwvO 142000 ___#DWvioL o HDIV/oL
.12.18.28.23 Equipamento g . R . _#DIVIOY  #DIviot
12.18.28.23.16 _ Comportas_c/ acionam, un _ #Diviol _#DviOH #DIV/O! #DIV/O!
Comporta ensecadeira monlante _ - — -
. 6 Pegas fixas exiras I n . 1___ #Dwiol [ #DIvioL
12.1828.2320 _ Guind ~ un #DvjoL ___#Dviol
12182817 Outros custos m #Dwvjol ! #DIVIOY
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009

£ RIO
? Projeto: Calculo:

Eletrobras culo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagao:

COM SALTO DE ESQUI

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamento:

k, = {Coeficiente para determinagdo da altura inicial das comportas: 0,65 - 2 comportas;

0,55 - 3 comportas; 0,45 - 5 comportas; 0,35 - 10 comportas)
Hep = {Altura das comportas. Sugere-se 0 m, ver pagina 2)
Q,= (Vazio de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
Q.= {Vazdp da cheia centenaria)
NAmax {Nive! de 4gua maximo normal do reservatorio)
El,= {Cota do fundo do canal de aproximagao as adufas)
My, = {Inclinag&o do paramento de montante da ogiva, inclinagdo horizontal para um desnivel de 1,0 m)
= (Declividade da calha, tangente do valor absoluto do &ngulo com a horizontal)
NAc, = ' {Nivel de dgua no canal de restituigao para cheia centenaria)
Dados para a quantificagao:
Ely = 1 (Cota média do terreno na érea do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
Elg = !Af"k- (Cota média do terreno na area da calha, exclusivamerite)
Elge = —_—4 R (Cota média do terreno na area da salto de esqui, exclusivamente)
[ [ {Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)
Elyo = (Cota media do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagéo)
Elgs = {Cota média do terreno na segéo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagéo)
El = (Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elyo = {Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
Ely = {Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
Elgp = (Cola média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
Ele, = {Cota do fundo do canal de restituigaa)
Lea= (Comprimento médio do canal de aproximagdo na parte sem adufas)
L= (Comprimento médio do canal de restituigao)

Frol n
i } Sl
\ o
: [ R
| ‘ ol e
| = Jaa
[ Log_ . l Ld,,,‘, '1"1
|
A

e b ]

Fig. 5.8.6.07 Sagio tipica do vertodoura de superficia do
tipo de encosta controlado por comportas, com saito da
asqui.
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DQ CALCULO

> RELAGCAO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

105H, /By <14 ===>  A#DIV/O!

> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:
om.

3. DIMENSIONAMENTO
> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS
Hop=k, xQ3" = 000m <21om Assim: Hg = 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

Py =NAmpa —Hep —Elgg = 0,00 m  (Aitura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagio)

Z=%‘ = #DIV/O! (Altura relativa média da ogiva.)
cp
Se o paramento de montante tem inclinagdo 1:3, tem-se:

0100 20,505 = C,=24283 2" —~35181x 2% +19125« 2+ 17265
0,505 <z20755 = C,=0,2514 x 2° - 0,6927 « 2° + 0,6896 « z+ 19033
0,755 <z 1800 = C,=0,02x 2" ~0,0985 ~ 2° +0,1782 x z + 20508

Cy= #DIV/0!

Se o paramento de montante tem inclinagao 2:3, tem-se:

0,100 <z<0,487 = C,=25495~ 2" - 36032« 2" + 18832 » 2 + 17678
0,497 <2< 0759 = C,=0,2261x 2" - 0,6256 = 2" + 0,6137 x 2+ 19481
0759 <z<1800 = C,=00242x2" - 0,1143 x2* + 01775 x 2+ 20734

Cy= #DIV/0l

Se o paramento de montante tem inclinagao 3:3, tem-se:

0,100 <z2<0,524 = C,=19507 x2° - 2,9011x 2 + 15408 x z + 18274
0,524 <z<0813 = C,=01592x 2" —0,4409 x z° + 0,4248 » z + 19984
0813 <2z<1800 = C,=00159xz+ 21256

Cy=  #DIV/OI

Para o valor de z calculado neste aproveitamenta com inclinagao do paramento 1:, tem-se;
Cy= FALSO

b) LARGURA REAL DOS VAQS

Q
PR PR v
= #DIVIO! m
¢) NUMERO DE COMPORTAS
. (B,
Nep ='n‘[r’" +°-999) = #DIVI0! unidades
cp

d) LARGURA DAS COMPORTAS

1 Bu
=005 - — <= p5|=
B, =005 ""{0,05 ot 5J #DIviol  m
ificacs 10<he <44 Hq
Verificagao: T === B‘v = #Div/ol #DIV/0!
e
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008

‘ RIO
? Projeto: Calculo:

Eletrobras o
flem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQU!
e) ESPESSURA DOS PILARES

€,=012xH, +24= 2,40 m

f) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

By =(Nep + 1) x 8, #N,, - B, = #DIVIol  m
g) LARGURA DA CALHA

B, = (N, - )xe,+N,, B, = #DIVIE m
h) COMPRIMENTO DA OGIVA

2

Log =186 Hy =2 2P, = 0,00 m

i) COMPRIMENTO DA CALHA

_ NAL, =168 xH, —EL, ~003%R,,

: #DIVIO! m

Lo
el
j} COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO
Lu=log+latley= #DIVIO! m
4. SALTO DE EsQUI
Largura da salto de esqui:
B, =B, = #DIV/O! m
Cota da soleira do salto de esqui:
El, =NAg, +10 2 EL, Assim, El,, = 1,00
Raio de curvatura do salto de esqui:

R, =3xy= #DIVIOI  m

sendo: Q

Y #DIVIOL m

=t =
By =V

v= ‘)k »2x g« (NAL,, —El,) = #NUM!  m/s (Velocidade da lamina de dgua no salto de esqui)

k= 0,90
Comprimento do salto de esqui:

Lyp =080 <Ry, +15 = #DWIO!  m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDQURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificaggo:
COM SALTO DE ESQUI
5. QUANTIFICACAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO
> ESCAVAGAQ COMUM
Volume total de escavagdo comum:
Viu = Viea + Vios + Vier = #Diviol  m?
Volume de escavagio comum no canal de aproximagao:
V, L
Viea = [f + Vg + sz) wgt= #IVIOt
sendo:
Volume de escavag20 cornum por metro na segéo i do canal de aproximagdo:
Viai =[Bea =6 +2+ (06 - hioy + &45)] - o
com:
By =By -2+ (ep. - 1,0) = #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de aproximagdo)
gy =Bl —Elea — €4
segao 0: R0 = 0,00 Vino = #DIVIO! P
segdo 1: hay = 0,00 Vi1 = #DIV/IOL  m?
segdo 2: bz = 0,00 Vi = #DIV/0! m?

Volume de escavagao comum na estrutura:

Vies =Lut ~ € ~ By = #DIVIO! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQU!

Volume de escavagao comum no canal de restituigio:

vy, a
Vo = (‘To V) e = #OVI0! ™

sendo:
Volume de escavagdo comum por metro na segdo i do canal de restituigao:

Vi =[Ber —8+2 (08 v e)] - &

com:
B, =B, +2-10= #DIVIO! m
Ny =Elyy ~Ely; — e
segdo 0: hyo = 0,00 Vi
secdo 1: By = 0,00 Vi =
segdo 2: hy, = 0,00 Viz =
> ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagdo em rocha:
* Ve = #DIVIOl o

Vit = Viea * Vig + Voot + Viee + Vi + Viga + Viex

iea * Viog
Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagaa:

m:) ok #DivVio! m?

N

Ve = (Yot v v

sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segéo i do canal de aproximagio:

V= (B —6+08xh,}xhy,

com:

B =B, -2.{e,-10)= #DIVIOl m
e =Elygj ~Eley — €10
segdo 0: Ao = 0,00 Vo =
segdo 1: hg = 0,00 Ve
segao 2; hgz = 0,00 Visz
Volume de escavagdo em rocha na drea da ogiva:
Viog =Log * [Bhy ~ 2 = (Ela - 2)] - B, = #DIVOL
Valume de escavagdo em rocha na area da calha:
#Dwwiel m?

Ve = ke - [Ely — €1 = (Bl - 07)] - (B +2) =

Volume de escavagdo em rocha em bermas no trecho da catha:

Ve =2 Ly - 03 h. = #DIVIO!  m?
sendo:
h,. =El, -, - (B, ~07) = 0,20 m
NA_,, - 169 x H,, +E|,
B, = m—zw*_se - 0.50

{Largura do fundo do canal de restituigdo)

#DIV/IOL  m?
#DIviol  m?
#DIVIO! m?

#DIV/O!
#DIV/OL
#DIV/O!

{Largura do fundo do canal de aproximag&o)

m?
m3
m3
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
Item: VERTEDQURQ DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:
COM SALTO DE ESQUI
Volume de escavagdo em rocha no canal de restituigdo:
V, L,
Vigr = [%" + Vi + V,,EJ gt #DIVIOl m?
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segdo i do canal de restituigdo:
V,=(B, —8+08xh,)xh,
com:
B, =B, +2x10= #DIV/O! m
Py =Bl ~Eler — €4
secdo 0: feo = 0,00 Vg = #DIVIO! m?
secdo 1: bey = 0,00 Vi = #DIV/0! m?
segdo 2: hye = 0,00 Vi = #DIV/Q! m?
Volume de escavagio em rocha na area da bacia de dissipagdo:
#DIVIO! m?

Vige = Lo + [Elo — 0 ~(Ele ~2)] - (Bio +2) =

Volume de escavagio em rocha em bermas no trecho da bacia de dissipagao:

Vo =21, - 03

sendo:

hi= #DIviol m?
N =Elge - € — (Elye -~ 20) = 1.00 m
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Area de limpeza da fundago:
#DIvio! m?

Ayr=By-Ly=

Comprimento da injegao de cimento e da linha de drenagem:

Ly =1,5 » (NApgy - Eleg) g'va = #DIVIO!  m

Custo total de limpeza e tratamento de fundagdo:

(Para linha de drenagem e cortina de injegao)

(Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)

calda de cimento)

Cy= 11,20 US$/m?
Cy= 70,00 US%/m (Custo unitario de furo roto-percussivo)
Ce= 30,00 US$/m {Custo unitario de inje¢ao com

Cu =Cy =« Ay +2x Gy xLyg + Cpe %Ly = #DIVIO!  US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDQURQ DE ENCOSTA CONTROLADQO POR COMPORTA Verificagdo:

COM SALTO DE EsQU!
b) CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:

V,

et

= Vigg + Vet + Vigo + Voot + Vg + Ve, = #DWVIO! m

epl T Vepo F Voo F Vede + Vemy

Volume de concreto da ogiva:

V) 3

rog = (0165 < HZ, + 067 - p, - H,, +084 - p2+32) . B, = #DIVIO! m
Volume de concreto dos pilares:
Vi = {Nop +1) - €+ (185 - HE, + 70 1, +15) = Dol m?

Volume de concreto da ponte:

Vi =60 - By, = #DIVIO!  m?
Volume de concreto do salto de esqui:

V4 =(012 - RE, +093 - R,, +053) - (B,, +20) = #DIVIB! ™
Volume de concreto do revestimento vertical da salto de esqui:
Vomy =27 Lgg ~Hy < 10 = #DIV/IO!  m?

sendo:
Hy =085 -H, = 0,00 m

Volume de concreto da calha incluindo muros:
Voo =Ly + [07 + By +2+ (Hy +07) - 10] = #DIVIO! m*

Taxas de cimento e armadura:

Cimento Armadura

(kg/m?) {kglm?)
QOgiva 200 20
Pilares, calha, salto de esqui e muros 250 80
Ponte 300 100
Totais:
Cimento Armadura CsC
Volume C. unitario C. total
U U] _{m3) _(USS/Im?) (USS)
Ogiva #DIV/O #DIVIO! #DIV/O! 45,00 #DIv/ol
Pilares, calha, salto de esqui e muros H#DIV/IO! #DIV/IO! #OWVIO 79,00 #DIV/O!
Ponte #DIVIOI #DIV/0! #DIV/O! 45,00 #DIV/O!
TOTAL #DIVi0! #DIV/o! #DIvio! - #DIv/0!
Custo unitario médio:  $=  #DIV/O!  USH/m? (C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICQ Datar
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR GOMPORTA Verificagao:

25/9/2009

COM SALTO DE ESQUI

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

BZp xHep « Hy
1000 h

Pardmetro: z= #DIV/O]

sendo:
H, = H,, (Carga hidrostatica maxima na soleira da comporta)

> COMPORTAS SEGMENTO
Custo de aquisigdo: (do grafico B.21)

$ = 76727 x 2°59% = #DIV/0! US$/comporta

Gréfico B.21 - Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro

1400,000

{para 2,0 =z <180)

1200,000 -

1000,000

800,000

uUss x i

0[
600,000 ‘

400,000

N IS S S

200,000
é

0,000

|

!

0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Parametro 2

120.0 140,0 160,0

> COMPORTA ENSECADEIRA
Custo de aquisigdo: (do gréfico B.24)
=-164x 2" +9.080 x 2+ 46419 = #DIVIO! US$/comporta

Grafico B.24 - Custo unitario de Comparta Ensecadeira de Superficie

180,0

{para 0,3 <z<180)

1.200 ‘ ‘ . ! 1‘ E——
1.000 ! i | -
> 800 ; . !
:’; 600 | I L L
2 40 ; / ‘» ‘J
200 - /‘/’L [ | I : ‘ ]
o ! | ; | | | |
0.0 200 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0
Parametro z
> PARTES FIXAS
Custo global de aquisigao:
§=N,, x[25(H,, +H,) + B - 800 = #DIVIO! US$
sendo:
Hy = 4,00 m  (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURQ DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI

> GUINDASTE
Custo de aquisigdo: (do gréfico B.26)
Se 0,352z520: $=165x2" —917 x2* +17.438 « 2+ 44798

Se 20<z<180: =-34 x 2 + 27228 = 2+ 107.990

Assim,comz=  #DW/! |, tem-se para o custo de aquisigdo do portico rolante:
§= #DIVI0! US$/partico

Grifico B.26 - Custo Unitario do Pértico Rolante do Vertedouro

»

180

160

N

140

120

4|
L)
*

USS x 1000
3
5
*

80 -— ;

40

N

P A

Parametro z

Gréfico B.26 - Custo Unitario do Pértico Rolante do Vertedoura

450

400

350

\ i
300 ) ‘ + g
2o i 1 . /

200

USS x 1000

150

100

|
50 !
|

0 20 40 &0 ]

Paramelra z
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
tem: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificagao:

COM SALTO DE ESQUI

6. EXTRATO DO O.P.E. R$USE= | 1,00
Pregos de DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO cuUSsTO
CONTA ITEM UN. QUANT. us$ 107 US$ 10° R§
___#DiviL  #DWVOL
! . ___#DIvop  #DIvioL_
. Gomum (Ui #DIV/OL ____#Diviat _#DWVOL
_____ Emprochaacéuaberto _ ___#Divial __ BDIV/OL  #DIV/O
Limpeza & Iratamenta de fundag: __ __#Dlvior _  _#DWit
_Comereta . . ____#DvOL___ #DWOL
___ Cimento _ . #ovoL 1 ____®WDWVOL #DWOL
- . #DwvEOL | #DIVOL | #DWNVIOL
_ Armadura _ 142000 __#DIVOL __ #DWNOL_
_ Equipamente e eDivioE #DIVIOl___
_ Comportas c/acionam._ . un____ #DWV/O}____ #DIV/Ot . EDIVOL__ __#DIVIO!
___ Comporta ensecadeira mantante U |
Pecasfixasextas __ . #OwlL L #DIViIOL  wDIVIDL
2 _ Guindaste _#OvOL o #DIVIOL #DIVIOL
12182817 Ouroscustes __#DNVOL . #DIVIOL #DIVIOL
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificag&o:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

1. DADOS BASICOS

Dados para o dimensionamento:

k,= T ] {Coeficiente para determinagdo da altura inicial das comportas: 0,6 - 2 comportas;
0,5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 - 10 comportas)

Hep (Altura das comportas. Sugere-se 0 m, ver pagina 2)

Q= (Vazao de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
Q= (Vazao da cheia centendria)

NA = | {Nivel de agua maximo normal do reservatorio)

El,, = 1 {Cota do fundo do canal de aproximagéo ao vertedouro)

NA,, = o :;] {Nivel de dgua maximo no canal de restituigao)

NA., = | {Nivel de agua no canal de restituicdo para cheia centenaria)

El, = A (Cota do fundo do canal de restituigdo)

N, = I ' - {Numero de comportas. #DIV/O!

Dados para a quantificagao:

El, = 1, o 471 (Cota meédia do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de

energia)
(Cota média do terreno na drea do salto de esqui, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)
{Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
(Cota meédia do terreno na seggo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
(Cota média do terreno na segio 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
(Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
{Cota média do terreno na se¢do 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
{Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
(Comprimento médio do canal de aproximagao)
{Comprimento médio do canal de restituigao)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

‘? Projeto: =

Eletrobras
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Data: 25/9/2009]

Calculo:
Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIV/O!

> RELAGAO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

10 <H, /By, <14 #DIV/O!

> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:
om.

3. DIMENSIONAMENTO
> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS
Hep =k, x Q04 = 0,00 m <210m Assim: H, = 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

Pu =NA, —H, -El, = 0,00 m {Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagao ao vertedouro.)

_Pw
He,

Se z<0,475:
Cy'=2535x2° -361x 2" + 196 x 2+ 1702

z

= #DIV/O!  (Altura relativa média da ogiva.)

Se 0475<z<12:
Cy'= 0,145 « 2° - 0475 x 2% + 0,559 x z + 1916

Se 1,2<z=<30:
Cq'= -0,0072 x 28 + 00442 x 2+ 2112

Se z>3,0:
Cq'=218
Para o valor de z calcuiado neste aproveitamento, tem-se: Cd'= #DIVIO!

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Pardmetros de calculo:

NA- _El NA 3 ~NA
u=Mhner =Bl HDIV/O! W=t o #DIV/O!
ch P
—4xu+7xw+26= #DIV/O!

Coeficiente de redugdo do Cy:

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante

/ 4u-7w=26 |

FAIXA Il ¢

0.80

0,60

i
]
i
|
!
]

T
i

0,20

1.0 1.5 2,0 25 3.0 3,5 4,0 4.5 50
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDQOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

FAIXA L Para -4u+Tw+2620:
k. =-0,952 x GI-) +0.956 x (&) +0.767 <1 #DIV/0! #DIVIOY
FAIXA i : Para u<36 e -4u+7Tw+26<0:
k, = 1,058 b+ 5) <1 #DIV/O! #DIV/O!
e 860« w = : :
FAIXA Il : Para uz36:
K, =1,058-—2 1
e =1 00w < #DIV/0! #DIV/O!
Com os pardmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
ke = #DIV/0! #DIV/IOL
Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: Cy=k. -Cy= #DIVIO!
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
__Q _
By = ST #DIV/O! m
¢} LARGURA REAL DOS VADS
Bt =B, 40,2 - Hg = #DWVIO!  m

d) SUGESTAO PARA NUMERO DE COMPORTAS

N, =im[g“'_' + u,ggg) = #DIVI0! unidades
cp
2) LARGURA DAS COMPORTAS
B, =005x inl( 1 * h+(),5 = #DIVi0! m
b 005 N,
H H,
Verificagaa:  W0<g~ 514 ===> 5T = #DV/OI #DIVIO!
P cp

f) ESPESSURA DOS PILARES

€1 = 012 % Hep + 24 = 2,40 m
g) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

Bu =[Ny, +1)xeq +N,, - B, = #DIVID! m
h) COMPRIMENTO DA OGIVA

Loy =146 - HE . (p,, ¢15)°% 4027\ M, = 0,00 m
i) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

Ly =l tly = #DIVIO! m (Com L, definido adiante)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltern: VERTEDOQURO DE OGIVA ALTA, CONTRQLADQ Verificagao:

4. SALTO DE ESQUI
Largura do salto de esqui:
Bue = (Nop = 1) - €+ Ngy By =
Cota da soleira do salto de esqui:
Bl =NAg, +10 = 1,00
Raio de curvatura do salto de esqui:

R, =3xy= #DIVID! m

sendo:

y= B, v = #Div/0!

veJkx 259 (NAp, —Bl) =

k= 0,80

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

#DIViol m
(=EL,) Assim: El, =
#NUM! mis

Comprimenta do salto de esqui na fundagdo:

L., =dg+1286 xR, —d,, =

#DIV/O! m (20) Assim: Ly, =

sendo:
dyg =146 x H3Z® x (p,, —hg)™™ = #DIVIO!  m
0.48 0.54
dip = 146 xH3® x (p, +15) "~ = 0,00 m
hs =El,, + 06 xR,y —El, = #0IVIOL  m

1,00

#DIvV/0!

m
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Data: 25/9/2009

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Iltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:
COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS
5. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO
» ESCAVACAQ COMUM
Volume total de escavagdo comum:
Viet = Veea + Vis + Vier = #DIVIO!  m?
Volume de escavagdo comum no canal de aproximagao:
V, L
Vies = [f +Vigr + V..,z) ng= #wvoe mw
sendo:
Volume de escavagdo comum por metro na se¢do i do canal de aproximagao:
Viai :[Bl:a ~6+2. (08 hyg+ ele)] B
com:
B =B, -2- (%' - 1.0) = #DIV/0t m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)
Nraj = Eligt ~ Ely — €49
segdo 0: fa0 = 0,00 Viap = #DIv/o! m?
segdo 1t PNy = 0,00 Vigy = #DIv/o! m?
se;gdo 2: 2 = 0,00 Vigz = #DIv/ol m?
Volume de escavagdo comum na estrutura:
View =Lt - @, - By = #DW/O!  m?
Volume de escavag&o comum no canal de restituigéo:
V, L,
Vie =(—;“—+Vm+vu] ng= #IVI m
sendo:
Volume de escavagio comum por metro na se¢ao i do canal de restituigdo:
Vi =[Ber ~6 42+ (06 hy + ee)] - e
com:
By =B, +2x10= #DIV/IOl m  (Largura do fundo do canal de restituigao)
Ny =Elyy —Elg, -8y
secdo 0: by = 0,00 ===> Vo = #DIV/0! m?
segdo 1: hey = 0,00 Vin = #DIv/ot m*
segdo 2: ez = 0,00 Vi = #DIV/OY  m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/20089
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagsio:
COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

» ESCAVAGAQ EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagdo em rocha:

Vit = Viea + Viag + Vigy + Vg + Vigy = #DIVIO!  m?
Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagdo:
Vv, L,
Viea = (T" + Vo ¥ V..,:J = #DIVIOl

sendo:

v,

Volume de escavagio em rocha por metro na segdo | do canal de aproximagao:
0= (B ~6+06xh,)xh

com:

Be, =B, -2 (g, -10)=

#DIV/Ol m  (Largura do fundo do canal de aproximag&o)
gy =Elgj —Ely — 844
segdo 0: hrao = 0,00 Veag = #DIVIO! m?
se¢do 1: Ry = 0,00 Vi = #DIV/IO) m?
s5e¢a0 2: Pz = 0,00 Viaz = #DIV/0! m?
Volume de escavacgdo em rocha na area da ogiva;
Vg =({bog - +23) =B, = #DIVIOl  m?

sendo:

hpy =Elg - 8y ~{El,, - 15) = 1,50 m

Volume de escavagdo em rocha na drea do paramento de jusante da ogiva:

Y, =g x (-'%‘ﬁ +0,167 « Hm) % (B, +20)=

#NOM! m?
sendo:
dy =146 x HY x[(pw -0~ + 1,5)"‘5“}= #NUM! m
h, =El,, -025 . H,, ~El, = 1,00 m
P =El, — 8, ~(El. - 025 . H,)= -1,00 m

Volume de escavagdo em rocha na area do salto de esqui:

Vige =Gy xh, x (B, +20)=  #DIV/O!  nv

sendo:

d, = 0,986 -R,, - 0,188 . H_, = #DIV/O! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOUROQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:
COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS
ChTES
Volume de escavagdo em rocha no canal de restituigao: ;
v L Fig
Vier =(§° Vi Vrrz) x—gt= #DIVIOL  m? > ’
LN
JAtRE
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na seg&o i do canal de restituigao:
V= (B, -6+ 06xh,)xh,
com:
B, =B, +2x10= #DIVIO! m
Ny =Bl =Bl -8

segdo 0: Nag = 0,00 Vo = #DIV/OY m?

segdo 1t b = 0,00 Vs = #DIV/IO! m?

segdo 2: By = 0,00 Via = #DIVIO! m?

> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Area de limpeza da fundagao:

Ap=Byby= #DIVI0!  m?

Comprimento da injegdo de cimento e da linha de drenagem:

Ly =15 5 (NAga, ~EL) < 2% #DV/O!  m

{Para linha de drenagem e cortina de injegao)

Custo tolal de limpeza e tratamento de fundagdo:
(Custo unitdrio de limpeza de superficie em rocha)

11,20 US$H/m?
(Custo unitario de furo roto-percussivo)

Ci=
Cy= 70,00 US$/m
Ce= 30,00 USS/m {Custo unitério de injeg&o com calda de cimento)

Cir =Cu » Ay +22 Cy xLy + o =Ly = #DIVIO!  US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Cak;ulo: .
ltem: VERTEDOUROQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:
COM SALTO DE ESQUI! E SEM ADUFAS
b) CONCRETO
;
Volume de concreto do vertedouro:
Vew = Veog + Vepy + Ve + Vepo + Vede *+ Vomy + Veme = #DIVIOl  m?
Volume de concreto da ogiva:
Vo = [0,944 x HES w (p,, +1,5)" 0,27 x p,, x H,, - 0,007 x HZ, +0,40 » H,, +1a] «B, = #DIVIOl  me

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

\

cpi

=125 xH, x hs x (B, +20) = #DIV/0! m*

sendo:
h =Ely, =15 - (Else ~ 025 - Hy,) = 2,50 m

Volume de concreta dos pilares:
Vi = (198 - HZ, 46,0 Mo +6) » (N 1)+ @ = 14 m
Volume de concreto da ponte:
V,,=60.B,= #DIVIO!
Volume de concreto do salto de esqui:
Vedo = Vesa *+ Vou = #DWV/O!  m?

sendo:
Volume de concreto do defletor do salto de esqul:

Voo ={0116 - RE, 40247 H, R, ~0023 . H}) - (B, + 2.0} =
Volume de concreto abaixa do defletor:

Veso = 0,00 m*

#DIV/O!

e
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificaggio:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

Volume de concreto do revestimento vertical do salto de esqui:

Vimy =2 {dhy - 16 - y 1D +dy3 - 095 - H,, - 10) = #DWIlL m
sendo:
dyy = dha +L,, - 146 - H,, ~dy; = #DIV/O! m
dy2 =146 - HS . (p,, +15)™% = 0,00 m
dy3 =075 - [NAmy ~105 « Hy, ~(El,, - 16 - y)] = #DIVIO!  m

Volume de concreto do contraforte dos muras do salto de esqui

Vo = 2% [(d" +d—'2") #(0.26 %03 +075 «1y) +d—; (025 «<h+075 hz):| = #DIVIO! m?
sendo:
dip =075 - [NA,,, ~0878 - H,, - (El, 16 - y)] = #DIV/O! m
hy =Ely ~ 16 x ¥~ (Ely, - &,,) = #DIVIOE m
hy =NA,, - 088 xH,, ~(El,, -e,) = 0,00 m

Taxas de cimento e armadura:

Cimento Armadura

_{kglm?) (kg/m?)
Ogiva, contraforte, abaixo do defletor
e soleira 200 20
Defletor 250 50
Pilares e muros 250 80
Ponte 300 100
Totais:
Cimento Armadura csc
Volume C. unitario C. tota!
1] 1) (m?) (USS/m?) (Uss)
Qgiva, conltraforte, abaixo do defletor
e soleira #DIVIO! #DIV/IO! H#DIVIO! 45,00 #DIV/O!
Defletor #DIVIO! #DIV/0t #DIV/0! 79,00 #DIV/0!
Pilares e muros 4 1 14 78,00 1.138
Ponte #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0| 45,00 #DIV/0!
TOTAL #DIVio! #DIVi0! #DIVIO) - #DIv/0!
Custo unitario médio:  $§=  #DIV/0!  US$/m? {C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
4 RIO
Eletrobras ? Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Data: 25/9/2009

Célculo:
Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

¢} EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

2
Parametro: 7z~ Dm T rHy #Dvio!
1000

sendo:
H, =H,, (Carga hidrostatica maxima na soleira da comporta)

» COMPORTAS SEGMENTO
Custo de aquisiggo: (do grafico B.21)

§=76727 % 2% = #DIV/0! US$/comporta (para 2,0 =z <180)

Gréfico B.21 - Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro

1400,000 -

1200,000

1000,000

800,000

uss x 10

600,000

400,000

0,000

*
200,000 /‘/!
200

Pardmetro z

» COMPORTA ENSECADEIRA
Custo de aquisigdo: (do grafico B.24)

=-164+Z +9.080 x 2+ 46419 = #DIVI0! US$/comporta

40,0 60,0 80,0 100,0 1200 140,0

Grafico B.24 - Custo unitario de Comporta Ensecadeira de Superficie

{para 0,3 <z=<180)

1.200

f i L { | —
1.000 T T ;M
5 B0 ‘ : : ) !
> 800 M | i
& \ L 1 J |
200 A‘/‘/F ‘ ! i |
| | \ ! |
o | | ]
0,0 20,0 40,0 60,0 BD,0 100,0 120,0 140,0 1680,0 1800
Parametro z
> PARTES FIXAS
Custo global de aquisicao:
=N, x[2 (M, +H)+ By | < B00 = #DIVIO! USS
sendo:
Hy = 4,00 m  (Aftura de borda livre}
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

> GUINDASTE
Custo de aquisigdo: {do gréfico B.26)
Se 0.3<z<20: $=18,5x2" - 917 x 2* +17.430 x z+ 44.798

Se 20<z<180: $=-34<2 +27229 x z+107.990

Assim,comz=  #DIV/O! | tem-se para o custo de aquisi¢ao do pdrtico rolante:

5= #DIV0! US$/partico

Grifico B.26 - Custo Unitario de Pértico Rolante do Vertedouro

200 -
160
160
140
120
100 o=

a0 —

&0 >

S F N

ussx1o*

20

0,0 2,0 40 6.0 8.0 10,0 12.0 14,0 16,0 18,0 20,0
Parametro z

Gréfico B.26 - Custo Unitario de Pdrtico Rolante do Vertedouro

ussxie
N
&
=]

s} 20 40 60 BO 100 120 140 160 180
Parametro z
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
lterm: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagaa:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

6. EXTRATO DO O.P.E. R§USS= | 1,00]
Precgos de DEZ/S5
PREGO UNITARIO CUsTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 107 USS 10° RS
_ . VERTEDOUROS . WDWVRL O HDIVOY
_ Escavagio el _ D #DIvIOL
#DIV/OL
. _..Emm o #Dnot
.. Limpeza e tratamento de fundagdo WDV EDVIOL
__Concreto - _#bvi Dwiot
_Cimento __#DIV/I!  #DIVIOY
212.184 4_.__ _ Concretosemcimento o . __ . _#DWVAL _ #olvmt_#Diviel
1218.28.9415 _ Anmadura & kDNVMY 142000 HDIViOL #DIV/OL
.12.18,28.23_ _Equipamento o . #Diviot_ #DIVIDL
_ Comportas ¢ _ o __ kool #DWVAON _#EDIVOL
! 317__ __ _ Compodtaensecadeiramontante w0 _#OVOL_ DIVIOL #DIV/OL
12.18.28.2356  Peqasfxasexas un _ N owovOL | kDNVIY HDIVIOY
__ Guindaste . 1 sova HON@ #DIV/OY
2%
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EIetrobrés‘?

ESTUDO DE INVEN | AKIU FIUKELE 1 mivw
RIO

Projeto:
Item:

VERTEDOURQO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Calculo:
Verificagdo:

1. DADOS BASICOS

Dados para o dimensionamento:

El =
Posigdo

Dados para a éﬁantiﬂcagéo:
quantnicagdo:

Ele =

Elge =
8 =

Elao =
Elay =
Ela =
Elyo=

mifs

“lunidades

ms

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

(Vazdo de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
(Coeficiente para determinagao da altura inicial das comportas, por exempelo: 0,6 - 2 B

0,5 - 3 comportas; 0.4 - 5 comportas; 0,3 - 10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se 0 m, ver pagina 2}
(NUmero de comportas. #DIV/O!

(Vazao da cheia centendria}

{Nivel de agua maximo normal do reservatdrio)

(Nivel de agua maximo no canal de restituigao)

(Nivel de agua no canal de restituigdo para cheia centenaria)

{Cota do fundo do canal de aproximag&o ao vertedouro, fora das adufas)

(Cota do fundo do canal de restituicdo)

{Posigdo da soleira do salto de esqui: A - sobre as adufas, fig. 5.8.5.04;
M - acima do NA_;; B - a jusante das adufas, na cota da soleira das adufas)

(Vazdo de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recarréncia)
(Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestdo: 3,2)
(Numero de adufas. Sugere-se 1 adufas, ver pagina 2)

(Cota do fundo do canal de aproximagéo as adufas)

{Nivel de agua no canal de restituigac das adufas para a vazdo de projeto de desvio)

(Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador)

{Cota me&dia do terreno na area do salto de esqui, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)

{Cota média do terreno na segao 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
{Cota meédia do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagdo)
(Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
(Cota media do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
{Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
(Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)

(Comprimento médio do canal de aproximagao na parte sem adufas)
{Comprimenio médio do canal de aproximag&o na parte com adufas)
(Comprimento médio do canal de restituigao)
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e s AN N GELE T TRILY Data: 25/9/2009
RIO
Eletrohras ? Projeto: Ciélculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

LR COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Flg. 5.8.5.02 Segdo tipica e planta de
vertedouro cam comportas do tipo
oglva alta, com saito de esqul.

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIv/O!

» RELAGAO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:
10sH, /By, s14  ===>  #DIV/Ol

> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:
0m.

> SUGESTAO PARA NUMERO DE ADUFAS
Nog = 2xInt(075 x Ny ) +1= 1 adufas
3. DIMENSIONAMENTO
> SUGESTAO PARA ALTURA DAS COMPORTAS
Hep =k, x Q9 = 0,00 m 210 m Assim: Hg, = 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELEIKILLU

‘? Prajeto: F2 Calculo:

Eletrobras
Itern: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagao:

COM SALTO DE ESQU! E COM ADUFAS
Py = NApgy —Hgp —El, = 0,00 m {Altura da ogiva em relagao ao fundo do canal de aproximagao as adufas.)

Py =NA, -H, -El, = 0,00 m  (Altura da ogiva em relag@o ao fundo do canal de aproximagao ac vertedouro,
0,7 xp, +0.3xp, . fora das adufas.)
ZE——— 7 #DiV/0!  {Altura relativa média da ogiva.)

n

Se z<0,475:
Cy'=2535x 2> -361«2” +196 x 2+1702

Se 0,475<z<12:
Cy'= 0,145 % z° - 0475 x 2° + 0,550 x 2+ 1916

Se 12<z=<30:
Cy'= -0,0072 x 22 + 0,0442 x 2+ 2112

Se z>30:
C4'=218
Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: Cy'= #DIV/0!

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parametras de calculo:

NA 1y —El, NALax —NA
e #DIVIO! W= - #DIV/O!
Hep Hep
4 xu+rTxw+26= #DIVIO!

Coeficiente de redugéo do Cy :

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante

1,40
L \
1,20 i
1,00 \
FAIXA il ‘ ‘
0.80 ]
z f~ 100% —
0,60 - |
0,40 ; ;
90% .
0.20 : i |
L =i
0,00 % : =%
1,0 4,0 4,5 5,0
FAIXA | Para -4u+7w+2620:
k. =-0,952 x[&) + 0,956 x (&) +0,767 <1 #DIV/O! #DIV/O!
FAIXA L ¢ Para u<36 e -4u+7w+26<0:
4 x (u+5)
k. =1,058 —~————= <1 #DIV/O! #DIV/O!

860 x w
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=t emw UL nYVEN ARV MIUKELE IRICO Dala: 25/9/200¢
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificaggo:

COM SALTO DE ESQU! E COM ADUFAS

uvu A w

FAIXA Ili: Para uz36:
k.= 1,068 - —2— " !
= =1 100 % w <1 #DIV/Q! #DIV/O!
Com os pardmetros u & w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k.= #DIV/O! #DIV/O!
Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: Cy=k. xCi=#DIVIOI
b) LARGURA UTIL DOS VAQS
Q,
Buu “CoxHE T #DIVIOl m
¢} LARGURA REAL DOS VAOS
By =By +0.2xHe, = #DIVIO!  m

d) SUGESTAO PARA NUMERO DE COMPORTAS

By

Nep :"“[H—cp‘ + ngggJ = #DIV/O! unidades Foi adotado  unidades

e) LARGURA DAS COMPORTAS

1 B
=0 i et =
B, =005 x |nt(0‘05 x N + 0.5) #DIVIO!  m
H, H
Verificago:  10<gZ s === 5% = upivi) #DIV/O!
® o

f) ESPESSURA DOS PILARES
ep =012 xHey +24= 240 m
g) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO
B, =N, +1) Xy +N, =B, = VIOl m
h) COMPRIMENTO DA OGIVA
na parte sem adufas: Loy = 146 < H2 x (p,, +15)%™ + 027 xH,, = 0,00 m
na parte com adufas: Log =146 x HY® x (p, +15)"* + 0,27 x H,, = 0,00 m
i) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

Ly=Lygt+le= #VALOR! m (Com L, definido adiante)

4. SALTO DE EsQuI

Flg. 6.8.5.04 Segio tipica de dissipagio tipo salto de esqui.
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ESTUDO DE INVENIAKIU HIURELE IFILe.
RIO

Eletrobras Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

_ COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Fig. 6.8.5.04 Segio tiplca de dissipagao tipo salto de esqul.

Largura do salto de esqui:
Bao = (Nop — ) @ + N, % By, = #DIV/0!  m

Cota da soleira do salto de esqui, de acordo com a posigéo escolhida:

A: El, 2 El, +125x H4 El,=  #DIVIO!
M: El, = NAg, +10; & El, = EL,, Ely = 1,00
B: B, = EB , + 1.0 El, = 1,00
A posigdo escolhida foi Erro na posigdo

entdo El., =irro na posigido
Raio de curvatura do salto de esqui:
R,=3xy= #DIV/Q] m

senda:
y= = #DIV/O!

v=yJkx2Zxgx (NAL. -El,) = #VALOR! m/s

k= 0,90

o

Comprimento do salto de esqui na fundagdo:

L, = dyg +1286 xR, —d); = #VALOR! m  (20) Assim: L,= #VALOR! m
sendo:
dyg = 146 x HLS « (p, ~hs)"* = #VALOR! m
dy, =146 x H}® x (p, + 1,5)0‘54 = 0,00 m
hg =El,, +06 xR, -El, = #VALOR! m
5. DESVIO POR ADUFAS
Bep — e
Largura de uma adufa: Biaa = - - #DIVIO! m
Q %
Altura das adufas: Hag = [—“~J = #OWVIO! m
kg % Nyg % Biag
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O IS N T V) Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Prajeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificaggo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Verificagdo: M,y £31xB,, ===>  #DIVIO!
e
porém <= #DIVID! m
Velocidade média do escoamento: vy SO - #DIVIO!  mis
Nag xBiag x Hag
Verificagéo: Vo <15 m/s  ===>  #DIV/O!
Largura total das adufas: By =Nag % (Bm * e,,|) +ey = #DIVIO! m
Nivel de agua junto a ensecadeira de montante:
Verificagdo do afogamento na saida da adufa:
Se Euw 2 Ew |, 0escoamento & afogado.
sendo:
E  -NA, + vi o #DIVIOt  m (Altura da linha de energia no canal de restituicdo das adufas)
der ~ uer 2xq -
Q,
— I i adi ituica
Ver By % (NA —EL) #DIV/O! m/s {Velocidade média do escoamento no canal de restituigdo)
2
Eq =Elg, +Hyy + 2‘;"9 = #DIV/Q! m (Altura da linha de energia na saida da adufa)
Para saida da adufa afogada:
NAyy =Ey +h,
sendo: N L.
h,=02x zv“g Loy x —%gi = #DIV/Ol m (Perda de carga ao longo da adufa)
% h
Ry = ot __ DIVl m (Raio hidraulico de uma abertura das adufas)
2x (Bmu + Hau)
n= 0,013 {Coeficiente de Manning)
Para saida da adufa em jato livre:
NA,, =El, +H
sendo:
H=kyxHy = #DIV/O! m (Carga hidrostatica a montante do vertedoura)

onde, ky; € obtido pelo grafico 5.8.3.15 ou pela expressdo que segue:
ky = 0,0184 x k3 - 0,1323 xk3 + 0,688 x kg + 0,18 = 0,18

Assim, para este aproveitamento, tem-se:

#DIV/O! NA = #DIV/o!

6. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
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ESTUDO DE INVEN | AKIU HIURELE 1 Riuw
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Itern: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagao:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
a) ESCAVAGAO

» ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagdo comum:

Vit = Vica + Vies *+ Vier = #DIVIO!  m?

Volume de escavagao comum no canal de aproximagao:

V, L
Vica =( '2"0 +Vim + Vluz) * % +Viad = #DIVIOl  m°

sendo:
Volume adicional de escavagdo comum no canal de aproximagao devido as adufas:

Ving = (Lean —Lea) * 80 % (Bad — &) = #DIV/O! m?
Volume de escavagdo comum por metro na segao i do canal de aproximagdo:
Vini = [Bea = 6+ 2% (06 % hyy + em)] x ey,

com:

By =By -2x (ep. - 1,0) = #DW/0! m  (Largura do fundo do canal de aproximacao)

oy =Bl ~Eley — 844

segdo 0: Nep = 0,00 Vio = #DIV/O! m?
58630 1: Peay = 0,00 Vigt = #DIVIO! m?
segdo 2: Praz = 0,00 Viga = #DIVIOY  m?

Volume de escavag&o comum na estrutura:
Vies =Lu x €, xBy = #VALOR! m?

Volume de escavagado comum no canal de restituigdo:

©

Vi L
Vi =[ CaRd Vm"‘Vuz)" a #DIV/OL  m

Volume de escavag@o comum por metro na segao i do canal de restituigdo:

vm=[|3m-e+2x (0,8 x hyy +e,e)]xem

com:
By =By +2x10= #DIV/0! m  (Largura do fundo do canal de restituicao)

Ny = Ely; - Elyy —8yq

segdo 0: hp = 0,00 Vig = #DIV/O! m?
segdo 1: hy = 0,00 Vi = #DIV/O! m*
segdo 2: Brp = 0,00 Vi = #DIVID!  m?3

> ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagdo em rocha:

Vit = Vica + Viog + Vipy + Mige + Vier = #DIVIOL

m:l
Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagao:
Viea = (Vg“ + Vi + V..,:) = LT + Viag = #DWIOL  m?
sendo:

Volume adicional de escavagao em rocha no canal de aproximagao devido as aduias:
Liae +Lleq
Viag =~ =50 (Bl — Elia) % (Bya ~ €)= Viao = VO m

Volume de escavagdo em rocha por metro na segdo | do canal de aproximagio:
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R — e LU LEE LY Data:
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

25/9/200¢

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Vi =(Bey =6+ 06 xhy)xhy

com:
B, =B,-2x (en. - 1,0) = #DIVIQ! m  (Largura do fundo do canal de aproximag&o)
g = Elg —Elpy 8y
segéo 0: Prao = 0,00 Vo = #DIV/O! m?
secdo 1: B = 0,00 Va1 = #DIV/IOL m?
segao 2: Raa = 0,00 Via = #DIV/o! m?
Volume de escavagdo em rocha na area da ogiva:
Viag = (Loy # Ny + 28] % (Byy = Bag) + (Log x Py # 23) x By = #DIVIOL  m?
sendo:
h; =B — ey - (Eley -15) = 1,50 m
hy, =El - &g — (El, - 15) = 1,50 m
Volume de escavagdo em rocha na area do paramento de jusante da ogiva:
h, +h,
Vi = 07 % et 0167 x Hep | % (B + 2,0 ~Byy) = #VALOR! m?
sendo:
d; =146 x H3® x[(pv —h, )" (. + 1,5)"-5‘]= #YALOR! m
hy =Bl - 025 xH,, —El, = #VALOR! m
P =Bl ~ &, — (El,, =025 x H,, ) = #VALOR! m
Volume de escavagdo em rocha na area do salto de esqui:
Vige = g x Ny % (Byo + 20 -B,,) +L,, xh, xB,, = #DIviot  m?
sendo:
d; =0,986 xR, ~ 0,188 x M, = #DIVIOl m
Volume de escavagao em rocha no canal de restituigdo:
V, L
Vier =( o Vi + Vnz) x—t= #DivIol  m?
sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na se¢ao i do canal de restituigdo:
V= (Be =6 +08 x hy,) xhy,
com:
By =B, +2x10= #DIV/O! m
i =Elg ~Eler €49
se¢do O: R = 0,00 ===> Vo= #DIV/O! m?
segao 1: Ry = 0,00 ===> Vi = #DW/OL m
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ESTUDO UE INVEN IAKIU MIURCLS i
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Itemn: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
segdo 2: P2 = 0,00 ===> Ve = #DIV/O! m?

o LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Area de limpeza da fundagao: /

Ay =By xLy= #VALOR! m?

Comprimento da injeg&o de cimento e da linha de drenagem:

Ly =15 % {NAp,y —Elgp) x =% = #DIV/IO! m  (Paralinha de drenagem e cortina de injegao)

Custo total de limpeza e tratamento de fundagao:

Cy= 11,20 US$/m? (Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 USS/m {Custo unitario de furo roto-percussivo)
Cc= 30,00 US$/m {Custo unitario de injegao com calda de cimento)

Cup =Gy x Ay +2x Cy xLy +Cg x Ly = #VALOR! US$

b} CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:
Vaut = Veng + Ve + Ve + Vepo *+ Vede + Vomy *+ Vome = #DIVIOI m?
Volume de concreto da ogiva:

154

Vigg = [0,944 x HEE x (p, +1,5)"% +0,27 xp,, Hq,] x(Byy = Byy) +

+[o948 xHE® (o, 1.5)"

+0,27 %P, x Hep | % Byg (- 0,007 x H, + 0,40 x H,, +18)x By = #DWVIOI  m?
Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

Vo =125 xHg x N5 (B, +20-B,}=  #VALOR! m?
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TN Data: 25/9/200¢

Eletrobrés‘? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

sendo:
hy =El, - 15~ (El, - 026 xH,, )= #VALOR! m

Volume de concreto dos pilares:
Vi = (198 % HZ, + 6.0 x M., +8) x (N + 1) x 8, = 14 m?
Volume de concreto da ponte:
Vepo =6.0x By, = #DIVior  m?
Volume de concreto do salto de esqui:
Vide = Vewa + Vemn = #0IViol m

sendo:
Volume de concreto do defletor do salto de esqui:

Voag = (0,116 xR, +0,247 x H,, xR, — 0,023 x HZ, ) x (B, +2,0) = #DIV/O! m?

Volume de concreto abaixo do defletor:
3

Vesp = ('dz_g +L“"‘J x (h,; + 1,5) x (B“ + 2,0) = #VALOR! m

onde:
dg = 146 x HAP x [(pv +18)" _(p, - h,,)“'s‘] = #VALOR! m

hy =El,, - 025 xH, -El, = #VALOR! m

Volume de concreto do revestimento vertical do saito de esqui:

Vo, = 2% (Gy % 18 % ¥ x 10+ dy x 0,95 x M, % 10) = #VALOR! m?
sendo:
Oy = iy + Ly~ 146 xHyy —dyy = #VALOR! m
dyz =146 x HY® x (p, +15)°% = 0.00 m
dyy = 075 % [NAg, - 108 x Mo, — (El,, ~ 16 v)]= #VALOR! m

Volume de concreto do contraforte dos muros do saito de esqui

Voo = 2 x[(d" N %) x(025x 1 + 075 % h3)+d—; x(0.25x 2 + 075 x hz)] - #VALOR! m?
sendo:
dyg = 075 % [NA,, ~ D878 x H,, - (El,, ~ 16 y)] = #VALOR! m
hy = Elgy — 16 x ¥ — (Elye — ) = #VALOR! m
hy = NAq,, - 0.88 xH, ~(Ely, —&,) = 0,00 m

Volume de concreto das adufas:

Vean = Veae + Vipr = Veao = #DIviot  m?
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ESTUDO DE INVENTARIU HIUKELE I LW

é? Projeto: =

Eletrobras

ltem: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Ciélculo:
Verificagdo:

COM SALTO DE ESQU! E COM ADUFAS

Volume de concreto na parte da soleira das adufas:
V.. = (024 xH,, +2)x B,y =
Volume dos pilares das adufas:

Vo = (018 % 2y + 27 % Hyy +8) x (Ny + ) x & =

#DWvViO! m?

#DIViDt ™

Volume das entradas das adufas (a ser descontado do volume da ogiva):

Vege ={0,38 x M,y +0.2) x Hyy x Nyg x Byyg =

Quantidade de cimento e armadura:

#OIVIoL  m?

Volume de concreto com taxas de cimento e armadura maiores que as da ogiva:

Vien = Veor # Veos + Ve = #VALOR! m?
Volume de concreto do teto das adufas: Vear =l =g} x 025 xHyy x By = #VALOR! m?
Volume de concreto da soleira das adufas: Vees =La x 15 xByy = #VALOR!  m®
d,
Volume de concreto dos pilares das adufas: Veep = (va - TD) xHog % (Ng + ) x €8 = #VALOR! m?
onde:
gy = (L - 0.27 xH, — dyg — 0,836 x Ry, + 0,15 x Hy ) x ﬂhm = #VALOR! m
‘4
di = 146 xH® x (p, -1,)"*" = WVALORI m
hy =B\, -025xH,y ~El, = #VALOR!
Taxas de cimento e armadura:
Cimenio Armadura
(kg/m?) (kg/m?)
Ogiva, contraforte, abaixo do defletor
soleira e entrada das adufas 200 20
Defletor 250 50
Pilares e muros 250 80
Ponte 300 100
Com taxas maiores 50 60
33.393,00
Totais:
Cimento Armadura csc
Volume C. unitario C. total
(] R0 {m?) (US$/m3) (US$)

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor
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- N v Data: 25/9/2008
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Itern: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

soleira e entrada das adufas #DIvV/o! #DIV/O! #DIV/ID! 45,00 #DIV/O!
Defletor #Divio! #DIV/O! #DIV/0! 79,00 #Div/0!
Pilares e muros #DIvio! #DIV/O! #DIV/0! 79,00 #DIv/o!
Ponte #DIV/o! #DIV/0! #DIV/O! 45,00 #DIv/0!
Com {axas malores #VALOR! #VALOR! #VALOR! 69,00 #VALOR!
TOTAL #DIvio! #Divio! #DIVio! - #DIV/O!
Custo unitario media: &= #DIV/0!  US$/m? (C. total/Volume)
33.393,00

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

2 .
Pardmetro:  z= %&’H' - #DIVIO!

sendo:
H,=H,, (Carga hidrostitica maxima na soleira da comporta)

> COMPORTAS SEGMENTO
Custo de aquisigdo: (do grafico B.21)

§ = 76727 x 2°54% = #DIVI0! US$/comporta (para 2,0 <z <180)

Grafico B.21 - Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro

1400,000 T T 1
i 1 \ e
! i oot
1200.000 .
| ( L |
1000,000 2 I
| et ]
& 600,000 - o T —
600,000 : = :
i ]
400,000 :” ‘ J i i —
I | l i
200,000
7 ] ]
0.000 | !
0,0 20,0 «0.0 60.0 80,0 100.0 120,0 140.0 180,0 180,0
Parameimo =

585cosea_Revl - 12 de 16



ESTUDO UE INVENIARKIU MURELE 1 nivw
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagao:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

| . ! e

1200,000 7

1000.000 -+

800,000

(=3t

©00,000

4 H I

400,000 - a : 1
! |

i % i i )

|

200,000 ‘ ¥ ‘ i . ‘
0.000 +— ! ; ; ; ]
0.0 20,0 40,0 60,0 80.0 1000 120,0 1400 160,0 180.0
Pardmetro =
- COMPORTA ENSECADEIRA
Custo de aquisigdo: {do grafico B.24)
$=-164 x> +9.0B0x 2+ 46.419 = #DIV/0! USS$icomporta {para 0,3 <z <180)

Grafico B.24 - Custo unitdrio de Comporta Ensecadeira de Superficie

1.200
| \ \ ‘ ! ! _/,‘/}
1.000 | ‘ T ] M‘_/r’w 7
5 0 : ‘ : ‘ [
* 600 ‘ . !
x !

! | |
| P
400 \/O/ I( ‘
20 - ‘ ;

i i |
0 ] —
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0
Parametro z
» PARTES FIXAS
Custo global de aquisigdo:
$ =Ny, x[2x (H, + Hy )+ B, ] <800 = #DIVIO! USS
sendo:
Hy = 4,00 m  (Altura de borda livre)
> GUINDASTE
Custo de aquisigao: {do grafico B.26)
Se D3<z<20: $=165x2" —917 x 2% +17.439 x 2 + 44798
Se 20<z=<180: $=-34x2°+27228 x 2 +107.990
Assim,comz= #DIV/0! ,tem-se para o custo de aquisigao do portico rolante:
$= #DIV/0! US$iportico
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e e LG TTULY Data: 25/8/200!
£ RIO
Eletrobras ? Prajeto: Caleule:
Item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo:

[E=3% ]

Grafico B.26 - Custe Unitario do Pértico Rolante do Vertedouro

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

|
j
|
i
|

20 40

d) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Pardmetro:

sendo:

z

H, =NA

=

o Bl ¥ Hog b

1000

max =~ Elea =

» COMPORTAS DE EMERGENCIA
Custo de aquisi¢ao: (do gréfico B.23)

ussx 10°

1400 T
1200 [ " ‘ : J i
1000 : i I '
] | [l i |
800 i ]
500 ~ T e J 1‘
400 WM “ ‘
200 i
N i J | ]
[ 10 20 30 40 50 60
Paramelro z
> COMPORTA DE FECHAMENTO DO DESVIO
Cuslo de aquisigio: (do grafico B.25+B700)
=-T7 x2° +12781x 2 +23.323 = #DIV/Ol  USS$/comporta

uss x 10*

600
500
400
300
200
100

=-138,2x 2% +27.333 x 2+ 100.680 =

Grafico B.23

- Custo Unitario de Comportas tipo Vagio

a0

Poramotre =

#DIV/0!

0,00 m (Carga hidrostatica maxima no fundo da comporta)

#Div/ol

uss

(para 0,1<z<55)

Graf. B25 - Custo Unitario de Comporta Ensecadeira de Fundo

! i I
i i | : !
; ; I i :
I R [
. | M i i
™ i ‘ \
. H I
M‘r | ‘ : 1
i i . H i
: 1 ‘ %
o 10 20 30 40 50
Parametro z

{para 0,1<z< 55)

585cosea_Revt - 14 de 16



ESTUDO DE INVEN 1 AKIU HIUKELE ) Rivw R
RIO

Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificaggo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
| | : ;

ussx 10?
N
=1
a

i
100 5 i ‘ | i
o ! /
0 10 20 30 40 50 80
Parametro z
> PARTES FIXAS
Custo global de aguisigéo:
§=2xN, x(H, +H,) 800 = 0 US$
> GUINDASTE
Usar grua de construgdo
7. EXTRATO DO O.P.E. R&USS= | 100
Pregos de DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. USs§ 10° USS 10° R$
121624 CANAL OU GALERIA / ADUFA DE -
.12.16.24.2! _Equipamento de fechamento

12.16.24.23.16_

__Comporta de emergéncia sem guincho
__ Pegas fixas extras

__#DIvOL_

__#DwoL

____Comporta ensecadeira de montante
__ Pegasfixasextras_

_Comporta ensecadeira de jusante

____ Pecasfixasextras

v

_ . I #Dwior
___ Escavagag . HDNRL_ #DW/O!
. _Gomum . __#DWOL_ HDNVIOY
_ . Emrochaaceusberto B B ___#DWVIOY  #DWVIOE
_ Limpeza e fratamentode fundagdo g _ #VALORI BVALOR!  #VALOR!
Concreto o g . .
Ciment t . . __#DivOL

1218281414 Concretosemcimento oo __#DVO_ #DVOL
1218281415 Amadwa o 1 . _wowo_ #Divin
.12.18.28.23 _ Equipamento__ _ o 3 B . #OWvIU _ #DWVIG!

12.18.28.23.16 _
1218282317

__ Comportas

_Comporta ensecadeira montante
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25/9/2009

R I TN T ) Data:
4 RIO
Eletrobras ? Projeta: Caleulo:
ltem: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificagdo: |
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

.12.18.28.23.56 ____ _ Pegas fixas exiras o un A WDV #DIVIDY  #DWVIOL
_Gundaste  _ _  _ __ _ww_ 1 . WDWOL #DIVIOL

™ 2% _#DwOr _#DivigL  #DWVIDL

12.18.28.23.20
_._Ouroscustes
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ESTUDOQ DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Itern: VERTEDOQURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPACAO E SEM ADUFAS

i

e

1. DADOS BASICOS

{Vazdo de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
(Vazdo da cheia centendria)

{Nivel de agua maximo maximorum do reservatorio}

(Nivel de agua maxima normal do reservatorio)

El, = {Cota do fundo do canal de aproximagao ao vertedouro)

NAG = ! (Nivel de agua maximo no cana! de restituigao)

NA, = ‘7 | {Nivel de agua no canal de restituigdo para cheia centenaria)

El, = i ] {Cota do fundo do canal de restituigao)

Dados para a quantificagdo:

El, = I (Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
Elge = (Cota média do terreno na area da bacia de dissipacao, exclusivamente}

€ = {Espessura média da camada de terra na area do vertedouro propriamente dito)

Elyo = (Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elay = {Cota média do terreno na segéo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elyy = (Cota média do terreno na seg&o 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elg= (Cota média do terreno na seg&o 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
Elp = {Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigio)
Elp = {Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
Lep= {Comprimento médio do canal de aproximag&o)

L = {Comprimento médio do canal de restituigao)

e = {Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipagdo)

Bacia de dissipagao:
Artitra-se valores para El,4 até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado esta correto
ou se deve ser maior ou menor. Pade ser necessario diminuir dependendo do nimero de Froude (ver pagina 4).
Ehy = L =>  #DIV/O!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagio:

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIV/ol

> NUMERO DE FROUDE:
#DIVIO!

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

P =NAL, —El, = 0,00 m  (Altura da ogiva em relag&o ao fundo do canal de aproximagda.)
Hy=NA_, -NA_, = 0,00 m (Altura de energia maxima sobre a crista do vertedoura.)
z= % =  #DIV/I0!  (Altura relativa média da ogiva.)

‘4

Se 0,475<z2512:
Cq'= 0145 » 2° - 0,475 x 22 + 0,659 <z + 1916

Se 1,2<z<30:
Cy'=-0.0072 x 22 + 00442 2+ 2112

Se z>30:
Cy'=218
Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: Cy= #DIV/0!

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parédmetros de calculo:

NA,., —El, NA e =NA
U= #DIV/O! w= m = #Div/0!
" d
4xu+Txw+286= #DIv/ol

Coeficiente de redugdo do Cy :

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante

| % J L

1
| Faxa 1

s I ? . e 100% e

A

1.0 1.5 2.0 25 3.0 3,5 4,0 45 5,0
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltemn: VERTEDQUROQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
FAIXAL: Para -4u+7w+2620:
1 1
k. =-0,852 = (;J +0,956 » (E) + 0,767 <1 #DIVIQ! #DIVIOL
FAIXAll: Para u<36 e -4u+7w+26<0:
4 (u+ 5)
=1,058-— 21 <1 | !
e =1.058 - ———— < #DIV/O! #DIV/O
FAIXAIll: Para uz36:
ke =1,058 -t 1 )
e =1 00 ow < #DIV/D! #DIV/O!

Com os parametros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:

k= #DIV/IOI #DIV/O!
Assim, tem-se para o Coeficlente de descarga: Cy=k; - Cy'= #DIVIO!
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
Bun = o e #DIviol  m

¢) ESPESSURA DOS PILARES EXTREMOS
£po =012 . Hy + 24 = 240 m
d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO
B, =005« in\[(BN +2ne,)x 0—;33 . 0,5] - #DWVIL m
€) COMPRIMENTO DA OGIVA
Ly =146 - H3*® . (p,, +15)"* +027 - H, = 0,00 m
f) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

Ly=Ly tlyy= #DIVIOl m {com L,y definido adiante)
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Eletrobrésg?

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item:

VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE

Data: 25/9/2009

Calculo:
Verificagdo:

4. BACIA DE DISSIPAGAQ

Largura da bacia de dissipagdo

By =Bun = #DIV/O!  m
Elevagdo do piso da bacla
Q V.
=ykx2 NA, ., —El -—c = il
vy xex gx( o Dd) Yy Bog » Vs Fry M
2= (Jirs-Fe) 1) Elg =NAcg; ~ ¥z k= 090
Ehe (arb) | v v | Fr, | va | Elu (calc)
0,00 0,00 #DIV/Ol | #DIV/OI | #DIv/Ol [#DIviol
Conclusao; #DIVIOI m Y= #DIVIOl m
#DIV/0! Elyy = 0,00
Raio de curvatura na entrada da bacia
Ryg=3-ys= #DIVIOI m
Comprimento da bacia
Ly = 6 x ¥, + 075 x (El_, —Elyy) + 05 xRy, - 11 = #DIVIO! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calkculo:
ltem: VERTEDOURO DE QGIVA ALTA, LIVRE Verificagao:

5. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAQ

» ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagdo comum:

Viut = Vicg + Vigs + Vyr = #DWVIO! ™
Volume de escavagdo comum no canal de aproximagao:
V., =(l';—"+vm,+v.,,z] x-L3£= #DVIOL

sendo:

Volume de escavagdo comum por metro na segao | do canal de aproximagao:

Vigi =[Bea =642 - {06 : Mg +e4e)] - @

com:
B, =B,-2- (ep, - 1,0) = #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)
i = Elyi —Eley — €44
segdo 0t hipo = 0,00 Vigg = #DIV/O m*
segdo 1: Prat = 0,00 Viay = #DIV/o! m?
segdo 2: Pz = 0,00 Vigz = #DIVIOL  m?
Volume de escavagdo comum na estrutura:
Vigs =By xLy x &y = #DIViol m®
Volume de escavagdo comum no canal de restituigao:
Vi = (% SRV v‘,z) x % - Vil
sendo:
Volume de escavagao comum por metro na se¢do i do canal de restituigdo:
Vi =[Ber 642+ (06 b+ e1e)] <
com:
B =By +2x10= #DiV/0! m  (Largura do fundo do canal de restituigao)
Ngi = Ely; ~Ele; — @49
segdo O: heo = 0,00 Ve = #DWVIO! m?
segdo 1t hp = 0,00 Vi = #DIV/O! m?
segdo 2: buz = 0,00 Vi = #DIVIO! m?

> ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagdo em rocha:

Vit = Viea + Viog + Vedo + Viar + Vipy = #DIviol  m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

‘ RIO
? Projeta:

Data: 25/9/2009

Eletrobras Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagao:
Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagdo:
vV, [
Voo = (a2 ) 2 #DVIO! e
sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na se¢do | do canal de aproximagao:
Vg =(Boy —6+06 xhy) xhyy
com:
B, =Bu-2 (e, -10)= #DIV/Ot m  (Largura do fundo do canal de aproximagdo)
by = Bligj —Eley ~ €40
secdo 0: Ro = 0,00 Viao = #OIVIO!  m?
secdo 1: hay = 0,00 Via1 = #OIV/IO! m?
segao 2; hegz = 0,00 Vigz = #OIVIOL m?

Volume de escavagdo em racha na drea da ogiva:

Vi = (Lo xh, +23)xB, = #DIV/O! m’

sendo:
hry =Elg — e ~ (Eley - 15} = 1,50 m

Volume de escavagdo em rocha na drea da bacia de dissipagdo:
Vide = Vibg + Vime + Vine = #DIVIO!  m?

sendo:
Volume de escavag&o em rocha na érea da bacia de dissipagdo:
Vins = Lo % Ny % (B +2.0) = #DIV/OI m3

Volume de escavagao em rocha na area contraforte dos muros da bacia de dissipagda:

Vi = 2t (Lyg +.0,) x 05 x by % 15 + 2 (d — ) » 05 x 2 th x15= #DIVIOI m?

Volume de escavagdo em rocha em bermas na area da bacla de dissipagdo:

Vipe = 2% (Lyg + 0,) x 03 x 7, = #DIV/O! m3
com:
hip = Elg ~ €410 ~ (Elm ~eg)= 0,00 m
hy=NA, +20 - (Elge - ) = 2,00 m >0
hy =NA, o, + 012 xH, - (Ely, ~&,) = 0,00 m >0
d, =075 - [NA,, - 083 - H, - (B, - )] = 0,00 m
d, =075x(y, +20+e, ~095xH,) = #DIV/O! m <dy
Brp = Elge ~ B1p — (NA - 50) = 500 m 20
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Data: 25/9/2009

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagao:
Volume de escavag&o em rocha na drea do paramento de jusante da ogiva:
Ny + My H#DIVI s
Vigy = € x [ 2224 0167 e H, [« (Bpy +2,0) = DIVIOt  m
sendo:
d, =075 - [El, =15~ (Ely - &;)] = -1,13 m
Volume de escavagao em rocha no canal de restituigio:
Ver =(Y0 4 vy gVl
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segdo | do canal de restituigdo:
Y, =B, -6+ 08 xh,) =y,
com:
By =Bpg+2-10= #DIV/Ol m
hi =Bl -l -y
segao 0: o= 0,00 Vo = #DIV/O! m?
segda 1: by = 0,00 Vi = #DIVIOL m?
segdo 2: hya = 0,00 Viz = #DIVIO! m?
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Area de limpeza da fundagdo:
Ay =By - Ly= #DWVIOL m?
Linha de drenagem e cortina de injegéio
B
Ly =15 > (NAp — Bl ) n 78 = 4DIVIO!  m

Comprimento total dos chumbadores:
Lor =By wLlyg = #DIVID! m

Custo total de limpeza e tratamento de fundagio

(Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)

Cy= 11,20 US$/m?

Cy= 70,00 USS/m (Custo unitario de furo roto-percussivo)

Ce = 30,00 USS/m {Custo unitario de injego com calda de cimento)
Cye = 100,00 USH/m {Custo unitario de chumbadores}

Gt =Cu - Ay +2/Cy-Ly+Cic-Ly+Cy Ly +Cpp - Ly = #DIVID!  US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
b) CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:
Veur = Veog + Ve * Vago + Vemy + Veme = #DIVIOl
Volume de concreto da ogiva:
Vo, = [0.944 2HY® x(p,, +1,5)"% +0,27 «p,, «Hy —0,007 xH2 +0,40 < H, + 13] xBy = #DIVIOL  m®
Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:
V=, x 0,167 xH, x (B,, +20) = #DIviot m?
Volume de concreto dos pilares:
Vo =2 {121 H +184 - H, +25) - e,, = 120 m?
Volume de concreto da bacia de dissipagdo:
#DIVIO! m
Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipagao:
di 3
Voy =2 [(as % 0,95 x Hy x 10} +—2x—(‘175J +Lggx(yz+20)x10= #IV/IO! m
sendo:
ds =075 - [NAL, —10 - Hy ~(Eby - )] = 0,00 m
dy =075x(y, +20+e,-085xH,} = #DIV/O! m
Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipagao
Vo = 2% [(Lm, +‘iZ—‘jiJ « (0,25« 1 +075 xh) +9=%di (025 g + 075« hz)] = #DIVIO! m?
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) (kg/m?)
Qgiva, contraforte, abaixo do defletor
e soleira 200 20
Bacla de dissipacao e defletor 250 50
Pilares e muros 250 80
Totais:
Cimento Armadura CsC
Volume C. unitario C. total
{ (] Am3)_ (US§/m?) (Uss)
Qgiva, contraforte, abaixo do defletor
e soleira #DIv/o! #DIV/o! #DIV/0! 45,00 #DIV/O!
Bacia de dissipagao e defletor #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! 79,00 #DIV/O!
Pilares e muros 30 10 120 79,00 9.480
TOTAL #Div/o! #DIV/Q! #DIVio! - #DIV/0!
Custo unitario médio:  $=  #DIV/0l  US§/m? {(C. total’Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Eletrobrési? Prajeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE

. 5 —
6. EXTRATO DO O.P.E. R$/USE= ™ } 1,00;

Precbs;Ee DEZ/95
PREGO UNITARIO CUsTO CuUsTO
CONTA ITEM UN. QUANT. USss 10° USS 10° RS

1218 VERTEDOUROS _ #DIVIOL  #DIVIOL

12.18.28.12 _ Escavagdo I« . . _#Dwjol __ #DWVOL
3. . m o o m? _ i/t _ kDol
1218281211~ Emrochesacéugberto = 0m o #DIV/OL  #DIVOY
.12.18.28.13 Limpeza e {ratamento de fundagéo I __#DIVIO!  #DiviO!
.12.18,28.14 Cancreta e | _ L HDIVIOL__ #DIV)

12,18.28.14.13 Cimenta __ B
1218.2814.14 _ Concreto semcimento
.12.18.28.14.1¢ Armadura

DV
#DIV/D!

oV
HDIVIOY

#DIV/IOL

#DIVI0L_
4oy

Cwmowvie

32182823 Equipamente g
-1218.28.23.16 __ Comporas ¢ acionam. L Cun

.12.18.28.23.17 ___Comporta de fechamento do des . _un
.12.18.28.23.56 _  Pegasfixas extras _an
.12,18,28.23.20 ____Guindaste
12,18.28.17 _ Qutros custo!

24 sowiol
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificago:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamenta:
Q= . ‘mis (Vazdo de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
’_—7 mys {Vazdo da cheia centendria)
{Nivel de agua maximo maximorum do reservatdrio)
{Nivel de 4gua maximo normal do reservatorio)
(Cota do fundo do canal de aproximagao as adufas)
{Cota do fundo do canal de aproximagao ao vertedouro, fora das adufas)
(Nivel de agua maximo no canal de restituigdo)
{Nivel de agua no canal de restituig@o para cheia centenaria)
(Cota do fundo do canal de restituicaa)
(Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestdo: 3,2)
(Vazao de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorréncia)
(Nivel de agua no canal de restituigio das adufas para a vaz3o de projeto de desvio)

{Cota média do terreno na &rea do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
{Cota média do terreno na area da bacia de dissipagao, exclusivamente)

(Espessura média da camada de terra na area do vertedouro propriamente dito)

(Cota média do terreno na segao 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
{Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximag&o)
(Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
{Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao}
(Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
{Cota média do terrenc na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
(Comprimento médio do canal de aproximagdo na parte sem adufas)

{Comprimento médio do canal de aproximagdo na parte com adufas)

(Comprimento médio do canal de restituigdo)

e = ) ;m (Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipagao)

Ny = T mj {Numero de adufas. Sugere-se adufas, ver pagina 3.}

Bacia de dissipagdo:
Arbitra-se valores para El,, até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado estd correto

ou se deve ser maior ou menor. Pode ser necessario diminuir dependendo do numero de Froude (ver pagina 4).
Ely = | 1 ===> #DIV/0!

| |

Flg. 5.8.5.08 Segao tiplca e planta de vertedouro livre de
superficle do tipo ogiva alta, com bacia de disslpagao.
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ftern: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

- » INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIV/O!

> NUMERO DE FROUDE:
#DIV/O!

> SUGESTAO PARA NUMERO DE ADUFAS:

N,y =int( Q, +1.5) = 1 adufas
1000

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

p,=NA_, —El,= 0,00 m {Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagao as adufas.)
Py =NApa —Elg, = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagéo ao fundo do canal de aproximagao ao vertedouro,
fora das adufas.)
Hy=NA,, —NA,, = 0,00 m (Altura de energia maxima sobre a crista do vertedouro.}
2207%p, +03 %Py pv': 03%Pw _  spjvio (Altura relativa média da ogiva.)
'd
Se z<0475:

Cy'= 2535 2" -3,61x 2% + 1,96 x z+1702

Se 0475<z<12:
Cy'= 0,145 x 2% — 0475 x 2 + 0,559 » z + 1916

Se 1,2<z<30:
Cy'=-0,0072 x 22 £0,0442..7 + 2192 - ---mormmrimr—me I

Se 2>30:
Cy'=218
Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: Cy= #DIVI0!

AFOGAMENTO POR JUSANTE
Parametros de célculo:
NA e —Eley _NAW —NA, _
U= #DIV/O! WS #DIV/O!
4 1

“4xu+7xw+26= #DIV/0!

Coeficiente de redugdo do Cy :

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante
1,40

1,00

i
| |

‘ | au-7w =26 | J r
‘ |

|
0,80 : i + FAXA Nl -
I

0.60

0,40 =

0.20

0,007 >
1,0 1.5 2.0 25 3.0 3,5 4,0 4,5 5.0
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagio:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

FAIXA | : Para -4u+7w+2620:
k, =-0.952 « G) £ 0956 « (&) +0767 <1 #DIV/O! #DIVIO!
FAIXAll; Para u<3f e -4u+7w+26<0:
4x{u+5)
=1,068 - —— 1 <1 |
k. =1,05 880 v w #DIV/O! #DIVIO!
FAIXANll; Para uz36:
ke =1,058-— <1 v
e =1 100~ w = #DIV/O! #DIV/0!
Com os parametros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
ke = #DIV/0! #DIV/D!
Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: Cy=ke - Cy'= #DIVIO!
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
Q.
Bjy=—"" = #DWVIO! m
ut Cov Hi )

c) ESPESSURA DOS PILARES EXTREMOS
€pe =012 - Hy+ 24 = 2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

1
0.05

. = 0,05 x im.[(am, +2xe, )% + 0.5] = #DIVIOI m

&) COMPRIMENTO DA OGIVA
na parte sem adufas: Loy =146 - H*® . (py, +15)"% + 0,27 - H, = 0,00 m

na parte com adufas: Log =146 - HZ® . (p, +15)"*

+0,27 - H, = 0,00 m
f} COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

Ly =log+Llyg= #DIVIOL m (com Ly, definido adiante)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificaggo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

4. BACIA DE DISSIPACAO

Fig. 5.8.5.03 Secao tipica de bacia de dissipacao.

Largura da bacia de dissipagdo

By =Byn = #DIVIOl  m
Elevag&do do piso da bacia

Q v.
vy = fkx 2x g x (NA, o~ Ehy) Y=ot Fry =22
Byg * 2 Jaxys
Y2 =%“(‘/(1+5 "Fﬁ:) ‘1) Elyg =NAger - Y2 k= 0,90

Ehafard) | v | v | Fn | V2 | Elyg (calc)

000 | 000 | #0ivOl | #DIvjOr | #Diviol  {#DIviol

Conclusdo: Y= #DIV/0! m Y2 = #DIViol m
Fry=  #DIVIO! Ely = 0,00

Raio de curvatura na entrada da bacia

Rpg=3-y1= #DIVIO! m
Comprimento da bacia
Ly = 6 x Y5+ 075 % (Ely ~El) + 0.5 xRy — 11 = #DIVIO! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008
RIO
Eletrobras ? Frojeto: Calculo:
item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ E COM ADUFAS

5. DESVIO POR ADUFAS

Q
Largura de uma adufa: By = [T’%_:N:J = #DIVIO! m
Q 213
Altura das adufas: Hag = (—k—] = #DIV/0l m
* kg %Ny By
Verificagdo: H, <31- By ===>  #DIVI/0!
Velocidade media do escoamento: v, =———Q"—— = #DWVIO! mis
Nag % Biag  Hag
Verificagdo: v, £15m/s  ===>  #DIVIO!
Espessura dos pilares entre duas adufas: 8, =20+015 . H, = #DIV/IO! m
Largura total das adufas: Bag =My - (Brag+e)+eu=  #DIVIO! m

Nlvel de dgua junto & ensecadeira de montante:
Verificagao do afogamento na saida da adufa:
Se Eu 2 Ey |, 0escoamento é afogado.

sendo:
2
Eger =NAy, + 2"" = #DIVIOL  m (Altura da linha de energia no canal de restituigio das adufas)
x4

v, G ) =HDIVIO! mfs {Velocidade média do escoamento no canal de restituigao)

" By % NA,, —El,

Va
=

Egg =Elq +Hyy + e #DIVIOL m (Altura da linha de energia na saida da adufa)
9

Para saida da adufa afogada:

NA = By, +1h,
sendo: .
hy =02 x ELg Lg% #DIVIOL m (Perda de carga ao longo da adufa)
P
R, =——BL—L= #DIV/O! m {Raio hidraulico de uma abertura das adufas)
255 (Bypa +Hyg)
n= 0,01 {Coeficiente de Manning)
Para saida da adufa em jato livre:
NAgy = Ely +H
sendo:
H=ky -Hy= #DIV/O! m (Carga hidrostatica a montante do vertedouro)

onde, ky & obtido pelo gréfico 5.8.3.15 ou pela expresséo que segue:
ky = 00184 . k3 ~ 0132 - k3 + 0,688 - kg +0.18 = 0,18
Assim, para este aproveitamento, tem-se:

#DIVIO! NA, = #DIVIO!
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Data: 25/9/2009

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

RIO
Eletrobras ? Projeto: Céleulo:
Itern: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAQ E COM ADUFAS
6. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO
» ESCAVAGAQ COMUM
Volume total de escavagio comum:
Vit = Viea + Vigs + Vier = #DIVIOr  m?
Volume de escavagio comum no canal de aproximagao:
Viso Lea
Vica =\ * Viat + Viaz | x5+ Viag = #DIViol  m?
sendo:
Volume adicional de escavagdo comum no canal de aproximagao devido as adufas:
Vies = (Luaa = Lea) * 1o - (B 1) = #DIVIO! m?
Volume de escavagao comum por metro na segdo i do canal de aproximagéo:
Vias = [Bl:a ~6+2 (06 - Ny + &1e)] - @4
com:
Bea =By -2« (e - 10) = #DIV/IOl m  (Largura do fundo do canal de aproximagdo)
Py = Bl —Ely — &y

secdo 0: hrap = 0,00 Vio = #DIVIOI m3
segao 1: hay = 0,00 Vi1 = #DIV/0] m?
segdo 2: Pz = 0,00 Vi = #DIV/0! m?

Volume de escavagao comum na estrutura:
Vis =By »Ly = #DIV/OI  m?
Volume de escavagdo comum no canal de restituigao:

v, L
Vier = (—'2'—" + Vg + Vler wgt= #DIV/Ol  m

senda:
Volume de escavagio comum por metra na segdo i do canal de restituigdo:

Vi =[Ber ~6+2 (06 Wi + 8] - &

com:

B, =By +2x10= #DIV/Ol m  (Largura do fundo do canal de restituicdo)

i =Bl —EBly; -8

segdo 0: Ry = 0,00 Vg = #DIV/IOI m?
segdo 1: hey = 0,00 Vi = #DIV/O! m?
segdo 2: b2 = 0,00 Via = #DIV/0! m?

» ESCAVAGAQ EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagio em rocha:

Vit = Viga + Viog + Vido * Vier + Vigy = #DIVIO!  m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto; Calculo:
ltem: VERTEDOQURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagao:

\' L
Vg = (T° +Viar+ vmg) X5+ Vg = #DIVIOt  m?

sendo:
Volume adicional de escavagéo em rocha no canal de aproximagao devido as adufas:

V= [‘-_dghra (Bl ~Eles) (Bt - ep‘)]_ Viag = #DIVIOL m?
Volume de escavagdo em rocha por metro na se¢do i do canal de aproximagao:
Viai ={Bea -6+ 08 xhy) x by
com:
B, =B,-2. (em -1,0) = #DIVIOl m  (Largura do fundo do canal de aproximag&o)

Peat = Elay ~Eloy — €45

segao 0: Prap = 0,00 Viao = #DIV/01 m?
segdo 1: Pias = 0,00 Vs = #DIV/OY m?
seGao 2: Nig2 = 0,00 Viz = #DIV/O! m3

Volume de escavagao em rocha na drea da ogiva:

Vio = {Lov - Py +23) - (B~ Bag) + (Lag + Iy +23) - Byy = ool m
sendo:
hy =El, - 8 - {Elea - 15) = 1,50 m
Ny =Bk — &~ (Ely - 15) = 1,50 m

Volume de escavagdo em racha na area da bacia de dissipagéo:
Vide = Vibg *+ Vime + Vibe = #DIVIO!  m?

sendo:
Volume de escavagao em rocha na drea da bacia de dissipagdo:

Vipg = Lpa X g (Byg +20) = #DIVIOL m?
Volume de escavagao em rocha na drea contraforte dos muros da bacia de dissipagéo:

Vg = 2 {Lyg +€,) <05 <y x 15+ 2% (d, - d,) 0,5 »

ut ;hz w15= #DW/0! m3

Volume de escavagdo em rocha em bermas na area da bacia de dissipagéo:

Ve = 2% (Lyg + d,) x 03 x ] = #DIVIO! m?
cam:

Py = Elg ~ 1o — (Elpa — &) = 0,00 m

hy=NAg, +20 - (Elg, ~ &) = 2,00 m 20

h, =NA,,, +012 xH, ~(Ely, - &,) = 0,00 m 20

d; =075 - [NA,,, -083 - H - (Bl - e,)]= 0,00 m

d,=075x(y, +20+e, ~095xH,) = #DIV/O! m =dy
e = Elyy — 8 ~ (NA,, —50) = 5,00 m =0
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Data: 25/9/2009

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDQURO DE QOGIVA ALTA, LIVRE Verificacao:
COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS
Volume de escavagdo em rocha na drea do paramento de jusante da ogiva:
Yy =y x (l‘rv_;_“_m +0167 Hd) «(By +20 -B,y) + ey (“' ;“"’ +0,167 Hd) xByy= oIVl
sendo:
d, =075 - [El,, 15— (Ely - &)] = 113 m
dy =075 - [Ely =15 - (Bby - &)] = 1,13 m
Volume de escavagdo em rocha no canal de restituiggo:
V,
Vi =(82 4 Vi Vo b ool
senda:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segdo i do canal de restituigao:
V, =(B, ~6+06xh,}xh,
com
Ber=Bpg+2-10= #DIV/Ol m
Py =Bl ~Ele; — 84
segdo O: Ryo = 0,00 Vig = #Divio! m?
segdo 1: hy = 0,00 Vi = #DIV/O! m?
segdo 2: M= 0,00 Viz = #DIVIO! m?
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Area de limpeza da fundagao:
Ap=By <Ly = #DIVIOl m?
Linha de drenagemn e Cortina de injegdo
B,
Ly =15« (NAp - B} < 55 = #DIVIO!  m
Comprimento total dos chumbadores:
Lo =By -~ Lpg = #DIVIO!  m
Custo total de limpeza e tratamento de fundagao
Cy= 11,20 USS/m? {Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m (Custo unitario de furo roto-percussiva)
Cp= 30,00 US$/m {Custo unitario de injegao com calda de cimenta)
Cy. = 100,00 US$/m {Custo unitario de chumbadores)
Cup=Cu Ay +2 Cy - Ly+Cpg - Ly+Cy Ly +Ce " Ly = #DIVIO!  US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

Ve =V,

cag

4 Ve + Vegy + Verms + Veme = #DIVI0]  m?

Volume de concreto da ogiva:

154

Voo :[0,944 wHY® (P +1,5) +0.27 <p,, Hd] # (B —Bua) +

- e B #DIVIO!  m?
+[0.944 R HE o (p, +1,8)" +0,27 « p, Hdl X By + (- 0,007« H] + 0,40 x H, + 18) x B,, =
Volume de concreta do paramento de jusante da ogiva:
Vg = 6y x 0167 xHy % (By, + 20 B,y + dy x 0167 xHy x B, = #DIVIOl
Vaolume de concreto dos pilares:
Vig=2- (121 H +184 . H, + 25) . e, = 120 m?
Volume de concreto da bacia de dissipagdo:

Voo = (Lo ~ 8 + 0,036 RE, - 0,375 « €7) - (Bye +20) = #DIVIDI  m?

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipagao:

Vemy = 2% [(d5 % 0,85 x H, x 10) " 3T0TE 375:! +lpex{y2 +20) x10 = #DIVIO!
sendo:
d5 =075 +[NApy, =10 + Hy = (Elyy - &.)] = 0,00 m
dy =075 x(y, +20+8 ~085xH,) = #DIV/OL m

Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipagdo

Vg = 2% {(L,,d e ;d‘

J «(0.25 1} +075 = n‘) 2.8 ;"4 «(0.25xh2+075x hz)] = R#DIVIO! m?
Acréscimo de volume de concreto devido as adufas:

Vs = Voge + V,

cae ot~

v,

can

= #DIVIO!
Volume de concreto na parte da soleira das adufas:
Veae = (024 xHyy +2)x By = #DIVIOl  m?
Volume dos pilares das adufas:
Vo = (0,15 WM+ 27 s Hyy +8) 5 (Nyg + 1) gy = #OIV/IOL m?
Volume das entradas das adufas (a ser descontado do volume da ogiva):

Voo =(0.38 xH g +0,2) s H,y x N,y By, = #OWIOL  m?

585LOBDA - 9 de 12



ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Iltem: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS
Quantidade de cimento e armadura:
Volume de concreto com taxas de cimento e armadura majores que as da ogiva:
Veen = Veet + Vees + Voop = #DIVIO! 17
Volume de concreto do teto das adufas: Vo =(027 xHy +d,,}x 025 x Hyg x B,y = #OIVIO! m
Volume de concreto da soleira das adufas: Viw =(027 xH +6i5) x 15 % B,y = #DIVIOL m?
d
Volume de concreto dos pilares das adufas: Veap = (0,27 wHy +—d%£J Hag % (Nog + 1) = ey = #DIV/OY  m?
onde:
dys = 1,46 - H}™ . 3% = 0,00 m
dyy =146 - HY - (p, —H,) "™ = #DIVIOI m
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) (kg/m?)
Qgiva, contraforte, abaixo do defletor
soleira e entrada das adufas 200 20
Bacia de dissipagao e defletor 250 50
Pilares e muros 250 80
Com taxas maiores 50 60
Totais:
Cimenta Armadura csc
Volume C. unitario C. total
() ) m?) (US$/m?) (US$)
Ogiva, contraforte, soleira e entrada das adufas #DIVIO] #DIV/O! #DIV/0! 45,00 #DIV/O!
Bacia de dissipagao e paramento de jusante #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! 79,00 #DIV/D}
Pilares e muros #DIV/0! #DIV/0! #DIv/O! 79,00 #DIV/0!
Com taxas maiores #DIV/0! #DIV/Q! #DIV/O! 69,00 #DIV/0!
TOTAL #DIV/i0! #DIV/0! #DIV/0! - #Div/o!
Custo unitério médio:  $=  #DIV/O!  US$/m? (C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO
Eletrobras ? Projeto:
tem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE

Data: 25/9/2009

Calculo:
Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAC E COM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Carga hidrostatica maxima no fundo da comporta: ~ Hy =NAg, ~Elgs = 0,00 m

Pardmelro:  z= 5_“1—:#)_'1 - #Iv/oL

> COMPORTAS DE EMERGENCIA
Prego de aquisigdo: (do grafico B.23)

$=-1382x 2" +27.333 » 2+ 100,680 = #DIVIO! USS
Gréafico B.23 - Custo de Comportas do Tipo Vagao

1.400

(para 0,1<z<55)

1.200
1.000

800

600
400

(USSx 10

200 4=

.0 30,0 40,0 £0,0
Parametro z

> PARTES FIXAS
Prego global de aquisigdo:
§=2x N,y x (M, +H,)x800 = 0 US$
sendo:

Hpy = 4,00 m (Altura de borda livre)

> COMPORTAS DE FECHAMENTO DO DESVIO
Prego de aquisigdo: {do gréfico B.25)

Coos = 77 %22 +12781x 2 + 23323 = #DIV/0! US$/comporta

Gréfico B.25 - Custo de Comporta Ensecadeira de Fundo

600.000

(para 0,1<z<55)

500,000

400.000

300.000

(uss)

200.000
100.000

|

|

7 ;

| |

¥

0 ] !
0,0 10,0 20,0 30.0 40,0 50,0

Parametro z

> GUINDASTE
Usar grua de construgao

2 J,AL..LA B S
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Itern: VERTEDQUROQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagda:

COM BACIA DE DISSIPAGAO E COM ADUFAS

" 7. EXTRATO DO O.P.E. ReUS$S= | 1,00
’ Precos de DEZ/95
PREGO UNITARIO CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. US$ 100 USH 10° R$
1218 _VERTEDOURQS _ __WDWNVOL #DIVIOY
.12.18.2812 ~ Escavagdo _____®DWVOI _ #DIVO!
12.18.28.1210 o _ o #DwOU . #DIVOL
1218281211 __#Divr _ @Dt #DIVOL
12182813  Limpezael | N S o _ _#DWO!  #DIV,
12182814 Concreto : e _#DvioL_ #Dvor
.12,18.28.14.13  Cimento e b #Dnvpor 16 ___HDIVIOY _EDWVOL
12.18.28.1414 ~  Concrefosemgcimente  ___~~ m* _ _#Diwvol____ #Dlol - #DIVIOL #DIVOL
.12.18.28.14.15_ ___ Armadura b #DWKRY 142000 . RDIv/O! #DIVOL
.12.18.2823  Egquipamento . _wDwvir o @DIVOL
-12.18.28.23.16 _ Comportas ¢/ acionam. _EOVROY  #DIv/Y  #Div/o!
+12.18.28.23.17 #DIVIO! .. DI/ #DIV/O!
.1218.28.23.56 _ Pegas fixas exiras o _ I
12.16.28.23.20  Guindaste _ S o __.
12182817 Oulroscustos _ o#owvol ____#DIV/OL  #DIV/O!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagao:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

1. DADOS BASICOS

Q,= I ‘m¥s {Vazao de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)

Q.= | T s (Vazdo da cheia centenaria)

NA s = T (Nivel de dgua maximo maximorum do reservatdrio)

NAL, = T {Nivel de agua maximo normal do reservatorio)

El, = T l (Cota do fundo do canal de aproximagio)

Mg = m {Inclinaga@o do paramento de montante da ogiva, inclinagdo horizontal para um desnivel de 1,0 m)
i = 4 ) (Declividade da calha, tangente do valor absoluto do angulo com a horizontal)

NA, = | ] (Nivel de agua no canal de restitui¢do para cheia centenaria)

Dados para a quantificago:

El, = (Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
El = T (Cota média do terreno na area da calha, exclusivamente)

Ehyo = T {Cota média do terreno na area da bacia de dissipagao, exclusivamente)

B = T m (Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)

Elyo = - {Cota média do terreno na segao 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Ely = o {Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elyz = T (Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Ely = T (Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
Ely, = B i (Cota media do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigéo)
Ely, = T {Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigéo)
El, = T (Cota do funda do canal de restituigéo)

Lea= ,_—‘—7' m {Comprimento médio do canal de aproximagao)

Le = [:___‘___‘ m {Comprimenta médio do canal de restituigao)

g = \ im (Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipagdo)

Bacia de dissipagao:
Arbitra-se valores para El,y até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado esta correfo
ou se deve ser maiar ou menor. Pode ser necessario diminuir dependendo do nimero de Froude (ver pagina 4).
Elyy = =>  #DIV/O!

Fig. 5.8.5.10 Segib tipica e planta de vertedouro livre do
tipo de encosta com bacia de dissipagdo.
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto; Calculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificacao:

COM BACIA DE DISSIPAGAO
.2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

> NUMERO DE FROUDE:
#DIV/0!

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

Hy =NA,;, ~NA, = 000 m (Altura de energia sobre a crista do vertedouro)
p, =NA,_ ., —El,= 0,00 m (Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagao)
z= -"_"L = #Div/o! (Altura relativa média da ogiva.}

¢

Se o paramento de montante tem inclinagdo 1:3, tem-se:

0,100 250,505 = G, =24283x2°-3,5181~ 2> + 19125 x 2+ 17265
0,505 <2< 0,755 = G,=02514 x2* —0,6927 » 2° + 0,6806 x z+ 19033

0755 <2< 1800 = C,=002«2"~0,0985» 2° + 0,1782 x 2+ 2,0508
Cy= #DIV/O!
Se o paramento de montante tem inclinagdo 2:3, tem-se:

0,100 £z <0,497 = C,=254857° — 36032 x 2* + 18632 x 2 + 17678
0,497 < 250759 = C,=02261xz" —0,6256 x 22 + 06137 « 2+ 19481
0759 <z <1800 = C,=00242xZ° ~0,1143 22 + 01775 x z + 2,0734

Cy= #DIV/O!

4
1!

Se o paramento de montante tem inclinagao 3:3, tem-se:

0100250524 = C,=19507 2" —29011x 2 +15498 = z + 18274
0,524 <2<0813 = C,=01592~ 2" ~ 04409 x z° + 0,4248 ~ z + 19984
0813<z<1800 = C,=00159xz+21256
Cy= #DIV/O!

Para o valor de z calculado neste aproveitamento com inclinagdo do paramento 1: , tem-se:
Cy= FALSO

b) BIMENSOES DO VERTEDOURO

o> Largura atil do vertedoura

Q

= v
.= -
MGy HE?

B = #DIVIO! m
> Espessura dos pilares extremos

g, =012=H,+24= 240 m

> Largura total do vertedouro

B, =005 x im[(sw, +2x€,)x + 0,5] = #DIVIOl m

1
0,05
> Largura da calha

By=B., = #DIV/0! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

4 RIO
? Projeto: Célculo:

Eletrobras
item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

» Comprimento da ogiva

L“=1,56><Hd—-§—xpv= 0,00 m

> Comprimento da calha

_NApa 089 <H, -Ely _ #DIVIDL m

Lo ‘

el

» Comprimento total do vertedouro
w=kog +ly+ly = #DIVIO! m
4. BACIA DE DISSIPAGAO
Largura da bacia de dissipagao
Boa =By = #DIVIO! m

Elevagdo do piso da bacla

Q. v.
v =ka2xgx NA, ., —El Yi=o—— Fry = =1
il ( ‘uu) 1 Bnu v 1 '__g v

yo= 2 (o8 Fi)- ) Elyy =NAgr - ¥z k= 090
El,g (arb) | vy | 2 | Fry | ¥a | Eta (calc)
000 | o000 | #Diviol | #DivViOl | #DIV/OI | #DIVIO)
Conclusdo: Yi= #DIVIO! m Y2 = #DIVIO! m

Fry= #DIVIO! Elpg = 0,00

Raio de curvatura na entrada da bacia
Ryy=3-yy= #DIVIO! m
Comprimento da bacia

Lo =6xy, +0.75 % (El, ~El,) + 05 xRy, -11= #DIVIO! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Céculo:
ltern: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

5. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO

> ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagdo comum:

Vit = Viea + Vios + Veer = #DIVIOl  m?
Volume de escavagdo comum no canal de aproximagao:
V, L,
V,, = (—‘2‘1 4+ Vigy + va * T“' = #DIV/o! m’

tca

sendo:
Volume de escavagdo comum por metra na segao i do canal de aproximagdo:

Vi =[Bea ~6+2 - (08« Py + &) - e

com:
Bey =Bu -2 - (e -10) = #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)

Peaj = Byt ~Eley - 84

segdo 0: hia0 = 0,00 Vigo = #DIV/0! m?
segdo 1. ha1 = 0,00 Vit = #DIV/O! m3
segdo 2: hy2 = 0,00 Vigg = #DIV/O! m?
Volume de escavagdo comum na estrutura:
Vies =Lt - & =By = #DIVIO!  m*
Volume de escavagao comum no canal de restituigdo:
Vi L,
Vo= (Y vy, e b Vot
sendo:
Volume de escavagdo comum par metro na segdo i do canal de restituigdo:
Vi = [B:r ~6+2- (06 -y + Ele)] " B
com:
By =Bpy+2-10= #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de restituigao)
Piyi = Elyi —Elr ~ €4g
segdo 0: hya = 0,00 Vi = #DIV/O! m?
segdo 1t Py = 0,00 Vs = #DIV/O! m?
segéo 2: Pz = 0,00 ===> Viz = #DIV/O! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
tem: VERTEDOUROQ LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAO
» ESCAVAGAO EM ROCHA
Volume total de escavagdo em rocha:
Vit = Viea *+ Vigg + Vier + Vige + Vg + Vige + Vi = #DiVIOl m®
Volume de escavagao em rocha no canal de aproximagao:
v, L,
Via = (—2"— + Vg1 + Vm) K= #DIVIO!  m?
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na secao i do canal de aproximagao:
le = (Br.n -6+ 0'6 x hml) x hml
B,-2- (ep, —1.0) = #DIV/0l m  (Largura do fundo do canal de aproximagao)
Ny = Eligi ~Eley - €9
segdo 0: Pran = 0,00 Veao = #DIVIOL m*
segdo 1: N1 = 0,00 Vi = #DIVIOL m?
seGdo 2: P2 = 0,00 Vigz = #oIvVIol m?
Volume de escavagdo em rocha na area da ogiva:
Viog =Log * [Elg — 0 = (Bl - 2)] - By = #DIvV/o!  m?
Volume de escavagao em rocha na area da calha:
Vi =Ly + [Ehy -8 = (Blen —07)] - (Bu +2) = #DIVIO!  m?
Volume de escavagio em rocha em bermas no trecho da calha:
Ve =2+ L, - 0302 = #DIVIDl  m?
sendo:
f =El, -, - (El, ~07) = 0,70 m
B, - NA_. - 0.629 wHy +Elyy 0,00
Volume de escavagéo em racha no canal de restituigio:
V, L,
Vier = (—;—“ + Vi1 + V,.:) ng= #DIVIO!  m?
sendo:
Volume de escavagZo em rocha por metro na segdo | do canal de restituigio:
Vi = (B -8 +08xh,) xh,,
com:
By =Bpg+2x10= #DIV/O! m
hi =Bl —Ele — 8
segio 0: byo = 0,00 Voo = #DIVIOI m?
secdo 1: by = 0,00 Vm = #DIV/0! m?
seGao 2: hez = 0,00 V2 = #DIV/O! m?
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ESTUDO DE INVENTARIQ HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOQURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPACAO

Volume de escavagdo em rocha na area da bacia de dissipsgdo:
#DIVIO!  m?

Vie = Lo~ [Ehe ~ 1o = (Elug — )] (Bun +2) =

Volume de escavagao em rocha em bermas no trecho da bacia de dissipagdo:

Vie=2-Ly - 03 -h2 = #DIVIOl m?
sendo:
h, =Eiy, ~&, -(NA,, -50) = 500 m
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Area de limpeza da fundagao:
#DIVIO!  m?

Ay =By -Ly=

Comprimento da injegao de cimento e da linha de drenagem:
(Para linha de drenagem e cortina de infegdo)

Ly = :E:VS Ly = #DIVIO!  m
sendo:
om {Comprimento de um furo de injeg&o de cimento - maximo 40 m)

Ly =1.5%(NA,, -El.) =

Comprimento total dos chumbadores:

Lpr =Bpg “ Lpg = #DIV/O! m

Custo total de limpeza e tratamento de fundagdo
(Custo unitério de limpeza de superficie em rocha)

11,20 USH/m?
(Custo unitario de furo roto-percussivo)

Cy=
Cy= 70,00 US&/m
Cr = 30,00 US§/m {Custo unitario de injeg@o com calda de cimento)
Cyp = 100,00 USS$/m {Custo unitario de chumbadores)
Cuy=Cpu - Ar+2+Cy Ly +Cpe * Ly + Cpy - Lpe +Cpp " L = #DIVIOl  USS
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

4? Projeto: Fe

Data: 25/9/2009

Eletrobras Caleulo:
item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:
COM BACIA DE DISSIPAGAO
b) CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:
Vo = Viog + Vo + Ve + Vo + Vg + Vo, = #DIvjor  m’
Volume de concreto da ogiva:
Veog = (0165 - H} + 0,67 . p, - H, + 084 . p+32) - B, = #Diviot  m’
Volume de concreto dos pilares:
Vo =2 (1.21 ~HI ¢ 184 . H, + 25) C 8= 120 m®
Volume de concreto da bacia de dissipagdo:
Ve =Lyu @00 % (Byy +20) = #DIVIOL
Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipagao:
Vo = 2 [L,,d (20 1y, e} o= ]x 10= #DIViol  m®
2 2xiy
sendo:
4, =20+y,—H, = #DWVOL m
Hy =095 xH, = 0,00 m
Volume de concreto da calha incluindo muros:
Ve =lg # [07 - By +2 - (Hy+07) - 10)= #DIVIO! m?
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) (kg/m?)
Ogiva 200 20
Pilares, calha, bacia de dissipagdo e muros 280 80
Ponte 300 100
Totais:
Cimento Armadura cscC
Volume C. unitario C. total
[0} O] (m3) (US/m3)_ (US§)
QOgiva #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! 45,00 #OIWV/O!
Pilares,calha,bacia de dissipagéo e muros #DWV/0! #DIvig! #DIV/0! 79,00 #DIV/0!
TOTAL #D1vio! #Divio} #DIVio! - #DIV/01
Custo unitdrio médio:  $=  #DIV/0OI  US$/m? (C. wotalVolume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:

COM BACIA DE DISSIPAGAQ

6. EXTRATO DO O.P.E. - R$AUSS=, _ 1,00]
. Precos de DEZ/95

PRECO UNITARIO CusTO CUSTO

CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° USH 10° R$

~ VERTEDOUROS _ #DNVIO___ #DIVIO!
_ o Escavagio __ . #DWior ___ #Divigt
_Comum e ._#Dlviot _ _ #Diviot
_Emrochaacéuabeto ___#DIVIO!  #DW/O!

12182813 Limpeza e tralamento de fundagdo oo

A12.18.2§:14:7 _Concreto

__#oviol

-12.18.28.14.14 __ _ Concrelosemcimento . . y _ ___#DWviDl
1218281415 Ammadua 4 . @OweL B #DIVIOI
.12.18.28.23 ~  Equipamento o g ,, o o a
.12.18.28.2316  _ Comportas ¢/ acionam. . oun e L . _ 0

12.18.28.2347
.12.18.28.23.5

12.18.28.23.20
12182847

__Comporta ensecadeira mortante

__#DNVIOL__#DVAL
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltermn: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamento:

= i :mis (Vazdo de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
Q.= T ms (Vazdo da cheia centenaria)
NAGx = {Nivel de agua maximo maximarum do reservatorio}
NA Lax {Nive! de d&gua maximo normal do reservatorio)
Ela = (Cota do fundo do canal de aproximagao)
My = m (Inclinagdo do paramento de montante da ogiva, inclinagdo horizontal para um desnivel de 1,0 m)
a= ;, - o (Declividade da calha, tangente do valor absoluto do dngulo com a horizontal)
NA, = " j747 _: (Nivel de d4gua no canal de restituigdo para cheia centendria)
Dados para a quantificago:
El, = (Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
Elc = {Cota média do terreno na area da calha, exclusivamente)
Elge = (Cota meédia do terreno na area da bacia de dissipag&o, exclusivamente)
= (Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)
= {Cota média do terreno na segao 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagéo)
Ehy = {Cota média do terreno na segdo 1 fransversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elyy = (Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
Elyo (Cota madia do terreno na sega@o 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
Ely (Cota média do terreno na seg&o 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
=% {Cota média do terreno na segao 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
El {Cota do fundo do canal de restituigdo)
Lea = {Comprimento médio do canal de aproximag&o)
L= (Comprimento médio do canal de restituigdo)

Fig. 5.8,5.11 Segio tipica de vertedouro livre do tipo de
encosta com salto de esqul.
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagio:

COM SALTO DE ESQUI
2. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

Hy =NA,pn, —NA,, = 0,00 m  (Altura de energia sobre a crista do vertedouro)
Py =NA, —Ely = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagio ao fundo do canal de aproximagédo)
z= % = #DIV/O! (Altura relativa média da ogiva.)

d

Se o paramento de montante tem inclinagao 1:3, tem-se:

0,100<z<0,505 = C,=24283«z" -3,5181x 2 + 19125 « 2+ 17265
0,505 <z<0755 = C4=0,2514 = 2" - 06927 « 2° + 0,6896 2+ 19033

0755 <z<1800 = G,=002x2" -0,0985~ 2% +0,1782 » z+ 20508
Cy=  #DIV/OI
Se o paramento de montante tem inclinago 2:3, tem-se:

0100220497 = C,=25495x» 2" ~3,6032x 2* + 18832 x 2+ 17678
0,497 <z<0759 = C,=02261x2" —0,6256 » 2° + 0,6137 x 2+ 19481
0759 <z<1800 = C,=00242x 2" - 0,143 » 2° + 01775 » 2+ 20734

Cy= #DIV/O

S
1

Se o paramento de montante tem inclinagao 3:3, tem-se:

0,100 $2<0,524 = C,=19507 » 2" —29011x z* + 15408 x z + 18274
0,524 <z<0813 = C,=0,1592 x 2" ~0,4409 » 2% + 0,4248 = z + 19984
0813<z<1800 = C,=00158xz+21256
Cq= #DIV/O!

Para o valor de z calculado neste aproveitamento com inclinagdo do paramento 1:, tem-se:
Cy= FALSO

b) DIMENSOES DO VERTEDOURO

o> Largura util do vertedouro

Q,

B, = #DIVIOI m

> Espessura dos pilares extremos
e,=012«H,+24 = 2,40 m

o=

> Largura total do vertedouro

B, =005x in![(B,M +2x8,)x + 0,5] = #DIVIOl  m

1
0,05

> Largura da calha

By =B, = #DIVI0! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOUROQ LIVRE DE ENCOSTA Verificaggo:

COM SALTO DE ESQUI
> Comprimento da ogiva

Lo, = 166 xH, ‘% P, = 0,00 m

» Comprimento da calha
_NA,., -089.Hy-El, -003 R, _

Ly #DWIO! m
by
> Comprimento total do vertedouro
Lu = Loy Lo+l = #DIVIO!  m
3. SALTO DE ESQUI
Largura do salto de esqui
B, =By= #DIV/0! m
Cota da soleira do salto de esqui
El,=NA, +10= 1,00
Raio de curvatura do salto de esqui
Ri=3xy= #DIVIS m
do: ¥y= 9 #DIV/D!
sendo: TE v m

v:,,kaxgﬁ(NA,m_—Elg): #HNUML mis (k 0,90 )

Comprimento do salto de esqui
Ly =080 xRy, +15 = #DIVIO! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobrés‘? Projeto: Célculo:
Item: VERTEDOQURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQU!

* 4. QUANTIFICAGAO E CUSTOS

a) ESCAVAGAOQ

> ESCAVAGAQ COMUM
Volume total de escavagdo comum:

Vint = Vic + Vias + Vier = #DIVIO!

Volume de escavagio comum no canal de aproximagao:

v, L #DIvio!  m?

tca

V,
(Yoo Vi Vi ) ¢

sendo:
Volume de escavag@o comum por metro na segao | do canal de aproximag&o:

Viai =[Bey ~6+2- (06 + hyg vy,)] - e

com:
Bea =By -2 - (e -10) = #DIviol m
Prai = Elgj —Eky — &y
segdo 0: hap = 0,00
se¢ao 1: Peay = 0,00
se¢do 2: N = 0,00

Volume de escavagao comum na estrutura:

\ #DIVIO  m?

fles =Lt “ € * By =

Volume de escavagio comum no canal de restituicdo:

o La _
3

- ( Ve
Lz
sendo:

Volume de escavagdo comum par metro na sec¢do | do canal de restituigdo:

V, #DIViO! m

tor

4 Vi + V(r:J x

Vi =[Ber =642 (08 -hy +8,)] -

com:
B, =B, +2:10= #DIVIO! m
B = Ely; —Eler €4
segdo 0: o = 0,00
seqdo 1o g = 0,00
secdo 2: hya = 0,00

(Largura do fundo do canal de aproximagao)

Vino = #DIVIOL  m?
Viar = #DIVIOL  m?
Vig2 = #DIVIO!  m?

(Largura do fundo do canal de restituicdo)

Vig = #DIVIOL m?
Vin = #DWVIOL m?
V2 = #DIV/O! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
\tem: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI

> ESCAVACAQ EM ROCHA
Volume total de escavagao em rocha:

Vi = Viea + Viog + Vi + Vioe + Viag + Vigo + Ve = #DWil  m?
Volume de escavagdo em rocha no canal de aproximagao:
Vi = (V;“ + Vi + V.,:) “ LT = #0OIVIOL
sendo:

Valume de escavagdo em rocha por metro na segdo i do canal de aproximagdo:

Vi = (Bey =6+ 0.8 x N} x

com:
B,=8,-2. (ep. - 1.0) = #DIV/O! m  (Largura do fundo do canal de aproximag&o)
Negy = Elygi —Elgy - 9
segao 0: N = 0,00 Vigo = #DIVIOI  m?
secdo 1: Py = 0,00 Va1 = #IVIOE m?
secgdo 2: Bz = 0,00 Viz = #DIV/0Y m?
Volume de escavagdo em rocha na drea da ogiva:
Viag =Lag * [Ehe =0 = (Vs - 2)] - By, = #DIVID!  m?
Volume de escavagdo em rocha na drea da calha:
Vi =La - [Bly - 8 = (Bl —07)] - (B +2) = #OVIOL
Volume de escavagdo em rocha em bermas no trecho da calha:
Vpo =21, 030 = #DIV/IO!  me
sendo:
h, =El, -, - (El,, -07) = 020 m
Bl - NA o — 069 < H, +El, 0,50
2
Volume de escavaga@o em rocha no canal de restituigdo:
A L,
Viee =(%° + Vi V..g) = #DIVIOL 7
sendo:
Volume de escavagao em rocha por metro na segao | do canal de restituigdo:
Vi = (B -6+ 08 xh,) xhy,
com:
B =By +2x10= #DIV/O! m
Ny =Bl ~Eler — 40
secdo 0: hyp = 0,00 Vo = #DIV/OY m?
segao 1: Ry = 0,00 Vi = #DIVIO! m*
segdo 2: hyz = 0,00 Vi = #DIV/O! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagao:
COM SALTO DE ESQUI

Volume de escavacdo em racha na drea do salto de esqui:

Vide =Lso + [Ely — 8 = (Elye =2)] + (Bro +2) =

#DIviol m?

Volume de escavagdo em rocha em bermas no trecho do saito de esqui:

Comprimento da injegdo de cimento e da linha de drenagem:
{Para linha de drenagem e cortina de injegdo)

Vi =2 - Ly - 03 -0 = #oIviol e
sendo:
hyg =Ely, - &, = (El,, -20) = 1,00 m
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Area de limpeza da fundagao:
Ap=By<ly= #DIVIO!  m?
Ly=Ba, = #DIVIO!
t 3.0 1t
sendo:

Liw =1.5x{NA,, -El,} =

Comprimento total dos chumbadores:

#DIV/0!

Lo =Bpg * Lpg =

m

Om

{Comprimento de um furo de injecdo de cimento - maximo 40 m)

m

Custo total de limpeza & tratamenlto de fundagdo
(Custo unitario de limpeza de superficie em racha}

11,20 US$/m?

Cy=
Cy= 70,00 US$/m
Cp= 30,00 US$/m

Cup = 100,00 US$/m

Cur =Cyr - A+ 2+ Cy Ly + Cype ~ Ly + Cy

- Lpr + C"p

{Custo unitario de furo rota-percussivo)
(Custo unitdrio de injegdo com calda de cimento)

(Custo unitario de chumbadores)

#DIVIO!  US$

Ly =
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificagao:

COM SALTO DE ESQUI

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

Veut = Veag *+ Vept + Ve + Vege = #DWiol m*
Volume de concreto da ogiva:
V., = (0165 . H3 + 067 - p, « M, + 084 . p2 +32) . B, = #DIV/O}  m’
Volume de concreto dos pilares:
V‘,,|:2~(1.21vH§+1B,4-Hd+25)<e°,= 120 m®
Volume de concreto do salto de esqui:
Vi =(012 - RE, +083 <R, +053) - (B,, + 20} = #DIVIO!  m?
Volume de concreto da calha incluindo muros:
Vo =Ly < [07 +By+ 2. (Hy+07) - 10] = #DIV/OL m°

sendo:
Hy=095%H, = 0,00 m

Taxas de cimento e armadura:

Cimento Armadura

(kg/m?) (kg/m?)
QOgiva 200 20
Pilares, calha, bacia de dissipagdo e muros 250 80
Ponte 300 100
Totals:
Cimento Armadura Ccsc
Volume C. unitario C. total
{t) {t) (m?) (USH/m?) (USS§)
Ogiva #DIV/O! #DIV/O! #DIV/IO 45,00 #DIVIO
Pilares,calha,bacia de dissipag&o e muros #DIV/OL #DIV/OY #DIV/0! 79.00 #DIV/O!
TOTAL #DIV/0} #DIVi01 #DIVI0! - #DIV/o!
Custo unitario médio:  $=  #DIV/Ol  US§/m? (C. total’Vaolume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
tem: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificago:

COM SALTO DE ESQUI

5. EXTRATO DO O.P.E. REUSS= 1,00
- Pregos de DEZ/95
PREGO UNTARIO custo | cusTo
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° USS 10° RS
1218 VERTEDOUROS . . #DNOL EDIVIOL

12182812 Escavagio __#DivOL - #DIviOl
1218283210 ~_ Coom . m o #MvO_ 340 #DIV/OI  RDIvViO!
121828929t ___#DvOL  #DIVAOL
12182813 _ | _.._H#Dlvio\ ____ #Div/Ol____
12182814  Concreto I« o __ . #DIViOL ____#DIvior
21218281413 Cimento - —— [ wDlviaL 16500 _.__®DIVOl ___ #DIV/OL
12.18.28.1414  Concretosemcimente _  _ _ _ _ _ __om____#DWvAr #DVit DL #DIV/iOL
.12.18.28.14.15 Armadura__ ot ___#Dvat 142000 __#DIv/or

.1218.28.23 _ _ FEquipamento L
1218.2823.06__ _ Comporias ¢/ acionam.
1218282337 __Comporta ens
12,18.28.23.56

1218282320
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008
RIO
Eletrobras ’ Projeto: Caleulo:
Iterm: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamento:

lmys {Vazao de projeto do veriedouro - recomendado 10.000 anos de recorréncia)
Q.= 47‘ m/s {Vazao da cheia centenaria)

i 1 (Nivel de agua maximo maximorum do reservatorio)
(Nivel de 4gua maximo normal do reservatdrio)
{Cota do fundo do canal de aproximag&o ao vertedouro, fora das adufas)
{Nivel de 4gua maximo no canal de restituigao)
{Nivel de agua no canal de restituicdo para cheia centenaria}
(Cota do fundo do canal de restituigio)

{Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na drea do salto de esqui, exclusivamente)

(Espessura média da camada de terra na area do vertedoura)

(Cota média do terreno na secdo 0 fransversal ao eixo longitudina!l do canal de aproximag&o)
{Cota média do terreno na segao 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao)
(Cota média do terreno na secdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagio)
{Cota média do terreno na seg@o 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
{Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
(Cota média do terreno na segédo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigao)
(Comprimento médio do canal de aproximagéo na parte sem adufas)

{Comprimento médio do canal de restituigao)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data:
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDQUROQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagao:

25/9/2009

w2, I!IENSAGENS DE VERIFICAGAQ DO CALCULO
PRLT
K \

> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIV/O!

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA

Py =NA . —El,, = 0,00 m  (Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagao ao vertedouro.)
Hy=NA_, —NA ., = 0,00 m (Altura de energia maxima sobre a crista do vertedouro.)
z= pﬁ:_ = #DIV/IOl  (Altura relativa média da ogiva.)

Se z<0475:

Cy'=2535 2> -361x2° +196 x 2+ 1702

Se 0475<z<12:
Cq'=0,145 » 2° ~ 0475 2% + 0,559 2+ 1916

Se 1,2<z<3,0:
Cy'=-00072 x 2% +0,0442 x 2+ 2,112

Se z>30:
Cy'=218
Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: Cy'= #Divio!

AFOGAMENTQO POR JUSANTE

Parametros de célculo:

NA ., —El, NA e ~NAL,
u=_—__H—.= H#DIV/O! W='—H—‘= #DIV/O!
d d
“4xu+7xwW+26 = #DIV/0!

Coeficiente de redugdo do C, :

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influéncia do Afogamento de Jusante

| |

1,40
FAXA |

1,20

1,00 &

1

\ T

] | au-7w =28
. ‘}'/

0.80

0,60

i
|
|

0,40 =

0,20

0,00 = :
10 15 2,0 2,5 3.0 3,5 4,0
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:

itern; VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

FAIXAL: Para -4u+7w+2620:
2

k, = 0952 [&J +0956 (—:J +0767 <1 #DIV/O! #DIV/Ol

FAIXAWl: Para u<3df e -4u+7w+26<0:
4% (u + 5)
=1,088 - ————+ <1

ke =1.088 - —— = < #DIVIO! #DIV/O!
FAIXAN: Para u236:

ke = 1,058 ——— <

=T 00w <1 #DIVIOL #DIVID!

Com os pardmelros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:

ke = #DIV/O! #DIV/O!
Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: Cy=ke v Cy'=  #DIVIOY
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
By =—3 - #DIVIOI m
CqrH2?
c) ESPESSURA DOS PILARES
€, =012 Hy+24= 2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

1
0,05

B, =005 x inl[(B,M +20e,)x + 0,5} =  #DWO! m
e) COMPRIMENTO DA QGIVA
Loy = 146 < HJ*S - (p,, +15)** 4027 . Hy = 0,00 m

f) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

Ly=ly,+Le= #DIV/O! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caijculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
4. SALTO DE EsQu!
Largura do salto de esqui
By =Bu= #DIVIOI  m
Cota da soleira do sallo de esqui
El, =NA_ +10= 100 (2EL) Assim: El, = 1,00
Raio de curvatura do salto de esqui
Rew=3xy= #DIVIO!  m
#DIV/O! (Profundidade da lamina de agua no salto de esqui)
v= m = #NUM! mis (Velocidade da 1Amina de agua no salto de esqui)
k= 0,90 {Coeficiente redutor da altura de energia)
Comprimento do saito de esqui na fundagdo
Lo =g + 1286 xR, —d,, = #DIVIOl  m (20) Assim: L= #DIV/IOI m
senda:
dys = 148 x HI* x(p,, ~h, "> = #DIVIOL  m
dyy = 146 x HY® x (p,, +15)°% = 0,00 m

hs =El,, +06 - R, —El, = #OWOI m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

5. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO

> ESCAVAGAO COMUM
Volume total de escavagao comum:

Vi = Viga + Vigs + Vigr = #DIVIOL m?

Volume de escavagdo comum no canal de aproximagdo:

v, L,
V. =[b_;a+vm+va % 5" = #DIVIO!  m

sendo:

Volume de escavagao comum por metro na segdo i do canal de aproximacao:
Vig =[Bea -6+2 {06 - gy + 240)] - @

com:
Bea =B, — 2 (25 - 10) = #DIV/O) m

Moy = Bl —El, -

segdo O: Bo = 0,00 Vi = #DIVIOT m?
seqE0 1: Py = 0,00 Vit = #OIV/O1 m?
segdo 2: hyg = 0,00 Viz = #DIViol m?
Volume de escavagao comum na estrutura:
Vigs =By #Ly x B = #DIVI!
Volume de escavagdo comum no canal de restituigdo:
Vi L,
Vie = [‘T“ + Vg + erzJ == #DWIO!
Sendo: Vi =[Be ~6+2- (06 - hy + e)] - e
com: B, =B, +2«10= #DIV/Ol m
Ry =Ely —El, - &y
segdo 0: b= 0,00 Vo = #DIV/O! m?
segdo 1: By = 0,00 Vi = #DIV/0! m?
seGao 2: Rz = 0,00 V2 = #DIVIO! m3

> ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO
Volume total de escavagdo em rocha:

ot = Vica + Viog *+ Vi + Vir + Vi = #DIvio! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDQURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagéo:
Volume de escavagao em rocha no canal de aproximagao:
v, Ly
Viea =( 7+ Vi +V..,z) e #Diviol
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na seg¢do i do canal de aproximagdo:
Vi = (Bea =6 + 0.6 x i) xPiy
com:
Be =By -2 (8, ~10)= #DIV/IO! m
Heaj = Elai = Eley — €44
segdo O: Prao = 0,00 Viao = #DIvi0l m?
segdo 1: Prat = 0,00 Vi1 = #DIV/O! m?
segdo 2: R = 0,00 Viaz = #DIV/IO! m?
Volume de escavacdo em rocha na area da ogiva:
Viy = Loy XNy +23) xB,, = #DIVIO!
sendo:
h,, =El, - e, - (EL, - 15) = 1,50 m
Volume de escavagdo em rocha na drea da bacla de dissipagao:
Vigo = 0y Xy x (B, +20) = #DIVIOl
Volume de escavagédo em rocha na area do paramento de jusante da ogiva:
v, =d x(hrv;h,s +0,167 = H,,) %(B,, +20) = #NOM!I
sendo:
d, <146 x HL® [(pw —hJ" —(p,, + 1,5)“5‘] - ANUM! m
hy =El, 0,25 - H, -El,, = 1,00 m
dy =0,086 <R, — 0,188 «H, = #DIV/OI m
h, =El, ~e, - (El, - 025 xH,) = -1,00 m
Volume de escavagdo em rocha no canal de restituigao:
v, L
Vier = (%" + Vi + Van set= #DIViol  m?
sendo:
Volume de escavagdo em rocha por metro na segdo i do canal de restituigdo:
Vo= (B, ~6+08 xhy) xhy,
com:
B =B, +2x10= #DIV/Ol m
By =Ely ~Eler — &y
segdo 0: fpo = 0,00 Vo = #DIV/OI m?
segdo 1t by = 0,00 Vg = H#DIV/OL m?
segdo 20 P2 = 0,00 ===> Vi = #DIV/O! m?

585LOSE - 6 de 9




ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO {

Area de limpeza da fundagdo: é

Ap=By.Ly= #DIVIO! w2
Linha de drenagem e Cortina de injegdo

Ly =1,5 # (NA gy ~ El,) x By = #DIV/I0! m  (Paralinha de drenagem e cortina de injegao)

xtmx ¥ 30

Cuslo total de limpeza e tratamento de fundagio

Cy= 11,20 US$/m? (Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)

Cy= 70,00 US$/m {Custo unitario de furo roto-percussivo)

Ci= 30,00 US$/m {Custo unitario de inje¢do com calda de cimento)
Cyy =Cy <Ay +2% Cy Ly +Cig xLy = #DIVIO!  US$

b) CONCRETO
Volume de concreto do vertedouro:

+ Vome =

Veur = Voag + Vet + Vese + Ve eme #DIVIO! m?

et = Veag emv
Volume de concreto da ogiva:
Vg = [0.944 «HY®  (p,, +1,8)"* +0,27 wp,, »H, 0,007 « H2 + 0,40 x H, +1s] #By = #DWV/O!  m?
Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:
Ve =125 x H, < hg % (B,, +20) = #ovier me
Volume de concreto dos pilares:
V=2 (1217 H} +184 . H, +25) . e, = 120 m?
Volume de concreto do salto de esqui:
Veds = Veat + Veus = #DWIO!  m?
Valume de concreto do defletor do salto de esqui:
Vo =(0.115 - R2, + 0247 - H, -R,, -0,023 . H§) (B +20) = #DWVIOL m?
Volume de concreto abaixo do defietor do salto de esqui:

esh = 0 mJ
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projelo: Cafculo:
Item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
Volume de concreto do revestimento vertical no salto de esqui:
Ve =2%(dyy x 16 x y x 10+ dy3 x 095 x H, x 10) = #DIVIO!
sendo:
Oy =dp +L, - 148 xHy —dyy = #IVIOL m
diy =075+ [NA,, - 0,05 « H, - (El,, 16 - y)] = VO m 20
dyy =146 - H3*S - (p, +15)>* = 0,00 m
Volume de concreto do contraforte dos muros do salto de esqui:
V., =2x (d” +%J #(025 12 4075 hy) + 2 521 % (0.25 % b +075 xhy) = v m?
sendo:
dig =075 - [NA L, +012 H, - (B, 16 - v)] = #DIV/O!  m
hy =NA,, +012xH, - (Ely, - ) = 0,00 m 20
Ny =El, ~ 18 %y = (Elyp - 8,,) = #DIVIOl m >0
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m?) (kg/m?)
QOgiva, contraforte, abaixo do defletor
soleira e entrada das adufas 200 20
Bacia de dissipagao e defletor 250 50
Pilares e muros 250 a0
Totais:
Cimento Armadura csc
Volume C. unitario C. total
() _ ) (mY) (US$m?) (Uss)
Qgiva, contraforte, soleira e
entrada das adufas #DIVIO) #DIV/0! #DIVIO! 45,00 #DIv/ol
Salto de esqui e paramento de jusante #DIv/o! #DIV/O! #DIV/I0] 79,00 H#DIV/O!
Pilares e muros #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/0! 78,00 #DIV/O!
TOTAL #Divio! #DIVi0! #DIV/0! - #DIV/0!
Custo unitdrio médio:  $=  #DIV/0I  USH/m? {C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008

RIO
Eletrobrésé? Projeto: Cé[cmmigq‘au'}?ﬁ

item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificag ~2U

6. EXTRATO DO O.P.E.

Preg;os de DEZ/95

PREGO UNITARIO CUsTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° US$ 10°RE
A28 VERTEDOUROS . i ) . . . . e i __._.__#DIVOl __ #DWio!

__#DNV/OL_ #DIV/O!

12.18.28.12

.12.18.28.12.10 . e DIV RDIVIO!
.12.18.28.12.11 . Mpgo __#DIVIDI _ #DIVO!
e #DIVIW __ #DWOL  HDIVIOY

o o #DIV/O! #DIv/0L

nt - . __¥ovoL 5 _ __#DIVIOl DOl

___ _Concretosem cimento o .m . #DNVOI_ #ONVIOY ____#DWIO! __  #DWVIO)

.12.18.28.1416 ~  Armadura _ ot HOWN@L _ . RDIVI __RDVIOl
12,18.28.23 ~ Equipamento . o 0
12.18.28.2316 __ _  Comportas ¢/aciepam.  un ~ 0
_ Stoplogmontarte  _  un o

____ Pegasfinasexras SR B B .0
.12415.254273,2[)7 . Guindaste . un_ o o e I N |
12182817 Oubosgustes _ _ _ __m™ 2% __ #OWNO______ __ #DIVOL  EDWOL
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM SALTO DE ESQU! E COM ADUFAS

1. DADOS BASICOS
Dados para o dimensionamento:
Q,= i 'im’/s (Vazao de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anaos de recorréncia)

Q.= (Vazio da cheia centendria)
NA, s {Nivel de agua maximorum do reservatdrio)
NAG, = (Nive! de 4gua maxima normal do reservatdrio)
El, = {Cota do fundo do canal de aproximagdo as adufas)
El,, = (Cota do fundo do cana! de aproximag&o ao vertedouro, fora das adufas}
NA (Nivel de agua maximo no canal de restituigdo)
NAg, = (Nivel de agua no canal de restituig@io para cheia centenaria)
El,= (Cota do fundo do canal de restituigdo)

= (Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestdo: 3,2)
Ny = (Numero de adufas. Sugere-se 1 adufas, ver pagina 3.}
Q= (Vazdo de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorréncia)
NAge = {Nivel de agua no canal de restituicao das adufas para a vazdo de projeto de desvio)
Adufas = _ (Localizagao: 1 - no corpo do vertedouro; 2 - fora do corpo do vertedouro)
Dados para a guantifi
Elp = ! i {Cota média do terreno na area do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
By = ___4 _] m (Espessura média da camada de terra na area do vertedouro)
Elyp = | {Cota média do terreno na seg&o 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximag&o)
Elyy = i (Cota média do terreno na segéio 1 transversal ao eixa longitudinal do canal de aproximagdo)
Elpo = b | {Cota média do terreno na segéo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximagao}
Elyo = ’ {Cota média do terreno na segdo 0 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituigdo)
Ely = {Cota média do terreno na segdo 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituicdo)
Elp = {Cota média do terreno na segdo 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restitui¢ao)
Lo = {Comprimento médio do canal de aproximagao na parte sem adufas)

lcad = \m (Comprimente médio do canal de aproximagao na parte com adufas)
(Comprimento médio do canal de restituigdo)

Iyt e

Lia

’ [N NS R B

Fig. 6.8.5.09 Se¢3o tipica o planta de vertedoura livre de superficie do tipe
ogiva alta, com salto de esqui.
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Cal;ulo: ~
Item: VERTEDOURQ DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificag@o:
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO
> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA
#DIV/0I
> SUGESTAO PARA NUMERO DE ADUFAS
N, ~inl(—&—+15) = 1 adufas
M7 Rto00 "
3. DIMENSIONAMENTO
a) COEFICIENTE DE DESCARGA
P, =NAq, ~El, = 0,00 m {Altura da ogiva em relagéo ao fundo do canal de aproximagéio as adufas.)
Py =NAq, -El, = 0,00 m {Altura da ogiva em relagdo ao fundo do canal de aproximagado ao vertedouro,

Hy=NA,, -NA__ = 0,00 m (Altura de energia maxima sobre a crista do vertedouro.)

22079403 P _

Se z<0,475:

H #DIV/O!  (Altura relativa média da ogiva.)
'd

Cy'=2535:2° -361x 2" + 196 x 2+ 1702

Se 0475 <z=<12:
Cy'=0145 . 2° - 0475 < 22 + 0,559 . 2+ 1916

Se 1.2<z=30:
Cy'=-00072. 27 + 0,0442 . z+ 2112

Se z>30:
Cy'=218

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: Cy= #DIV/I0!

AFOGAMENTO POR JUSANTE

NA, —El,
U e TEly

Parametros de calculo:

NA.. —NA,,
Hn

4 u+7-wW+26= #DIV/0I

Coeficiente de redugdo do C, :

Grafico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Infiuéncia do Afogamento de Jusante

#DIV/G! We=—= H, = #DIV/O!

N R !
i | au-tw=26 | l ] |
i i/ | [ J | FAXA I | i
| : Lok 100% ,v.__.‘_‘
i
, | ;ﬁ
S ! ‘ ! I\ 0% _|
: : ‘ : L 0% =
10 1,5 20 2,5 30 35 4,0 4.5

50

fora das adufas.)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Verificagao:

Item: VERTEDOUROQ DE OGIVA ALTA, LIVRE

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

FAIXAL: Para -4u+7w+2620:
k. =-0,952 G) +0,956 (&) + 0,767 <1 #DIV/O! #DIV/O!
FAIXAll: Para u<3f e -4u+7w+26<0:
4. (u+5)
k. =1,058 e w <1 #DIV/0! #DIV/0!
FAIXAIll: Para uz36:
ke = 1,058 -3 |
o =1.058 - s 51 #DIV/OE #DIV/OL
Comi os parametros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
ke = #Div/o! #DIV/01
Assim, tem-se para o Coeficlente de descarga: Cy=k; - Cy'= #DIVIO!
b) LARGURA UTIL DOS VAOS
Byu= W = #DIVI! m
¢} ESPESSURA DOS PILARES
e, =012xH,+24= 2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

B, =005 xinl{(Bw. 20 )xs ;5

+0.5J= #DIVIO! m
e) COMPRIMENTO DA OGIVA

na parte com adufas: Log =146 - M - (p, +15)"
na parte sem adufas: Lo, =146 - K™ - (p,, +15)"*

f} COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

Ly=Llytha= #DIVIOI m

+027 My = 0,00 m

+0,27 - Hy = 0,00 m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificaggo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

4. SALTO DE ESQUI

Fig. 6.8.5.04 Sogdo tipica de dissipagdo tipo salto do asqul.

Largura do salto de esqui
By =By = #DIVIOI m

Cota da soleira do salto de esqui

El, =NA, +10= 100 (2EL) Assim: El,= 1,00
No caso das adufas estarem localizadas no corpo do vertedouro, El, 2El, + 125 xH 4
Entao: El,= 1,00 ERRO! Opgéao invalida!

Raio de curvatura do salto de esqui
Ro=3-y= #DIV/Ol m
#DIV/0!

v=yfkx27gx(NA,, - o) = #NUM! m/s

k= 0,90
Comprimento do salto de esqui na fundagao

Lo =ty + 1286 xR, ~d,; = #DIVIO! m {=0) Assim: L. = #DIV/0!
sendo: 058
dip =146 x H}* x (p, —h, )" = #DIVIO!  m
dyy =146 < HY® x (p, +15)°% = 0,00 m

hs =El, +06 R, ~El, = #DIVIOL  m

m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE QGIVA ALTA, LIWVRE Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

5. DESVIO POR ADUFAS

Largura de uma adufa: By = (—i——J = #DIVIOt m
4 kg - Ny
Q “
3 Hyy =] ————— ) =

Altura das adufas. - (ko TN, B #DIVI0! m

Verificagdo: M,y 31xBy ===>  #DIV/O!
Velocidade média do escoamento: v, = 9 = #DWVN! mis

Nag + Brag  Hag

Verificagao: v, £ 15 m/s ===>  #DIV/0!
Espessura dos pilares entre duas adufas: 8, =20+015xH,, = #DIVIO! m
Largura total das adufas: Bag =Ny » (Bm + Ep|) + ey = #DIWVIOI m

Nivel de dgua junto a ensecadeira de montante:
Verificag@o do afogamento na saida da adufa:

Se Euw 2 Ex |, 0escoamento & afogado.

sendo:
VZ
Egee =NAGe + 2 :’g = #DIV/O m {Altura da linha de energia no canal de restituigdo das adufas)
Q
Vy =o——t——— = #DIVIO! mis (Velocidade média do escoamento no canal de restituigao)
By x (NAnu - Elc,)
2
Egq =Ely +Hyg + Zv"g = #DIVIO! m (Aftura da linha de energia na saida da adufa}
x
Para saida da adufa afogada:
NAy, =By +h,
sendo:
A nxv?
h, =02« m*r Log = RE (Perda de carga ao longo da adufa)
Ry= ot (Raio hidraulico de uma abertura das adufas)
N (Bmd +Hm|)
n= 0,01 {Coeficiente de Manning)
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ESTUDOQ DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificago:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Para saida da adufa em jato livre:
NA,, =El, +H
sendo:
H=ky < Hyy (Carga hidrostatica a montante do vertedouro)
onde, ky & obtido pelo grafico 5.8.3.15 ou pela expressao que segue:
kiy = 0,0184 xk3 - 0,132« k2 + 0,688 x k, +0,18

Assim, para este aproveitamento, tem-se:
#DIV/0]

kH= 0,18 e H= #DIV/OI m
Nivel de agua junto & ensecadeira de montante:
NAy, = #DIVio!
6. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAQ

> ESCAVAGAO COMUM
Volume de escavagdo comum no canal de aproximagao:

Vi L
Vica = (% +Viar + sz) x f + Vi = #DIVIO! m

Sendo:
Viag = (Leae = Lea) * B * (Bo 8 = #DIV/Ol m?

Viai =[Bca ~6+2- (08 hy *'exe)] " Bre

com:  Ba=B,-2: (g, -10)= #DIV/OI m

heas = Elyy —Eley ~ 8

segdo 0: Rrag = 0,00 Vio = #DIV/O! m?
secdo 1: Pray = 0,00 Vi = #DIVIO! m?
segdo 2: Nz = 0,00 Vigz = #DIvio! m?
Volume de escavag@o comum na estrutura:
Vies =By Ly -8, = #DIVIO!  m?
Volume de escavagao comum no canal de restituigso:
v, L,
Vi, = [f +Vin + Vuz) = #Divjol o
Sendo: \ =[Bm ~6+2.(086 hy+ Ela)] 8
com: B, =B, +2.10= #DIVIOI m
B =By ~El, -8,
segdo 0: Pio = 0,00 Vo = #Divio! m?
segdo 1: hyy = 0,00 Vi = #DIvio! m*
segdo 2: D2 = 0,00 Viz = #DIVIO! m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
tem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
Volume total de escavagdo comum:
Vit = Vica + Vigs + Vier = #DIV/OY  m?
» ESCAVAGAC EM ROCHA A CEU ABERTO
Valume de escavagdo em rocha no canal de aproximagao:
Vv,
Via = { 7t Vi + sz) * LT"‘ + Vs = #Diviot  m?
Sendo:
Vi = [% (Bl ~Eleg) - (Bao - e,,,)} Vg = #DIVIO! m?
Vi =(Bea =6+ 06 - hy) - by
com: By, =B, -2~ (eu - 1,0) = #DIVIOl m
Py = Ehg —~El, &y,
segdo O: Peao = 0,00 Vo = #DIV/Q! m3
segdo 1t Py = 0,00 Vear = #DIViO! m?
segao 2: Ny = 0,00 === V2 = #DIv/0! m?
Volume de escavagdo em rocha na drea da ogiva:
Viog = {Lay * My +23) - (But ~Bag) + (Log - 1y +23) Bag= #DIVIDL m?
sendo:
he =Ele — &1 — (Elca - 15) = 1,50 m
hy =Bl - €, - (El,, - 15} = 1,50 m
Volume de escavagao em rocha na drea da bacia de dissipagdo:
Viag =g - By + (B, +20 ‘Byg) rloav by Bay = #DIVIOt  m°
Volume de escavagdo em rocha na drea do paramento de jusante da ogiva:
by, +hy .
Vi = dp ot 0167 Hy} - (B +20-8B,y) = #NUM! mw
sendo:
G =186 (o, 0T (o 415" ] = ANOMIm
h; =El,, —025 xH, El,, = 1,00 m
d; =0,986 xR, - 0,188 xH, = #DIV/O! m
h,, =El, - 8o - {El,, 025 - H,) = -1,00 m
Volume de escavagdo em rocha no canal de restituigdo:
\A L
Vier = (T" Vi + Vnz) 5 #0IVIOl
Sendo:  Vw=(B,-6:08.h,)-h,
com B, =B,+2 -10= #DIV/O! m
Ny = Ely —Elg; -
segdo 0: Peg = 0,00 Vio = #DIVIO!  m?
secdo 1. Py = 0,00 Vi = #DIV/IO!  m?
segdo 2: by = 0,00 V2 = #DIV/0] m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Volume total de escavagdo em rocha:

Viv = Vica + Veog + Vide + Vier + Vipj = #DIvior m?
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Area de limpeza da fundagao:
Ay=By Ly= #DIVIO!  m?
Linha de drenagem e Cortina de injegdo
#DIVIO! m

B
Ly =15 (NA,p, ~Elgy) 3'3 =

Custo total de limpeza e tralamento de fundacao

(Para linha de drenagem e cortina de injegdo)

Ci= 11,20 US$/m? {Custo unitdrio de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m {Custo unitario de furo roto-percussivo)
Ce= 30,00 US$/m (Custo unitario de injegdo com calda de cimento)
Cir=CyxAy+2xCyxLy+Coxly=  #DIVIOI  US$ uss
b) CONCRETO
Volume de caoncreto do vertedouro:
Veu = Veag *+ Ven + Veto + Vomy + Veme = #DIVIOl  m?

Volume de concreto da ogiva:
Vigg = [0.944 xHI w (py, +1,5)' % 40,27 xp,, Hu] % (By ~Byg) +

+0.27 xp, xHy|»Byy +(- 0,007 xHE + 0,40 x H, + 18)

+[0,944 <HL* « (p, +1,8)"

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

Ve =125 < Hy - hs - (B, +20-8,) = #DIV/O!
Volume de concreto dos pilares:

V=2 (121, H3+184 . H, +25) . &, = 120 m?
Volume de concreto do salto de esqui:
Ve = Vesa + Veus = #DIV/Ol  m?
Volume de concreto do defletor do salto de esqui:
Ve :(0_116 -R%, +0.247 .M, . R, -0023 . Hj) - (B, +20) = #DIVIO!
Volume de concreto abaixo do defletor do salto de esqui:
Vo = (%41, )y +18) < (Bue + 20) = #REFI

sendo:
d, = 146 - H2*° . [(pv +15)" - (p, ~n,)“-5‘] = #REFl m

“By = #DIVID! m?

m*

m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
Item: VERTEDOQURO DE OGIWVA ALTA, LIVRE Verificagdo:
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
Volume de concreto do revestimento vertical no safto de esqui:
V=2 (dyy - 16 y-10+d,; - 085 . H,. 10} = #DIVIOl me
Gy =g+l = 146 xH, -ty = #DIVIOI m
thy =075 - [NA,, ~005 - H, - (El,, - 16 - y)] =0 #DVIOL m 20
d,y =146 - H3* . (p, + 15)°> = 0,00
Volume de concreto das adufas:
Vews = Ve =Veus #Veae = #DIVIOI  m?
Volume dos pilares das adufas:
Vo =(Nog + 1) % (0,16 x M}, + 27 xH,, +B) x g, = #DIVIO!  m?
Volume das entradas das adufas {a ser descontado do volume da agiva):
Vege =Ny % (038 xHyg +0.2) x Hog xBagg = #DIV/IOL  m3
Volume de concreto na parte da soleira das adufas:
Veao = (0,24 x Hyg +2) x By = #WO!  m?
Quantidade de cimento e armadura:
Volume de concreto com taxas de cimento e armadura maiores que as da ogiva:
Veon = Veat + Voos + Veep = #DIVIO!  m?
Volume de concreto do teto das adufas: Ve = (L +05) x 0.25 x Hyy x B, = #DIviot  m?
Volume de concreto da soleira das adufas: Veos =L %15 B4y = #DIv/iol m?
d
Volume de concreto dos pilares das adufas: Veep = [L" —?") <y < (Nm, +1) “ey = #DIVI! m*
_ 0,46 0%
onde: dig =146 < HE* - (p, ~h,} #DIVOI m
dy ={L, -0.27 - H, - d,g ~0,836 - R,, +0,15 . H,) - % = #DIV/OL m
s
he =El, - 0,25 « M,y ~El, = vl m
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
{kg/m?) (kg/m?)
Ogiva, cantraforte, abaixo do defletor, soleira
e entrada das adufas 200 20
Bacia de dissipagao e defletor 250 50
Pilares e muros 250 80
Com taxas maiores 50 60
Tolais:
Cimento Armadura CsC
Valume C. unitério C. total
1Y} ) _{m?) (US§/m?) (US%)
Qgiva, contraforte, abaixo do defletor, soleira
e entrada das adufas #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 45,00 #DIV/O!
Salto de esqui e paramento de jusante #DIVIO! #DIV/0! #DIV/O 79,00 #DIVIO!
Pilares e muros #DIV/0t #DIVID! #DIV/O! 78,00 #DIVIO!
Com taxas maiores #DIV/O! #DIV/DY #DIV/O! 69,00 #DIV/O!
TOTAL #DIV/D! #DIVIOY #DIVIO! - #DIV/0!

Custo unitario médio:  $=  #DIV/0l  USS/m? {C. total/Volume})
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificagdo:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Carga hidrostatica méxima no fundo da comporta:  H, =NA, —El, = 0,60 m
Pardmetro:  z= Bl Mo Moy
000

> COMPORTAS DE EMERGENCIA
Prego de aquisigdo: (do grafico B.27)

$=-1382 . 22 + 27333 . z+100.680 = #DIV/O! US$ (para 0,1<zx 55)

Grafico B.23 - CUSTO DE COMPORTAS TIPO VAGAO

1.400 - - ‘ : . -
1.200 | } - ‘ ‘ *
1.000 l ! J’ ‘ ‘g-’,"*';”r_
i I i T \
5 e | LT ! |
» 600 - — T
® 400 | paa ™ | | |
200 &/’W | | ‘ |
ki s | j |
o +
o0 10.0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Parametro z
> PARTES FIXAS
Prego global de aquisigdo:
$=2.N, - (M, +H,)  800= 0 US$
sendo:
Hy = 4,00 m  (Alura de borda livre)
» COMPORTAS ENSECADEIRAS PERDIDAS
Prego de aquisigado: (do grafico B.25)
Caee =~77 « 22 +127812+23323 = #DIVI0! US$/comporta (para 0,1z < 55)

Gréafico B.25 - Custo de Comporta Ensecadeira de Fundo
600.000

500.000

400.000

300.000

uss x 10*

200.000

100.000 4

o

0.0

Parametra z

PRI

Usar grua de construgdo
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Eletrobras ? Projeto: Calculo:

itern: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Veriﬁcag@T
(NDY
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS 2}
%
N

7. EXTRATO DO O.P.E. R$/USS = =KX 1 00]
Pregos de DEZ/85
PREGO UNITARIO CUsSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. Uss 10% US$ 10°R%
121624  CANAL OU GALERIA/ADUFADE DESVIO I o #DIVOL - #DIViOt
12162423 Equipamento de fechamento = o o #DIV/Q!  #DIV/O!
1216.24.2316 _ Comporta de emer, S DVl

1216.24.23.56 Pegasfixasextras 9 _ oo N
:12.16.24.23.17 _ Comports ensecadeirademontante  un ___#DIviot . #bigt
.12.16.24.23.56 ___Pegas fixas exiras gt - _

__Comparta ensecadeira de jusante
__ Pegas fixas ex
. Guindaste

12.16.24.23.17
12.16.24.23.56

CaDwiol #DWIOL

.12.18.28.12

8.12  Escavagdo R . #DWV/OL #DIVIOU
12.18.28.12.10 Comum B w o EDIVRL . #DWAL #DIVAO!
121828.12.01 _  Emrochascéuabeto . mw __#OwOL e __#DVIOL__#DVRL
12182813 Limpezaetratementodefundagio g 1 R #DIVIOL #DNVOL
.12.182814 ~ Congreto oo ooogl e #DIVIDl #DIViOl
12.18.28.14.13 o R #DIVADI 1.8 #DIVia! Howiol_
.12.18.28.14.14 Concretosemcimento m? #DIv/0l #DIVIO! _ #DIV/O! #OIvViot
,12.18.28.14.15 Armadura 1 #DIV/0! 1420 #DIV/O! #DIVIO!_
.12.18.28.23 Equipamento _ gl R o . [¢] 0
12,18.28.17 Oulros custos m 2% _#DIVIO!_ #DIVIOL __#DIVIOY
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Jtem: CONDUTO ADUTOR Verificagdo:
1. DADOS BASICOS
Dados para dimensionamento:
boa = ' im {Comprimento do tanel)
Q= - Tms {Vazao turbinada maxima total)
L= ‘ T T m (Comprimento do trecho revestido com concreto estrutural)
Lep= T (Comprimento do trecho revestido com concreto projetado)
Ney I (Numero de curvas no tunel - maximo 3 curvas)
5= 1" (Deflexaa do eixo dos tuneis - curva 1)
6= ‘r {Deflexdo do eixo dos tuneis - curva 2)
85 [ {Deflexdo do eixo dos tuneis - curva 3)

Dados para quantific

Condigdo: )ﬁﬁ_ ] {Condigges geoldgicas da regido atravessada pelos tuneis: 1 - boas; 2 - médias; 3 - inceras)
NAGx = ; {Nivel de 4gua maximo normal do reservatorio)

Bl = | (Cota da soleira da tomada de agua)

La= ‘ ) {Comprimento do trecho com tratamenta de fundagao)

{bu 0
05%
N P Du

Fig. 5.8.6.05 Segio longitudinal e transversal tiplcas de
tunel de adugdo

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALGULO

> DIAMETRO DO TUNEL: 25<D,,£150m

ad =
Deve-se redimensionar os tuneis (ver texto, seg.5.8.6.).

sBecA-1de 5




ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
ltem: CONDUTO ADUTOR Verificagdo:

3. DIMENSIONAMENTO
Velocidade média limite do escoamento no tanel:

Vinax (m/s)J tipo de revestimento

2,2 1 - nao revestido
3,0 2 - revestido com c. projetado
4,5 3 - revestido com c. estrutural

Velocidade média do escoamento no trecho néo revestido:
Vag = 0.8 % Ve = 0,0 m/s

Para este trecho: Vinax = 0.0 mis

Diametro interno dos taneis:

’ Q
Dy = J—t— =
o4 = 10,8483 » v, 0,00 m

25<D,,<150m

Diametro inferior ac limite minimo. Redimensionando os tineis:
Du= 2,50 m e Vag = 0,0 mis
Velocidade média do escoamento do trecho revestido com concreto projetado:
Vagz = 0.8 % Vingp = 0,0 mi/s
Para este trecha:  Vyae = 0,0 mfs

Didmetro interno dos tineis:

0,00 m
252D, <150m === Didmetro inferior ao limite minimo. Red ionando os tuneis:
Dagz= 2,50 m Vaga= 0,0 mis

Velocidade média do escoamento no trecho revestido com concreto estrutural

Vaga = 08 X Vs = 0,0 m/s

Para este trecha: Vinaxs = 0,0 m/s

Diametro interna dos tuneis:

Q
Doy = f—ot o
ada 8453 x vogy 0,00 m
252D0,,<150m ===> Diarmetro inferior ao limite minimo. Redimensionando os tlineis:
Daga= 250m Vags™ 0,0 mis

Assim, adotando-se o maior didmetro:

Dag= 2,50 m
Vad™= 0.0 m/s

Area da segao transversal:

A, =08493xD% = 531 m?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
ltem: CONDUTO ADUTOR
Perdas de carga
h, =h, +h = 0,00 m
sendo: Y
- Vg _
haAZk.,leXQ— 0,00 m
com:
ky; =0,132 x B
=TT
curva 1: koy = 0.000 ===> hot = 0,00 m
curva 2: koz = 0,000 hea = 0,00 m
curva 3: ko3 = 0,000 ===> hgy = 0,00 m
hy =623 x [(Lm, Lo —Lep) %1% +Lg x0Z +Lgp x nzp] x ;fdz - 0,00 m
ad
com:
n= 0,035 (Coef. de Manning para tunel sem revestimento)
N = 0.012 {Coef. de Manning para tinel com revestimento em concreto estrutural)
Ngp = 0,022 {Coef. de Manning para tinel com revestimento em concreto projetado)
4. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO
> ESCAVAGAQ SUBTERRANEA EM ROCHA
Viag = Viao + Vian = #VALOR! m?
sendo:
Volume de escavagao subterranea do trecho revestido com concreto estrutural:
Viso=08493 % Dy +2x 6, vl =  #VALORl m?
com:
6o =kg x [0,091 «DJ$? 40,0034 » (H - 30)] = #VALORI m
H=NAgg, —Elgy = 00m
K condigdes
o gealogicas
1.0 boas
1.4 médias
2.0 incertas Para esie aproveitamento:  k; = Opgéao invalida!

Volume de escavagdo subterranea do trecho nio revestido e revestido com concreto projetado:
Vsan =08493 « D2y« (Log -Le) = om
Custo unitario de escavagao subterranea em rocha:

§, = 299,64 x A242 - 138,36 US§/m*
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Iltem: CONDUTO ADUTOR Verificagao:
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Comprimento total de chumbadores:
Lip =839 x Dyy s Ly = 0m
Custo total de limpeza e tratamento de fundagao:
Cup = 100,00 US$/m (Custo unitario de chumbadores)
Cllp = C"p = Lup = 0 Uss
b) CONCRETO
Vear = Veap + Veao = #VALOR! m?
sendo:
Volume de concreto projetado:
Veap = 262 Doy x Lep x Bcp = om’ (e, = 005 m)
Volume de concreto estrutural de revestimento:
Viae = 0,8493 [(DBd N ng] xlo=  #VALORI m?
Taxas de cimento e armadura:
cimento armadura
{kg/m?) (kg/m?)
revestimento 250 50
c.projetado 300 70
CIMENTO ARMADURA CSC
Volume C. unitario C. total
() {t) (m?) (US$/m?) (US§)
revestimento  #VALOR! #VALORI #VALOR! 93,00 H#VALOR!
c.projetado 0 1] 0 0
TOTAL #VALOR! #VALOR! #VALOR! - #VALOR!
Custo unitario médio:  $§= #VALOR! US$/m? {C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo: m
item: CONDUTO ADUTOR Verificagao: A Aoy
1574 ) U
?Fl:&%
=
NS o/
5. EXTRATO DO O.P.E. RB/USS = | “\ R0~
Pregos de 5
PREGO UNIT. CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. us$ 107 US$ 10°R$
-12.19.32 .__.CONDUTQ ADUTOR . U _.. _#VALOR! = #VALOR! _
124 __ Escavagio m3_ ___#VALOR! _ #VALOR!
12.19.3212.10 e L . o _ ____ 0o
1219321211~ Emrachaacéuaberto o o0
1219321212 Sublemaneaemrocha HVALOR! __#VALORI  #VAL
12193213 Llimpeza e tratamenio de fundagao 1 S |
42183244 Concrete M . WALORI OR!
1219321443 Cimento o t . _#ALOR 16500 _H#VALOR!  #VALOR!
1219321414 ~ Concreto sem cimento . 3 m? __ _#VALORL __ #VALOR! o _ _#VALOR! ___ #VALOR!
12193214146 Amadua b ___#ALORI 142000 = #VALOR! _ #VALOR! _
12193217 Outroscustos I gl 0 0
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ESTUDO DE INVENTARIU HIUKELE KILLU
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORCADOS Verificagdo;
RF
&

SEM TUNEL DE ADUGAQO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
1. DADOS BASICOS
Dados para dimensionamento:

Ly = i ! (Projecao horizontal do trecho 1)

Lo = o {Prajegao horizontal do trecho 2; adotar o valor 1,0 se for conduto em 3 trechos))
Line ;' (Projecao horizontal do trecho 4)

oy P (Angulo de inclinagdo do trecho 1)

= (Angulo de inclinagdo do trecho 2)

a3 = i {Angulo de inclinagao do trecho 3; adotar valor igual ao angulo do trecho 2 - a,)
Py = {Poténcia de uma unidade geradora)

fo= [ {Fator de poténcia)

Tipo = : 4 L (Tipo de turbina adotada: 1 - Francis; 2 - Pelton; 3 - Kaplan}

Ny = ; " unidades {Nomero de unidades geradoras)

4? ‘unidades {Numero de unidades geradoras por conduto forgado)

7 (Nive! de agua maximo normal do reservatorio)

e {Nivel de agua minimo do reservataria)

;y -_l {Cota mais baixa do terreno na area da tomada de dgua)

; *;m {Espessura media da camada de terra na area dos condutos forgados)
i {Nivel de agua normal do canal de fuga}

(Cota da linha do centro do distribuidor da turbina)

m {Queda liquida maxima}

7:‘ m (Perda de carga no canal de adugéo, quando for o caso)
im {Perda de carga no tunel de adugao, quando for o caso)
‘m {Didmetro da entrada da caixa espiral)

e (Necessidade de valvula no inicio do conduto: 0 - sem; b - borboleta; e - esférica)
. 1 {Necessidade de valvula no inicio do conduto: 0 - sem; b - borboleta; e - esférica)

NAg, = \_44‘ (Nivel de agua maximo no canal de fuga)

L= : (Comprimente do trecho em tinel, se for o caso)

Vi = (Volume de escavagao comum nos condutos forgados)
Vot = {Volume de escavagdo em rocha nos condutos forgados)

NAmas . — - Ehel

... bloco de apoie

Bloco do

NA, -,
ancoragem |

gz= a3 NAuu..

Fig. 6.8.6.08 Parfil nsquematico do conduto
forgado com quatro trochos.

Fig. 5.8.€.09 Perfil osquematico do
condute forgado com trés trechos,

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO
0 dimensionamento dos condutos forgados € feito procurando-se o didmetro 6timo econdmico respeitando as restrigies de:

> VELOCIDADE LIMITE DE 7,0 m/s
#VALORI

> SOBREPRESSAQO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA
#VALOR!

» PRESSAC NO CONDUTO DEVE SER POSITIVA
#VALOR!
#VALOR!
#VALORI

> COMPRIMENTOS MINIMOS
Lu24xDy#tgi2-% (= #VALORI m) ===>  #VALORI
= 2

Lug 24xD, x1g 32—3 (= #VALOR! m) = #VALOR!

> PERDAS DE CARGA
#VALOR!

» APLICAGAO DAS VALVULAS
HVALORI
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i e——— vata: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORCADOS Verificagdo:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIERIO
#VALORI

3. DIMENSIONAMENTO
Namero de condutos forgados:

N, =% - #DIvi!

i
Primeira aproximagado do valor do didmetro:

0,43
Dy = 142 % = #DVOl m
b1

sendo:
Hyy = NApa —~NA, = 0,00 m (Queda bruta)
Vazio turbinada maxima de cada turbina:

_10°xPR
T kxH

Q, E #VALOR! m’/s

Sendao coeficiente k :

K=pxgxnyxng= #DIV/0! (Coeficiente inicial)
p=Di #DIV/O!
%

Para turbinas Francis:
Caloulos iniciais: n'y= 0,95 (Rendimenta da turbina inicial)

gt =092 P =1piv/ol
k'=p-gemysng= #DIV/O! (Coeficiente inicial)

#DIV/IO!  ms (Vazao inicial para calculo de ht1)

Assim: Ny = 0,856 x Q}291% = #DIV/O!
Desta forma, com 1, = #DIV/O! e = #DIV/IO) , tem-se para o coeficiente k:
k= #DIV/ol {Para 0 caso de se adotar turbinas Francis)

Para turbinas Peiton e Kaplan:

Ny = 0,96
Ng1 = 0,98
Assim, tem-se:
k= 9.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pelton ou Kaplan})

Para este aproveitamento: ERRO! Opgao invalidal
k = ERRO! Opgio invalidal

Vazao maxima de cada conduto forgado:

Qu =Ny xQ; = #VALOR! mls
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ESTUDU DE INVENT ARV jiuieme s s e e

RIO

Eletrobras ? Projeto:

Caiculo:
Iltem: CONDUTOS FORGADOS

Verificag@o:

SEM TUNEL DE ADUGAO £ SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Vazdo turbinada maxima total:

Qy =Ny« Q= #VALOR! mi/s

Velocidade média do escoamento:

<Q
L #VALOR! mis
n'-'Dh
#VALORI
vy= #VALOR! mis e Dy= #VALOR! m

Diametro interno do conduto forgado apos bifurcagdo ou o lateral apos repartidor:
Db
Do =g = #DIVIO! m

> Perfil do conduto forgado:

Cotas dos pontos 0 a 4:

Elp = Eligy +% = #VALOR! Ely =Eh ~Lyg % tgup = #VALOR!
Ely =Ely Ly x lgay = #VALOR! Ely =Ely =Ely = 0,00
sendo:
A —h -
Elgol :0.5xinl(N e M ]: #VALOR!
Bl £05x im(—E—I"(“)—;e"—) +10 HVALOR!  Ely= #VALOR!
hy = 0,83 vy x fHy, = HVALORI m
para este aproveitamento, sem tanel de adugéo:
B =Dy= #VALORI m
H,,=Dy= #VALOR! m
= Oll =
Vep = B, ~H, =VALOR! mi/s
Comprimento da projegao horizontal do trecho 3:
h-E
Lha =—E; = #VALORL m
gu3
Comprimento de cada trecho:
L= L #VALOR! m L= Lo _ #VALOR! m
cosu, €osu,
L= o 0,00 m Ly=Lwy= #VALOR! m
coScty
Comprimento total do conduto:
Ly=Lly+by+Ly*+Ly=  #VALOR! m
Comprimento da projegdo horizontal do conduto:
Lip = Loy # Lpz + Lyg + Lo = #VALOR! m
Sobrepressdo méxima devida a golpe de ariete;
ho= 2L, v
e _g-—T: = #/ALOR! m e 030 xHy = 0m com: Hy=NA, —Ely = 0,00 m
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RIO

Data:

[P IN I )

Eletrobra s‘ ? Projeto: Caiculo:
Item: CONDUTOS FORGADQOS Verificagdo:
SEM TUNEL DE ADUGAQ E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
senda:
Te Para
6s condutos curtos Ly <32 Hy
10s condutos longos b8 >3 Hin
T.= #HVALOR! s {Tempo de fechamento da valvula ou distribuidor)
#VALOR!
By = #VALOR! m para h,= #VALOR! m e Vp = #VALOR! mis
#VALORI
By = #VALOR! m Hep #VALOR! m
ha = #VALOR! m Vep =  #VALOR! m/s
Ely = #VALOR! Elp= #VALORI
Ei; = #VALOR! El,= #VALOR!
Lys= #VALOR! m Ly= #VALOR! m
Ly= #VALOR! m L= #VALOR! m

Declividade da linha de energia

#VALOR!

VERIFICAGAQ DAS PRESSOES POSITIVAS EM TODO O CONDUTO:

D,
Ely SNApy — Ly x Iy — =2

A pressdo & positiva se: P

Caso contrario, deve-se abaixar a cota do ponto e adaptar os angulos adjacentes.
Para tanto, a elevacdo do eixo do conduto deve assumir o valor da elevagdo da Linha Piezométrica.

Elh = #VALOR! #VALOR!
#VALOR!
#VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!
El < NA = (L + L) % - %
El; = #VALOR! ===> #VALOR!
#HVALOR!
#VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!
#VALOR!
#VALOR!
#VALOR!
Area da segao transversat:
Ao =T x(Dp+2x e.)’ = #VALOR! m?

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA
hy=hg + hy + hy + h +hy+h+hy

> Perda de carga na entrada
para este aproveitamento, sem tinel de adugao:

h, <020 . =%
2-9

#VALOR!

#VALOR!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDKELE | rKiuw
RIO

Eletrobrésg? Projeto:

Calculo:
Item: CONDUTOS FORGADOS

Verificagdo:

_ SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
-~ VALOR! m

h, =0,20 -
e 2.0

> Perda de carga nas curvas

vi
By = ko x 52 -
sendo; .
Kgi = 0,5 x goﬁi“ (d, & o angulo de deflexdo vertical)
Curval: 8,=u,-a;y= 0,0° ===> ka1 = 0,00000
Cuva2: §,=dy-up= 0,0° Koz = 0,00000
Curva3:  5,=d,= 00° Koz = 0,00000
Assim: hy= #VALOR! m
o Perda de carga na redugdo de didmetro
(va = v)’®
h,=010x12" 8 - JYALOR! m
2xg
& Perda de carga na bifurcagao
2
hy =010 52— = #VALORI m
2xg
> Perda de carga nas valvulas
Para valvula borboleta no inicio do conduto forgado: Para valvula borboleta no fim do conduto forgade:
2 2
= . = LV
hy =020 - - h, =0.20 s

sendo:
4 Q,

v, =—x At #VALOR! mis {Velocidade na entrada do caracol)
T

Para valvula esférica no inicio do conduto forgado: Para vélvula esférica no inicio do conduto forgado:

2
Vb
h, =003 -
v 7.9
N&o sera usado valvula no inicio do conduto forgado. 0,00
Nao sera usado valvula no fim do conduto forgado. 0,00
E para a perda total nas valvulas, tem-se: h, = 0,00 m

» Perda de carga continua

hy = 6,35 x Ly x

2 2
L5 = #VALORI m
Dy

sendo:

n= 0,010 {Coeficiente de Manning para ago.)
Somando-se as perdas, tem-Se para a perda de carga total nos condutos:

ho= #VALOR! m que corresponde a #VALOR! da Queda bruta.

4. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO
> ESCAVAGAO COMUM
Volume definido a partir do projeto: Vy = 0,00 m?
> ESCAVAGAQ EM ROCHA

Volume definido a partir do projeto: vrif = 0,00 m*
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R < s iGU Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Item: CONDUTOS FORCADOS Verificagdo:

SEM TUNEL DE ADUGAQ E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
o > ESCAVAGAQ SUBTERRANEA EM ROCHA
Volume total de escavagdo:
o v,

't = Ve + Vgt = #DIVIO! m®

Na casa de valvula borboleta:

Vip =Ny x4 (Dy +2x e = #DIVIOI  m
Nos taneis:
Vit =Ny x§x[(ob +2xe,)? XL,]: #ONVIOL m?
sendo:
e, = 0,091xDJ% = #VALOR! m (Espessura do revestimento de concreto do trecho em tanel)

Custo unitario de escavag@o subterranea em rocha:

$, = 299,64 x A;0462% - VALOR! US$/m?

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
Ap=Ag +Ap + AL +A, FA = #DIVIO! m3

senda:
Bloco de ancoragem intermedidrio:

Ap =Ny = 42xDy x(Dy +1) x sen(ay —oy) = 4DIVIOI m3
Bloco de ancaragem inferior:
A =Ny x [(4,5 x Dy, +18) x tan% + uz] x(Dy +2) = #OIVIOL  m®

Bloco de apaio:
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ESTUDO DE INVEN I AKIU MIURGLE e

‘ RIQ
? Projeto: Calculo:

s ltem: CONDUTOS FORCADOS Verificagdo:
SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Ag =N N, - Df = #OIvOl m?
Tunel:
Ay =Npxmx(Dy +2x8g)xLy = #DIVOL ™
sendo: A _El+ Dzb +25
= ~E——= #ALOR m
N, = il’"[1 ,sd: o, + 0-5]— 2=  #VALOR! unidades {Numero de blocos de apoio por conduto.)
dy =Ly —4xDy x(ng“zg“’ + tg%} ~2xDp-dy=  #VALOR! m
Bloco de ancoragem superior:
Paral, =0 e Lins17 =Dy
A =Ny % {21x D + 3 x Dy +0,9)
Paral, =0 e Ly > 17 <Dy
Ag =Ny x 4,2 %Dy, x (D, +1) = senfe, - ay)
assim: A= #VALOR!
» COMPRIMENTO DAS INJEGOES DE CONTATO E CONSOLIDAGAO
Ly=10 Ay = #DIVIOI  m
> COMPRIMENTO TOTAL DOS CHUMBADORES
Lor = 10 % (Ay + A + Ap) = #VALOR! m
Custo de limpeza e tratamento de fundagdo
Cy= 11,20 US$/m? (Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 USH/m {Custa unitario de furo roto-percussivo)
C.= 30,00 USH/m {Custo unitario de injegao de cimento)
Cic = 100,00 USS/m {Custo unitario de chumbador)
Cir =Cu Ay +Ciy Ly + Cio x Ly + Cyp xbpr + Cyp x by = #DIVID!  US$

¢) CONCRETO

Volume total de concreto nos condutos forgados

R D,
El < NAq, — Ly <l ——* #VALOR! v

Blocos Superiores
sely=0
para Lps17xDy

Ves =Ny x [o,ses *DP +10,50 x D + 84 x Dy +(0,029 D + 042 x D + 0.34 x Dy) u]

sendo: a=a,-a,-25= 0,0 ° 20 (Censurado automaticamente}

para L >17xD,

Veg =Ny x [(0,0072 %D} +0105 % DF + 0,08 x Dy) x (et - u‘)]
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e N WA Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Prajeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORGADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

Assim: Ve = #VALOR! m®

Bloco Intermediario
Vo =Ny x [(0,0072 xD3 +0,105 x D + 0,08 x Dy ) = (a5 - uz)] = #VALOR! ¥

Bloco Inferior

Ver =Ny % (0,228 xDf + 477 xDyp +53) x(Lhg +da) = #vALOR! m?
sendo:
NA,p, + 10 —E),
- xft 5 't _
ds Py #DIVIOI  m

Blocos de Apoio

Vea =Ny xN, x05xDj = #VALOR! m?
Revestimento de concreto do trecha em tinel

Vo =N, x%x[(Db —i-er:)zth]: #DIvior
Concreto adicional nas bifurcagdes

Voo = x (Dp+3xe)xecx5xDy = #VALOR!I m’
Casas de vélvula no inicio do conduto

Ve =Ny 124 DF = 0 m?
Casas de valvula no fim do conduto

Voo =Ny x12x A3 = om

Taxas de cimento e armadura:

Cimento Armadura

{kg/m?) (kg/m?)
Revestimento 250 50
Bifurcagdes e blacos de
ancoragem e de apoio 250 84
Totais:
Cimento Armadura CSC
Volume C. unitario C. total
t t {m?} (USH/m?) {US$)
Revestimento #DIV/0! #DIV/0} #DIV/O! 51,00 #DIV/0!
Bifurcagdes e blocos de
ancoragem e de apoio #VALOR! #VALOR! #VALCR! 69,00 #VALORI
TOTAL #VALOR! #VALOR! #VALOR! - #DIv/o!
Custo unitério médio:  §=  #DIV/0!  US$/m? (C. total/Volume)

c) EQUIPAMENTOS
PESQ TOTAL DA CHARA METALICA DE REVESTIMENTO
> Espessura minima {n3o deve ser inferior a 0,635 cm)

e

D
mn =+ 0,127 = #VALOR! cm #VALORI

> Espessura requerida
e - 100 xp,_, <D, N

0.3
2x1,
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ESTUDO DE INVEN | AKIU HIUKELE 1 Riww
RIQ
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORCADOS Verificagdo:
B _ SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
& 2xt, '
sendo: = 1200 kgficm? (Tensdo admissivel do ago.}

> Pressdo de servigo

aproveitamento sem chaminé de equilibrio;

Ponto 0: Poo = 01 (NA 5, - Elg) = #VALOR! kgflem?
Ponto 1: P = 01 (NA oy +1s 5 Lng — Ely) = #VALOR! kgflcm?
Ponto 2: Paz = 0.1% (NApay +is % (L +Lz) ~Elz) = #VALOR! kgflem?
Ponto 3: Paa = 0.1 % (NApg, +is x (Lyy +Lnz +Lns) -Ely) = VALOR!  kgflem?
Ponto 4: Pog = 01 (NAq, + 1 —Ely) = #VALOR! kgflom?
Assim:
Ponio 0: e = #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 1: e = #VALOR! cm #/ALOR!
Ponto 2: e:= #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 3: e;= #VALORI cm #VALOR!
Ponto 4: e;= #VALOR! cm #VALOR!

> Pressao de servigo da chapa de espessura minima

2, - 03
- min =33 _ 2
Pomin = 2% Ty % 100D, #VALOR!  kgffcm

> Peso das chapas
_7.842xwxDy _

Usando a varidvel auxiliar: k. 100 #VALORI t/m?
Tem-se:
1°¢aso:  Se Pgg 2Psn: 2%caso: S8 Psi 2P P Pso!
g te Pas — B
Pook xS0 F8L 4 T sn ~Pso
= Nex Ty ™ " 075 (i + 1gay) x cos o
e +e
Pea = kg x——~2 x L, Eppin + €
e 2 2 Pey = ke x ! €min * Lmin "'_"ﬂz—"'x (L1 = Lomin)
B ey +ey
Pea =ke x == x4 Peg, Pea, Peq iguais ac 1° caso.
Pog =k x3t8a 1,
3°caso:  Se Py =Pgn > Par t 4°cas0l  Se pgps,>Pgt
L. = Psn ~Pst Lo = Psn ~Ps2
70,1 x (i + tgua) x oS Uy ™7 01% (i + tgua) x cosag
Py =Kg * &min + Ly Py =Ke + mp * Ly
+ €.
Pug = ke [em.n L + 22 (1 »Lm.,)] Pez =K % € %L
—k.x|ew oy Bon + €3 L

b o tgusis 20 1% cas, Pus =Ko S * Lo+ SO (U L)

P4 igual ao 1° caso.
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e e LR I Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: CONDUTOS FORGADOS Verificagdo:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

5° caso: Se Psa 2P Paa 6° caso: S8 Py Pss

Py =ke » @mn <Ly

Pep =kp xeqpxLs
Pt =ka  Bmn L Pe3 =Ke x €mig xLg
Peg = ke x Bmip x L2 Poa = ke x € xLyg

Pea =Kg x 8qip xL3

min T €.
Pog =k = [emm * Lmin '*'&"2—4 (Ls —Lmin)]

Assim, para este aproveitamento:

#VALOR!
#VALOR!  #VALOR!  #VALORI
Py = #VALOR! t
Pa= #VALOR! t
Pes= #VALOR! t
Py = #VALOR! t

Tem-se assim para o Peso Total das chapas:
P, =110 x Ny x (Pyy +Pog + Peg +Peq) = #VALOR! t
VALVULAS

> VALVULA BORBOLETA
Devem ser abservadas as seguintes condigdes de aplicagdo:
SeDg>80m =

fora do campo de aplicagao

8e3,0<Dp=<80m = H,=<200m

Se Dg <30m = H,<300m
Assim: Inicio do conduto forgado: o
Com: Dg=Dy=  #VALOR! m e H, =NA_,, -El »_;_ =
tem-se: #VALOR!
Fim do conduto forgado:
Com: Dg=A= 0,00 m e H, =NA.—EL+h, =
tem-se: #VALOR!

Equagdo da familia de curvas:

S=HM Ky (Custo de uma vélvula, em US$)

#VALORI! m

#VALOR! {Auxiltar)

#VALOR! m

#VALOR! (Auxiliar)

586¢cf_Revl - 10 de 12



ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICU NN
{ RIO
Eletrobras ? Projeta: Céiculo:
Item: CONDUTOS FORGADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAQ E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

sendo:
para Dg <20 m: Kg =1000 % (9.6 <D} +B.6 xDg - 185)
para Dy > 20 m: Kg = 1000 x(10,2x D3 +9,2 % Dp - 197)
Inicio do conduto: Kg = 0 {com Dg = #VALOR! m e H= #VALOR! m)
Fim do conduto:; Kg = 0 (com Dy = 000m e H,= #VALORI m)
Assim, para este aproveitamento, sem valvula borboleta no conduto forgado, tem-se:
Cu= 0 Uss
Custo total de valvulas no inicic dos condutos: §=C, N = #DIV/OY uss$
> VALVULA ESFERICA
Devem ser ohservadas as seguintes condigdes de aplicagdo:
SeDg »>40m = fora do campo de aplicagdo
Se20<Dg<40m = 200 <M, <[-650xDg +2800]m
Se Dg <20m = 200< H, <1500m
Assim: Inicio do conduto forgado: D
Com: Dg =Dy = #VALORI m e M, =NA_,, —Elg - —?" = #VALOR!I m
tem-se: #VALOR! #VALORI {Auxiliar)
Fim do conduto forgado:
Com: D:=A= 0,00 m e H, =NA,, —El, +h,, = #VALOR! m
tem-se: #VALOR! #VALOR! {Auxiliar}
Equagdo da famllia de curvas:
§=H" K
sendo:
Kg = 1000 x (24,4 x DZ + 4,4 xDg +1237)
Inicio do conduto: Ky = 0 {comDg = #VALOR! m e Hg= #VALOR! m})
Fim do conduto: Kg = 4] {com Dg = 000m e H= #VALOR! m}
Assim, para este aproveitamento, sem valvula ESFERICA no conduto forgado, tem-se:
Cu= 0 US$
Custo total de vaivulas no fim dos condutos: §=Cy Ny = 0 uUss
5. EXTRATO DO O.P.E. R§USS=|  1,00]
Pregos de DEZ/35
PREGO UNITARIO cusTo CusTO
CONTA ITEM UN. QUANT. Uss 10° US$ 10° R$
2121934 TUNEL E/OU CONDUTQS FORGADOS _ s by BDIVIOY
12183412 _Escavagdo . o L L #DIvior
1218341210 Comum _ T 1L o | S _ o _ _ 0
1219341211 Emrochaacévabero om0 3 00 e I
12.19.34.4212 Sublerrdneaemrocha L oomw - #DWVAO! H#VALOR! _#DivIoY _ #DW/O!_
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T T TP prmmary TV Data: 25/8/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORCADOS Verificagdo:

SEM TUNEL DE ADUGAQ E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

212193413 __ Limpeza e tratamento de fundagdo _ o 1 _#Dwvor ____#DWifor _  #Diviot
12193414  _  Concrelo L R #VALOR! #VALORI
1219344413 _ ~  Cmento _ #AIORI ~  1g500  _ ___ #VALOR! _ #VALOR!
%12.19.34.14.14 _  Concreto semcimenio o _ _®VALORI #DIV/o! o _HVAI ___BVALOR!
1219341435 Amadura __#VALOR! 142000 #VALOR!  #VALOR!
72193423 . _Eauipamento ___BVALOR!

1219342323 Revestimentom
.1219.34.2324 Vélwlaborboleta
12.19.34.23.24 __ Vélvula es

12133417

o 2S00
_ sl

_ Outros custos
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

EIetrobrés‘ ? Projeta:

ltem:

CONDUTOS FORGADOS

Data: 25/9/2009

Calculo:
Verificagao:

1. DADOS BASICOS

Dados para dimensionamento:

Ly = [

Vavda2 |

Dados para quantificagdo:

NA, = !

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

{Projecéo harizontal do trecho 1)

m
Tm (Projegao horizontal do trecho 2)
m

{Projecao harizontal do trecho 4)

GrFEQ

D,
' 9Fisl
-

N

(Angulo de inclinagao do trecho 1)

{Angulo de inclinagao do trecho 2)

(Angulo de inclinagao do lrecho 3)

(Comprimento do tunel de adugao, se for o caso)

{Paténcia de uma unidade geradora)

(Coeficiente para o calculo da vazao turbinada; deixe em branco ou digite zero se desejar

adotar o valar calculado adiante)

(Fator de poténcia)

{Tipo de turbina adotada: 1 - Francis; 2 - Pelton; 3 - Kaplan)

(Mumero de unidades geradoras)

{Numero de unidades geradoras por conduto forgado)

(Nivel de dgua maximo normal do reservatario)

(Nivel de agua minimo do reservatorio)

{Cota mais baixa do terreno na area da tomada de agua)

(Espessura média da camada de terra na area dos condutos forgados)

{Nivel de 4gua normal do canal de fuga)

(Cota da linha do centro do distribuidor da turbina)

{Queda liquida maxima)

(Perda de carga no canal de adugao, quando for o caso)

{Perda de carga no tanel de adugdo, quando for o caso)

{Diametro da entrada da caixa espiral)

(Diametro interno do tinel de adugo)

(Necessidade de valvula no inicio do conduto: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NAQ
#VALOR!
#VALOR!

(Necessidade de valvula no fim do condute: 1 - borholeta; 2 - esférica; 3 - NAQ  ===>
#VALOR!
#VALORI

{Nive! de agua maximo no canal de fuga)

(Comprimento do trecho em tanel, se for o caso)

{Nivel de agua maximo na chaming de equilibrio}
(Volume de escavagao comum nos condutos forgados)
{Volume de escavagao em rocha nos condutos forgados)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeta: Caloulo:
ltem: CONDUTOS FORGADOS Verificagao:

. COM TUNEL DE ADUCAOQ E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO cALcuLO
O dimensionamento dos condutos forgados é feito procurando-se o didmetro Gtimo econdmico respeitando as restrigdes de:

> VELOCIDADE LIMITE DE 7,0 m/s
#VALOR!

> SOBREPRESSAO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA
#VALORI

» PRESSAO NO CONDUTO DEVE SER POSITIVA
#VALOR!
#VALOR!
#VALOR!

> COMPRIMENTOS MINIMOS

Lh‘24xDbxlg“2—;u' (= #VALOR! m) ===> #VALOR!

Loy 24 %Dy x 1g22 3 %2 (= WALORI m) ===> #VALOR!

> PERDAS DE CARGA
#VALORI

> APLICACAD DAS VALVULAS
Valvula borboleta:
Devem ser observadas as seguintes condigGes de aplicagao:
SeDg>80m = fora do campo de aplicagao

Se30<Dy<80m = H,<200m

Se Dg <30m = H, <300m

Assim: Inicio do conduto forgada: D
Com: Da=Ds= #VALOR! m e H =NA_, -El _Th = #VALOR! m
tem-se: #VALOR! #VALOR! (Auxiliar)

Fim do conduto forgado:
Com: Dp=A= 0,00 m e H, =NA_, -El, +h,, = #VALOR! m

tem-se: #VALOR! #VALOR! (Auxiliar)
Valvula esférica:
Devem ser observadas as seguintes condigoes de aplicagdo:
Se Dg>40m = fora do campo de aplicagao

§e20:Dg<40m = 200<H, z[-650 - Dg +2800]m

Se Dg <20m = 200< H, <1500m

Assim: Inicio do conduto forgado: b
Com: Dg=D0p= #VALOR! m e H, =NA_, -El, —?" = #VALORI  m
tem-se: #VALOR! #VALOR! (Auxiliar)
Fim do conduto forgado:
Com: Dg=A= 0,00 m -] H, =NA_,, ~Ei, +h,, = #VALOR! m
tem-se: #VALOR! #VALOR! {Auxiliar)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
tem: CONDUTOS FORGADOS Verificagdo:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

3. DIMENSIONAMENTO
Numero de condutos forgados:

n=N o
Ny

Primeira aproximag&o do valor do didmetro:

0.43
(Nr = P1) —
H31“5 -

Dy =142 #OIV/OL ™

sendo:
Hyy = NA, ~NAy, = 000 m  (Queda bruta)

Vazéo turbinada maxima de cada turbina:

:10",P‘

Q = #VALOR! m¥s
APITR
Definigdo do coeficiente k :
K=p-gemg=ng= #DIWV/O {Coeficiente inicial)
P #DIV/O!

Para turbinas Francis:
Caleulos iniciais: My= 0,95 {Rendimento da turbina Inicial)

g = 0.92 - PF%' = 4DIv/0Y

K'=pug:ny:ny= #DIWVID!  {Coeficiente inicial)
Q= 1°E_HP' - #DIVIO!  m%¥s  (Vazao inicial para cdlculo de ny)
k'« Hy
Assim: Wy = 0856 - Q2013 = #DIVIOl
Desta forma, com ny, = #DIv/0l e = #DIVIoI , tem-se para o coeficienta k:
k= #DIVIOY (Para o caso de se adotar turbinas Francis)
Para turbinas Pelton e Kaplan:
= 0,96
g1 = 0,98
Assim, tem-se:
k= 8.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pelton au Kaplan)

Para este aproveitamento: ERRO! Opgao invélidal
k = ERRO! Opgao invalidal

Vaz&o maxima de cada conduto forgado:
Q=N - Q= #VALOR! mi/s
Vazao lurbinada maxima total:
Q =Ny Q= #VALOR! ms

Velocidade média do escoamento:

4

vy = Q;’ = #VALOR! m/s
<Dy

#VALOR!

Vo=  H#VALOR! mis e D,= #VALORl m
Diametro interno do conduto forgado apos bifurcagao ou o lateral apos repartidar:

D= #DIVIOl m
Ny
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i ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORCADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
o Perfll do conduto forgado:

Cotas dos pontos 0 a 4:

) - Elp = El,e) — 0,005 = Ly + D—; - #VALOR! Ely =Bl ~Lnz - tguz = HVALORI
N Ely = Elg - Ly, - tga, = #VALOR! Ely =Ely =Ely= 0,00
sendo:
Elpy =05 - inx(“iﬂ%’ﬁ] - #VALOR!
(Bl =8y -
El,, < 05 ind TJ 10 #VALOR! Bl = #VALOR!

hy =08 Ve, « JH, = #VALORI m

para este aproveitamento, com tine! de adugao:

Bep = Da = 0,00 m
Hep = Dag = 0,00 m
vy =2 _ALOR! mis

"B, xHy,
Comprimento da projego harizontal do trecho 3:

Lyg =T 2Bl _ #VALOR! m
tgay

Comprimento de cada trecho:

L=—tm 0,00 m Ly=—t8_ - #VALORI m
cosa, cosa,
[ N 0,00 m Lo=Lly= 0,00 m
~ cosa,
Comprimento tolal do conduto:
Ly=bly+ Lyt Ly+Ly= #VALOR! m
Comprimento da projegdo horizontal do conduto:
Liw = Uy + Loz + Ly + Lys = #VALOR! m
Sabrepressao maxima devida a goipe de ariete:
2Ly vy
h, = T?_ = #VALOR! m [} 030 - Hy = 0m com: Hg=NA,, -Elg= 0,00 m
sendo:
T Para
6s condules curtos Ly =3 - Hy
10s condutos longos Ly >3 Hyy
T.= #VALORI s {Tempo de fechamento da valvula ou distribuidor)
#VALOR!
D,= #VALOR! m para h,= #VALOR! m e vy = #VALOR! mis
#VALORI
0,00 m He = 0,00 m
#VALOR! m Vep= #VALOR! mis
El,q= #VALOR! El = #VALOR!
El;= #VALOR! ElL = #VALOR!
Lia= #VALOR! m L;= #VALOR! m
L,= #VALOR! m Lw= #VALOR! m

§86cfch_Rev1 -4 de 12



ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORGCADOS Verificagdo:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Declividade da linha de energia
N
i =— = #VALORI
Lhb

VERIFICAGAQ DAS PRESSOES POSITIVAS EM TODO O CONDUTO:

A pressao g positivaem 1se:  El, <NA__ L, -i, _%

Caso conirario, deve-se abaixar a cota do ponto e adaptar os angulos adjacentes.
Para tanto, a elevagdo do eixo do conduto deve assumir o valor da elevagdo da Linha Piezométrica.

Ely= #VALOR! ===>  #VALOR!
#VALOR!
#VALORI  #VALORI  #VALOR!  #VALOR! #VALOR!  #VALORI
A pressao & positiva em 2 se: Elp SNA,,, - (L + L) xi, ’PZL
£l,=  #VALOR! ===>  #VALOR!
#VALOR!
#VALORI #VALOR! #VALOR!  #VALOR! #VALOR!  #VALOR!
#VALOR!
HVALOR!
#VALOR!

Area da segao transversal:

Anu:%x(D‘, +2xg)’ =  #VALORl m?

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA
hp=he+ hy+hy+ b +hy+ b+ hy

o Perda de carga na entrada
{para esta aproveitamento, com tinel de adugao)

b,-020. - #VALOR! m
sendo: a
- |
Voo 05453 0L, #ALOR! mis
> Perda de carga nas curvas
2
Vi
No =Y Kai = r”g
sendo:
kg =05x % (d; & o dngulo de deflexdo vertical)
Cuvali B,=u,—u, = 00-° Kot = 0,00000
Cuva2 5,=ay-ay= 00" Koz = 0,00000
Cuva3d: 5, =q,= 00 ° Koy = 0,00000
Assim: hh= #VALOR! m

> Perda de carga na redugzo de didmetro

h, =010 L wvalort m
2xg

> Perda de carga na bifurcagao (para Ny > 1)

2
By = 010 » 2 = 0m
2.9
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B ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: CONDUTOS FORCADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAQ E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

> Perda de carga nas vélvulas
para valvula borboleta no inicio do conduto forgado:

2
hy = 0,20 . —2
2.9

sendo:

v, =

1= #VALOR! mis

EREN
ALY

para valvula esférica no inicio do conduto forgado:

2
h, =003 . =2
2-g

Opgao invalidal
Opeao invalidal
E para a perda total nas valvulas, tem-se:

> Perda de carga continua

n? (v

hy =635 Ly o

= #VALOR! m

sendo:
n= 0,010

para vilvula borboleta no fim do conduto forgado:

h, =020 «

vi
2.9

(Velocidade na entrada do caracol)

para véalvula esférica no inicio do conduto forgado:

h, = 0,03 -

v2

a

2-g

h, = ERRO! Opgao im
h, = ERRO! Opgao in
h,= #VALOR! m

(Coeficiente de Manning para ago.)

Somando-se as perdas, tem-se para a perda de carga total nos condutos:

h,= #VALORI m

4. QUANTIFICACAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAQ

> ESCAVAGAD COMUM

Volume definido a partir do projeto: Vi =
» ESCAVAGCAO EM ROCHA
Volume definido a partir do projeto: Vg =

> ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA

Volume total de escavagda:

Var = Vou + Var = #Dvior  m’
Na casa de valvula borbaleta:
Vip =N, -4.(Dy+2 . 8) = #DIv/o!
Nos tineis:
Vi =Ny <X 4[(Db +2.8f KL,]: HDIV/O!
sendo:
e, =0,091.Df% = #VALORI!

Custo unitario de escavagdo subterranea em rocha:

5, =29964 - A - EVALOR! US$/m?

que corresponde a

m?

e

m

#VALOR! da Queda bruta.

(Espessura do revestimento de concreto do trecho em tinel)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
ltem: CONDUTOS FORCADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO

A=A+ Ay + Ay + A+ Ay = #DIVIO!  m3

sendo:
Bloco de ancoragem intermedidrio:

A =N+ 42Dy - (Dy+1) - senfuz ~ag) = #DW/O!  m3
Bloco de ancoragem inferior:
A =My [(4,5 «Dy +18) < tan 22+ dzj‘ (D +2)= #ONIOl

Bloco de apoio:

A =N, Ny -DE= #oWwol  m?
Tunel:
A=y 7w (Dy+2-8) ol = #DIviRl m®

SEO A -Ely+ 2 25

G #VALOR! m
N, = I'l'lt{1‘6d“|3b + O.SJ -2= #VALOR! unidades (Numero de blocos de apoio por conduto.)
domly -4, 192254 1 g2 ~42) 24D, -ds = #VALORI m
Bloco de ancoragem superior:
Paral,=0 e Ly 17 <Dy

A =Ny +(21Df+3-Dy 4 09)
Paral,=0 e Ly > 147 -0y
A =N, - 42Dy - (D, +1) - sen(my - aty)
assim: Az=  #VALOR!
> COMPRIMENTO DAS INJEGGES DE CONTATO E CONSOLIDAGAO
Ly =10-Ay= #DIVIO! m
& COMPRIMENTO TOTAL DOS CHUMBADORES
Lor =10 {Aig + A + Ay} = #VALORl m

Custo de limpeza e tratamento de fundagao

Ci= 11,20 USS$/m? {Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$H/m (Custo unitario de furo roto-percussiva)
C.= 30,00 USS/m {Custo unitario de injegao de cimento)
Cie = 100,00 US$/m {Custo unitario de chumbador)
Cur=Cu - Ap+Cy + Ly +Cic Ly +Cy - Ly + Cppe + Ly = #DIVID!  US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

Data: 25/9/2009

para  Lm>17-Dy
Ves

Assim: Vez=  #VALOR!

Bloco Intermedidrio

m?

=Ny - [(0.0072 - D} +0105 - D} + 0,08 - D) - {az - u‘)]

‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
Itern: CONDUTOS FORCADOS Verificagao:
COM TUNEL DE ADUGAQ E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
b) CONCRETO
Volume total de concreto nos condutos forgados
Vet = Vs + Vep + Vey + Vea + Vg # Veg + Ve + Vg = #VALOR! m?®
Blocos Superiores
selL,=0
para Lmsi7-D,
Veg =Ny - [o.sss -DJ +10,50 - Df + 84 - Dy +(0,029 - D] +042 - Df +0,34 - Dy} - u]
sende: a=ay-a,-25= 00-° z0 {O resultado é censurado automaticamente no caso de ser menor que 0)

Ve =N, - [(0.0072 - D} +0.105 - DF + 008 - Dy « (3 - w2)] = #VALOR!
Bloce Inferior
Ve =Ny - (0,228 - DF +477 < D, +53) » Lhy + &) = HVALOR! m?
sendo:
_NAG +10-Ely _
d3 T senay #DIV/OIL m
Blocos de Apoio
Vea =Ny =N, =05-Df = #VALORI n»
Revestimento de concreto do trecho em tunel
Ve =Nyx S \'[(Db +2xe) KL,]: #DIVIOl
Concreto adicional nas bifurcages
Vee=m-(Dp+3 -8 € 5-Dp= #VALOR! m’
Casas de valvula no inicio do conduto
Vg =N, -12-Df = FALSO m?
Casas de valvula no fim do conduto
Ve =N, -12-A%= FALSCG m?
Taxas de cimento e armadura:
cimento armadura
(kg/m%) {kg/m?)
Revestimento 250 50
Bifurcagdes e blocos de
ancoragem e de apoio 250 84
Totais:
cimento armadura csc
Volume C. unitario C. total
t t {m3) (US$/m3) (Us$)
Revestimento #DIV/0! #DIv/O HDIV/OY 51,00 #DIV/O
Bifurcages e blocos de
ancoragem e de apoio #VALOR! #VALOR! HVALOR! 69.00 #VALOR!
TOTAL #DIV/0! #Div/o! #DIviol - #DIvio!
Custo unitario médio:  $=  #DIv/ol  US$/m? (C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
ltern: CONDUTOS FORGADOS Verificagdo:

COM TUNEL DE ADUGAQ E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
¢) EQUIPAMENTOS

> PESO TOTAL DA CHAPA METALICA DE REVESTIMENTO

Espessura minima ({ndo deve ser inferior a 0,635 cm)

€ = % +0127 = #VALOR! cm ===> #VALOR!
Espessura requerida
e, =100 P =D g5
2.1,
sendo: ta= 1200 kgffem? {Tens&o admissivel do ago.)

Pressdo de servigo
aproveitamento com chaming de equilibrio:

Ponto 0: Paa = 01x(NA o, —Elg) = #VALOR!  kgflcm®
Ponto 1: Doy = 04 x (NA g+l % Ly~ Eh) = #VALOR! kgflem®
Porito 2: Paz =01 (NAwen +is = (Lys + Liz) - ENa) = HVALOR!  kgflcm?
Ponto3: P =01 (NAey +is - {Lm+ Lz +Lys) - Eh)=  #VALOR! kgffem?
Ponto 4: Poa = 01 (NAgy +hy, ~Ely)= #VALOR!  kgffcm?
Assim:
Ponto 0: €= #HVALOR! cm #VALOR!
Panto 1: ey = #HVALOR! cm #VALORI
Ponto 2: e;= H#VALOR! cm #VALORI
Ponto 3: e3= #VALORI cm #VALORI
Ponto 4: es= #HVALORI cm #VALOR!

Press&o de servigo da chapa de espessura minima

Pan =254 XL:E-_SX:;_-:. = #VALOR! kgflom?
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: CONDUTOS FORGCADOS Verificagdo:

Peso das chapas

Usando a varidvel auxiliar: kg _T842xnxDy
. 100
Tem-se:
1° caso: Se Pyp 2Psy:

Py =k « 2250y,

8 +8,
Pog =k xL=Lxl,

Pog =kg x

€+
=277 ).
2 3

g3 +e,
P:.z:kc‘s_ziv‘:l-a

3" caso: Se Piz 2Psn > Pgrt
. Pon =Bt
™05 (i + toug) ¥ cOSwa
Poy=ke - €min - Ly
Bmin +
Peg =ke x [emin ) —Lmi")]
Pe3. P4 tguais ao 1° caso.
5° caso: Se Pgy 2Psq > Psa©
Pen =P
brwn = BT
1<y

Py =kg % &min <Ly

Peg =ke < 8pin + L2

Pea =ke ¥ Bmin - La

Feq =ke K(Emln *Lisin *E"%ei #(ly *me):[

Assim, para este aproveitamento:

#VALORI
#VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
Pey = #VALOR! t
Pey = #VALOR! t
Py = H#VALOR! t
Pey = #VALOR! t

Tem-se assim para o Peso Total das chapas:

P, =110 - Ny - (Pog+Peg+Peg +Peq) = #VALOR! t

#VALOR! t/m?

2° caso:

4° casa:

6° caso:

COM TUNEL DE ADUCAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

Se Pyr 2P > P

- Pon ~Pso
Lrin 0,1 (t, + tgu,) « cosuy

Foy=kex {emln *Ligi -+ Em‘"; = {La- Lmln)}

P.y. Pey, Py iguais ao 1° caso.

Se Pgy P >Paz’

Lo Pan P2
™07 0 x iy + t0us) % COS g

Per =Ke - € - Ly
Pz =ke - 8mip Ly
i + B
Pea =ke "[Emm *Linin ""m]"T:‘ Ala= Lmin)]
P.4 igual ao 1° caso.
Se Py >Pas:
Per =Ko « € - Ly
Fez =kg - 8min 7 L2
PCJ :kl: " Bryn LJ

Pea =kc « 8qjp ~ Ly
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Caloulo:
Item: CONDUTOS FORGADOS Verificagdo:
COM TUNEL DE ADUGAC E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO /
VALVULAS
> VALVULA BORBOLETA
Equagao da familia de curvas:
S=HM L Kg {Custo de uma valvula, em US3)

sendo:
para Dg <20 m: Kg = 1000 » (9,6 «Dj + 8,6 « Dg - 185)

para Dy > 20 m: Kg =1000 - (102 - D} +9.2 - Dg —197)
Inicio do conduto: Kg = 0 {comDg = #VALOR! m e H= #VALORI m)
Fim do conduto: Ka= o] (comDg = 000m e H,= #VALOR! m)
Assim, para este aproveitamento, ERRO! Opgao invalidal
$ = ERRO! Opyat ERRO! Opgdo invalidal
Cuslo total de valvulas no inicio dos condutos: 5=C,-Ny = #VALOR! uss
» VALVULA ESFERICA
Equagao da familia de curvas:

$=HM xKg

sendo:
Ke = 1000 x (244 < DZ + 4,4 x Dg +12.37)

Inicio do conduta: Kg = 1] (com D = #VALORI m e He= #VALOR! m)
Fim do conduto: Kg = 0 {com D¢ = 000m e H= #VALOR! m)

Assim, para este aproveitamento, ERRO! Opgao invatida!
$= 0 ERRO! Opgéo invalida!

Custo total de valvulas no fim dos condutos: $=Cy - Ny= 0 Us$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CONDUTOS FORGCADOS Verificagdo:

COM TUNEL DE ADUGAQ E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

5. EXTRATO DO O.P.E. R$/USS = L |
- Pregos de DEZ/95
. PREGO UNITARIO CUSTO CUsTO
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° US$ 10° R%
_#DIviot __#DIvV/!

__TUNEL E/OU CONDUTOS FORGADOS
. Escavagio

_mvia

_ . Subterraneae a_ m . HDVIO!  AVALOR! _ __#Diviol #DIviOY
.12.19.34.13 Limpeza e tratamenlo de fundagdo 1 _#Dvio! . #WOWII pDIVIDY
-12.183404 reto_ . L e oWDVRL L WDIVAOL
(1219341493  Cwemo ot #OMOL €800 #DviOL #DWvOL
:12.19.34.14.14 _.Concretosemciments . FDWAI____ wDNVOL . __#OWRL_ #Diviol
21219341405 Armadura B ot owovor | _ ___#DIvio! _HDWVIO!
12193423 ~  EqupameMe g _ .. BVALORI  #VALOR! _
.12.19.34.23,23 Revestimento metdtica v WALORL _#VALOR! _#VALOR!
.12.19.34.23 _ . valvda g . ALORI . __#VAIOR! _ HVALOR!
12193417 | Owresgustes . at - . 080 00O
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Eletrobrésg?

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item:

CHAMINE DE EQUILIBRIO

Data:

Calculo:

25/9/2009

Verificagdo:

1. DADOS BASICOS

Dados para dimensionamento e quanliﬁcaqén:
o e
/s

Vg =
L=

m

|m

m

{Velocidade media do escoamento no tinel de adugao)
{Comprimento do tanel de adugao)

{Diametro do tanel de adugéo)

(Perda de carga no tunel de adugao)

(Nivel de agua maximo normal do reservatdrio)

{Nive! de agua minimo do reservatdrio)

{Cata da linha de centro do distribuidor da turbina)

(Cota da soleira da tomada de agua)

{Cota do terreno na area da chaminé de equilibrio)
(Espessura média da camada de terra na drea da chaming)

Fig. 6.8.6.06 Sugsos tipicas da chaminé do oquilibrio,
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Eletrobrés‘?

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: CHAMINE DE EQUILIBRIO

Data:

Calculo:

25/9/2009

Verificagda:

Fig. 6.8.6.07 Sagas tipica da chaminé do oquillbric com ascilagio maxima

acima do tepo da rocha.

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

> NIVEL DE AGUA NA CHAMINE DE EQUILIBRIO

#DIV/0!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Célouto:
Item: CHAMINE DE EQUILIBRIO Verificagao:
3. DIMENSIONAMENTO
» Area da segdo transversal da chaminé de equilibrio: \_’
A
2 )
v Lag - A -
Ay =125. 8¢ . __—ad__“ad #DIVIO! m? -
" 2.9 (Hy-h,-hy) - (he +15)
sendo:
Ang=08483 - D3y = 0,00 m*
hy =020 - Vi - 0,00 m
. =0, 2.9 \
Hy = NA iy —Elg = 000 m
» Diadmetro interno da chaming de equilibrio:
S
> Nivel de Agua maximo na chaminé de equilibrio:
NA ey = NAmgy =2 - (B + 1)+ Yoge = #DIVIO!
- Nivel de 4gua minimo na chaminé de equilibrio:
NAncn =NAqin +2 - (g + ha} = Yo = #DIVIOL
& Cota do fundo da chaminé:
Elgp =Elyqy = 0,005 « Ly +Dag = NAL, ~ 10
Assim: Ely=  #DIVIO!
© Altura da chaminé de equilibrio:
Hey = NAch +10 - Elyy, = #DIVIO!  m
& Altura da chaming acima do topo da rocha:
Se (NAqy +10) = (El, —8)
Hepe = NAy +10 (Bl -8} = #DIVIOl  #DIViO!
~ Espessura adicional de concreto na base do contraforte:
Ben [ yserps )
e =2 ( L: ry 1] #DIVIOl  m
onde:
o, = 10,00 kg/fem?  {Resisténcia do concrelo a tragio)
NA, ., — (Ele ~
Py =—xn .io he = 1e) _ #DIVIOL m

 Profundidade média de rocha acima do topo da chaminé de equilibrio;

Se {NA,q, +10) < (Ehe —&y)

By =Elg - £, ~(NAy +10) = #DIVIO!  #DIVID!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CHAMINE DE EQUILIBRIO Verificagéo:

- Espessura do revestimento de concreto:

e, = 0,00274 xD3, +0,018 xDy, + 0,10 = #DIV/O! m

4. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO

> ESCAVAGAO COMUM

Volume de escavagdo comum:
Se Hyp >0

Vin =2 - [Ban +2 - (1+eey + 2 )f - e

3
Se My <0:
2
Vich :% : [Dch +2- (e *Ene)] * 8

Assim, para este aproveitamento, com Hep,, = #DIVIOl m, tem-se:
Vien = #DIvf0!  m*

» ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA

Volume:
Se Hye >0
T

View =7 (D + 2> €)% - (Hon ~Hene) + 7 - (Don + 8c + 80 + 1) = (B +1-8) = 15

Se Hgpe <0
T 2
Vach =7 % (Deh + 2 x 8)° x(h, +Hep)
Assim, para este aproveitamento, com Hgy,. = #DIV/O! m, tem-se:

Veen = #DIVIOI  m?

Custo unitario de escavagdo subterranea em rocha

, = 29964 - A0 #DIV/D!

sendo: A, == x(Dyy + 2 e:)z = #DIV/Ol m*  (Area da segdo transversal da chaming)

z

4

» LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAO
Area de Limpeza da Fundagao:

Se Heyp >0
Ag=7- (Don+2- 8c) - (Hep ~Hons) + 7 - (Den + € + 8 + 1) - (Een +1-2¢)
8e Hy <0
Ap=m-(Den+2-8) Hen
Assim, para este aproveitamento, com Hgye = #DIV/Ol m, tem-se:
Ag= #DIVID! m?

Comprimento de injego de cantato e consolidagdo:

Se Hy >0
Ly = 2x 7 x (Dgy + 2% ) > {May = Hape)
Se My, <0:
Ly =2xmx{Dep+2xe)xHep
Assim, para este aproveitamento, com Hen, = #DIV/Ol m, tem-se:
Ly= #DIVIOI  m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Itemn: CHAMINE DE EQUILIBRIO Verificagao:

Custo Total de Limpeza e Tratamento de Fundagao:

Cy= 11,20 USH/m? (Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)

Cy= 70,00 US$/m {Custo unitario de furo roto-percussivo)

Ce.= 30,00 US$/m {Custo unitario de injegdo com calda de cimento)
Cp=Cy - Ag+Cy - Ly +Cic - Ly = #DiVI0l US$

b) CONCRETO

Volume de concreto estrutural:

Se Mo >0
Ay Ay
Veen = (—' 7 'Acn) *Hane #(Ag = Acn)xHen +(Az = Ag)x 15
onde:
Ao=% Pa+2-e) = #0V/Ol
Av=2 (D +20)" = #DIVIOL m?
I =% (D +20+2-2,) = #VIt m?
Se Hy,.<0:

2

-8 - Hpy

Veen = 7 - {Deq + &)

Volume de concreto projetado:

Se Hyy >0
Ve, =0
Se Hye <0
Vep = (Denrec) <010 - b,
Assim, para este aproveitamento, com Hy, = #DiIVIOl m, lem-se:

Ve = #DIVID! m?
V= #DIVIQE m?

Taxas de cimento e armadura:

Cimanto Armadura
(kgim®) __ (kg/m®)
Revestimento 250 50
Caoncrelo projetada 300 70
Totais:
Cimento Armadura CsC
Volume C. unitario C. total
{t (t) {m?) (USS/m?) (USS)
Revestimento #DIv/0l #DIViD! #DIV/OL 85,00 #DIV/OL
Concreto projetado #DIV/IOI #DIVIO! #DIVIOL #DIv/0!
TOTAL #DIVi0! #Diviol #DIVio! - #DIVIO!
Custo unitdrio médio:  $= #DWVI0! UsSHm?* (C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltemn: CHAMINE DE EQUILIBRIO Verificagao:

5. EXTRATO DO O.P.E. RUSE=_ 100
Pregos de DEZ/95

PREGO UNIT. CUSTO CUSTO

CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° US§ 107 R$
.12.18.33 CHAMINE DE EQUILIBRIO __#DIVIOI___ gDIVA!
12, 2 __ . _Escavagdo_ o __#WDwmr_ DIV

.12.19.33.12.10 #DIVIO! _ #DIV/O!

TV T

#DIV/OL__

#o0L
#DIVIO! _
_#DwvOL

T s
1 soviet

___Concreto
_ Cimento__

#Dvior _#oivigl

____#Dvigl #OVIOL

12193323 Equipamenlo _ e _o
.12.19,33.23.23 __ Revestimento metdlico 0 .0
-12.19. _Outroscustos 0 0
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeta: Célculo:
Itam: CANAL DE ADUGAQ Verificagao:

A

1. DADOS BASICOS
Dados para dimensionamento:

n= __47‘_1 m (Comprimento do canal)

= {Comprimento do trecho revestido com concreta)
Q= {Engalimento maximo total)
Elo {Cota do terreno no eixo do canal)
B = i {Espassura média da camada de lerra)
NA L= i ’ {Nivel de agua maximo normal do reservatorio)
NA = T ‘[ (Nivel de dgua minimo do reservatdrio)

Dados para quantiﬁvcaqég:r
a.= ! m (Espessura de revestimento de concreto estrutural do canal)

Fig. 5.8.6.01 Sogdo transversal tipica da canal do adugio om
terra o rocha

Fig. 5.0.6.02 Segao transversal tipica de canal de adugaoem
vocha.
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Eletrobra

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

S‘? Projeto:

Item: CANAL DE ADUGAO

Data:

Caleulo:

Verificagdo:

25/9/2009

Fip. 5.8.6.03 Segan transversal lipica de canal de adugio em

2. DIMENSIONAMENTO

3

3

>

Deplegdo maxima do reservatdrio

d=NA,, -NA,, = 0,00 m

Profundidade do escoamento

Y, =‘/Q‘
"TV3

Caota do fundo do canal

0,00 m

Bl =NAw, = Y = 0,00
Largura do fundo do canal

Boy =15 %y, = 0,00 m

Casos possiveis e condigdes de ocorréncia dos tipos de segdo do canal:

Caso 1: Segao de escoamento em terra e rocha. El,<El,-¢e, e NA > El, -,
Caso 2 : Segao de escoamento em rocha. El, <El, -8, € NA,,, <Eh, -8,
Caso 3 : Segao de escoamento em terra. El., 2El, ~ e,
Para este aproveitamento, cam: Eln = 0,00

NAp = 0,00

Elg - € = 0,00
tem-se:

Secao de escoamento em terra, ou seja, caso 3
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: B Caleulo:
Itern: CANAL DE ADUGAD Verificagao:
& Altura da 1amina de agua do escoamento na parte em terra:
Caso1: y,=e,(El,-NA,)
Caso2: ¥, =0
Caso3: Y¥1=V¥m
Assim, para este aproveitamento: vy, = 0,00 m
» Profundidade de escavagao em terra:
Casoi: h =g,
Caso2: h =g,
Caso3: h =El,-El,
Assim, para este aproveitamento: b = 0,00 m
& Altura da lamina de agua do escoamento na parte em rocha:
Yi =YY= 0,00 m
- Profundidade de escavagdo na parte em rocha:
Caso1: h =y,
Caso2: h =y, +El,—&,-NA,,
Caso3: h
Assim, para esle aproveitamento: h = 0,00 m
» Area lotal da segdo de escoamento:
Ay = Ao + A = 0,00 m*
Ao =(15 - ¥ +025 - y,) -y, = 0,00 m?
Auen = 0,00 m*

Casol:  Ag=(Be,+05-y, +15 v, +4} -y,
Caso2: A, =0

Caso3: Aw=(B.+15-y) v
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: CANAL DE ADUGAO Verificagao:
& Perda de carga do canal de adugao:
3 V2
R e =[(L=.. —L) -n? el -HE] . R‘m3 = HDIVIO! m
h
sendo: - ;’u - #DWVIOL mis
R, = #DIV/O1 m
A,
Caso1: Ry 2ot
aso "B r 206wy, + 443612y
Caso2: R, = _ Aa
B, +206 -y,
Caso 3: R, = S -
B, +381«y,
Coeficiente de Manning:
n tipo de revestimento
0,035 1-rocha
0,025 2 -terra
0,014 3 - revestido com cancreto
Para este aproveitamento: n = 0,025
> Declividade do fundo do canal:
. h,
i=—%= ®DIVIOl mim
Lea
> Camara de carga:
Sel.,>3,0km: v _300-Q,
w0 N,
Para este aproveitamento: Veg= 0,00 m’
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Cilculo:
ltem: CANAL DE ADUCAD Verificagao:

3. QUANTIFICAGAO E CUSTOS

a) ESCAVAGAO

> Escavagdo comum

> Escavagdo em racha

b) CONCRETO

Casos1e2: Vien =(Ben +05 -1y +15 - hy +4) -y <Ly
Caso3: Vi ={B #15 - 1) oy - L,

Assim, para este aprovaitamento: Vien = om’
Casos1e2: Vien =(Ben +0.26 - 1) - 1, vk,

Caso 3: Viea =0

Assim, para este aproveitamento: Vien * om’

Taxas de cimento e armadura:

Totais:

Custo unitario médio:

Caso1: Vien = [Ben +206 D, + 404381 < [dsy, + 2)] cg L,
Caso2: Voo = [Ben #206 - b, +40+361 - (g +¥,)] &, - L.
sendo:
0y =NA, -(El, -y} +2= 2,00 m
Caso3: Vi =[Ben +381 - (d 4y, 4 2)] e o L,
Assim, para este aproveitamento: Veen 0,00 m’
Cimento Armadura
(kg/m®) (kg/m?)
Cancreto convencional 275 65
Cimento Armadura CsC
Volume C. unitério C. totat
1 L (m?) (USSIm?) _(US$)
Concreto convencional 4] a 0 93,00 1]
Total: 1] 0 0 - 0
§= #DIVIOL  US$/m? {C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Frojeto: Calcuio:
Itemn: CANAL DE ADUCAC Verificagdo:
4. EXTRATO DO O.P.E. RSUSS=  1,00]
N Precas de DEZ/95
. PREGO UNIT. CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° Us§ 10° R$
121831 CANALDEADUGAQ _#DNVAL_ #DIVIOL
_Escavagan __.0po _ 0,00
o___ __Comum ___ __ o000 000
21219311291 Emrocha a céu aberlo .. 000 _._ 000
12193113  limpeza e tratamento d I 0
+12.19.31.14 ____ Concreto o o o . HDWVO! _ #DNVOL
._._Gimento = _ S, ....0.00
____Concretasemcimento __#Diviot____ #DvOL
__ Amedwa

oee
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
ltem: CANAL DE FUGA Verificagdo:
1. DADOS BASICOS 0
) . &
Dados para dimensionamento: )
Ly = ; im {Comprimento do canal) 1)
Q= {Vazao turbinada maxima total) \
NAL = {Nivel de agua minimo no canal de fuga) ﬁy 5:‘ /
m= . {Inclinagao do talude lateral, distancia horizontal para um desnivel de 1,0 m: 0,25 - canais em rochas
Dados para quantificag&o:
8= H - (Espessura média da camada de terra)
Elp= ‘ {Cota do terreno no eixo do canal de fuga)

Fig. 5.0.6.11 Sogdo tipica do canal de fuga.
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto; Calcuio:
ltem: CANAL DE FUGA Verificagao:

2. DIMENSIONAMENTO

> Area da segdo de escoamento:

3

sendo:

A== 0,00 m*

vi= 1,50 m/s

Profundidade de escoamento do canal:

_' Au_ _ 0,00 m
Y= Eem '

Largura do fundo do canal:

B,=15xy,=  #DIVIO! m

Cota do fundo do canal:

Eliy =NAg -y = 0,00 m

Declividade do fundo do canal:

Para este aproveitamento:

#VALOR! m/m

Alu

Ry=—————
" By, +2 -y, xV1+m?

Coeficiente de Manning:

{Velocidade média do escoamento)

#DIVIOl m

n tipo de revestimento
0,025 terra
0.035 rocha

& Perda de carga no canal:

=il = #VALOR!I m

UANTIFICAGAO E CUSTOS

a) ESCAVAGAO

 ESCAVAGAQO COMUM

Vi = (B +m - (2 0y veqe)] <0y - Ly =

sendo:

he = (E'xe -Ely)-e =

» ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO

Vi =(By+m-h}-h L=

n= Opgaa invalidal

000 m

#0Iviol  m’

{Profundidade de escavagao em rocha)

#oiviot  m°
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Itern: CANAL DE FUGA Verificagéo:
4. EXTRATO DO O.P.E. REUSS =;
Pregos de 95"
PREGO UNIT. CUSTO CUSTO
CONTA ITEM UN. QUANT. us$ 10° US$ 10° RS
.12,19.35 ___CANALDEFUGA . L o . HDVIO! #DIV/O!
212193512 __ Escavagdo L . e o L vl #Dvor
1219354210 Comum_ DM 340 Dl _#DIVIO!
12,19, 14 ___  Emroch - I £ ¥ B #DIV/OL  #DN/OY

.12.19.35.12 127 . §ui)iérréneagm ;gcihraiA

000

.12.19.35.13 Limpeza e tratamento de fundagao P

- 35.14 ______ Concrelo S _m

1219351443 Cimento I S

.12.19.35.14.14 _Concreto sem cimento e = B
1218381415 Amadera o . t42000
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Iltem: TUNEIS FORCADOS Verificagao:

1. DADOS BASICOS

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

Valvula 2:

unidades
unidades

7l
g
]

(I

Dados para quantificagdo:

H=
Condigao:
Vi =
Var =

(Comprimento da projegdo horizontal do trecho 1)

(Comprimento da projegao horizontal de trecho 2)

(Comprimento da projegao harizontal do trecho 3)

(Comprimento da projeg&o horizontal da parte blindada do tunel forgado)

{Comprimento do tunel de adugan)

(Poténcia de uma unidade geradora)

{Coeficiente para o cdlculo da vazdo turbinada; deixe em branco ou digite zero se desejar

adatar o valor calculado adiante)

(Fator de poténcia)

{Tipo de turbina adotada: 1 - Francis; 2 - Pelton; 3 - Kaplan)

{Numero de unidades geradoras)

{Nimero de unidades geradoras por tunel forgado)

(Nivel de agua maximo normal do reservatdrio)

(Nive!l de agua minimo do reservatario)

{Cota mais baixa do terreno na area da tomada de agua)

(Espessura média de lerra na area da tomada de agua)

(Nivel de agua normal do canal de fuga)

{Cota da linha de centro do distribuidor da turbina)

(Queda liquida maxima)

{Perda de carga no canal de adugao, quando far o caso)

(Diametro da entrada da calxa espiral)

{Necessidade de valvula no inicio do conduto: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NAQ ===>
#VALOR!
#VALOR!

(Necessidade de valvula no fim do conduta: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NAQ  ===>
#VALOR!
#VALOR!

(Carga hidrostética média do tanel)

(Condigaas geoldgicas: 1 - boas; 2 - médias; 3 - incertas)

(Volume de escavagao comum a montante da casa de forga externa, se for o caso)
(Volume de escavagio em rocha a montante da casa de forga externa, se for o caso)
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Eletrobrés‘?

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data:
RIO
Prajeto: Calculo:
Itemn; TUNEIS FORCADOS Verificagao:

25/9/2009

2. MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO

SEM TUNEL DE ADUGAOQ E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

O dimensionamento dos tuneis forgados é feito procurando-se o diametro 6timo ecandmico respeitando as restrigoes de:

> VELOCIDADE LIMITE DE 8,0 m/s

#VALORI

> SOBREPRESSAO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA

#VALOR!

> PERDAS DE CARGA

#VALORI

> COMPRIMENTO MINIMO DE CONCORDANCIA ===>

H#VALOR!

> APLICAGAO DAS VALVULAS
Valvula borboleta:
Devem ser observadas as seguintes condigbes de aplicagao:

Se Dg »80m =

fora do campo de aplicagao

Se3,0sDy<B0m = M, <200m

Se Dp<30m = H, <300m

Assim:

Vélvula esférica:
Daevem ser observadas as seguintes condigdes de aplicagao:

Inicio do conduto forgado:

Com:

tem-se.

Dg=D,= #VALOR! m e

#VALOR!

Fim do conduto forgado:

Com:

tem-se:

SeDg>40m =

Dg=A= 0,00 m e

#VALOR!

fora do campo de aplicagio

Se2,0xDg=40m = 200<H, z[-650 - Dg +2800] m

Se Dg <20m = 200< M, <1500m

Assim:

Inicio do conduto forgado:

Com:

tem-se:

De=D,= #VALORI m e

#VALOR!

Fim do conduto forgado:

Com:

tem-se:

De=A= 0,00 m e

#VALOR!

L,,‘24-D°-tg%

H, =NA o, —Ely -D—Z" - #VALORI
#VALOR!
H, =NAmae —Elg + o, = #VALOR!
#VALOR!
b,
H = NA o, ~Elp - 2= #VALOR!
#VALORI
Hy = NA gy ~El 4 g = #VALORI
#VALOR!

m

{Auxiliar)

(Auxiliar)

(Auxiliar)

(Auxiliar)
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ESTUDQ DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

3. DIMENSIONAMENTO
Numero de tuneis forgados:

N
N, = N—“ = #DIV/D!  unidades
d

Diametro interno do tinel forgado na parte blindada:
(N <Py
He

Dy =142 #OWiol m

sendo:
Hyy = NAp,, - NAY, = 0,00 m {Queda bruta maxima)

Diametro interno na parte ndo blindada:
Do =11-D, =DIVIOI  m

Vazio turbinada maxima de cada turbina:

(]
Q=10 xR #VALOR! ms
Ko My
Definigao do coeficiente k :
K=p+g-ny-ng= H#DW/OL (Coeficiente inicial)
P
Pp=st= #DIV/O!

1

Para turbinas Francis:
Calculos inicials: = 0,95 (Rendimento da turbina Inicial)

g =082~ F% = #DIVIOl

K=p-gsuy ng= #DIV/Ol  {Coeficiente inicial)
Q= 1:'5 'HP‘ = #DWV/OI  mYs (Vazao inicial para calculo de hy)
reHy
Assim: nn = 0856 . Q03 = #DIV/O!
Desta forma, com ng, = #DIV/OY e ny= #DIV/O! | tem-se para o coeficiente k:
k= #DIV/Ol (Para o caso de se adotar turbinas Francis)
Para turbinas Peiton e Kaplan:
N = 0,96
Mgt = 0.98
Assim, tem-se:
k= 9.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pelton ou Kaptan)

Para este aproveitamento: ERROI Opgéo invalidat
k= ERRO! Opgéo invalidat

Vazio turbinada maxima total:
Q;=Ng - Q= #VALOR! mfs
Vazdo maxima de cada tanel forgado:

Qu =Ny - Qy= #VALOR! mdls
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORGCADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

Velocidade média do escoamento na parte blindada:

v,,:“'g;': HVALOR! mis (<7 mis)
Dy
#VALOR!
ve= #VALORI mis D,= #VALORI m D.= #VALORI m

Velocidade meédia do escoamento na parte n3o blindada:

4-Qy _
Vem— D #VALOR! m/s

Diametro interno do tinel forgado apés bifurcagéo:

Dy =28 = #DIviol m

Area da segdo transversal:

A, = % %D2 = #VALOR! m? (Parte blindada)
“T.p2_ #VALOR! m? (Parte nao blindada)
A =g =D}

& PERFIL DO TUNEL

Comprimento da projegéo horizontal:
Lip =lkpy +Lpg +Lpa = 0,00 m
Se Ly-Ly<35-Dy  byy=Lp

#VALOR!
Lw= #VALOR! m

Ly-Lw=  #VALOR! m

Cotas dos pontos 0 a 3:

Elg =Ely = Elyg) 0,005 % Log + %“E = #VALOR!
Ely =Ely =Ely = 0,00
sendo: I NA i H . ,
Bl = 05 mn[——os— - #VALOR! (Cola da soleira da lomada de agua)
onde:
Elyy £ 0.5 m,(E'l_ea;ﬁ} 10 entdo, Elu= #VALORI
h, =08 v, « JH, = #VALOR! m {Submergéncia minima da tornada de agua)
Bep=Dyp = #VALORI m {Largura da comporta da tomada de dgua)
Hep =Dy = #VALORI m (Altura da comporta da tomada de agua)
[ Vep = _B_EL_
| ~ ep * Hep
para aproveilamentas sem tunel de adugao: .
e tuns! forgado | totalmente blindado: D, =D,
| parcialmente biindado: D,, =D,
Assim: Vep=  H#VALOR! m/s (Velocidade do escoamento na comporta da tomada de dgua)

Dy= HVALORI m (Didmetra interno no inicio do tunel forgado)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
llem: TUNEIS FORGADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Inclinagdo do trecho 2 em relagao a horizantal:

ay =atan #VALOR! °

Eh-El _
Lhz

Comprimento do trecho 2:

L
[
cosa,

#VALORI m

Comprimento total do tinel:
Ly= Ly +ly by = #VALOR! m
Comprimento da parte blindada:

caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:
Lh! = th - Lﬂl - Ln:\
Ly =lay +Ly + L
Le=by-Ly
caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:
Ly — Ly
P Tl
*2 " " cosa,
Lo =Lz +hny

Lo =b,-L,
caso ¢ - quando a blindagem inicia no trecho 3:

Ly =bu,
L, =L, -L,

Neste aproveitamento  #VALOR!

L= #VALOR! m
L= #VALORI m
L= #VALORI m
L.= #VALORl m (Comprimento da parte ndo blindada)

> SOBREPRESSAQ

Sobrepressdo maxima:

2y vl v}

gy #VALORI m (=030 - Hy)
9-T
sendo:
Tc= #VALOR! s (Tempo de fechamento da vélvula ou distribuidor)
Te Para
6s para tuneis curtos L= 3 - Hy
10s para funeis longos L >3 Hy
#VALOR!
hi,= #VALORlI m D, = #VALOR! m vp= H#VALOR! mis
#VALORI
#VALOR! m ve= #VALOR! mis
#VALOR! m Dy= #VALOR! m
#VALOR! m Hp= #VALOR! m
Vep =  H#VALOR! mis h = #ALOR! m
Ely = #VALOR! Ely=El, = #VALOR!
a; =  #VALOR! ° L;= #VALOR! m
L= #/ALOR! m Lyy= #VALOR! m
L,= #VALOR! m L.= #VALOR! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data:
£ RIO
Eletrobras ? Prajeto: Calculo:
item: TUNEIS FORCADOS Verificagso:
SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Declividade da Linha de Energia:
#VALOR!
> PERDA DE CARGA
Perda de carga total:
hy=hy+ha+hy+h+h+h+h
Perda de carga na entrada (para este aproveitamento, sem tinel de adugaa):.
~020.-% ~020.
h, =020 7.5 ou h,=020 7.9
#VALOR!
h,= #VALOR! m
Perda de carga nas curvas:
2 2
Vi v
Mo = Tk s 5oe 0w o=k 50
sendo: s
ko =1323 - o
com:
8, = abs{uy, , - o) {Angulo de deflexdo vertical)
Curva 1: 8= #VALORI ° e ko1 = #VALORI
Curva 2: 8= #VALORI ° e koa = #VALOR!
#VALOR! hgy = HVALOR! m
#VALORI hgz = #YALOR! m
Assim: hy= #VALOR! m
Perda de carga nas valvulas:
Para valvula barboleta no inicio do conduta forgado: Para valvula borboleta no fim do conduto forgado:
—020..% —020. Yo
h, =020 7.3 h, =0,20 7o
sendo:
v, = 4, % =  #VALOR! mis (Velocidade na entrada do caracol)
T
Para valvula esferica no iniclo do conduto forgado: Para valvula esférica no inicio do conduto forgado:
h, =003 - hy =003 . Y2
v 2.9 v 2.9
Opgao invalidal h,= ERRO! Opgao i
Opgag invalidal h,= ERRO! Opgaa ir
E para a perda total nas valvulas, tem-se: h,= #VALOR!I m

Perda de carga na redugao de diametro:

{va-w)* (vo - ve)
n,:o,m-——“z'—" ou h,:0,10.—"2.—g°—
#VALORI hy= #VALORI m
#VALOR! h;= #VALOR! m
Assim: h,= #VALOR! m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

‘? Projeto: = Calculo:

Eletrobras .
Item: TUNEIS FORCADQOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAQ E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

Perda de carga continua:

2 2
h,:s.ast,x”D:;"’: #VALORI m
b

sendo: n= 0,01 (Coeficiente de Manning para ago.)

Samando-se as perdas, tem-se para a perda de carga total nos condutos:

h,= #VALOR! m que corresponde a #VALOR! da Queda bruta.
> Revestimento

Espessura do revestimento de concreto:

Parte em cancreto: e. =k, [0.091. D% + 0,0034 . (- 30)] = #VALOR!  m
Parte blindada: e, = 0,091 x DY = #VALORI m
onde:
condigbes

1 - boas 1.00
2 - médias 1,40 Para este aproveitamento:  k; = Opgao invalidal
3 - incertas 2,00
4. QUANTIFICAGAO E CUSTOS
a) ESCAVAGAO
> ESCAVAGAO COMUM
Volume definido a partir do projeto: V= om
» ESCAVAGAO EM ROCHA
Volume definido a partir do projeto: Vi = om
- ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA
» Volume de escavagdo subterrdnea em rocha nos tineis forgados:
Ve = Vgt + Vgy + Vgo = #DIVIO!  m?
sendo:
Volume de escavagdo nos tuneis forgados
Vy=NxZ x[(DE w2negf L, +(Dy r2xeg)? <Lb] - wowviol m
Volume de escavagao na casa de valvula borboleta
V=N, 12, (D, +2 - &)’ = #oIVIOL m®
Volume de escavagio na casa de valvula esférica
Ve =N 12 [A+20eg)’ = #DIVIO! m?
com:
8, =0091. A% - 0,00 m (espessura do revestimento de concreto na entrada da caixa espiral)
Cuslo unitério de escavagdo subterrdnea em rocha:
$, =299.64 . A = #VALOR! USSHIm? {Calculado para a parte ndo blindada, valendo para todo o tuanel)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificaggo:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
> Area de Limpeza de Fundagao:
Ay=N,. 7. [D +2- ) Lo+[Dy+2 &) L]= #0IV/O!  m?
& Comprimento das injegoes de contato e consolidagao
Ly =Ny =107 [0 425 8.) - L +(Dy +2 - ) oLy ] = #DIVID!  m

o Custo Total de Limpeza e Tratamento de Fundagao

Cy= 11,20 US§/im? {Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 US$/m {Custo unitario de fura roto-percussivo)
Ce= 30,00 US$/m {Custo unitario de injegdo de cimento)
Cu=Cpy - Ay +Cy Ly +Cic Ly = #DIV/0]  USS$
c) CONCRETO

& Volume de concreto dos titneis forgados:
Vo = Vor + Voo + Vg + Vo + Vi = #DIV/IO! m?

sendo:
Volume de concreto do revestimento

Ve =N 7 [(De + B} ~ 8o v Lo # (Do + 8c) = & <Ly | = #DIVIOL  m®
Volume de concreto adicional nas bifurcagoes
Vo=m-(Dy+3-8) -8 -5-Dp= #VALORI  m®
Volume de concreto das casas de vélvula no inicio do conduto
Vb =N, 12 - D} = FALSO m*
Valume de concreto das casas de valvula no fim do conduto
Vop =Ny -12-A%= FALSO m’
Volume de concreto da transigdo da segdo quadrada para circular
paral;>0:
Vi =Ny 2 [ (D +3F - (0 +27 )<
paral.=0:
V=N 2 [(D,, +3f (D, + 2 eC)ZJx D,

#VALOR!
Va= #VALORlI m

a

com:
e =k, -[0091-D2% +00034 - (H-30)]=  #VALORI m

8, =0091<Dy*? = #VALORI m

onde:

condigGes
1 - boas 1,00
2 - médias 1,40 ===> Para esle aproveitamento:  k,= Opgao invaiidal
3 - incertas 2,00
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

Data: 25/9/2009

RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificagdo:
SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Taxas de cimento e armadura:
Cimenta Armadura
_kg/m? kg/im?
Transigao e revestimentos 250 50
Bifurcagoes e casas de vdlvula 250 80
Totais:
Cimento Armadura CcsC
Volume C. unitario C. total
t t {m?) (USS/m?) (US§)
Transigao e revestimentos #DIV/O1 #DIVIOY H#DIVIO! 51,00 #DIV/O!
Bifurcagoes e casas de vélvula #VALOR! #VALOR! #VALOR! 51,00 #VALORI
TOTAL: #DIVIDY #DIVi0! #DIV/o! - #DIV/O!
Custo unitario médio:  $= #DIVIO! USSs/m? (C. total’Volume)

d) REVESTIMENTO METALICO
- Espessura minima construtiva (ndo deve ser inferiar a 0,635 cm):
D
€min =—4—" 0127 = #VALOR! com  ===> #VALOR!

v Pressdo de servigo {para este aproveitamento, sem chaming de equilibrio):

_ 01 {NAy, - El)

Ponto 0: Pao .
Ponto 1: Per = wm’;'ﬂ
Ponto 2: P2 = 01 [NAway +iy ;(Lm Y
Ponto 3: P :L"‘Amn-zﬁi—ﬂ:_)

Assim:

#VALOR!  kgflcm?
#VALOR!  kgflcm?®
#VALOR! kgflem?
P3= #VALOR! kgffem?

o Espessura requerida:

sendo: LA 1.200,00 kgffem? (Tensdo admissivel do ago.)
Assim:
Ponto B: ez = #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 0: 8= #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 1: e;= #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 2: e, = HVALOR! cm #VALORI!
Ponto 3: 8= #VALOR! cm #VALOR!

> Pressdo de servigo suportada pela chapa de espassura minima:

Z2., . Emin 03 2
Pen=2-74 007D, ~ #VALOR! kaffcm
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

© Pressao de servigo no ponto B, inicio da parte blindada:

_ 01 (NApg +hs Lo —Elp)
- 2 -

Psa #VALOR! kgflem?

> Peso das chapas metalicas:

_ 7842« n~D, _

k
100

#VALOR! (Cosficiente)

caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:

caso al: 58 Pgg 2Pan
Pm=k’-ea;5‘ =Ly
P =k - & te; L.
Phs =k- € 18y Ly
caso a2: 58 Pgi Pgy > Pag -
Lo =2 4—"% #VALOR!
Py =k - € « L +K < 5*%1 (Lot~ Lun)
Py, Py iguais aos do caso a1,
€5 = Emin
caso a3l SB Pg2 2 Pgn > Psy
Lo = g Psn = Psy
01 (; vtguz) » COSwy
Poy =k g Lyy
Poa =K « i » Linj +K = e"""; 22 (L~ L)
Pya igual @o do caso al.
€5 =81 = Bmn
caso a4: SB Pa3 2Psa > Pag !

#VALOR!

Py, fgual ao do caso a3.
Poz =k - &pin - L2

Epnin, + €
Pn:=k-“emln‘Lm'm*k"‘mnTz"(Ln:‘ern)

€ = &) = €2 By

#VALORI

#VALOR!

#VALOR!

#VALOR!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
caso a5: S8 Pgn >Ps3 !

Py1. Pp2 iguais ao do caso a4.

Poz =K+ min  bna
€ =81 =63%enn

caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:

caso b1: S8 Psg =Psn -
By =0
Poa =k "‘E‘B;—ez"" Lbz
Poa=k« _e_‘.,;»_e;‘ *Lha
caso b2: S€ Pg3 2Pgy > Pep
Lo =2 — PP #VALORI  #VALORI
Q1. (; +tanu; | « cOsay
Py =0
Puz =K < Bqin « L +K ’iLgﬁ + (L2 ~Lin)
Py, igual ac do caso bi.
€ = Emin
caso b3: S& Pa3 2Pgn > Pea’
L =2 Bonhez #VALORI  #VALOR!
Ry=0
Pua =K - €min < Lna #VALORI
Roa =k = B < Ly +h S22 (L)
€ = 8 = 8nin
caso b4: S8 Py >Pgy "
Py =0

Py igual ao do caso b3.
Pha =k - B - Lipa

€3 = 8; = 83= Cmin
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ’ Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificagao:

SEM TUNEL DE ADUGAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

caso ¢ - guando a blindagem inicia no trecho 3:

casocl: S8 Pug 2Pgn -
Py =Pz =0
R, =kxBr,
2
casa c2: S€ Pg3 = Pgn > Pep |
Lein #VALOR! #VALOR!
Py =Pz =0
Eimin + €
Poa =K < emin < Lo +k "MTB =(Ly ‘meJ
€5 = B
caso c3: S DPeq P Pgy
Foy=Ppa =0
Pos =k i + Ly
€3 = €3 = Bmin
PESQ TOTAL DO REVESTIMENTO METALICO
Ry =110 - N« (P +Pyy +Ryy) = #VALOR! t
Sendo:
CASOa: Py = #VALOR! #VALORI
Pz = #VALOR! #VALOR!
P = #VALORI  #VALOR!
CASOb: Py = 0 #VALOR!
Py = #VALOR! #VALORI
Py= #VALORI #VALOR!
CASOc: Py = 0  #VALOR!
Pz = 0 #VALORI!
Py = #VALOR!  #VALORI
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/8/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificagdo:
SEM TUNEL DE ADUGCAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO
&) VALVULAS

» VALVULA BORBOLETA
Equagao da famllia de curvas:
§ =M LKy (Custo de uma valvula, em USS$)

sendo:
para Dg <20 m: Ky = 1000 » (96 « D +8,6 » Dg —185)

para Oy > 20 m: Kg =1000 - (10.2 - D§ +92 - Dg - 197)
Inicio do conduto: Kg = o

Fim do conduto: Kg = 0
Assim, para este aproveitamento, ERRO! Opgao invalidal

{com Dg =
{(com Dg =

$ = ERROI Opy&c ERRO! Opgao invalidal
Custo total de valvulas no inicio dos taneis: E=Cyi-N=
& VALVULA ESFERICA
Equagdo da familia de curvas:
$=HM" K

sendo:
Kg = 1000 « (24,4 «DE +4.4xDg +1z,37)

Inicio do conduto: Kg = 0 {com Dg =
Fim do conduto; Ka= 1] {com D¢ =
Assim, para este aproveitamento, ERROI Opgao invalidal
$= 0 ERRO! Opgao invalidal
Custo total de valvulas no fim dos taneis: $=Cy +Ny=

#VALORI m e H,:= #VALORI
000om e H: #VALOR!

#VALOR! US$

#/ALORI m e

H, = #VALOR!
g00m e He:

#VALOR!

0 US§

m)
m)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
item: TUNEIS FORCADOS Verificagao:
SEM TUNEL DE ADUGCAO E SEM CHAMINE DE EQUILIBRIO

5. EXTRATO DO O.P.E. R$/USE = " 7 00|
Pregos de DEZ/95

PREGO UNITARIO CUSTO CUsTO

CONTA ITEM UN. QUANT. USS$ 10 USS 107 RS
__ TUNEL E/QU CONDUTOS FORGADOS DO DO
- 3412 _ FEscavagdo ___#Dviot HDIV/OY
1219341210 __Comum e . _._ 0.0
1219341211 __Em racha a céu abert o _..._._0a
Subterranea em rocha _ R _ . #DvOL
_ _Limpeza e tratamento de fundagdo_ __#DWOt _ #DIVIOL
A2, _ e . L L ___#Dwva #DIVIOl
JA218.3414%3  _ Cmeto v . _#ONVOL__ 18500 #olvigt #Dviol

12,19.34.14.14 _____ Concretosemcimento __HDIVIOL_ gDVl oot #DIVIO!

1219341415 _ Amadura____ _ R C_HDIV/OL 142000 __#DvoL .

.12.18.34.23 _Equipamento _ [ | R e #VALORI__ _ #VALOR! _
.12.19.34.2323 _ Revestimento metalico . I S _ #VALOR! . _2.560,00 . #VALOR! = #VALOR!
1218342324 | vala - o g .1 _WALORI - LHVALORL  #VALORL
12193497 . Ouweseustos . o_.@ S~ A
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Célculo:
ltem: TUNE|S FORGADOS Verificagao:

1.

DADOS BASICOS

Dados para o dimensionamento;

L=

Valvula 1:

Vilvula 2:

Dados para guantificagao

H=
Condigdo:
NAL, =
Vi =

Var =

NA,.,

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

5333

unidades
unidades

I

valvula
borbaleta

(Comprimento da projegao harizontal do trecho 1)

(Comprimento da projegao horizontal do trecho 2)

{Comprimento da projegao horizontal do trecho 3)

{Comprimento da projegdo horizontal da parte blindada do tanel forgado)

{Comprimento do tune! de adugao)

(Poténcia de uma unidade geradora)

(Coeficiente para o céleulo da vazdo turbinada; deixe em branco ou digite zero se desejar

adotar o valor calculado adiante)

(Fator de poténcia)

(Tipo de turbina adotada: 1 - Francis; 2 - Pelton; 3 - Kaplan)

{Nimero de unidades geradoras)

(Numero de unidades geradoras por tinel forgado)

(Nivel de 4gua maximo normal do reservatorio)

(Nivel de dgua minimo do reservatorio}

(Cota mais baixa do terrenc na drea da tomada de dgua)

{Espessura média de terra na area da tomada de agua)

{Nivel de 4gua normal do canal de fuga)

(Cota da linha de centro do distribuidor da turbina)

{Queda liguida maxima)

(Perda de carga no tunei de adugéo, quando for o caso)

{Diametro da entrada da caixa espiral)

(Diametro interno do tine! de adugao)

(Necessidade de valvula no inicio do tiinel: 1 - borbaleta; 2 - esférica; 3 - NAO
#VALORI
#VALOR!

{Necessidade de valvula no fim do tanel: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NAQ ===>
#VALOR!
#VALOR!

(Carga hidrostatica média do tinel)

{Condigdes geologicas: 1 - boas; 2 - médias; 3 - incertas)

{Nivel de agua maximo na chaming de equilibrio)

{Volume de escavagdo comum a montante da casa de forga externa, se for o caso)
{Volume de escavagdo em rocha a montante da casa de forga externa, se for o caso)

D
inioio da
blindagam
2
Ehg
valvula
Luy Lu J Ly T et
Ly A
ifurcagio

Fig. 5.8.6.10 Porfil do tunel forgado,
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificaggo:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
2, MENSAGENS DE VERIFICAGAO DO CALCULO
O dimensionamentao dos tineis forgados & feito procurando-se o diametro atlimo econdmico respeitando as restrigoes de:

> VELOCIDADE LIMITE DE 8,0 m/s
#VALOR!

» SOBREPRESSAO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA
#VALOR!

» PERDAS DE CARGA

#VALOR!
» COMPRIMENTO MINIMO DE CONCORDANCIA s==> Ly =4 -0, - lg“—;
#VALORI
> APLICAGAO DAS VALVULAS
Valvuta borboleta:
Devemn ser observadas as seguintes condigoes de aplicagao:
SeDg »80m = fora do campo de aplicagao
S5e3,0:Dy3=80m = H,<200m
SeDg <30m = H,<300m
Assim: Inicio do tinel forgado: b
Com: Dg=Dp= #VALOR! m e H, =NA,, —El, —?“ = #VALORI m
tem-se: #VALOR! #VALOR! {Auxiliar)
Fim do tunel forgado:
Com: Da=A= 0,00 m e Hy = NA gy —Ely + hgy = #HVALOR! m
tem-se: #VALOR! #VALOR! {Auxiliar)
Valvula esférica:
Devem ser abservadas as seguintes condigdes de aplicagao:
Se Dg »40m = fora do campo de aplicagio
Se20s<Dz<40m = 200:H, <[-650 - O +2800] m
SeDg <20m = 200s< H,=1500m
Assim: Inicio do tunel forgado: D
Com: D:=D,= #ALOR! m @ Ho =NA,,,, ~Ely - = HVALORI m
tem-se: #VALOR! H#VALOR! (Auxitiar)
Fim do tanel forgado:
Com: Dg=A= 0,00 m e Hy =NA o —Ely +hy = #VALORI! m
tem-se: #VALORI #VALOR! {Auxiliar)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Caleulo:
lterm: TUNEIS FORCADOS Verificagdo:
COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO ‘QQA F‘EO‘
A A
) ™,
3. DIMENSIONAMENTO 4 s
Namero de tuneis forgades: "; /
N, . L2 ~
N=Z=  #DIVIO!  unidades vl
d
Diametro interno do tanel forgado na parte blindada:
0,43
N P
Dy =142- (——% = #ol m
Hyy
sendo:
Hyy = NAL, — NA, = 0,00 m (Queda bruta maxima)
Diametro interno na parte nao blindada:
D, =11-D, = #DIVIO!  m
Engolimento maximo de cada turbina:
_10° <P, _ N
Q= o #VALOR! mis
Definigao do coeficiente k :
k=pegeng-ng= #DIv/o! (Coeficiente inicial)
P
Pp=t= #DIVIO!
o
Para turbinas Francis:
Céleulos iniciais: ny= 0,95 (Rendimento da turbina inicial)
g =082 - P = ypIv/0|
K'=pag:njy-ng= #DWVIOL  (Coeficiente inicial)
Q)= 1‘?6 'HF‘ - #DIVIO! m¥s  (Vazdo inicial para calculo de hy)
]
Assim: ny = 0856 - Q201 = #DIVIOl
Desla forma, com ng; = #DIV/0! e ny= #DIVIDl | tem-se para o coeficiente k:
k= #DIV/O! (Para o caso de se adotar turbinas Francis)
Para turbinas Pelton e Kaplan:
= 0,96
N1 = 0,98
Assim, tem-se:
k= 9.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pelton ou Kaplan)
Para este aproveitamento. ERRO! Opgao invalida!
k = ERRO! Opgao invalidal
Engalimento maximo total:
Qu=N; - Q= #VALOR! mls
Engolimento maximo de cada tine! forgado:
Qu =N ~Qy = #VALOR! ms
Velocidade média do escoamento na parte blindada:
= #VALOR! mils  (s7mis)
#VALOR! mis D,= #VALOR! m O.= #VALOR!I m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
£ RIO
Eletrobras ? Projeto: Céloulo:
Itemn: TUNEIS FORGADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

Velocidade média do escoamento na parte nao blindada:

4-Qy
Ve=Tpr " #VALOR! m/s

Didmetro interno do tanel forgado apos bifurcagao:

Dip =28 = #DIVIOL
Ny
Area da segéo transversal:
Ay =—=xDf= #VALOR! m? (Parte blindada)
A, =_§_ D2 = #VALOR! m? (Parte nao blindada}

& PERFIL DO TUNEL

Comprimento da projegao horizontal:

Lo =Lni +Lng #Lpg = 0,00 m

Se  Lp-Lup <35 Dy Lyp =Ly
#VALOR!
#VALOR! m

Lo =

Cotas dos pontos 0 a 3:

Elg =Ely =Elyg ~ 0,005 x L,g +%"£ = #VALOR!

Ely =Ely =Ely = 0,00
sendo:

SRR LS LA

05

onde:

Elyg <05~ inl["_sﬁn_ral_;_e(_oj 10
#VALOR!

0,00 m

000 m

- H#VALOR!

mls

0,00 m

Inclinagao do trecho 2 em relagdo & horizontal:

oz =atan

EhB #VALOR! ©
LhZ

Comprimento do trecho 2:

L
La= ha  _
COSwy

#VALOR! m
Comprimento total do tunel:

Li=lpi+blg +lyy = #VALOR! m

Lt =Lpp = #VALOR! m
#VALOR! {Cota da soleira da tomada de agua)
entdo, Elg=  #VALOR!
m (Submergéncia minima da fomada de agua)

(Largura da comporta da tomada de dgua)
{Altura da comporta da tomada de &gua)
(Velocidade do escoamento na comporta da tomada de agua)

{Diametro interno no inicio do tunel forgado)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeta: Calculo:
item: TUNEIS FORCADOS Verificagdo:
COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Comprimento da parte blindada:
caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:
Lyt =L L - Lig
Ly =Ly +Ly+Ly
L=l -k,
caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:
b=l
L = cosu,
Ly =Ly +Lyy
Lo=ly-Ly
caso ¢ - quando a blindagem inicia no trecho 3:
Ly =Ly
Le=t-Ly
Neste aproveitamento  #VALORI
L= #VALORI m
L= #VALORI m
La= #VALORI m
L.= #VALOR! m (Comprimento da parte nio blindada)
> SOBREPRESSAC
Sobrepressao maxima:
A AN HVALORI m  {£030 . Hy)
= g~T,
sendo:
Tc= #VALOR! s (Tempo de fechamento da vélvula ou distribuidor)
Te Para
6s para taneis curtos L3« Hy
10s _para tineis longos__ Lt>3 - Hy
#VALORI
hy, =  #VALOR! m Dy= #VALOR! m Vh= #VALOR! mis
#VALOR!
D, #VALORI m V= #VALORlI mi/s
Dy #VALOR! m Dy = 0,00 m
Be, 0,00 m Hep= 0,00 m
Vep=  #VALOR! mis h, = #VALOR! m
Ela= #VALOR! El,=El, = #VALOR!
a;=  #VALOR! ° L= #VALOR! m
L= #VALOR! m Ly = #VALOR! m
Ly= #VALORI m = #VALOR! m
Declividade da Linha de Energia:
i = L #VALOR!
Lm
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

<

Eletrobras ? Projeto:

Itern:

TUNEIS FORGADOS

Data: 25/9/2009

Calculo:
Verificagdo:

> PERDA DE CARGA

Perda de carga total:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

hp=h3+hw+hu+hb+h,+hv+h,

Perda de carga na entrada {para este aproveitamento, com tinel de adugao):

2
v,
h, =020 - =% =
o 2.9

sendo:

V=t
*~'0,8493 - D2,

Perda de carga nas curvas:

#VALOR! m

Q. AVALORI mis

v v2
hu=an.-2—_”—g ou hn:ka’E'_é
sendo: s
ko =1323 +
com:
8, = abs(ax,., — o) (Angulo de deflexao vertical)
Curva 1t B8y=  HVALOR!I ° e ko1 = #VALORI
Curva 2: ;= #VALOR! ° e ko2 = #VALORI
#VALOR! hy; = #VALOR! m
#VALOR! hgy = #VALORl m
Assim: hy= #VALOR! m

Perda de carga nas valvulas:

Para vélvula borbateta no inicio do tinel forgado:

2
h, =020 - —Yb
2.9

Para valvula esférica no inicio do tinel forgado:

v, =

v

2-g

h, =0,20 -

. = #VALOR! m/s (Velocidade na entrada do caracol}

2.0
T 2

>

vi v
h,=003 . -2 =003 .2
v =003 - h, =003
Opgao invalidal h, = ERROI Opgdo ir
Opgao invalidal h, = ERRO! Opgdo ir
E para a perda tolal nas vaivulas, tem-se: h,=  #VALORI m

Perda de carga na redugdo de didmetro:

(va- w)?
=010 220
h, =01 o
#VALOR!
#VALOR!
Assim: he=

2
Vp — V,
ou h,:o,m-("T—‘)—
hy= #VALORI m
b= #VALORI m
#VALOR! m

Para valvula borboleta na fim do tunel forgado:

Para vélvula esférica no inicio do tanel forgado:
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2008

‘? Projeto: =e Caleulo:

Eletrobras .
Iten: TUNEIS FORGADOS Verificagéo:

COM TUNEL DE ADUGAQ E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
Perda de carga continua:

n! xvz
hy =635 xL, x——=2 = #VALORlI m
t DJJ
b

sendo: n= 0.01 {Coeficiente de Manning para ago.}

Somando-se as perdas, tem-se para a perda de carga tolal nos tuneis:

h,= #VALOR! m que corresponde a #VALOR! da Queda bruta.

. QUANTIFICAGAO E CUSTOS

a) ESCAVAGAO
» ESCAVAGAQ COMUM

Volume definido a partir do projeto: V= 0,00 m*
= ESCAVAGAO EM ROCHA

Volume definido a partir do projeto: Vo = 0,00 m?®
> ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA
Volume de escavagao subterrdnea em rocha nos tuneis forgados:

Vg = Vgr + Vo + Vo = #Dviol m?

senda:
Volume de escavagao nos tunels forgados:

Va =N (D + 20 ) <L (0, 4 25 ) Ly |- #wowpl m
Volume de escavagao na casa de valvula borboleta:

Voo =Ny 12 4Dy + 2 - ) = #oviot m?

Volume de escavagao na casa de valvula esférica;

Voo =Ny 12+ (A+2. g = #DIVIOl ™

com:
€. =0091. AT = 0,00 m (Espessura do revestimento de concreto na entrada da caixa espiral)

Custo unitério de escavagio subterranea em rocha:
$, =29964 . A% = #VALOR! USS/m? (Calculado para a parte néo blindada, valendo para todo o tanel)
b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ
© Area de Limpeza de Fundagao:
Ap=tn[Do+2 en) Lo+ (Dy+2-e) L) = #Wio m?
> Comprimento das inje¢oes de contato e consolidagio:
L=t - 10en-[D 2 e Lo+ (Dy+208) - L] = #DIVIOL m

> Custo total de Limpeza e Tratamento de Fundagao:

Cy= 11,20 USS/m? (Custo unitdrio de limpeza de superficie em rocha)
Cy= 70,00 USS/m {Custo unitério de furo roto-percussivo)

Cc= 30,00 USH/m (Custo unitério de injegdo com calda de cimento)
Cu=Cy-Ar+Cy-Ly+Cp-Ly=  #DIVIO! US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
‘ RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORGADOS Verificagao:
COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
¢) CONCRETO

& Volume de concreto dos tineis forgados:

Vg = Vg + Vg s Vg + Vo + V=

sendo:
Volume de cancreto do revestimento:

Ve =Ny o7 [(Dg +@ce) ~8ee L +({Dy +ec) - 8 L,

com:

#DIV/I0!

m?

];

e =k, -[0081- D% 00034 - (H-30)]=

&, = 0,007 D2 =

onde:

1- boas
2 - médias
3 - incertas

condicoes

#VALOR!

1,00
1,40
2,00

Volume de concreto adicional nas bifurcagdes:

Vy=n-(Dp+3-e)-e -5 Dy=

#VALOR!

#DIV/i0l

HVALOR!

m

===> Para esle aproveitamento:

)

Volume de concreto das casas de valvula no infcio do tanel:

V=N -12-Df =

Volume de cancreto das casas de valvula no fim do tinel:

Ve =Ny =122 A% =

FALSO

FALSO

m?

m?

Volume de cancreto da transigdo da segdo quadrada para circular:

paral,>0:

Vo =N« 5[0, 43 (D, + 2 ece)] <

paral. =0:

Ve =Ny S [0, 43 - (0, #2007 ]xDy

Taxas de cimento e armadura:

Tolais:

a

m

m

k= Opgao invalidal

#VALORI Vo #VALORI m
Cimento Armadura
kgim? kg/m?
Transigdo e revestimentos 250 50
Bifurcagoes e casas de valvula 250 80
Cimento Armadura CsC
Volume C. unitario C. total
t t (m?) (US$/m?) (USS)
Transigdo & revestimentos #DIV/O! HDIVIOY #DIV/IO! 51,00 HDIV/O!
Bifurcagdes e casas de vélvula #VALOR! #VALOR! #VALOR! 51,00 #VALOR!
TOTAL: #DIV/O! #DIV/I0) #DIViOL - #DIVIQ!

Custo unitario médio:  §= #DIV/O!  US$/m?

{C. total/Volume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificagdo:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
d) REVESTIMENTO METALICO

- Espessura minima construtiva {n3o deve ser inferior a 0,635 cm):

. :941“),1 27-  #VALORI cm ===> #VALOR!
> Pressdo de servigo para este aproveitamento, com chaminé de equilibrio:

_ 01 {NAo, —Ely)

Ponto 0: Pso 5
01 (NA, +1a - Ly~ B

Ponto 1: Pey = _(izs_"'__').
0 - |NA, . +ig + {bpy +Lio) —El

Ponto 2: Ps2 = [ xch T 2( m +Lno) 2]
01-{NA ., +h, -E&

Ponto 3: Pax 2O (NAy + 1y, Bl

2

Assim:

#VALOR! kgficm?
Pa =  #VALOR! kgflcm?
P2 = #VALOR! kgflcm?
Pa=  #VALOR! kgflem?

> Espessura requerida:

\ 03
21,

sendo: T = 1.200,00 kgffcm? {Tens&o admissive! do ago.)

Assim:
Paonto B: eg= #VALOR! cm #VALOR!
Panto 0: g = #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 1: e, = #ALOR! cm #VALOR!
Ponto 2: @;= #VALOR! cm #VALOR!
Ponto 3: e:= #VALOR! cm #VALOR!

> Pressdo de servigo suportada pela chapa de espessura minima:

Cmip > 0.3 _

2
100D, ~ #VALOR! kgflem

Pan =27 5 -
> Presséo de servigo no ponto B, inicio da parte blindada:

01 {NA gy s+ L ~Elp)

2 = #VALOR! kgfiem?

Psp

> Peso das chapas metalicas:

K =7'ﬂ_421;g;'3u - #VALOR! (Coeficiente)
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ESTUDO DE INVENTAR!O HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ’ Projeto: Célculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:

caso al: S8 Pgg 2Pen

8, +8,

87+ By

caso a2: S& Pgi = Pgn > Pun -
Lo =2 PnBep #VALORl  #VALORI
AREN
in €
Pai =K x emin %Ly +k «——e"’ "2 1 "“—m ‘me)

Pya, Pya iguais aos do caso al.

€3 = Bmin

caso a3: S8 Pgp 2 Pey >Pgy !

Pan = Per HVALORI  #VALOR!

bmn =
01 <(; + lgu—_;_J . cosa;

Par =K = &qin ~ Ly

in 1 €;
Poa =k > &nin = Lyay +k“h";.2 Ly =L}

Py igual ao do caso a1,
€p = € = e
caso a4: S8 Pg3 2Py > Pezt

L =2 Pm=bez #VALORI  #VALOR!
Wl g

Py, igual ao do caso a3.
Poz =K &mpn - La
Ermip + €1
Poa =K x min % L +K _“mmz <{Lia = Lonin)
€3 = 81 =8 = 8min

caso a5: 58 Pg, > Pea:

Pyy, Pz iguais ao do caso a4.

Poa =k - emin - Ly

€3 = 8 = 8; = 83 = Bmin
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
Eletrobras ’ Projeto: Calculo:
item: TUNEIS FORGADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

caso b - quando a biindagem injcia no trecho 2:

caso bi: S8 Pgg 2 Pan :
Py =0
eg + &,
P =k x—B_—2Z |,
b2 x 2 b2
€, + &
Py =k - 2 L
caso b2: S8 P2 2Py > Pap -
Liin =2 » ———Pn s AVALORI  #VALOR!
a1 l; + (anuz) - COSu,
Fu=0
Enin + €.
Pu =1 « By + L+« ZHLEE2 (1 L)
Py igual ao do caso b1.
€3 = Enn
caso b3: S€ P ZPsn > Pezt
T #VALOR!  #VALORI
min 0. !
Py =0
Poz =K~ Bgin - Loz #VALORI
Emin + €
Poa =K - 8gp aLin +K *"’2—3 “(bna = L)
€p = 8 = Enin
caso b4: SE& Pgn > Py3 !

Py =0
Py igual ao do caso b3.
Py =K« i - Lna

€3 =8 €3 = Cmin
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calgulo:
Iltem: TUNEIS FORCADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUCAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

caso c - quando a blindagem inicia no trecho 3:

casocl: S€ Psg =Pgn
Py =Pz =0
Eg +€
Ao =k~ B2,
caso c2: S8 Py3 2Psn >Pen -
Lo =2+ —~"Bﬂ1‘ '?ﬂ* #VALOR!  #VALOR!
(L
S =2
Pz =k = epin % L +k x % *{Ly ~Lonin)
€5 = Emin
caso c3: SB Pun P Ps3
Py =Pz =0
Poa =k < eqp oLy
€5 = €3 = Bmin
PESO TOTAL DO REVESTIMENTO METALICO
By =110 N (B, +Pyy+Poy) = HVALOR! t
Sendo:
cASOa: Py = #VALOR!  #VALOR!
Py = #VALOR!  #VALOR!
Py = #VALOR!  #VALOR!
CASOb: Py = 0 #VALORI
Py = #VALOR!  #VALORI
Pyg = #VALORI  #VALOR!
CASOc: Ppy= 0 #VALOR!
Pgy = 0 #VALOR!
Pyy = #VALORI  #VALOR!
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
4 RIO
Eletrobras ? Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificagio:
COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO
&) VALVULAS

> VALVULA BORBOLETA
Equacgio da familia de curvas:
S=HM Ky {Custo de uma valvula, em US§)

sendo:
para Dy <20 m: Kg = 1000 « (96 < DF +86 Dy -185)

para Dg > 20 m: Kg =1000 - (10,2 - D§ + 8,2 - Dy ~187)

Inicio do conduto: Kg = 4]
Fim do conduto: Kg = 0
Assim, para este aproveitamento, ERRO! Opgao invalida!

(com Dy =
(com Dg =

$ = ERRO! Opyac ERRO! Opgao invalidal

Custo total de valvulas no inicio dos taneis: §=Cy-N =
» VALVULA ESFERICA
Equagdo da familia de curvas:
$=HM K,
sendo:
Kg = 1000 « (24,4 %DZ+4,4xDg +1aa7)
inicio do conduto: Kg= 1] (com Dg =
Fim do conduto: Kg = 0 {com D¢ =
Assim, para este aproveitamento, ERRO! Opgao invalidal
$= 0 ERRO! Opgéo invalidal
Custo total de valvulas no fim dos toneis: B=Cy +Ng=

H#VALORI m 8 H,:= #VALOR! m)
000m e H:= #VALOR! m)

#VALOR!  US$

#VALOR! m & H,= #VALOR! m)
000m e H,= #VALOR! m)

0 Uss
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO . |Data: 25/9/2009
{ RIO
Eletrobras ? Projeto: Céleulo:

Item: TUNEIS FORGCADOS Verificagao:

COM TUNEL DE ADUGAO E COM CHAMINE DE EQUILIBRIO

5. EXTRATO DO O.P.E. RS/USS = [ Tiog)
: Precos de DEZ/95
PREGO UNITARIO cusTO cusTo
CONTA ITEM UN. QUANT. uss 10° US$ 10° RS
121934 TUNEL E/OU CONDUTOS FORGADOS_

12193492 Escavag@o _ ~
4219341210 Comum _
.12,19.34.1 . Emrochaacéuaberto _ 5
.12,19.34.12.12 __ Subterrdneaemrocha _ .. WDviOt

Limpeza e tratamento de fundagao _ .. HDWVIO!

Concreto . #DIvior

_.. #owot . __Te5, . . #Dvir
8341404 _ WDl DL ... . #Diviol__ #DIvigl

1219341415 _A fur #DIVID! 142000 __ #Dwviol 2\
.12.19.34.23 _ _Eguipamento T - R B e L. HWALORI __ _ #VALOR! _
.12.19.34.23.23 _ _Revestimentometalico .t #VALORt = 256000 _ _ #VALOR!  #VALOR! _
1219342324 Vévda o o.d _1 . WVALORL __WVALOR!  #VALOR!
12193417 Owroseustes . ¢ o0 0

586tfch_Rev1 - 14 de 14



ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data:

. Prajeto: Calculo:
Eletrobras ? item: TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE Verificagao: [-py

1. DADOS BASICOS

Dados para dimensionamento:
N, = | \unidades (Numero de unidades geradoras)

{Ndmero de unidades geradoras par conduto ou tunel forgado, quando for o caso)

{Diametro interno do conduto associado 4 tomada de agua - adutar, tinel ou conduto forgado)
(Nivel de dgua maximo normal do reservatario)

(Cota da soleira da tomada de agua)

(Cota média do terreno na drea da estrutura)
(Vazao turbinada maxima total)
(Espessura média da camada de terra na area da estrutura}

Contraforte

Blace do
i* ancoragom

Fig 6.8.6.04 Sagie tipica o planta do tamada do agua a gravidade
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

£

Eletrobra ? Projeto: Calculo:
etrobras item: TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE Verificagso:

2, DIMENSIONAMENTO

> NUMERO DE ABERTURAS NA TOMADA DE AGUA

MNa =g = #DIVI0!  unidades

» ALTURA DA TOMADA DE AGUA
Hyy =NA oy —Elyg +Hy +25 = 6,5 m

sendo: Hy = 4,00 m (altura de borda livre)

> LARGURA DO BLOCQO DA UNIDADE NO SENTIDO TRANSVERSAL AO FLUXO
Bya =12 xDyp, +12= 1,20 m

> LARGURA TOTAL
Bia =Ny xBya +2x20= #DIVIO!  m

> COMPRIMENTO DA TOMADA DE AGUA NA BASE

L1z =92+020xH;, = 10,50 m

3. QUANTIFICAGAOQ E CUSTOS

a) ESCAVAGAD
> ESCAVAGAQ COMUM

Vigg =By xLyg x € = #DIVIO!
» ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO

Vita = Lta % [Elig = €1g ~ (Elgor = 25)] x By = #oIvel m?
> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAGAQ

Area de fundagao:
Ar=ByxlLo=  #DIVIO! m

2
Comprimento de perfuragdo:

Ly :% Ly = #DIV/0l m

sendo:
Ly =15 x (NAmay ~Eleey) = 0,00 m  (Comprimento de um furo de injegdo de cimento - maximo 40 m)

Custo total de Limpeza e Tratamento de Fundagdo;

Cy= 11,20 US§/m* (Custo unitario de limpeza de superficie em rocha)

Cy= 70,00 US$/m {Custo unitario de furo rato-percussivo)

Ci= 30,00 US§H/m {Custo unitario de injegdo com calda de cimento)
C=CuxAr+Cyxby+Cixly= #DIV/0) USS
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

RIO

{? Prajeto:

Elefrobras tem:

TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE

Calculo:
Verificagdo:

by CONCRETO
» VOLUME

Vita = Votp +Nyy -

Vo + Vot =

#DIV/O! m®

Volume de concreto das paredes externas:

\

ap

=2x{20xL,,—100)xH, =

Volume de concreto do bloco da unidade:
Ve =13 % el =

143 m

3

379 m*

2=(0,0460 - 0,00167 x D,,,) x {H,, ~104,0) +10,16 = 5,68 m*

Volume de concreto do contraforte a jusante:

Vi = 0,375 x (Hyy ~Dyy - 93)7 % By = #DIVIOL  m
Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m®) (kg/m’)
Parede externa 200 10
Bloco 300 100
Contraforte 200 20
Totais:
Cimento Armadura CSC
Volume C. unitério C. total
(t) {t) {m3) (US8/m?) {US$)
Parede externa 29 1 143 51,00 7.293
Bloco 114 38 379 69,00 26.146
Coniraforte #DIV/01 #DIV/0! #DIVIO! 51,00 #DIV/O!
TOTAL #DIV/0! #DIVio! #D{Viol - #Div/o!
Custo unitério médio:  §= #DIV/0! Us§/m3 {C. totaliVolume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO
- 4? Projeto: Calculo:
Eletrobras Item: TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE Verificagzo:

c) EQUIPAMENTOS

» COMPORTA VAGAOQ COM RODAS

» O custo de aquisigdo de cada comparta é obtido através do grafico B.23 e independe da localizagdo do

aproveitamento.,

Graf. B23 - Custo Unitario de Comportas tipo Vagao

1400 : - a i |
1200 ’ : : ! . |
o 1000 1 : [ ‘ IS |
) i | /,_#‘/’T' ; |
b ! X B il } ! |
?u: | | . ! |
i ' 1t : i |
] ! ] | |
20 30 40 50
Pardmetro z
Equagéo da curva do grafico B.23:
Cep = -1382x 22 +27.333 x 2+ 100.680 = 100.680 US$

sendo: . Bf,, x Hep x Hy
=7 Tqooo om
By =Hp =Dax = 0.00 m
He=NApay —Elgy = 0,00

> COMPORTA ENSECADEIRA

(para 01zz=55)

> O custo de aquisigio de cada comporta da tomada de agua é obtido no grafico B.25 e independe da localizagdo do

aproveitamento.

Graf. B25 - Custo Unitario de Comporta Ensecadeira de Fundo

600 T
| i i i l
500 ‘ 7 _."..r/“”/“
EL ! : :
a ! P il
& 300

|

i
200 i Y ! :
M | |
100 : :

Pardmetm z

Equagao da curva do grafico B.25:

Cq =77 - 22 +12781. 2+ 23323 = 23.323 US$

60

(para 0,1<zz55)

» Custo global de aquisigdo de guias e partes fixas embutidas no concreto extras da tomada de dgua independe da localizag3o do

aproveitamento.

Cgpr =2 - Ny - (Hia —10) - 800 #DIVIOl  US$
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

‘ RIO
? Projeto: Calculo:

Eletrobras Item: TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE Verificagéio:

> GUINDASTE

1> Custo de aquisigdo do portico rolante da tomada de 4gua é obtido no gréfico B.27 e independe da localizagéo do
aproveitamento.

Grafico B.27 - CUSTO DO PORTICO ROLANTE DA TOMADA

D'AGUA
1400
i | “ ‘\ -]
' i | * T
1200 ¥ / T *
* - i
1000 " - ‘
~ o \ \
g e +3 : ‘
a 600 .- !
2 : v | [
PRI |
400 .k- S [ ‘
*
200 2L “ \ :
. \ | [
a 10 20 30 40 50 60
Parametio z
Equagéo da curva do grafico B.27: )
Cper = -2808 x 27 + 38472 x 7 + 22859 = 22.859 US$ {para 0 2.<55)
> GRADES E LIMPA GRADES
Q
Cor =215 = 0 uss
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009
RIO

Eletrobra ? Projeto: Célculo:
etrobras ltern: TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE Verificagéio:

4. EXTRATO DO O.P.E. R¥USS= | 1.00]
Precos de DEZ/95
PRECO UNIT. cusTO CUSTO

CONTA ' ITEM UN. QUANT. uss 10° USS 10° RS

421930 TOMADADEAGUA k.. W#ONMEL #DIVOY
12193012 ~ ~ FEscavagdo _ e __#DivioY - #DIvIOY
.1219.30.1210_  Comum e ___#Dwvir ___#DlvioL__ #DIVOY
1218301211 Emrochaacéuaberto o ___#DW@! __#DIVOI ___#DIV/O!
-12.12.30.13 .. Limpeza e tratamento de fundaggo _ R _. . _#DWiol_ #DviO

.. #DivioL

.12,

Concreto

1218301413 Cimento_ b %DV ___ 16500 #DIVIOl___ _ #DIV/O!

12.1930.14.14 _ Concretosemecimenta _ _ __m C L _EDIVOL__ #DIVOL_ _ EDIVIOL __ #DIV/O!

.1;19.3@,14,]5 —_.__ _ Armadura _ e _ _ o _ . #DWVjOl ___ 142000 . #®Dwjo!  #DIVAO!I

12183023 ~ Equipamente s o #Divio  wDIVIOE
.__Comp.guinchos . #DIvOL_ 128.870,40 . #DwOI_ #DIVOL
__Comporta ensecadeira __#oviol . .__#DWOI __ #OWwOL
__Pecas fixas extras - _HDIVRL - #DIVIO!

29,26

_ Guindaste _
__Grades /_Limpa-gr

e 000 I
_ __#Dlviot | #DWVIOl_

42183017 Oumoscustes
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Eletrobrésg? MANUAL DE INVENTAF

SUMARIO

ANEXO C - PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO E QUANTIFICACAO

1. Orgamento Padréo Eletrobras ~ Estudos Preliminares 490pe.xls
2. Orgamento Padrio Eletrobras - Estudos Finais S57ope.xls
3. Estimativa de Custos Globais - Estudos Preliminares 4eprelim.xis
4. Casa de Forga - Turbinas Pelton 582p.xls
5. Casa de Forca - Turbinas Francis Eixo Vertical 582fv.xls
6. Casa de Forga - Turbinas Francis Eixo Horizontal 582fh.xls
7. Casa de Forga - Turbinas Kaplan com Caixa Espiral de Ago 582ka.xIs
8. Casa de Forga - Turbinas Kaplan com Semi-Espiral de Concreto 582ke.xIs
9. Casa de Forga - Turbinas Bulbo 582b.xis
10. Ensecadeira para Desvio do Rio Através de Tuneis ou Galerias 583ert1.xls
11. Ensecadeira para Desvio do Rio em Vérias Etapas 583ert2.xls
12. Canal de Desvio 583c.xls
13. Galeria de Desvio 583ga.xls
14. Tdnel de Desvio 583td.xls
15. Barragem de Terra 584t.xIs
16. Barragem de Enrocamento com Nucleo de Argila Vertical 584enav.xls
17. Barragem de Enrocamento com Nucleo de Argila Inclinado 584enai.xls
18. Barragem de Enrocamento com Face de Concreto 584efc.xis
19. Barragem de Concreto Convencional a Gravidade 584ccg.xls
20. Barragem de Concreto Convencional a Gravidade com Adufas de 584ccgad.xls
Desvio

21. Barragem de Concreto Compactado com Rolo 584ccr.xis
22. Barragem de Concreto Compactado com Rolo com Adufas de 584ccrad.xls
Desvio

ANEXQ C - Planilhas de Dimensionamento e Quantificacdo



Eletrobrésgf

MANUAL DE INVENTARIO

23. Transi¢des e Muros de Concreto

24. Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Bacia de Dissipagao

25. Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Bacia de Dissipagéo e
Adufas de Desvio

26. Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Salto de Esqui

27. Vertedouro de Ogiva Aita Controlado com Saito de Esqui e Adufas
de Desvio

28. Vertedouro de Encosta Controlado com Bacia de Dissipagéo

29. Vertedouro de Encosta Controlado com Salto de Esqui

30. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Bacia de Dissipagdo

31. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Bacia de Dissipagéo e Adufas
de Desvio

32. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Salto de Esqui

33. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Salto de Esqui e Adufas de
Desvio

34. Vertedouro Livre de Encosta com Salto de Esqui

35. Vertedouro Livre de Encosta com Bacia de Dissipagao

36. Canal de Adugao

37. Tomada d’' Agua a Gravidade

38. Conduto Adutor

39. Chaminé de Equilibrio

4. Condutos Forgados sem Tunel de Adugéo e Chaminé de Equilibrio
41. Condutos Forgados com Tunel de Adug@o e Chaminé de Equilibrio
42. Tuneis Forgados sem Tunel de Adugao e Chaminé de Equilibrio
43. Tuneis Forgados com Tunel de Adugado e Chaminé de Equilibrio

44, Canal de Fuga

45. Custos Indiretos

584m.xls

585cobd.xls

585cobda.xis

585cose.xls

585cosea.xls

585coenb.xls

585coens.xls

585lobd.xls

585lobda.xls

585lose.xls

585losea.xls

585lcens.xls

585loenb.xls

586¢n.xis

586tg.xls

586ca.xls

586¢h.xls

586¢cf.xls

586¢fch.xls

586tf.xls

586tfch.xIs

586fu.xls

588ci.xls
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EletrObréS£? MANUAL DE INVENTAF

As planilhas de dimensionamento e quantificagédo
sdo planilhas eletrénicas EXCEL preparadas para
executar os calculos de toda a metodologia preconi-
zada pelo presente Manual.

E importante chamar a atencéo para o fato de que
mensagens de erro, tais como #DIV/0!;, #VALORY!,
etc. , estdo ativas em funcdo da falta de dados nas
células correspondentes aos dados de entrada para
os calculos.

ANEXOQ C - Planilhas de Dimensionamento e Quantificagdo
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Eletrobrésgf MANUAL DE INVENTAR

SUMARIO

ANEXO C - PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO E QUANTIFICAGAO

1. Orgamento Padréo Eletrobras - Estudos Preliminares 490pe.xls
2. Orcamento Padréo Eletrobras - Estudos Finais 57ope.xis
3. Estimativa de Custos Globais - Estudos Preliminares 4eprelim.xls
4. Casa de Forga - Turbinas Pelton 582p.xis
5. Casa de Forga - Turbinas Francis Eixo Vertical 582fv.xls
6. Casa de Forga - Turbinas Francis Eixo Horizontal 582fh.xls
7. Casa de Forga - Turbinas Kaplan com Caixa Espiral de Ago 582ka.xls
8. Casa de Forga - Turbinas Kaplan com Semi-Espiral de Concreto 582ke.xls
9. Casa de Forga - Turbinas Bulbo 582b.xls
10. Ensecadeira para Desvio do Rio Através de Tuneis ou Galerias 583ert1.xls
11. Ensecadeira para Desvio do Rio em Vérias Etapas 583ert2.xis
12. Canal de Desvio 583c.xls
13. Galeria de Desvio 583ga.xls
14. Tunel de Desvio 583td.xis
15. Barragem de Terra 584t.xls
16. Barragem de Enrocamento com Nucleo de Argila Vertical 584enav.xls
17. Barragem de Enrocamento com Nicleo de Argila Inclinado 584enai.xls
18. Barragem de Enrocamento com Face de Concreto 584efc.xls
19. Barragem de Concreto Convencional a Gravidade 584ccg.xls
20. Barragem de Concreto Convencional a Gravidade com Adufas de 584ccgad.xls
Desvio

21. Barragem de Concreto Compactado com Rolo 584ccr.xls
22. Barragem de Concreto Compactado com Rolo com Adufas de 584ccrad.xls
Desvio

ANEXO C - Planilhas de Dimensionamento e Quantificagéo
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23. TransigGes e Muros de Concreto

24. Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Bacia de Dissipagao

25, Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Bacia de Dissipagéo e
Adufas de Desvio

26. Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Salto de Esgui

27. Vertedouro de Ogiva Alta Controlado com Salto de Esqui e Adufas
de Desvio

28. Vertedouro de Encosta Controlado com Bacia de Dissipagéao

29. Vertedouro de Encosta Controlado com Salto de Esqui

30. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Bacia de Dissipagdo

31. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Bacia de Dissipagao e Adufas
de Desvio

32. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Salto de Esqui

33. Vertedouro Livre de Ogiva Alta com Salto de Esqui e Adufas de
Desvio

34. Vertedouro Livre de Encosta com Salto de Esqui

35. Vertedouro Livre de Encosta com Bacia de Dissipagéo

36. Canal de Adugdo

37. Tomada d’ Agua a Gravidade

38. Conduto Adutor

39. Chaminé de Equilibrio

40. Condutos Forgados sem Tunel de Adugdo e Chaminé de Equilibrio
41. Condutos Forgados com Tunel de Adugdo e Chaminé de Equilibrio
42. Tuneis Forgados sem Tune! de Adugdo e Chaminé de Equilibrio
43. Tuneis Forgados com Tunel de Adugéo e Chaminé de Equilibrio

44, Canal de Fuga

45, Custos Indiretos

584m.xls

585cobd.xls

585cobda.xls

585cose.xis

585cosea.xls

585coenb.xls

585coens.xls

585lobd.xls

585lobda.xis

585lose.xls

585losea.xls

585loens.xls

585loenb.xls

586¢n.xis

586tg.xIs

586ca.xis

586¢h.xls

586¢f.xls

586c¢fch.xls

586tf.xls

586tfch.xls

586fu.xis

588ci.xls

ANEXO C - Planilhas de Dimensionamento & Quantificagdo



Eletrobrésg? MANUAL DE INVENTAR

As planilhas de dimensionamento e quantificacao
sdo planilhas eletrénicas EXCEL preparadas para
executar os calculos de toda a metodologia preconi-
zada pelo presente Manual.

E importante chamar a atencdo para o fato de que
mensagens de erro, tais como #DIV/Q!; #VALORY!;
etc. , estdo ativas em funcao da falta de dados nas
células correspondentes aos dados de entrada para
os calculos.
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1. INTRODUGAO

O Sistema de Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas (SINV) tem como
objetivo automatizar os métodos para execucdo dos estudos energéticos e
ambientais e para a comparacao e selecdo de alternativas de divisao de queda
descritos na revisdo de 1997 do Manual de Inventario Hidroelétrico de Bacia
Hidrografica - MIHBH (ELETROBRAS, 1997).

Em relacdo aos estudos energéticos, o sistema SINV 4.1 inclui facilidades para
dimensionamento energético e analise de viabilidade econdmico-energética de
projetos, avaliacdo econdmico-energético de alternativas de divisdo de queda e
priorizacdo, segundo critério econdmico-energético, dos projetos de uma alternativa.
Em relagdo aos estudos ambientais, o sistema SINV 4.1 inclui facilidades para
armazenamento e edicdo de componentes-sintese e das sub-areas correlatas e de
indices de intensidade de impacto ambiental causado por projetos em cada sub-
area, e fungdes para obtencido de indices de impacto globais de alternativas de
divisdo de queda sobre o sistema ambiental na area de estudo. Para a comparac¢ao
e selecdo de alternativas, o sistema SINV. 4.1 incorpora o enfoque multi-objetivo,
adotando como critério basico a maximizagéo da eficiéncia econémica-energética
em conjunto com a minimizacédo dos impactos ambientais, conforme preconizado no
MIHBH, e inclui facilidades para escolha do conjunto de alternativas que devem
passar dos Estudos Preliminares para os Estudos Finais e para a hierarquizagio de
alternativas a nivel de Estudos Finais.

A documentacdo do sistema é& composta por dois manuais. O Manual de
Metodologia apresenta os conceitos basicos e o detalhamento metodoldgico das
fungdes implementadas no sistema. O Manual de Utilizagdo descreve as principais
caracteristicas do sistema, assim como a sua utilizag&o.

A versao 4.1 incorpora corregées e sugestdes fornecidas pelos usuarios e a
interface grafica foi convertida para Windows95/98 (32 bits).

2. ESTRUTURA DO SISTEMA

O SINV & composto por trés programas, o WINSINV.EXE responsavel pela entrada
de dados e execucdo das fungdes relativas ao Sistema Ambiental e Comparacéo e
Selecéo de Alternativas, o SINV.EXE que efetua os célculos e simulagbes e produz
relatérios relativos aos estudos energéticos, e o PREENC.EXE que transfere dados
de arquivos ASCII para arquivos de vazdes afluentes, retiradas d'agua para irrigacéo
e oufros usos, e de evaporagdes. Estes programas operam sobre uma estrutura de
arquivos e diretdrios descrita no item seguinte.

2.1. Estrutura de Arquivos

Todas as funcdes implementadas no SINV sdo executadas tendo como base 6 tipos
de informacéo basicas:



— Topologia da Bacia, a?\ﬂ%)
— Dados de Projeto, 6%{(

— Descrigédo das Alternativas de Divisdo de Quedas,
— Dados do Sistema de Referéncia (custos de referéncia, periodos criticos),

— Recursos Hidricos (vazées afluentes, retiradas d'dgua para irrigagéo e para
outros usos d'agua, volumes de espera e evaporagées).

— Sistema Ambiental (definicdo de componentes-sintese, sub-areas, pesos
relativos e indices de impacto ambiental).

Arguivos .EST

Todas as informagcées de um estudo, 3 excessdo das Séries de Vazodes e
Evaporacgées Historicas, sdo armazenadas num arquivo Unico criado peilo usuario
através do WINSINV. Recomenda-se o uso da exiensdo .EST. Tanto o programa
SINV guanto o programa PREENC néo utilizam diretamente estes arquivos.

Arquivos .VAZ, .IRG, .RET e .EVP

As Séries de Vazdes e Evaporagbes Histdricas sdo armazenadas em arquivos
distintos, usando-se as extensées .VAZ, .IRG e .RET, respectivamente para os
arquivos de vazdes afluentes, retiradas para irrigagdo e retiradas para outros usos
d'agua. As evaporagfes s@o armazenadas em um arquivo com a extensao .EVP.
Todos os quatro sédo arquivos de acesso direto ndo formatados contendo cada
registro 600 reais de quatro bytes. Cada registro contem os valores de um mesmo
més em real*4 de no maximo 600 postos. Em geral deve existir um registro para
cada més do periodo histdrico. Pode-se usar arquivos simplificados (ver caixa de
didlogo do item 4.3.4) com apenas 12 registros, contendo cada registro as médias
ao longo do periodo critico dos valores de um més. Pode-se visualizar e editar o
conteudo desses arquivos através do WINSINV. Os programas SINV e PREENC
utilizam diretamente estes arquivos.

Arquivos .SVM e .CNT

Para a execugdo de uma fungdo o SINV utiliza, além dos arquivos de vazdes e
evaporagées histéricas, dois arquivos de trabalho preenchidos a cada execucéo: o
arquivo SINV.SVM, e o arquivo SINV.CNT. O programa PREENC utiliza o arquivo
PREENC.CNT.

Arguivos .DIM, .ENF, .ELI, .SED, .ORD, .UQOT, .PC, .PRJ, .ALT, .PRE e .MSG

Os resultados da execucgao das fungdes do SINV sdo armazenados em arquivos de
terminagdes .DIM para a fungado DimEner, .ENF para a funcao EnerFirme, .EL! para
a funcéo Elimina, .AVE para a funcéo AvalEconEnerg, .ORD para a funcédo Ordena,



.UOT para a fungdo OTimVolUtil, .PC para a funcéo CalcPerCrit, .PRJ para a funcdo
de Impressao dos Dados dos Projetos, .ALT para a funcdo de Impresséo dos Dados
de Alternativa e .PRE para a fungdo Preenche. As mensagens de erros de
consisténcia geradas pelo programa SINV das informag¢des do arquive .EST sao
armazenadas em arquivos .MSG.

O nome do arquivo de relatério (os 8 primeiros caracteres) sdo entrados pelo
usuario quando da execucéo da funcéo.

2.2. Estrutura de Diretorios

O sistema SINV opera através de uma estrutura de 6 diretérios ilustrada abaixo.
=) sinved T
1“::] esludus
L) redat
5:] siskem
%:I traba
5:] vazoes

estrutura de diretérios

O caminho e o nome do diretério “sinv4.1" & definido durante a instalagao, sendo o
default c:\sinv4.1.

Cada diretdrio do sistema SINV tem a funcdo de armazenar os seguintes arquivos:
\SINV4. NESTUDOS

Neste diretério sdo armazenadas os arquivos .EST de cada estudo. Cada arquivo
.EST contém os dados da Topologia, dados de Projeto, descricdo das Alternativas
de Divisdo de Quedas e os dados de Sistema de Referéncia, do Sistema Ambiental
e de Recursos Hidricos (a excessao das séries histéricas em si) do estudo. Os
arquivos .EST sao criados e editados através da interface grafica do programa
WINSINV.

\SINV4. 1\RELAT

Neste diretério s@o armazenados os relatérios contendo os resultados e mensagens
de erros de consisténcia das informacbes do arquivo .EST gerados durante a
execugao das fungdes do SINV e do programa PREENC.



\SINV4.1\WAZOES

Neste diretério sdo armazenados os arquivos de vazdes naturais, vazdes de
irrigacdo e vazbes de retiradas d' agua para outros usos, e os arquivos de
evaporacées. Estes arquivos poderéo conter as séries temporais de valores mensais
ou as médias ao longo do periodo critico de cada més.

\SINV4.N\SISTEM

O programa de instalagdo coloca neste diretdrio os arquivos executaveis (.exe) e de
ajuda (.hlp) dos programas WINSINV, SINV e PREENC.

\SINV4.1\TRABA

Este diretorio é utilizado para armazenar os dois arquivos de trabalho (sinv.cnt e
sinv.svm) preenchidos pelo programa WINSINV sempre que uma funcéo do SINV &
executada e o arquivo preenc.cnt quando a fungdo Preenche é executada, bem
como o arquivo ASCIl com os valores a serem transferidos para arquivos de vazdes,
retiradas ou evaporacgdes (entrada.ent). Armazena tambem o arquivo eli_inx.trb e
dimensi.trb, gravados pelo SINV e usado pelo WINSINV para apresentar os
resultados das fungdes ELIMINA e DIMENER respectivamente. .

2.3. Operagao do Sistema

Tanto a criacdo e edicdo dos arquivos .EST quanto a execucdo das funcdes do
SINV ou a execucdo do PREENC é feita através da interface grafica do programa
WINSINV conforme ilustrado nas figuras 2a, 2b e 2c.

WINSINV

.EST

Figura 2a - Criacéo e edi¢io de arquivo .EST
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WINSINV
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EST

Figura 2b - Execug¢do das Fungdes do SINV
(* .ENF ou .SED ou .ELI ou .ORD ou .UOT ou .PC ou .PRJ ou .ALT conforme a fungio executada)

v

WINSINV

A

3 v

PREENC

™y

Figura 2c - Execugfio do programa PREENC



Criacéo e edicio de arquivo .EST

A criacdo de um arquivo .EST é feita seguindo os seguintes passos:
1) O usuario escolhe a opgdo Nove no menu Arquivo.
2) O usudrio fornece a topologia na tela principal (item 4.3.2).

3) O usuario fornece por caixas de dialogo (item 4.3) os dados de Projetos, a
descricdo das Alternativas de Divisdo de Quedas, os dados do Sistema de
Referéncia e de Recursos Hidricos.

4) O usuario deverd salvar as informagdes nc diretério \sinv4.1\estudos em um
arquivo dando-lhe um nome.

Este arquivo pode ser reaberto pelo WINSINV para corregbes ou para ser utilizado
na execugao de uma funcéo do SINV.

Execucao das funcoes do SINV e do programa PREENC

A execucio de uma fungdo do SINV ou do programa PREENC ¢é feita seguindo os
seguintes passos:

1) O usudrio abre no diretdrio \sinv4.1\estudos o arquivo .est contendo a base de
informacéo desejada

2) O usuario fornece por caixas de dialogo (item 4.4) as opgdes de execugao.

3)O programa WINSINV preenche os arquivos de trabalho do diretdrio
\sinv4. 1\traba.

4) O programa SINV ou o programa PREENC executa a funcdo desejada
consultando os arquivos de trabatho do diretdrio \sinv4.1\traba e os arquivos de
vazoes do diretério \sinv4.1\vazoes.

5) Terminada a execucéo, o relatdrio ¢ apresentado ao usuario através do editor de
texto SuperPad.

3. DIALOGOS MODAIS E NAO MODAIS

Os didlogos modais sao aqueles que néo permitem a execugdo de outra fungéo do
sistema enquanto estiverem na tela. Os didlogos ndo-modais permitem ao usuario a
realizacdo de uma outra funcao, tais como a abertura de um menu e a selecéo de
um de seus itens, e a execucdo de outro dialogo.

A maioria dos didlogos de enirada de dados da versao 4.1 do SINV, saoc nao-
modais. Por exemplo, se o didlogo de Dados do Projeto, relativo a um projeto
selecionado previamente no diagrama de topologia, estiver aberto, e se o usuario



selecionar um outro projetoc no diagrama, os dados que estiverem no dialogo séo
' salvos e os dados do novo projetos sdo exibidos. No caso dos dialogos de edi¢ao de
texto, o usuario poderd abrir o menu Arquivo, escolher o item Imprimir e o texto do
dialogo sera formatado e impresso na impressora.

Os diadlogos nao-modais podem ser agrupados de acordo com a fungdo que esta
sendo executada:

1. Entrada/Edigao da Topologia: dialogos Dados do Local Barravel e Curvas do
Reservatorio de <nome do local barravel>;

2. Entrada/Edigdo dos Dados dos Projetos: dialogo Dados do Projeto;

3. Entrada/Edigdo dos Dados do Sistema Ambiental: dialogos Selegio de Compo-
nente/Sub-area, Edigdo do Componente <nome do componente>, Criagdo de
Sub-area, Edicdo de Sub-area, Impactos no Componente <nome do
componente>, e dialogos dos textos das caracterizacdes, avaliagbes e
justificativas associadas;

4. Calculo dos Impactos das Alternativas: dialogos Escolha da Alternativa, indices
de Impacto Ambiental, Impactos da Alternativa <nome da alternativa> em
<nome do componente>, Impactos de <nome da alternativa> em <nome do
componente> e dialogos de texto associados.

4. ENTRADA DE TEXTO EM CAIXAS DE DIALOGO

O SINV 4.1 possui um formatador de texto simples para permitir a impresséo dos
textos relativos as descricdes, caracterizagbes, avaliagdes e justificativas associ-
ados ao Sistema Ambiental e as alternativas.

O texto & formatado justificado. Por isso, para se obter uma impressdao de bom
aspecto, deve-se obedecer as seguintes regras:

e aindentagao deve ser feita apenas na primeira linha do paragrafo usando
tabs <cntr-tab>. Um tab equivale no relatorio a 3 caracteres em branco;

« ndo se deve colocar um caracter em branco entre um caracter de bullet e
o primeiro caracter do paragrafo;

e 0 Ultimo paragrafo nao deve terminar com um <Enter>

O exemplo que acompanham o SINV 4.1 mostra uma maneira de se entrar com
texto em caixa de dialogo.

5. INSTALACAO

A instalacdo do SINV4.1 é feita executando-se o seguinte procedimento:
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1) coloca-se o disquete n? 1 de instalacao (sistema) no drive a:\ ;

2) no Gerenciador de Programas (Program Manager) ou no Gerenciador de
Arquivos (File Manager), abre-se o menu Arquivo (File) e escolhe-se o
item Executar (Run);

3) na caixa de dialogo entra-se com a seguinte linha de comando:

a\instala

4) o WINSINV é carregado a partir do disquete. Aparece, entdo a caixa de
dialogo

Instalagan do Sin

- Iﬁformeudiretﬂrin"olnde'q Sinv sera instalado -
P\simm.n 1 e

 cancenn’ |

onde o usuario entra com o diretdrio onde o sistema sera instalado.

5) o programa de instalagao cria o diretorio entrado na caixa de dialogo, cria
os subdiretorios SISTEM, VAZOES, RELAT, ESTUDO e TRABA, e copia
os arquivos contidos no disquete para o subdiretério SISTEM;

6) o programa de instalagdo pede ao usuario a colocagao do disquete n? 2
(exemplos) no drive. Se o usuario clicar no botdo OK, os arquivos de
exemplos sao copiados para o subdiretério ESTUDOS e os arquivos de
vazdes correspondentes para o subdiretorio VAZOES. Se o usuario clicar
no botao Cancela, estes arquivos ndo séo copiados;

7) o programa de instalacdo cria o grupo de programas SINV4.1 do
Gerenciador de Programas (Program Manager) e encerra a instalacéo.

6. ENTRADA DE DADOS

A entrada dos dados necessarios a execucdo do SINV é feita através do WINSINV,
por meio das seguintes etapas:

¢ entrada da topologia fluvial com os locais barraveis das bacias e o numero dos
postos a eles associados, a vazao minima, e as curvas cota x area e cota
volume do local;

¢ entrada dos dados dos projetos;
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e entrada dos dados relativos ao Sistema de Referéncia, dos dados relativos ao
Sistema Ambiental e dos dados de Recursos Hidricos;

e criacdo das alternativas de divisdo de queda e entrada dos dados relativos as
alternativas.

Todas essas etapas sao feitas a partir da tela principal do WINSINV que é descrita
a seguir.

6.1. TELA PRINCIPAL DO WINSINV

=
Bl

Quando o WINSINV é executado, aparece a tela principal mostrada acima.
Ela possui os seguintes componentes:

barra de titulo: apresenta o titulo “Sistema de Inventario de Bacias Hidrogréﬁcas -
SINV” e 0 nome do arquivo atualmente aberto;

menu principal: apresenta os itens do menu principal: Arquivo, Local Barravel,
Projeto, Sistema, Alternativa, Fung¢des, Mostra, e Ajuda.

barra de ferramentas: apresenta icones para a execucao de funcées e os simbolos
relativos aos locais barraveis e segmentos de rio usados para desenhar a topologia
da bacia;



posicionamento dos elementos da topologia;

barras de rolagem horizontal e vertical: permitem a rolagem da tela, permitindo a
visualizacao de topologias extensas;

barra de mensagens: situada na extremidade inferior da tela, apresenta
mensagens relativas as fungdes do programa.

6.2. ENTRADA DA TOPOLOGIA

A entrada da topologia é feita através da tela inicial, apresentada quando o
WINSINV é executado.

Essa tela possui uma grade para facilitar o posicionamento dos elemenfos de
topologia. Inicialmente, a grade é composta por 30 linhas e 60 colunas. No entanto,
o usudrio pode modificar essas dimensées (ver o item 10 abaixo). O tamanho
minimo da grade é de 10 linhas por 16 colunas.

Para facilitar o posicionamento do primeiro elemento da topologia, existem quatro
marcadores colocados no meio de cada um dos lados da grade.

Para se desenhar a topologia da bacia, utiliza-se o seguinte procedimento:
1. seleciona-se um elemento de topologia clicando-se com o botio esquerdo do

mouse em um dos simbolos da barra de ferramentas que representam os
locais barraveis e segmentos de rio, mostrados abaixo;

locais barraveis segmentos de rio

2. clica-se com o botdo esquerdo do mouse no local da grade onde se quer
posicionar o elemento da topologia selecionado.

3. Se for escolhido um local barravel, aparece entao uma caixa de diadlogo para a
entrada dos dados do local;



i ; Xy B T E:');-_' : 3
.- nome [lpueiras . . Cancela i :
nﬁrﬁero do Posto Fluviométrico i :

‘néimero do Posto de lrngagao ]11 . :_Polinomios. .

ndmeto do Postn de Cutros Usas ]
Curvas i

numero do Posto de Evaporagao

vazdo minima. I I

dialogo de enfrada dos dados do local barrgvel

4. entra-se com os numeros dos postos e clica-se no botdo OK da caixa de
didlogo. A entrada do nome e do ntiimero do posto fluviométrico &€ obrigatoria.
No canto superior esquerdo é apresentado um ponto indicando que as curvas
do local ainda nao foram entradas.

célula do local barravel

5. se se deseja entrar as curvas cota x volume e cota x area relativas ao projeto,
clica-se com o botdo esquerdo do mouse no botdo Curvas. Aparece, entao, a
caixa de didlogo de entrada das curvas onde entra-se os valores das cotas,
areas e volumes do reservatério (de 1 a 12 pontos);

e s M L e
1 o o 7 [235 -|pass7  [sos7ie
2 [F5 j0.0012 10.49’8038 9']240 ' j121484 | ﬁaﬁs.ss
3215 ‘ ]n.dés ]é1.ﬁﬁ35 | ‘9'.1245 ]20.5‘458“ ﬁsmév
4 [ézo jl'imé? -']és.sééa' oo — jn — o —
5 fézs ji‘oan? @1.‘88? 1o ']ui — fo
6 [230 |2.6554 [488.009 120 | [o | {0'

Gréﬁ.co l | Canéela I oK

caixa de dialogo das curvas do local barravel
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6. Entra-se os valores e encerra-se a operacéo clicando-se no botdo OK. O
do canto superior esquerdo da célula do local barravel desaparece.

Abc

Para visualizar o grafico das curvas, clica-se no botdo Grafico do dialogo.

=1} Graficos das curvas de Ipueiras
curve ccnaxéfea S s curya cote.x volume -
area - _— S voldme:
2900 L i » R a0 T : . .
1800 + E2ETE R B
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}1400..4_ 5 Vu' :15'--, .
CUAZOB T T e e
o004+ e s JOC R 10“__"
“e0D : S = N
600__'.’ . . Tl ’_ S E L : ] v
. ST * . 5 : L R o
qom4 '
2004 L0 , : , , S
o FEEEEY S UL A S S S [ [ SR WY N S LS T R I tota
205 210 245 220 225 230 235 240 245 260 205 210 215220 226 230 235 240 246 250
gréfico dos pontos das curvas
notas:

1. os dois didlogos mostrados acima séo ndo-modais (ver item 3 acima);

2. se por alguma razadoc o elemento ndo puder ser adicionado ao diagrama,
aparece uma caixa de didlogo com a seguinte mensagem:

Local improprio: ndo é possivel adicionar o elemento.

3. 0 primeiro elemento da topologia deverd ser representado por um dos
seguintes simbolos da barra de ferramentas:

b (= L] (1



Caso isso nao aconteca, sera apresentada uma caixa de dialogo com a
seguinte mensagem:

O primeiro elemento da topologia é representado pelos dois
primeiros simbolos de local barravel ou segmento de rio da
barra de ferramentas.

O posicionamento do primeiro elemento é interpretado pelo sistema da
seguinte forma:

e caso for escolhido um dos dois primeiros simbolos mostrados acima, ©
sistema verifica se o local clicado esta nha metade superior da grade ou na
metade inferior. Caso esteje na metade superior, o sistema assume que o
diagrama ira crescer para baixo, e ira impedir o posicionamento de
elemento em cima do primeiro. Se o local clicado estiver na metade inferior
direita da grade, o sistema assume que o diagrama ira crescer para cima e
ndo permitira adicionar elemento em baixo do primeiro;

e se for escolhido um dos dois ltimos simbolos acima, o sistema verifica se o
local clicado esta na metade esquerda, ou na metade direita da grade. No
primeiro caso, o sistema assume que ¢ diagrama ira crescer para a direita e
impede a colocacgdo de elemento a esquerda do primeiro. No segundo
caso, o sistema assume que o diagrama ira crescer para a esquerda e

4. se for entrado um nome de local barravel ja existente, aparecera uma caixa de
diadlogo com a seguinte mensagem:

Ja existe um local barravel com o mesmo nome.

5. se for entrado um numero de posto ja existente na topologia, aparecera uma
caixa de didlogo com a seguinte mensagem:

Posto ja existe.

6. quando se clica em uma célula que ja possui um local barravel apos ter
selecionado um elemento de topologia, aparecera uma caixa de dialogo com a
seguinte mensagem:

Posto ja possui local barravel.
7. como depois deverdo ser entrados os nomes dos projetos associados aos

locais barraveis, sugere-se deixar alguns segmentos de rio entre eles. Se
necessario, estes segmentos poderao ser eliminados depois.

6.2.1. Para apagar um elemento da topologia:
Pode-se apagar um elemento da topologia utilizando-se o seguinte procedimento:

1. seleciona-se 0 elemento a ser apagado clicando sobre ele com o botao
esquerdo do mouse. A cor do elemento passa do preto para o cinza claro;
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elemento selecionado

2. clica-se no botdo de apagar da barra de ferramentas

ou seleciona-se a opgdo Apagar do menu Local Barravel e pressiona-se
Enter.

Local Banavel ;1

D:adc'\s:.‘ ;
Curvas... -
Polinémios:..

Evapor‘agﬁes.;. :

Aparece, entédo a seguinte mensagem:
Quer apagar o local barravel?

Clica-se no botéo SIM para finalizar a operagao.

6.2.2. Para inserir um elemento na topologia

Pode-se inserir um elemento a jusante de outro elemento na topologia utilizando-se
o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o elemento a montante do elemento a ser inserido clicando-se
nele com o botéo esquerdo do mouse. A cor do elemento passa de preto para
cinza claro;

2. seleciona-se na barra de ferramentas o elemento a ser inserido clicando nele
com o botdo esquerdo do mouse;

3. insere-se o elemento clicando no botao de inserir da barra de ferramentas

17



ou selecionando a opgao Inserir no menu Local Barravel e pressionando
Enter.

TN
}-Local Baravel |

Qédos.‘.
Curvas... .
Polindmios...
Evaporages...

Inserir: *

Caso a insergdo seja de um local barravel, aparece a caixa de didlogo de entrada
dos numeros do postos, onde devera ser digitado o niumero do novo local.

nota:

Se, por motivos topoldgicos, nao for possivel inserir o elemento escolhido, sera
apresentada uma caixa de dialogo com a seguinte mensagem:

Nao é possivel inserir este elemento.

6.2.3. Entrada/alteracdo dos nameros dos postos, curvas e vazdo minima
do local barravel

Pode-se entrar / alterar os niumeros dos postos, vazdo minima e as curvas cota x
volume e cota x area relativas ao local barravel, utilizando-se o seguinte
procedimento:

1. clica-se sobre o local barravel com o botdo esquerdo do mouse para seleciona-
lo;

2. abre-se a caixa de dialogo de Dados do Local Barravel (mostrada acima), ou
selecionando o item Dados do menu Local Barravel ou clicando com o botao
direito do mouse sobre o local, e entra-se com os numeros dos postos ou
vazao minima;

3. para entrar os pontos das curvas, clica-se com o botdo esquerdo do mouse no
botdo Curvas da caixa de dialogo. Aparece, entdo a caixa de didlogo de
entrada das curvas (mostrada acima) onde entra-se os valores das cotas,
areas e volumes do reservatério;

Se deseja-se apenas entrar com as curvas, pode-se, ap6s selecionar o local,
escolher o item Curvas do menu Local Barravel. Aparece entdo a caixa de diadlogo
de entrada das curvas.



6.2.4. Para entrar ou editar os polindmios das curvas

Ao invés de se entrar os pontos das curvas, pode-se entrar ou editar os polindmios
das curvas do local barravel através do seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel clicando sobre ele com o botdo esquerdo do mouse
no diagrama de topologia. A cor do local barravel passa de preto para cinza
claro;

2. abre-se o menu Local Barravel e seleciona-se o item Polinémios.

| Local Barrével

" Dados..
-+ Curvas...

" Dolindmios... -
.. EvaporagGes...
Vazles...

" Apagar
Inserir

Aparece, entdo a caixa de dialogo de Polindmios das Curvas do Reservatorio;

21 Polindmios das Curvas do'Resevata

 Polindmio Cota x Ares

‘varidvel independente; . % Sofd - ares
s Cxaovac o 2
F—FF F Ok

-~ ~Polindnio Cota x Volume ———
varigvel l’n‘depend‘errte:‘ ™~ cata - 5' vol_lee_
LS X4 - ¥ 2% ¥
Io E E {0 Jo o
B |

caixa de dialogo de entrada dos polindmios das curvas do local barravel

3. entra-se com o valor dos coeficientes dos polindmios e clica-se no botao OK. O
sistema calcula os 12 pontos da curva do local barravel que estdo entre o nivel
d'’agua maximo e minimo dos projetos do local. Os pontos calculados pelo
polindmio substituirdo sempre os pontos da curva, nao importando a existéncia
de pontos da curva anteriores a entrada dos coeficientes dos polindmios.

Nota: os pontos das curvas serdo recalculados sempre que se entrar um novo
projeto para o local barravel. Se deseja-se considerar os pontos das curvas
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inseridos manualmente (como descrito nos itens 6.2 e 6.2.3), os coeficientes dos
polindmios devem permanecer zerados para o projeto em questao.

6.2.5. Para visualizar e editar as vazdoes de um local barravel

Para se visualizar as vazées de um local barravel, utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. Seleciona-se o local clicando-se sobre ele com o botdo esquerdo do mouse;

2. Escolhe-se o item Vazoes do menu Local Barravel.

Local Earrével i
F'Qados..‘.“ :
- Curvas.., :

Polindmios...-

EvaporagBes...

o~

Apagar.
lnserir.

3. Aparece, entao a caixa de dialogo Vazdes a Serem Apresentadas;

& vazies neturais ; o
R ks T 1 Cancela |

- v_aiﬁes de itrigagio

" vazbes de outros usos |

caixa de dialogo de escolha do tipo das vazdes

4. Escolhe-se o tipo das vazbes a serem visualizadas e clica-se no botdo OK.
Aparece, entdo uma caixa de diadlogo com as vazdes do local.



a7} vazBes naturais do posto nimer

jan fav mar abr nai Jun jul ago set out now
1931 3431 4691 10060 5521 2687 1842 1349 1010 325 1308 2281
193z 3426 4437 3188 1643 893 £85 435 317 471 907 1569
1933 34921 3619 3z24 2883 1074 683 502 374 403 673 2385
1934 4706 4853 4100 2814 1134 671 488 357 518 42z 1336
1835 4785 7303 8096 7460 3555 1883 1365 1026 862 1211 2zio0l
1936 2713 4489 4989 4441 1793 1015 743 580 555 708 1341
1337 2589 3147 3299 2492 1293 649 450 244 277 1060 2475 5255
1938 4693 3992 3209 2036 878 590 435 329 3zl 541 842z Z21l05&
1939 3963 4108 2887 1872 904 £79 523 314 566 1300 2007 15885
1940 4124 S079 111090 4886 Z677 1821 1300 1005 1080 1230 2375 3310
1941 3433 3882 4509 3881 1325 863 682 482 5§30 1243 1833 2484
1942 3453 6086 4487 2883 1z42 793 593 428 1080 1207 o R 501z
1943 10755 8913 8340 4395 2172 1544 1135 851 735 1329 2880 5178
1944 3936 4948 3904 2813 1147 232 5612 466 355 929 1429 3681
1945 8594 9568 9767 9430 5574 2655 1838 1337 1169 2365 3951 5449
1846 6798 5094 4517 2610 1508 248 605 464 519 535 1475 17z4
1347 3130 4427 8776 5449 2361 1597 1167 1140 866 1430 2467 4E293
1948 4551 3867 4555 2834 1137 =F4:] 6l4 463 515 715 1279 7450
1949 5901 7768 4651 3069 1526 912 656 484 390 600 1231 2045
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1950 . 196z z2S5 3680 2809 1100 639 .46z .37

‘Gréiico

caixa de dialogo de apresentagdo das vazdes
5. Para se editar as vazdes de um ano, da-se um clique duplo na linha da caixa

de dialogo correspondente ao ano. Aparece, entdo a caixa de dialogo com as
vazdes do ano selecionado.

vazbes natura

; ‘.__ian S -_‘fév P mar- ebr ek iurj* :
- Fj'gﬁ— ..Psm . J1oosa 115.521 [255? 11842
_iuvll, : o égo' gt Cooout Comovel der
]1349 : '{1010 ]925 ]1309 ' |2281 : !2383
Cancela l B oK ]

caixa de didlogo de edigdo das vazdes

6. O usuario pode alterar as vazdes. Encerra-se a operacao clicando-se no botao
OK.

O grafico do histérico de vazdes ou das médias mensais pode ser exibido na tela
clicando-se no botao Grafico do dialogo.
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i1 Grafico dag vazoes naturais d
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gréfico das vazdes

Notas:

pode-se adicionar mais um ano ao historico de vazées dando-se um clique
duplo com o botdo esquerdo do mouse na Ultima linha (referente ac ano
posterior ao ultimo ano) da caixa de didlogo das vazdes naturais do posto.
Aparece, entdo a caixa de didlogo mostrada acima onde pode-se entrar os
valores mensais das vazdes. O sistema cria um registro para as vazdes do
novo ano no arquivo de vazfes para todos os 600 postos do arquivo. O
usuario devera entrar os valores das vazées dos outros postos presentes na
topologia da bacia em estudo.;

caso o arquivo de vazdes nao exista no diretério vazdes mas esteja definido
como existente nos dados de recursos hidricos, (ver item 6.5), o sistema cria
um arquivo com um registro onde o usuario pode entrar as vazées para o
primeiro ano do histérico. Os anos subsequentes podem ser entrados da
maneira descrita acima.

6.2.6. Para visualizar e editar as evaporacdes de um local barravel

O procedimento para a visualizacdo e edicdo das evaporacbes é semelhante ao
descrito acima, exceto que nao aparece o didlogo de VazGes a Serem
Apresentadas.

[
]




6.3.

Para efetuar a entrada de dados dos projetos, utiliza-se a caixa de dialogo mostrada

abaixo:
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caixa de didlogo dos dados de um projeto

No caso de um local barravel que ainda nao possui um projeto, utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. clica-se com o botéo direito do mouse sobre o local barravel. Aparece entao a
caixa de dialogo mostrada acima.

2. entra-se com o0s dados do projeto e clica-se no botdo OK. O simbolo do local
barravel se transforma em um dos simbolos abaixo, de acordo com as
caracteristicas do projeto.

projetado, fio d'agua
existente, fio d'agua

projetado, com regularizagédo

t1ee

existente, com regularizagao

Se o local barravel ja possuir um ou mais projetos, a entrada de dados é feita com
o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel clicando-se com o botdo esquerdo do mouse
sobre o simbolo associado ao local. A cor do simbolo passa de preto para
cinza claro. Se o local possui apenas um projeto, serd um dos simbolos de
projeto mostrados acima.



2. abre-se 0 menu Projeto e escolhe-se a opgdo Novo. Aparece, entdo a caixa
de dialogo de entrada de dados de projeto;

i Projetoi

Seleciona...

Apaga... D

- Curva-chave do C. de Fuga...
Cria Derivagdo L
Apaga DRerivagda

Dimens. Energ....

3. executa-se o procedimento anterior para entrar os dados do novo projeto.
notas:
1. o dialogo Dados do Projeto & ndo-modal (ver item 3 acima);

2. Caso o namero ou o nome entrado coincida com o nimerc ou nome de um
projeto ja existente, ird aparecer uma caixa de didlogo com a seguinte
mensagem:

Projeto ja existe.

3. Para a entrada de dados nos quadros de didlogo sugere-se o uso da tecla Tab
para percorrer os campos e a entrada dos dados através do teclado numérico.

4. Observacgao : 0 usuario tem duas op¢des para definir o calculo do custo de
operacado e manutencdo. A primeira é indicando diretamente esse custo na
caixa de dialogo dos Dados de Projeto (item 6.3); a segunda opgédo é
fornecendo os coeficientes para o calculo desse custo, na caixa de dialogo do
Sistema de Referéncia (item 6.4.2). A primeira opcao tem preferéncia sobre a
segunda. Se o usuario fornece o custo pela caixa de dialogos de Dados de
Projeto (item 6.3), os coeficientes ndo sdo considerados. Se o usuario colocar
o valor zero no custo de operagédo e manutengéo na caixa de Dados do Projeto
(no item 6.3), os coeficientes inseridos na caixa de dialogo do Sistema de
Referéncia serdo utilizados.

Se a Poténcia Instalada do projeto fornecida for zero, e o Custo de Operacéo e
Manutencao fornecido através da caixa de dialogo de Dados do Projeto for
zero, o Custo de Operacdo e Manutengdo sera considerado zero pelo sistema
para o projeto em questao.

Se a Poténcia Instalada do projeto for diferente de zero, o sistema considerara
as prioridades ja indicadas anteriormente (valor inserido no campo dos Dados
de Projeto predominando sobre os coeficientes).



6.3.1. Para apagar um projeto.

Pode-se apagar um projeto através do seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel do projeto clicando-se sobre ele com o botéo
esquerdo do mouse. O simbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opgéo Apaga;

i Projeto)
© HNovo...
Seleciona...

Curva-chave do C, dé Fug
" Cria Derivagdo -
. Apaga Derivaggo

Dimens. E'nérgv....}
3. aparece, entdo, uma caixa de dialogo com a lista dos projetos do local
barravel,

2.8, Quebrada 2

; Cencelaj OK. I

lista dos projetos

4. seleciona-se um projeto clicando-se sobre o seu nome na caixa de didlogo, e
depois, no botdo OK. Aparece, entdo, uma caixa de didlogo com a seguinte
mensagem:

Quer apagar o projeto?

5. confirma-se o apagamento clicando no botdo Sim.

6.3.2. Para alterar os dados de um projeto.

Se o local barravel possui apenas um projeto, pode-se alterar os dados relativos a
ele clicando-se em seu local barravel com o botédo direito do mouse, editando os
campos da caixa de didlogo dos dados do projeto que aparece e finalizando a
operacao clicando com o botao esquerdo do mouse no botdo OK. ;



Se o local barravel possui mais de um projeto, executa-se o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel clicando-o com o botdo esquerdo do mouse. A cor
do simbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a op¢do Seleciona.

‘ Projeto

Novo..

- Seleciona..
Apaga...”. o
_Curva-chave doC. de Fuga...
Cria D,'Erivégé’d ) )
Apagagerivaggo

" Diméns: E nérg..;. -

3. aparece, entdo, uma caixa de didlogo com a lista dos projetos do local
barravel;

_Cancela] I oK I

4. seleciona-se o projeto clicando-se sobre seu nome na caixa de didlogo com o
botao esquerdo do mouse, e depois, confirmando a seleg&o clicando no botao
OK. Aparece, entéo, a caixa de dialogo com os dados do projeto que podera
ser editada. Finaliza-se a operacgao clicando-se no botao OK.

6.3.3. Para definir a derivagao de um projeto

Se deseja-se definir a derivacao de um projeto, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel clicando-0 com o botdo esquerdo do mouse. A cor
do simbolo passa de preto para cinza claro;



2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a op¢ao Cria Derivagao.

f Projeto ;.1
ﬂov'o... .
§eléciona..
Apaga...
Curva-chave do €. de Fuga...
- Cia Derivagso " | '
Apaga Derivagdo

Dimens. Energ....

3. aparece, entdo, uma caixa de didlogo com a lista dos projetos do local
barraveli,

2-5. Guebracla 2

. Cencela l 1ok l

4. seleciona-se o projeto clicando-se sobre seu nome na caixa de didlogo com o
botdo esquerdo do mouse, e depois, confirmando a selegdo clicando no botao
OK.

5. desenha-se no diagrama a derivagdo clicando-se primeiro no local barravel
onde estd o projeto e a seguir na linha verde onde a casa de for¢ca sera
situada. Para evitar que o desenho do canal de derivagdo cruze o diagrama da
topologia, pode-se inserir entre o inicio e o fim do canal linhas clicando-se em
células que ndo contenham elementos de topologia.

Nota: Quando se insere ou se apaga um elemento de topologia, pode ser

necessario apagar e redefinir a derivagdo para manter a coeréncia do
desenho.

6.3.4. Para apagar uma derivagao.
Pode-se apagar uma derivagdo de um projeto através do seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel do projeto clicando-se sobre ele com o botao
esquerdo do mouse. O simbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se 0 menu Projeto e escolhe-se a opgao Apaga Derivagio;



| Projeta,
“Nove..
Seleciona...
" Apaga..
Curva:chave do C. de Fuga...
Cria Derivagao i
.+ Apaga Derivagio ¢ i

Dimens, Energ.... ‘

3. aparece, entdo, uma caixa de didlogo com a lista dos projetos do local
barravel;

'3'Caricel.a-| oK I

lista dos projetos

4. seleciona-se um projeto clicando-se sobre o seu nome na caixa de dialogo, e
depois, no botdo OK. A derivacgédo é, entéo, apagada.

6.3.5. Para visualizar os dados de dimensionamento energético do
projeto

Estes dados podem ser visualizados executando-se o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barravel do projeto clicando-se sobre ele com o botao
esquerdo do mouse. O simbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a op¢édo Dimens. Energ;

‘ Eroietof
Novo...
Seleciona...
Apaga...
Curva-chave do C. de Fuga...
Cria Derivaggo
Apaga Derivagdo

Dimens; Energ




3. aparece, entdo, uma caixa de didlogo com a lista dos projetos do
barravel;

lista dos profetos

4. seleciona-se um projeto clicando-se sobre o seu nome na caixa de dialogo, e
depois, no botdo OK. Aparece, entdo, a caixa de didlogo que mostra os dados de
dimensionamento energético do projeto.

11} SE0-Jandario (I~ resultados,

Canjurto” Alternetiva Alturs e Ref. . N A Min. © Vol. Uil Pot. Inst. Vaz. Nom.
: i m) m) . (10%6 m3) (M) - - (m3fs)
Originais Preliminares
alt2 1078 5100 1930.0 3829 415
att3 107.8 510.0 1930.0 3841 427
alt1 107.8 5100 19300 3841 27
Dimensionamento Final 1078 5100 1930.0 384.1 4127
Originais Finais :
alt2 ome1_OF 107.8 510.0 19300 3834 4113 i
alt3 ome_OF 1078 5100 1830.0 3841 427
Dimensionamento Final 107.8 510.0 1930.0 3841 HM27

Alternativamente, pode-se abrir o dialogo de Dados do Projeto (ver item 6.3.2
acima) e clicar no botao Dimension. Energ.



A figura abaixo mostra um exemple de tela apds o desenho da topologia, a entrada
das curvas e a entrada dos dados dos projetos.
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6.4. ENTRADA DOS DADOS DO SISTEMA DE REFERENCIA

Para se efetuar a entrada dos dados relativos ao Sistema de Referéncia, usa-se o
seguinte procedimento:

1. abre-se o0 menu Sistema e escolhe-se a opcao Sistema de Referéncia;

[ sistema |

Sisterma de Reférdiicis
Recursos _H_ fdricos....:
Sistema Ambiental... 3
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2. aparece, entdo a caixa de dialogo de entrada de dados do Sistema de
Referéncia;

i) Entrada:de Dados do, i T il
~Dados Econdinicos ——=—~=

texa de descorto . - l@
g:ué’m de referéncia ]73 :

- ~Sistema de Referéncia ~——-

' fator de cap. deef. (%) |55 B

de energia (USSMWRY -5 : S
custo de refer. de porta _]?U : periodo o

infcio b fime

més *omés ano |
1 e | |

vitia til das usinas tanos)lgsn ' ;
: T e ano

- coeficientes da céleulodo ;| r—-' ot
.custo anual de operagéo e manutencéa 1949 :

afrere e fiwm

Céhcela [ B

caixa de dialogo dos dados de Sistema de Referéncia

5. entra-se com os dados nos campos da caixa de diadlogo e finaliza-se a
operacgéao clicando-se com o botdo esquerdo do mouse no botdo OK.

6. Observacgao : o usuario tem duas opcgdes para definir o calculo do custo de
operacéo e manutencdo. A primeira é indicando diretamente esse custo na
caixa de didlogo dos Dados de um Projeto (item 6.3), a segunda opgdo é
fornecendo os coeficientes para o calculo desse custo, na caixa de didlogo
entrada de dados do Sistema de Referéncia (item 6.4.2, acima). A primeira
opcao tem preferéncia sobre a segunda. Se o usuario fornece o custo pela
caixa de dialogos de Dados de um Projeto (item 6.3), os coeficientes nédo sao
considerados. Se o usuario colocar o valor zero no custo de operagdo e
manutencdo na caixa de Dados do Projeto (no item 6.3), os coeficientes
inseridos na caixa do Sistema de Referéncia serao utilizados .

Para alterar qualquer dado, basta repetir o procedimento.

6.5. ENTRADA DOS DADOS DOS RECURSOS HIDRICOS

Para entrar os dados relativos aos Recursos Hidricos efetua-se o seguinte
procedimento:

1. abre-se 0 menu Sistema e escolhe-se a opcdo Recursos Hidricos;

. Sistema-;

§istema de Referéncia...
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2. aparece, entdo a caixa de didlogo de entrada dos Dados dos Recursos
Hidricos;

21\ Dados das Recursos: HidrcosiE. 1 2 T jﬁ}]l
rome da bagia™ ;IBacia do Medio Tocantins
“home dos arquivos ] P e -
. : : : DR Cancela { | Vols. Esp. oK
- ano inicial dos arquivos ]1931 L : RRPRLESLI | S
-‘VéiﬁésNa:urais— - Evaporaggo— - Cendia de Usas Maliplos+— "
; (’5" “ série histdrica {1 £ série h‘ig’tﬁﬁéa; L “porcentagens e
L >mécﬁémensa’ll T médiamensal | R A
e Pk e irrigaf;éo G :
- = lrrigagdg-re—m e Oultros Usogs— S
ST nEo existente 1L vnép éé-ci's'ten!'e‘ Joutios ysos
O sériehistoica | sgrehisteica | | el
S R S R “ 1-1, volumes de espera ]3 ;
1 médiamensal |t 8 média mensal: | 7 SR W,

caixa de didlogo de entrada dos dados dos Recursos Hidricos

3. entra-se com os dados nos campos da caixa de diadlogo e finaliza-se a
operagao clicando-se com o botdo esquerdo do mouse no botdo OK.

nota:no campo nome dos arquivos deve-se entrar apenas ¢ nome dos arquivos
sem extensdo, pois o SINV e o PREENC irdo utilizar as extensdes
padronizadas .vaz, .irg, .ret e .evp.

6.5.1. Entrada da Sazonalidade dos Volumes de Espera

Para entrar os valores de sazonalidade dos volumes de espera efetua-se o seguinte
procedimento:

1. clica-se no botdo Vols. Esp. da caixa de dialogo de entrada dos Dados dos
Recursos Hidricos, descrito acima. Aparece, entdo a caixa de dialogo de
entrada da Sazonalidade dos Volumes de Espera;



azanalidade dos:

9% do voluime de espera

jan. . fev. mar, abr. mai._ jun.
[E8 Jeo oo Jao Jao Jo ‘
ful. ago. set. out. nov: dez.

T T O C I

Céricela l Tl OKF I

caixa de dialogo de entrada da Sazonalidade
dos Volumes de Espera

2. entra-se com as porcentagens nos campos da caixa de didlogo e finaliza-se a
operacao clicando-se com o botao esquerdo do mouse no botao OK.

6.6. ENTRADA DOS DADOS DO SISTEMA AMBIENTAL

6.6.1. Entrada dos Dados dos Componentes-sintese

Para entrar os dados relativos aos Componentes-sintese,efetua-se o seguinte
procedimento:

1. abre-se 0 menu Sistema e escolhe-se a opgao Sistema Ambiental;

: . Recursos Hidrigos...
-+ Sistema Ambiental... <7 »]. - Eomponentés:sinteseil . i
Processos e Atributos Fisicos....
Impress3o de Relatdrios -~ - »

2. para se entrar os dados relativos aos Componentes-sintese, clica-se no item
Componentes-sintese do sub_menu. Aparece, entdo a caixa de dialogo de
Selecédo de Componente/Sub-area;
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22! Selecdo de.

Componente-Sintese

Suk-érea
Fatinha S
Modos de Yida M.A.G. .. Cria Sub-dres...
Organizagéo Territorial -~ {Sono -
Base Econdmica Perdida B R A
Populagdes Indigenas ~ {Balsas | Edita Sub-drea...
" {Natividade -
l4 1 , . o ‘ _f_' "l I S _ﬂ i Apega Sub-dree’
Cancela J ] OK U Edita im;ﬁabtbs.‘. -

caixa de dialogo de Selegdo de Componente/Sub-area
Esta caixa apresenta inicialmente os componentes-sintese default.

Clica-se em um dos botdes para executar um dos procedimentos descritos abaixo.

6.6.2. Edicao de Componente-sintese

Para se alterar os dados relativos a um componente sintese, utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. na caixa de diadlogo de Selegcdo de Componente/Sub-area, clica-se no nome do

componente a ser editado e depois no botdo Edita Componente;

2. aparece uma caixa de dialogo

i

_ Pesodo Cc‘nnp'aonen_te’
[
‘Cahéela . !;}Céracterizé};é’ol; Avaliagdo J oKk I

dialogo de Edicdo de Componente

onde o usuario pode, entdo, entrar ou aiterar o peso do Componente;

3. para se entrar ou alterar a justificativa do peso, clica-se no botao
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aparece, entdo, uma caixa de dialogo onde o usuario pode editar a justificativa;

4. para se enfrar ou alterar os Elementos de Caracterizacdo ou Avaliacdo do
Componente, clica-se no botdo correspondente (Caracterizagao ou Avaliagao).
Aparece, entdo, uma caixa de didlogo onde o usuario pode entrar ou alterar o
texto a eles correspondente.

5. finaliza-se a operacao clicando-se no botao OK.

6.6.3. Criagcao de Sub-area
Pode-se criar uma Sub-area em um Componente através do seguinte procedimento:

1. na caixa de didlogo de Selecédo de Componente/Sub-area, clica-se no nome do
Componente ao qual se quer adicionar a Sub-area;

2. clica-se no botdo Cria Sub-area. Aparece, entdo, a seguinte caixa de dialogo:

;z,;“ Cua;an de Sub -aréa

Nome da Sub-area r

Sngla da Sub area I
Peso da Suh-ﬂrea ]U l -

didlogo de Criagéo de Sub-area

3. entra-se com o nome da Sub-area, sua sigla e o seu peso. A entrada do nome é
obrigatdria. Deve-se entrar com a justificativa do peso clicando-se no botéo

4. para se entrar com os Elementos de Caracterizagdo da Sub-area, clica-se no
botdo Caracterizacao. Aparece, entdo, uma caixa de didlogo onde o usuario
deve entrar com um texto que contenha os elementos de caracterizacao
utilizados no estudo.

5. finaliza-se a operagao clicando-se no botao OK.

6.6.4. Edigao de Sub-area

Para a edicdo dos dados de uma sub-area, utiliza-se um procedimento analogo ao
descrito acima.

6.6.5. Apagamento de Sub-area

Pode-se apagar uma Sub-area através do seguinte procedimento:
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1. na caixa de didlogo de Selecao de Componente/Sub-area, clica-se no nome do
Componente que contém a Sub-area, e depois no nome da Sub-area a ser
apagada;

2. clica-se no botao Apaga Sub-area. Aparece, entdo, uma caixa de dialogo para o
usuario confirmar o apagamento;

3. o usuario confirma ou cancela o apagamento, finalizando a operagao.

6.6.6. Entrada e edigdo dos Impactos Ambientais dos projetos

Para se entrar ou editar os Impactos Ambientais dos projetos em um Componente-
sintese, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. na caixa de dialogo de Selecdo de Componente/Sub-area, clica-se no nome do
Componente e depois no botdo Edita Impactos.

2. o sistema apresenta, entao a seguinte caixa de dialogo

1

Pesas 0137 0.137 0045 0136 0.136 0.136 0136 0076 0.061 B
Projetos
S. Quebrada 1 0.50
.15, Quebrada 2 0.90
S. Antonio 1 0.78
15, Antonio 2 0.88
{Estreito 1 0.90 0.35
Estreito 2 095 085
. {Farinha 213 0.39
Farinha 4 0.39
Carolina 050 065 0.79
J{hiancel A. G. 0.40 050
< Tupirantins 090 010 G660 0.05
“Lageado 040 070 079
“{Lag. Mortante 0yo 079
Ipueiras 0.79 0.60 0.40
{Matividade 2 0.58
: |Nstividade 1 0.59
“{Sono 4 079
Sono 34 040 005
{Sono 5 005 030
+{Sona 2 010
Sono 1 0.05
Perdiicla -
Movo 0.05 '
Sono 3B 073 0.0 .
Balsas 2 010 010 -
Caricela

dialogo de Listagem dos Impactos dos Projetos em um Componente
onde:

e a primeira linha apresenta o nome das Sub-areas do Componente-sintese;
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e a segunda, os pesos das Sub-areas;

e e da quarta linha em diante, o nome dos projetos e os seus impactos em
cada Sub-area.

Caso haja mais que cinco Sub-areas, pode-se rolar a tela para a direita, e as outras
Sub-areas irdo aparecer.

No caso acima, foram entrados os impactos do projeto Santo Onofre.

3. Para se entrar ou editar os graus de impacto de um projeto nas Sub-areas do
Componente, basta dar um clique duplo na linha do projeto. Aparece entéo a
seguinte caixa de dialogo

npactos dé:Tupiranting e

Suk-érea - -. . Sub-drea ‘Sub-érea | -Sub-drea Sub-éréa :
Wit Mvia . MvZ o Mva My3a .

L Claﬁcéléx l : : : ‘ OK l o o {‘”S'ub_-‘éree‘xs.» i

dialogo de Entrada/Edigdo dos Impactos
em um Componente

onde o usuario pode entrar com os graus de impacto do projeto nas Sub-areas do
Componente.

Os valores dos impactos sao inicializados com o valor de -1. Apés a entrada, os
valores deixados em -1 pelo usuario sdo fransformados em zero, indicando que o
projeto ndo impacta a Sub-area.

O usuario podera tambem entrar com as justificativas dos graus de impacto clicando

no botao

Aparece, entdo, uma caixa de dialogo onde o usuario podera entrar com o texto das
justificativas para o grau atribuido, levando em conta os elementos de avaliagdo
utilizados na analise.

Caso haja mais de cinco Sub-areas, o usuario devera clicar no botéao

Suh-éreas >> ;
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para ter acesso as caixas de edicdo de entrada dos impactos dessas Sub-areas.

4. Encerra-se a operacao clicando-se no botdo OK das duas caixas de dialogo
mencionadas acima.

6.6.7. Entrada da Caracterizacao dos Processos e Atributos Fisicos

Para entrar a Caracterizacdo dos Processos e Atributos Fisicos, clica-se no ftem
correspondente do sub-menu;

)
| Sistema]
* Sistema de Referéncia...
Recursas Hidrico

LComponentes-sintese..:
‘Processos' e Atibutos Fisicos.
Impressdn de Relatdrios!

Aparece, entdo, uma caixa de didlogo onde se pode entrar o texto da
caracterizacgédo.

nota: os didlogos acima sao ndo-modais (ver item 3 acima).

7. ALTERNATIVAS DE DIVISAO DE QUEDA

7.1. Criacdo de Alternativa Original Preliminar
Para se criar uma aiternativa original preliminar utiliza-se o seguinte procedimento:

1. abre-se o menu Alternativa e escolhe-se a op¢éo Cria Alt. Original Prelim;

{ Altemnativa’ _
;i Cria Alt. Origihal Prel
Cria Alt, Madificada...
Mostra Alternativa..
Edita Alte;hativa -
Apaga Alterativa...
Apaga Conjunto...
Erbiayale de Espers..

2. aparece, entdo uma caixa de dialogo para a entrada do nome da alternativa.
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S &
{ém{m

a7} Cria Altei

Nt_ﬁme da Alternativa

Cahceia ‘ : LOK

Quando se clica no botdo OK, o sistema apresenta o diagrama da topologia da
bacia, onde serdo escolhidos os projetos que irdo compor a Alternativa;

3. clica-se nos locais barrdveis cujos projetos fardao parte da alternativa. A cor do
simbolo do local passa de preto para cinza claro;

4. se o local barravel possui mais de um projeto, aparece uma caixa de didlogo
com a lista deles. Seleciona-se um clicando-se sobre o seu nome na lista e
depois no botao OK;

i Céncela;l, . OK |

5. para se entrar os volumes de espera maximo do projeto, antes de seleciona-lo
clica-se no botdo VOL ESP da barra de ferramentas.

Pode-se tambem abrir o menu Alternativa e escolher o item Entra Vols. de
Espera.

rAlgema_tivaf

v Qria‘Al't._ Qriginal Prelim...
Criz Al Modificada...

fdmstra A=

Edita Slemativa

Spaga Sltemativa,..

Spags Corjurdo,
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A entrada dos volumes de espera fica ativada até que se clique novamente
no botao VOL ESP ou se selecione o item de menu correspondente.

Aparece, entdo uma caixa de didlogo para a entrada do volume de espera
maximo do projeto para a alternativa

3! Volumi d

" volume de espéra méximo do projeta Cancela
. na aliernativa (10**6 m3) -

]3 ’ c‘>+<".

caixa de dialogo de entrada do volume
de espera maximo

onde entra-se com o seu valor. Finaliza-se a operacgéao clicando-se no botao
OK.

6. apds a escolha de todos os projetos componentes da alternativa, finaliza-se a
operagdo abrindo-se novamente o menu Alternativa e escolhendo a opgéo
Cria Alt. Original Prelim. O Sistema mostra, entdo, a alternativa que foi
criada. Os locais barraveis onde nao foi escolhido um projeto séo
apresentados com o simbolo mostrado abaixo, junto com o seu nome.

i
{Baguarikm 504.5
simbolo de um local barravel de alternativa sem projeto

6. clica-se em qualquer lugar da tela com o botdo esquerdo do mouse. O
sistema apresenta, entao, um didlogo onde se pode entrar com o texto de
descricdo da alternativa.

7.2. Criacao de Alternativa Modificada
Pode-se criar uma Aiternativa Modificada através do seguinte procedimento:

1. abre-se o menu Alternativa e escolhe-se a op¢ao Cria Alt. Modificada;

| Al,temativa?i
Cria Alt. Driginal Prelim.

Mostra Alternativa...
Edita Altemativa
Apaga Alternativa...
Apaga Conjunto...
Ermratfols. deBapers
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2. aparece, entdo, a caixa de didlogo onde pode-se escolher, no conjunto -
Originais Preliminares ou no de Originais Finais, a alternativa a ser modificada;

3. apos a escolha da alternativa, aparece o seguinte didlogo:

‘Norﬁe da slternativa

- Cancela ] B

4. entra-se com o nome da nova alternativa e clica-se no botdo OK;

5. o sistema apresenta, entdo o diagrama da alternativa a ser modificada na tela.
Pode-se ai efetuar as seguintes operacgdes:

- exclui-se um projeto da alternativa clicando-se sobre ele com o botao
esquerdo do mouse. O simbolo do projeto excluido se transforma no
simbolo de local barravel de alternativa sem projeto;

- inclui-se um projeto na alternativa clicando-se sobre o seu local bar-
ravel (local barravel de alternativa sem projeto) com o botao esquerdo
do mouse. Se o local possuir mais de um projeto, aparece a caixa de
didlogo de escolha de projeto. Se a entrada de volume de espera
maximo estiver ativada aparece a caixa de didlogo correspondente;

6. encerra-se a operacdo clicando-se novamente no item Cria Alt. Modificada do
menu Alternativa. O Sistema apresenta na tela o diagrama da alternativa
criada;

7. clica-se em qualquer lugar da tela. O sistema apresenta uma caixa de dialogo
onde se pode entrar com um texto de descrigdo da alternativa.
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7.3. Para visualizar uma alternativa
Pode-se visualizar uma alternativa usando-se o seguinte procedimento:

1. abre-se o0 menu Alternativa e escolhe-se a op¢cao Mostra Alternativa;

| Altemativa’
‘ Qrié Alt Driginal Prelim...
Cria:Al. Modificada
Alteth

Edita Altemativa,. - -

" -Apaga Alternativa...-
Ajgaga’ Conjunta...’
Entia Wils, e Espera..

2. aparece, entdo, uma caixa de dialogo com a lista das alternativas de divisao
de queda da bacia. Escolhe-se o conjunto de alternativas dando-se um clique
sobre seu nome e uma de suas alternativa clicando sobre o seu nome e
depois no botdo OK com o botdo esquerdo do mouse (ou escolhe-se um
conjunto com um clique e depois uma de suas alternativas com um clique
duplo);

- |Modificadas Preliminares
.{Ctimizadas Preliminares
Originais Finais
hodificadas Finais
jCtimizadas Finais
Hierarquizades Finais

Fecha' I I_—O"{—l

didlogo de Selegdo de Alternativa




3. Apos a selecgdo o sistema apresenta a seguinte caixa de dialogo:

Mome da Alternativa; 9a,_OFF

Conjurta: Otimizadas Fl'naié
Aterngtiva de Origem: SA_op
Impactoambierrtalﬁ 0.666

Custo / Beneficio Energético:. 34.3

: zDBSCI’iQéO.’.. : Topologia...

4. Caso se deseje visualizar a descricdo da alternativa, clica-se no botao
Descrigao. Aparece uma caixa de dialogo contendo a descricdo da alternativa;

5. caso se deseje visualizar a topologia da alternativa, clica-se no botdo Topologia.
Aparece na tela o diagrama da alternativa, contendo a sua topologia e os
projetos que a compdem:;

6. para voltar ao diagrama da topologia da bacia clica-se com o botdo esquerdo do
mouse em qualquer lugar da tela.

7.4. Para editar uma alternativa

Pode-se editar uma alternativa através do seguinte procedimento:

1. abre-se o menu Alfernativa e escolhe-se a opcao Edita Alternativa;

| Alematival
» _Cria AlL U.ri'ginal Prefim...
Cria:Alt. Modificada... -
- Mostra Alternativa....
Edita Altemativa::
Apaga Altemativa...
Apaga Conjunto...:
Entraols deEspers,.

2. aparece, entdo, a caixa de dialogo onde pode-se escolher a alternativa a ser
editada;

3. apés a escolha da alternativa, o sistema apresenta a seguinte caixa de dialogo:
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13 Edigao de Alt

nome da aliernativa

j 94,_GtF

* Cancels [ fDescriq:é’oI _Topolngi_ai |1 L OK I" »

onde se pode alterar o nome da alternativa;

4. se se deseja editar a descricdo da alternativa clica-se no botao Descrigcao.
Aparece, entdo, uma caixa de didlogo com o texto da descri¢do a ser editado.

5. se se deseja editar o diagrama da alternativa clica-se no botac Topologia.
Aparece, entdo, o diagrama da alternativa na tela. Pode-se ai efetuar as
seguintes operacgdes:

exclui-se um projeto da alternativa clicando-se sobre ele com o botao
esquerdo do mouse. O simbolo do projeto excluido se transforma no
simbolo de local barravel de alternativa sem projeto;

inclui-se um projeto na alternativa clicando-se sobre o seu local bar-
ravel (local barravel de alternativa sem projeto) com o botdo esquerdo
do mouse. Se o local possuir mais de um projeto, aparece a caixa de
dialogo de escolha de projeto. Se a entrada de volume de espera
maximo estiver ativada aparece a caixa de didlogo correspondente;

4. encerra-se a operagao clicando-se novamente no item Edita Alternativa do
menu Alternativa. Aparece, entdo uma caixa de dialogo que apresenta as
seguintes opgoes:

Substitui: a alternativa escolhida para edigdo é substituida pela alter-
nativa editada, mantendo o mesmo nome;

Salva: a alternativa editada é incluida no conjunto com o nome entrado
no campo “nome da nova alternativa”;

Continua: continua a edigdo da aiternativa;

Cancela: cancela a edic@o da alternativa.
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7.5. Para apagar uma alternativa

Apaga-se uma alternativa usando-se o seguinte procedimento: ¢ '
1. abre-se 0 menu Alternativa e escolhe-se a opcdo Apaga Alternativa;

[ Altemativa |
" Cria Alt. Original Prefim...
Cria Alt. Modificada... .
Mosta Altemativa...
Edita Alternativa
paga Alternativa...

Apaga Canjunto...
Ertrai/ole. de Espera..

2. aparece, entdo uma caixa de dialogo com a lista das aiternativas de diviséo de
queda da bacia, como no item 2 acima;

3. escolhe-se a alternativa e clica-se no botdo OK. Aparece entdo uma caixa de
dialogo com a seguinte mensagem:

Quer apagar a alternativa?

4. confirma-se o apagamento clicando-se no botao Sim.

7.6. Para apagar um conjunto de alternativas

Pode-se apagar todas as alternativas de um conjunto através do seguinte
procedimento:

1. Abre-se 0 menu Alternativa e escolhe-se a opgdo ApagaConjunto;

rAlLernalivaT; FuncBes - Mostra
" CrieAlt. Original Prelim...
- Cria Al Modificada.
Mostra Alternativa...
Edita Altemativa®.
Apaga Alternativa...

- Apaga Conjunta:.. =
Enbia Vol de Espera...

2. aparece, entdo uma caixa de dialogo com a lista das alternativas de divisédo de
queda da bacia, como no item 2 acima;

3. escolhe-se o conjunto a ser apagado clicando-se sobre ele com o botao
esquerdo do mouse e depois no botdo OK. O Sistema apresenta, entéo, a
seguinte mensagem:

Quer apagar as alternativas do conjunto?



4. confirma-se o0 apagamento clicando-se no botdao OK.

8. EXECUGAO DE FUNCOES

As fungdes a serem executadas pelo SINV, descritas no Capitulo 3, e do programa
PREENC estdo no menu Fungdes. Podem ser escolhidas abrindo-se este menu e
clicando-se sobre uma delas com o botdo esquerdo do mouse.

OtimyolUtl..
" Elimina...

i AvalEconEneig,.. .
CQrdena:e
+ CalePerCrit .

* Calclmpactal... . -

Andlise Multi-objetivo Prefiminar...
- Andlise Multi-objetive Final.. - - 7

ln;ﬁrlja‘c‘l‘sEirds..._-‘ :
ImpDadsal.;. - -
Preenche...

SuperPad

A seguir serdo descritas as seqliéncias e op¢des de execugdo de cada uma das
funcdes.

notas:

1.a execucdo das funcdes EnerFirme, Elimina, Ordena, AvalEconEnerg,
OtimVolUtil ,CalcPerCrit e CalcimpAlt dependem das seguintes condigoes:

- existir uma topologia;

- existir uma alternativa;

- os dados do Sistema de Referéncia estarem preenchidos;
- 0 nome da bacia ter sido entrado;

- 0 nome do arquivo de vazdes e 0 ano inicial do registro de vazées
terem sido entrados.

Caso estas condigdes nao forem prenchidas os itens do menu Fungdes ficarao
desativados.
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2. no caso da funcdo AvalEconEnerg, o item de menu que a ela correspon
sera ativado se, além das condi¢des acima, existir mais de uma alternativai2!

8.1. DimEner

O procedimento para a execugéo da fungdo DimEner € o mesmo que o da fungéao
EnerFirme mostrado abaixo, exceto que naoc € apresentada a caixa de dialogo de
opcao de relatério. A fungdo é executada usando todas as alternativas do conjunto
selecionado no dialogo Escolha de Alternativa.

8.2. EnerFirme

Para se executar a fungao EnerFirme, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. inicialmente aparece a seguinte caixa de dialogo:

2! Execugdo da Fungao Eneififme

Tiulo do Re!ertério _ ” ‘

: ) Cancela .
1.7 sem simulagéo - el

; Nome do Arquive de Relatério'i]

" com simulegio

2. se a opcao sem simulagao for escolhida, aparece a caixa de diadlogo com a
lista das alternativas.

i1 Escolha de'Alteinati

Conjurtes de Afternativas

Alternstivas

Climizadas Preliminares
Originais Finais
Modificadss Finais
Otimizadas Finais
Hierarquizadas Finais

Escolhe-se uma alternativa clicando-se sobre o seu conjunto e depois sobre
seu nome com o botdo esquerdo do mouse. A operacgao é finalizada clicando-
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se da mesma forma no botdo OK, e a funcdo EnerFirme sem simulagédo é
executada;

3. caso se escolha a opgao com simulagido, aparece a caixa de didlogo de
selecao do relatério a ser emitido:

ersarreresersesssrsassirasarastetoniseasesressieizrase "

" mpenas o relatdrio final

™ velatério. mensal e final

' CancelaJ» l oK l

Escolhe-se um dos tipos de relatério e clica-se no botao OK.

4. Aparece, entao a caixa de diadlogo de selecéo do tipo de simulagao:

4 Simulag

: % isimulacdo com mercado fixo calculadc

1 simUlagSg com mercado fido fomecido. -

L simulagdo com mercado iterative

5 ‘,C‘anc}'ela C oK

4. 1. se for escolhido a op¢do de simulagdo com mercado fixo calculado, é
exibida a caixa de dialogo para a entrada dos valores de limite de iteragdo do
balanco e a tolerancia de iteracao do balango mensal,

limite do n® de teragfies do balango 0} '

toleréncia do balango mensal lz

Cancela oK
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4. 2. se for escolhida a opgéo de simulagdo com mercado fixo fornecido, além
dessa caixa de didlogo é apresentada uma outra para a entrada do valor do
mercado; ;

R i (::en.ﬁela
Valor do mercado ]ﬂ _____J ]

4.3. se for escolhida a opgdo de simulagdo com mercado iterativo, sera
apresentada a caixa de dialogo para a entrada dos limites do n° de
iterag6es do balanco e do mercado e das tolerdncias de iteracao;

Meicado [terativ
“fimite do n® e eragfies do balango” ]E

toleréncia da balango mensal. -

! limite dio n° de fterages de mercado - Ai‘lD B
tolerancia de feragao de mefcada ' ]1 - i

"Céncel'alr'!g oK l

5. finalmente é apresentada a caixa de didlogo com a lista das alternativas, como
no item 2 acima. Escolhe-se uma delas como descrito anteriormente e clica-se
no botdo OK. A funcéo EnerFirme com simulagdo é executada.

8.3. Elimina

O procedimento para a execucgdo da funcgdo Elimina € o mesmo que o da fungéao
EnerFirme exceto que nao é apresentada a caixa de dialogo de opgéo de relatorio.

Apds a execugado do SINV, o sistema apresenta a alternativa com os indices custo /
beneficio dos projetos, estando em vermelho aqueles que forem maiores que o
Custo de Referéncia de Energia. O usuario poderd eliminar os projetos da
alternativa clicando sobre eles com o botdo esquerdo do mouse, e finalizando a
operacdo pela escolha do item Elimina do menu Fun¢des. O Sistema apresenta,
entdo, a alternativa com os projetos eliminados.
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8.4. AvalEconEnerg

Para se executar a funcdo AvalEconEnerg, utiliza-se o seguinte procedimento:
1. preenche-se o dialogo do item 1 da fungéo EnerFirme;
2. aparece, entdo a caixa de dialogo de selecdo das alternativas da

funcaoAvalEconEnerg. Ela permite a selegdo de mais de uma alternativa
usando o mouse e as teclas Shift e Ctrl.

Coniuritos de Altemativas - Alternativas

{Onainals Preliminares. . -

Modificadas Preliminares

{0timizadas Preliminarss
1Qriginais Finais

' {Modificadas Finais

Otimizadas Finais

- {Hierarquizadas Finais

 Cangela | | oK

Para se selecionar alternativas contiguas, seleciona-se a primeira clicando
sobre ela com o botdo esquerdo do mouse, pressiona-se e mantem-se
pressionada a tecla Shift, e clica-se sobre a Ultima alternativa a ser
selecionada.

Para selecionar alternativas n&o contiguas, pressiona-se e mantem-se
pressionada a tecla Ctrl e clica-se sobre as alternativas que se quer selecionar.

3. clica-se no botdo OK. Se a opgao sem simulacéo foi selecionada, a fungao
AvalEconEnerg é executada;

4. se a opcgéo com simulacéo foi selecionada, efetua-se os passos 4.1, 4.2 € 4.3

descritos acima na funcadc Enerfirme. A funcdo AvalEconEnerg & entao
executada.

8.5. Ordena

O procedimento para a execucéo da fun¢do Ordena é o mesmo que o da funcao
EnerFirme exceto que n&o é apresentada a caixa de dialogo de opgéo de relatdrio.
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8.6. OtimVolUtil

N
O procedimento para a execugdo da fungcao OtimVolUtil &€ o mesmo que o da*fi
EnerFirme, exceto que ndo & apresentada a caixa de diadlogo de op¢ao de relatério
e, apo6s a selecdo da alternativa, é apresentada a seguinte caixa de didlogo:

numero de intervelos ] .

~Projetos ——= N
' | Cancela

e selegdo |
(; ‘todos‘ K

O usuario pode entrar com o nimero de intervalos de otimizagao.

t

Caso seja escolhida a opcao selegdao o Sistema apresenta o diagrama da
alternativa onde o usuaric pode escolher os projetos a serem ofimizados, clicando
sobre eles com o botdo esquerdo do mouse. O usuario devera, entdo, abrir
novamente o menu Executa e escolher o item OtimVolUtil. O SINV ird entao
executar a fungao.

Caso seja escolhida a opgao todos, o SINV executa a fung¢édo de otimizacao dos

volumes Uteis para todos os projetos da alternativa que possuem reservatérios de
regularizacao.

8.7. CalcPerCrit

O procedimento para a execugéo da func¢ao Calcula Periodo Critico € o mesmo que
o da fungdo EnerFirme exceto que nido é apresentada a caixa de dialogo de opcao
de relatorio.
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8.8.

CalclmpactAlt

Para executar a fungdo Mostra Impactos de Alternativa, basta clicar no item do
menu Fungdo correspondente. Aparece, entdo a seguinte caixa de dialogo

i Escolha de Allsr

Ctimizacdlas Preliminares
Originais Finais
Modlificadas Finais
{Otimizadas Finais
Hierarquizadas Finsis

| 0 [ e

: 2_]{:‘1?5'

Fecna | [ ok ]

dialogo de selecdo de alfernativa

onde o usuario devera escolher a alternativa a ser mostrada. Clica-se no nome do
conjunto, no nome da alternativa e depois no botdo OK (ou clica-se no nome do
conjunto e depois aplica-se um clique duplo no nome da alternativa).

Aparece, entao, a seguinte caixa de dialogo

© Nome da Altérnstive: 1R

& vindices de Impacta

: Cdnjurrtq da Afternative: Originals Pre

Alternative de Origem:’

impacto Ambiertal 0556

liminares

Modos de Vida

Base Econdmica

rome co Componente-simtese
- Ecossistemas Aguético
Ecossistemas Tetrestres
Organizagéo Tetritorial

Populagdes Indigenas

0.000
0.273
0.330
0.080
0.000

Impact;

. Impactos:.

didlogo de Indices de Impacto Ambiental

para a escolha do Componente-sintese
componente e depois no botdo Impactos. E, entao, apresentado o seguinte dialogo

impactado.

Clica-se no nome do



Impacto dos Projetos

Sub-éreas (sai) Toce Fari M.A. Sono Perd Bals  Neti
Pesos (Psai) 0260 0130 0.036 0.187 0.083 0138 0100
Projstos
S. Quebrads 1 0.80
Estreito 2 0.80
Farinha 2/3 0.25
Manoel 8. G. 0.55
Lageado 070
Ipueiras 060 050
Natividade 2 0.40
Natividade 1 045
Sono 4 090 0.0
" {Sono 2 0.25
Sono 1 015
Novo 045
Balsas 2 0.50
Belsas 1 045
. : Impactos nes Sub_areas ko
llr-TA}{(saij 0900 0250 0550 0.900 0800 0500 0,500
IM.?X(sai)xPsai 0234 0032 0053 0168 0080 0.068 0.050

Impacto da Alternetiva: - 0687+

didlogo de exibicdo dos Impactos de Alternativa em Componente

onde:

e a caixa de Impacto dos Projetos apresenta uma lista contendo o nome dos

projetos e seus impactos em cada sub-area do Componente;

e a caixa de Impactos das Sub-areas que mostra o impacio em cada sub-area
do Componente (o impacto maximo dos projetos na fase de Estudos
Preliminares ou entrados pelo usuario na fase de Estudos Finais) e o impacto

ponderado em relacédo ao peso das Sub-areas;

e 4 esquerda do botdo OK, o peso do Componente-sintese, e a direita o

impacto da alternativa sobre Componente.

Caso haja mais de cinco sub-areas, pode-se rolar ambas as caixas para a direita
para visualiza-las.

Nos estudos finais, pode-se entrar ou alterar os impactos nas sub-areas (lsa)
aplicando-se um clique duplo sobre a linha a eles correspondente. Aparece, entéo, a

caixa de dialogo
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Sub-area Sub-érea Sub-drea - Sub-érea © - Sub-drea

Tocartins Farinha. -~ MAG. Sono Perdica
‘ IE ]0 ]u‘ss Io‘sz jloa

“ 7 Cancela - ' ook l | Sub-dreas ==

onde o usuario pode alterar os valores e as justificativas.

nota: os dialogos relativos a esta fungéo sdo ndo-modais (ver item 3 acima).

8.9. Analise Multi-objetivo Preliminar

Para se efetuar a Analise Muiti-objetivo Preliminar, clica-se no item do menu
Fung¢bes correspondente.

Se os indices custo/beneficio das alternativas otimizadas preliminares nao estiverem
atualizados o sistema executa a funcao AvalEconEnerg.

Aparece, entdo o seguinte diélogo:

</} Entrada dos L1

Porcémégém das Alternetivas. .
" ndice embientel ]ﬂ ,
- indice custokeneficio ]-E_—‘
L |

dialogo de Entrada dos Limites dos
Valores Extremos

Entra-se com a porcentagem do numero de alternativas a serem excluidas da
andlise e clica-se no botao OK.
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Aparece, entdo o dialogo

11 Andlise Multi-objetivo Preliminar
. Nede Afternativas e i
Indice” - * Selecionadas T velores extremos | - Alternativas
Ambiertel - ‘———- S| -+ dominadss i 1-1R_op
v 27 - |'a nfodominadas: | : 2-3R_op
, : : el 3- 94 0p
10+ 4.7 0p
. PR . ‘ : 1 5-17RR_op
o8 L PR 71 8-19RR op
Coee .
o 5 B P R 9-17R_op
07+ R . . co]10-78 0p
B . 7@ *o
. 0.8 = 910.
. a -
06
0.4
" 03 ;_,
Ce2d
04
—
10° £ 20°.30° 40,80 8070 BT - e e e
: : indice - - J‘cjuz;l-Ampﬁa ]Cancela i
- Custo/Beneticio ~ :

didlogo da Andlise Multi-objetivo Preliminar
que apresenta:

e um grafico contendo as alternativas em relagdo ao seu indice de impacto
ambiental e ao seu indice custo/beneficio;

e uma caixa de edicdo com rolagem que mostra o numerc de alternativas
selecionadas;

e uma lista contendo o nome das alternativas;

e 0s botdes OK, Cancela, Amplia e Reduz.

8.9.1. Para ampliar o grafico

Caso as alternativas estejam em posi¢gdes muito contiguas no grafico, pode-se
amplia-lo com o seguinte procedimento:

1. clica-se no botdo Amplia;
2. posiciona-se o cursor do mouse no canto superior esquerdo do retdngulo que se

guer ampliar, pressiona-se o botdc esquerdo do mouse e, mantendo-o
pressionado, arrasta-se o mouse até a posicdo do canto inferior direito do
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retangulo de ampliacao, e solta-se o0 botao do mouse. A regido do grafico contida
pelo retangulo sera ampliada como mostrado abaixo.

11} Analise Multi-objetiva Prelimin;

S ' Ne-de Alternatives e an
Indice ‘ Selecionadas " valores extremos | _ Arternatlvas
Ammbiental ]——-—' ol + dominadas: 4 1-1R_op
2__'.1 . |.= ndo dominadas 1 2-3R_op
- b 3-94 0p
070
A :
- : 6 4. 2 &5 1 "
.85 T “ 5 .
, a . S
7 L
: . LI i
080} : S
Sl g
o 0
Cass , B
= U
BN T BT c R B O - E Sy -1 R e e
Sl e ngiee L, Reduz ";.L'.mp[;’al(:ancelal oK l
) R ‘ ) Custo/Beneficio - - - B

Volta-se a situacao anterior clicando-se no botdo Reduz.

8.9.2. Para selecionar ou desselecionar as alternativas da préoxima
categoria de nao dominadas

Para se selecionar ou deselecionar as alternativas da prdoxima categoria de nao
dominadas, clica-se na seta para cima ou seta para baixo da barra de rolagem da

caixa de edicdo que mostra o nimero de alternativas selecionadas. O sistema
marca as alternativas na lista e troca o simbolo de seu ponto no gréfico.

8.9.3. Para selecionar ou desselecionar uma alternativa

Para incluir ou excluir uma alternativa, pode-se, ou clicar em seu ponto no grafico,
ou seu nome na lista.

8.9.4. Para mostrar os dados de uma alternativa

Pode-se visualizar os dados de uma alternativa (exceto a topologia) aplicando-se um
cligue duplo ou em seu nome na lista ou em seu ponto no grafico.
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8.9.5. Término da Analise Multi-objetivo Preliminar

Finaliza-se a Andlise Multi-objetivo Preliminar clicando-se no botdo OK. O sistema
fecha o didlogo e inclui as alternativas selecionadas no conjunto de alternativas
Originais Finais

8.10. Analise Multi-objetivo Final

Para se efetuar a Andlise Multi-objetivo Final, clica-se no item do Menu Fung¢odes
correspondente. Aparece, entdo, o seguinte dialogo:

Entre o peso do I'ndipé Ambiental -

=
P:eso doindice Cuﬁb:ﬁeneffcib' o
0.500° :

Cancelal oK I

didlogo de Hierarquizagdo das Alternativas

Entra-se o peso do indice de impacto ambiental e com a justificativa do peso

clicando-se no botao

Aparece, entdo uma caixa de dialogo para se entrar o texto da justificativa. Clica-se
no botao OK para encerrar o dialogo.

Clica-se no botdo OK do dialogo de Hierarquizacdo das Alternativas. O sistema
apresenta o seguinte diadlogo:
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b0\ Analise Multi-objetiva Final -4 Seahidie i iy L e e ox]
indice .. e _ L : : Peso do Indice -
Ambientel o L : : ) , Ambiental -
1] v3 =
Alternativas
1ot Yo o s JrTeB ot HF - 0501
. S 12 - 19R_OtF_HF - 0.523
' v P:';g;‘:gr‘.’ﬁah 3.9A_OfF_HF - 0537
0ot o ‘ 4 - 7B_OtF_HF - 0.548
0.8+
o7+
. 2fu
06 T Lo
1 L]
08 0.5
0.4 0.4
0.3+ L E . 0.3 : ] - : vf
ol - Cancela
bz ‘02 : :
R S Ao Do
e IncitE :
04 02 03 04 06 08¢ 07 08 D08 1o - CustoBenefico
Dialogo da Analise Multi-objetivo Final
que mostra:

e o grafico das alternativas do conjunto Otimizadas Finais, em relagdo ao seu
indice de impacto ambiental, seu indice custo/beneficio, e as projecdes
ortogonais dos pontos das alternativas em relacdo ao eixo do grau final, o que
corresponde a hierarquizacdo, estando as de melhor grau mais préoximas a
origem do grafico;

e uma caixa de edicdo com rolagem que contem o peso dos indices de impacto
ambiental;

e uma lista contendo o nome das aiternativas, precedido por sua posigao
hierarquica e seguido pelo seu grau final.

8.10.1.Analise de sensibilidade em relagao ao peso

Pode-se efetuar uma analise de sensibilidade da hierarquizagao das alternativas em
relacado ao peso dos indices ambientais clicando-se na seta para cima ou na seta
para baixo da barra de rolagem associada a caixa de edigdo que contem o peso,
para aumenta-lo, ou diminui-lo. As alteragdes na hierarquizagdo podem ser vistas na
lista ou pelas projecbes ortogonais dos pontos das alternativas no grafico em
relacdo ao eixo do grau final.
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8.10.2.Para mostrar os dados de uma alternativa ':’_F I TR

NI A

Pode-se visualizar os dados de uma alternativa (exceto a topologia) aplicando-se um
clique duplo ou em seu nome na lista ou em seu ponto no grafico.

8.10.3.Término na Analise Multi-objetivo Final
Finaliza-se a Analise Multi-objetivo Final clicando-se no botao OK. O sistema fecha

o didlogo e inclui as alternativas selecionadas no conjunto de alternativas
Hierarquizadas Finais.

8.11. ImprDadProjs

Para executar a fun¢ao de Impressao dos Dados dos Projetos utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. abre-se 0 menu Fungdes e escolhe-se a opgao Impr. Dados dos Projs.

2. o sistema apresenta entdo a seguinte caixa de didlogo onde deve ser entrado o
nome do arquivo de relatério a ser produzido pelo SINV:

wi Entrada'dhubrnelda‘ﬁ 7

A : Cancela’
nome do-arguivo de relatono l

3. Clica-se no botdo OK e a fungéo € executada.

8.12. ImprDadAlt
O procedimento de execug¢do da funcéo de Impressdo dos Dados de Alternativa &

igual a anterior com a adicdo da apresentag@o da caixa de didlogo para a escolha
da alternativa a ser impressa.

8.13. Preenchimento do Arquivo de Vazodes

Para o preenchimento do arquivo de vazdes podem ser utilizadas duas opgoes:

- construgdo de um arquivo texto que sera utilizado pela funcéo Preenche, no
formato indicado a seguir (item 8.13.1)
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- construgdo de um arquivo texto a partir do software Microsoft Excel, para
utilizacao na funcao Importar Arquivos Excel (item 8.13.2).

- Em qualquer uma das opgdes, os arquivos devem se chamar enfrada.ent, e
devem estar no diretorio "traba" , antes da execugéo das fungdes.

8.13.1-Preenche

Para a execucdo da fungdo Preenche é necessario colocar no sub-diretério traba o
arquivo ASCIl contendo os dados a serem convertidos para o arquivo binario
correspondente utilizado pelo sistema SINV. Este arquivo obrigatoriamente tem o
nome de entrada.ent e é formatado conforme:

a) no caso de séries historicas:
e registro inicial contendo ano inicial e ano final dos dados em formato

= um bloco para cada posto ou estacgéo, cada bloco contendo:
— registro inicial contendo o nimero e o nome do posto em formato

— um registro para cada ano com o ano e os 12 valores em formato
Observe o exemplo abaixo :

1931 1999

1 NOVA LEONOR

1931 17 23 20 15 11 9 8 7
7 6

9 12
1932 17 20 14 9 8 10 9

8 8
6 7 27

'1999 17 20 14 9 8 10 7 6 6 7 9 27
b) no caso de médias mensais, um bloco para cada posto ou estagao, cada bloco
contendo:

e registro inicial contendo o nimero e o nome do posto em formato

e um registro com os 12 valores (4%, ’1',1X,12F5.0)

Observe o exemplo abaixo:
1 PCH1
11232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232

Para executar a funcao Preenche utiliza-se o seguinte procedimento:

60



1. abre-se o menu Fungdes e escolhe-se a opgao Preenche;

2. o sistema apresenta entdo a seguinte caixa de dialogo onde deve ser entrado o
nome do arquivo a ser produzido pelo programa, e o tipo de vazdo ou
evaporacao a ser nele gravado:

21} Execugdo da Fungs

nome do arouivo de. ] L

-tipo de arquive

¥ vazles naturais - série histdrice
{" vazies natuireis - médias mensals
e ‘ vaiﬁés de‘irr‘ig‘f‘at;a'o‘- gé_r’ie :histﬁfiéa e :
| vazdes de irrigagao - médias menssis. -
" vazdies de ‘outros usos - série Fistdtica: -
£ vazfes de outros usos - médias mensels |
e f" : Vev‘eiporaé‘ﬁes._ -”séi'le‘hi'stc")vricya’ B

- | " eveporagSes - médias mensais

L _Cé_n’cela 1 ‘7 I oK l; :

3. Clica-se no botdo OK e a fungdo é executada. O programa Preenc transfere os
dados do arquivo de nome ‘entrada.ent’ para o arquivo de saida que sera
gravado no sub-diretério vazoes.

8.13.2 - Importa Arquivos Excel

Para a execugao da fungdo Importa Arquivos Excel é necessario montar o arquivo
conforme os exemplos indicados abaixo, utilizando o software Microsoft Excel. Uma
vez montado o arquivo, deve-se salva-lo com o formato Texto (tab delimitado) e
coloca-lo no sub-diretério traba . Este arquivo obrigatoriamente tem o nome de
entrada.ent e é formatado conforme uma das op¢des:

a) no caso de séries historicas:

e Primeiras duas células da primeira linha contendo o ano inicial e o ano final da
série de vazdes

e Primeira célula da segunda linha contendo o nimero do posto ; terceira célula
da segunda linha contendo o nome do projeto.

« Na terceira linha, a primeira célula contém o ano do histdrico, e da segunda a

décima terceira célula, os valores das vazées historicas. Esta linha deve ser
repetida tantas vezes quanto forem o nimero de anos do histérico de vazbes.
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e Devem ser repetidas as linhas 2 e 3 tantas vezes quanto forem o niumero de
postos e tantas vezes quanto forem os anos do histérico, respectivamente.

Observe o exemplo abaixo, para dois postos:

1966 2001

1 PCH 1

1966 4.99 2.72) 151 6.77| 20.59] 18.02{ 18.42| 15.04| 1542} 21.09] 33.76|] 6.62

1967 3.11 5.28| 4.43] 5.89| 20.59| 18.02| 3.89} 13.89| 1542| 21.09| 33.76] 36.04

1968 5.29 9.59) 7.65| 5.11; 2.81] 18.02] 4.16] 1.96] 16.14] 22.29( 41.65| 79.95

2001 30.29| 18.05] 29.40| 22.85| 21.32| 26.82| 24.82 15.04] 1542 21.09{ 33.76| 36.04

2 PCH2

1966 4.06 2.26| 1.32) 5.39] 15.52] 13.99| 14.17| 11.58( 11.20{ 15.25| 23.73| 5.34

1967 2.61 4.19] 3.59| 4.74{ 15.52| 13.99| 3.22| 10.66( 11.20| 15.25} 23.73] 25.21

1968 4.29 7.30] 599 4.15 2.38| 13.99] 343| 1.72) 241} 3.62] 31.87] 63.33

2001 30.29] 18.05; 29.40| 22.85] 21.32| 26.82| 24.82] 15.04| 15.42| 21.09] 33.76| 36.04

b) no caso de médias mensais:

* Primeira linha contendo o cabecalho de orientagdo para o preenchimento do
arquivo, com as palavras : Cddigo, Data, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai, Jun, Jul,
Ago, Set, Out, Nov, Dez.

e Segunda linha contendo na primeira célula o niUmero do posto, na segunda o
ano do histdrico, e da terceira até a décima quarta os valores das médias
mensais.

Observe o exemplo abaixo, para dois postos:

CODIGO|DATA |JAN IFEV |MAR JABR |MAlI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV [DEZ

1] 1931)11,7 22,1 |16,4 |14,5 |524 (8,3 1174 (89,1 1722 1465 |45,7 |30.1

11 1932)28,3 24,7 (20,3 (43,4 (69,8 |83,9 (86,5 68,5 (47,5 40126,5 |20,8
1] 1999)78,77 48,43 (28,16 |38,32 |56,42 {190,01 1193,86 |260,8 {128,27 183,52 |{72,05 145,4
2| 1931(11,7 221 (16,4 (14,5 (524 18,3 117,4 89,1 |72,2 46,5 |45,7 |[30,1
2| 1932[28,3 24,7 20,3 |434 69,8 1839 86,5 |68,5 |47,5 40{26,5 20,8
2| 1933{17,9 20116,9 )26,2 |74,8 ([103,3 |130,6 90,6 (59,7 39,2 48)48,8

2| 1999(78,77 |148,43 128,16 138,32 |56,42 {190,01 193,86 |260,8 128,27 |83,52 |72,05 (45,4

Para executar a fungdo Importa Arquivos do Excel, os procedimentos sdo os
mesmos ja descritos para a execucao da funcao Preenche.



8.14. Execugao do Superpad

O SuperPad é um editor de texto simples que é chamado pelo WinSinv apds a
execucgdo do SINV com o arquivo de relatorio por ele produzido. Pode tambem ser
executado através do item SuperPad do menu Fungao.

9. IMPRESSAO

9.1. Defini¢cdo da Pagina

As margens e o espaco entre as linhas podem ser definidas abrindo-se o menu
Arquivo e selecionando-se o item Definir Pagina. Os tamanhos das margens e o
espagcamento entre as linhas podem ser entrados na caixa de dialogo mostrada
abaixo.

+!} Definicao d

’m'arg‘e'm ésq‘uer‘da‘_ Fﬁ" : ‘mme
tpgrgem direita Fg—— mm
'mérger.ru §Qpérlqrr 1—50_“ ‘ mrn
Vrﬁarger‘ny inféﬁof S FS—‘- . mm

espago enfre _linh'a‘sv ]10 v 'mmﬁﬂﬁk

" Cancela l R

9.2, Impressao de diagramas e conteddo de dialogos

O diagrama da topologia da bacia, das alternativas e o conteudo dos dialogos de
entrada de texto, as tabelas de impacto dos projetos em um componente e as
tabelas de impacto de uma alternativa em um componente podem ser impressos
utilizando-se o seguinte procedimento:

1. coloca-se o diagrama, didlogo de texto ou de tabela a ser impresso na tela;

2. abre-se 0 menu Arquivo e escolhe-se a op¢ao Imprimir;
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Nova N
Abre.. Ctl+
Salva Chi+S

Salva Como...

Visualizar Impress&o .
Definir-Péagina...

1 C:A\Zip\SINV4.0\ESTUDOSATOC.EST
2C:Ziph.. \ESTUDOSATIBALLEST -
3 C\ZpASINV3. 1\ESTUDOSATOC EST

4C:\Zip\ \ESTUDOSATIBAUEST

vS'a‘iga_._

3. aparece, entdo a caixa de dialogo de impresséo;

- Priﬁtbrange
| =oAL

- . Péééé frofn:hm j ‘:go:]‘ ‘

~ Printer ~—

| Name: ; ,
el Statué: Dgfaﬁlt priﬁier; Béaﬂy
Type: f"HP.LaserJet,ﬁrML’ o

| Where . CLPTT: e

o Cdfnrr_yent. :

" Eropefties':'

i— Pintto ﬁ_lé ;

S Bl

- Copies

: ;rNumb‘er—Df—gopies':.

,‘1 =] .=

| EI—‘JF2r LJEE] I Cellaiz |-

[ o ] cance

4. clica-se no botao OK. A impressao é realizada.

notas:

1.

para imprimir o diagrama, o sistema divide-o em paginas. Estas paginas tem o
tamanho especificado pelo Windows e pode ser modificado clicando-se no botdo
Setup do diadlogo de impressado. No dialogo Setup pode-se alterar também a

orientacado da pagina (paisagem ou retrato);

. antes de se imprimir o diagrama ou dialogo, deve-se utilizar a visualizacao da
impresséo, escolhendo-se o item Visualizar Impressao do menu Arquivo, pois a
divisdo de paginas pelo sistema pode nao ser satisfatéria, e pode ser necessario
fazer algumas pequenas alteragdes nas margens ou no diagrama da topologia da
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bacia para que a impressao seja adequada. Deve-se, em especial, tomar cuid
com a impressdo de nomes e anotagdes juntos & margem direita das paginas d‘o;._,.;__
diagrama, que poderéo ser truncados.

9.3. Impressao dos Relatorios do Sistema Ambiental

Os relatérios do Sistema Ambiental podem ser impressos mediante o seguinte
procedimento:

Abre-se 0 menu Sistema, o sub-menu Sistema Ambiental € o seu sub-menu
Impressao de Relatérios

Sistemal;

‘Sistema de Referéncia...
Recursos Hidricos..,

Sistemna Ambiental. ; erﬁbonénte;s-sih'lesek.';;' :
.- Piocessos & Atibutes Fisicos... o -
Ampress8o'de Relatorios: -1 ‘Relatério de Diagnéstico
" Relatdria de}ﬂ.valviag:?a'oFreliminar.
"Relatdrio de Avaliacdo Final
" Relatério de Avaliagdo por Projeto:
i Helatonu de Avallag:ao porAItemalwa Fnal o

' »Helatono Cnmplato Prellmmar :
. Helatono Complatc Fmal R

: :Tabelas de! Impactos dos F’roletos o
- Tabelas de/lmpactos das Altemahvas Prehm.
Tabelas de Impactos das Altémnativas - Final

Escolhe-se um relatério ou conjunto de tabelas. O sistema apresenta, entdo, o
seguinte dialogo:

Imprimir na impressora ou
visuglizer & impresséo natela? .

1 Visuslizar l
i Cancela ‘

Clica-se no botao Imprimir, para iniciar a impressdo ou no botdo Visualizar para
ver o relatério na tela.

10. O MENU MOSTRA

O menu Mostra possui as seguintes fungdes:
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Entra Nota: habilita a entrada de anotagdes na tela. Para se entrar uma anotacgéo,
clica-se no local da tela onde se deseja posiciona-la e entra-se com ela na caixa de
dialogo de entrada de anotages mostrada abaixo (no maximo 30 caracteres):

1! Entrada-de Anotat e xl

Texto: i

' Cancela |

Apaga Nota: habilita o apagamento de uma anotagdo. Para se apagar uma
anotacéo clica-se com o botdo esquerdo do mouse sobre ela. Para cancelar clica-se
o botao direito.

Move Nota: habilita o0 movimento de uma anotacdo na tela. Para se mover uma
anotacdo basta arrasta-la para o novo local.

Grade: redimensiona e liga ou desliga a grade da tela. Para tanto, é usado a caixa
de dialogo mostrada abaixo.

1} Grade?: '
N de'iEpfl;lnas-:_lE[.] RENEEECSR

Nedelivhas A0 g
Lot e Cancela

IV Epissenta Grade

Pode-se alterar o tamanho da grade entrando com um novo valor para o namero de
colunas e/ou para o numero de linhas. Os valores méaximos e minimos sdo 0s
seguintes:

max. min.
colunas 200 40
linhas 100 20

O default & 60 x 30.

Se ja existe um diagrama elaborado com a grade anterior, pode ser necessario
alterar a sua posicao. Para tanto usa-se a fungdo Move Diagrama mostrada abaixo.

‘;i,_;}rmite mover o diagrama na tela, e utiliza a seguinte caixa de

PR Y
Para Cima [_j_

Pars a Direita ]—D—‘
Pars Baixo I_D—_‘

Para a Esquerda |0
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WY

Entra-se na caixa de dialogo o movimento em nimero de células. Entre ape%ﬁ@;
valor para cada eixo de deslocamento: horizontal (esquerda ou direita) e vertical
(para cima ou para baixo).

Mensagens: liga ou desliga a apresentagdo de mensagens de erro da interface
grafica.

Bip: liga ou desliga o bip de mensagens de erro da interface grafica.

Coordenadas: liga ou desliga a apresentagio das coordenadas da grade.
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E-1

Eletrobrésg?

MANUAL DE INVENTARIO_

FICHA TECNICA DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

ELETROBRAS

1.IDENTIFICAGAO:
Nome do aproveitamento
Rio Distancia da foz L km
Bacia Codigo DNAEE
Coordenadas geogréaficas latitude J Pongitude |
Estado(s) ' Municipio(s) I
2.DADOS BASICOS:
2.1. Topografia:
2.1.1. Cartas geogréficas disponiveis:

Entidade Nome Ndmero Escala Data

2.1.2. Dados de sensoriamento remoto disponiveis:
2.1.2.1. Fotografias aéreas:

Contratante Executor Servigo Faixa Fotos Escala Data

2.1.2.2. Imagens Multiespectrais:

Entidade Executor Servigo Escala Data

2.1.2.3. Imagens de Radar:

Entidade Executor Servigo Escala Data

2.1.3. Mapeamentos aerofotogrameétricos disponiveis:

Entidade Executor Contrato Escala Data

ANEXO E - Ficha Técnica de Aproveitamentos Hidrelétricos
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Eletrobrésg?

MANUAL DE INVENTARIO

2.1.4. Mapeamentos topograficos disponiveis

Entidade Executor Contrato Escala Data

2.1.5. OQutros servigos topograficos disponiveis:(poligonais, se¢des, nivelamentos,etc):

Entidade Executor Contrato Escala Data

2.2. Geologia:

2.2.1. Reservatorio:

Existem rochas ou fei¢gBes geologicas que podem comprometer a estanquidade do reservatdrio?

( )sim ( Jndo; descrigdo suscinta:

Existem encostas ou rochas que podem comprometer a estabilidade das encostas do reservatério?

( )sim ( Jnéo; descrigdo suscinta:

Existem evidéncias geotectonicas que o reservatdrio pode sofrer influéncia de sismos naturais e/ou geral sis-
mos induzidos?

( Jsim ( )nao; descricéo suscinta:

2.2.2. Eixo da barragem:

Espessura média estimada do recobrimento do solo:

No leito do rio: m
Na margem direita do rio: m
Na margem esquerda do rio: m
Na ombreira direita na altura da crista: m
Na ombreira esquerda na altura da crista: m
Tipo de rocha predominante no local:
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Eletrobras

_I
Existem fei¢cdes geoldgicas que podem penalizar a implantag@o deste tipo de obra? %\‘

( Jsim ( Jnéo; descrigédo suscinta:

2.2.3. Materiais naturais de construgéo, disponibilidade de:

Argila: ( )sim { )ndo

distancia das areas de empréstimo na margem direita km
distancia das areas de empréstimo na margem esquerda km
Areia e cascalho: ( )sim ( )ndo

distancia da jazida km
Rocha: ( )sim ( ndo

distancia das pedreiras margem direita km
distancia das pedreiras margem esquerda km

2.3. Hidrometeorologia:

[ Classificago climatica: ]

2.3.1. Temperaturas:

maxima: °C minima: °C média °C
mensal

trimestre mais quente: rtrimestre mais frio:

2.3.2. Evaporagdo liquida:

[ l mm/ano 1
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MANUAL DE INVENTARIO

2.3.3. Pluviometria:

Estagdes basicas utilizadas:

CODIGO DNAEE

NOME

PERIODO DE OBSER-
VAGAO

AREA DE DRENAGEM

Precipitagédo anual media ] mm
Trimestre mais chuvoso [ trimestre mais seco |
2.3.4. Fluviometria:
|7\rea de drenagem da bacia T km 2
1

Estag&o basicas utilizadas

CODIGO DNAEE NOME RIO PERIODO DE OB- | AREA DE DRENA-
SERVACAO GEM km ?
Vazdes e niveis d'agua
MLT [ m¥s periodo:
Vazado especifica de longo termo sl km 2
Méaxima vazdo média mensal m¥s | més
Minima vazdo média mensal m¥/s | més
Maxima vazao diaria observada data NA zero da régua
Minima vazdo média mensal data NA zero da régua
Vaz&o decamilenar data NA zero da régua
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2.3.5. Sedimentometria:

Existe medi¢oes ou estudos na bacia? (

)sim

néo(

Estimativa da descarga soélida anual média t/ano
Observages:

2.3.6. Reservatério:

Nivel d'agua maximo normal {Nanax)

Nivel d'agua minimo normal (Nag,)

Nivel d'agua médio (Napyaq) m
Volume total J m® | volume Gl m®
Somatdria dos volumes uteis a montante m?
Depleg@o maxima m
Volume corresp. a crista da soleira do vertedor m?
Nivel d'agua corresp. a ¥ volume util m
Area inundada no Napsy km 2
Area inundada no Nap, km 2
Perda por evaporagio m3/s
Perda devido a outros usos da agua m¥/s
Vazao regularizada liquida m¥/s
Vazao regularizada bruta m¥/s

rTempo de residéncia

J dias
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3. PARAMETROS ENERGETICOS:

Queda bruta maxima (Hb1) m
Queda liquida maxima (H1)

Queda liquida média (H2)

Queda liquida minima(Hb1) m
Vazdo média no periodo critico {Qr) m¥/s
Energia firme (Ef) MW médios
Fator de capacidade de referéncia (Fk)

Poténcia de referéncia (Pr) Mw
Poténcia instalada (P) Mw

4. TERRENOS, RELOCAGOES E OUTRAS AGOES SOCIO-AMBIENTAIS:

4.1. Terrenos e benfeitorias urbanas afetados:

distrito municipio estado
populagéo total hab. populagdo afe- hab. %
tada
infra-estrutura urbana: { Jboa  ( Jmédia ( )deficiente
padrdo médio de edificagdo: ( boa  ( Jmédia { )deficiente
4.2. Terrenos e benfeitorias rurais afetados:
municipio estado 1
area total ha darea afeta- ha %
da
populagéo ha populagdo hab %
total afetada
lavouras ha pastagens ha
campos ha matas ha
4.3. Comunidades indigenas e/ou outros grupos étnicos afetados:
nome municipio estado
populagdo hab populagédo hab %
total afetada
area total ha area afeta- ha Yo
da
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4.4, Unidades de conservagdo e areas de preservagado permanente afetados:

nome municipio estado
area total ha area afeta- ha %
da

4.5, Outras benfeitorias afetadas:

i j

4.6. Relocagdes:

4.6.1. Estradas de rodagem:

federais pavimentadas km federais ndo pavimentadas km
estaduais pavimentadas km estaduais ndo pavimentadas km
municipais pavimentadas km municipais ndo pavimentadas km

4.6.2. Estradas de Ferro:

rbitola J ] m ] extensdo l l km ]

4.6.3. Pontes:

mo j iextenséo l J m ‘

4.6.4. Sistema de transmisséo e distribuigdo:

Penséo I l kV l tipo de torre ' ‘ extensdo l km J

4.6.5. Sistema de comunicagao:

L |

4.6.6. Populagdo:

urbana J hab rural hab

comunidades indigenas e/ou outros grupos étnicos afetados hab
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4.6.7. Outros:

aeroporto

porto fluvial

outro

4.7. Qutras agbes socio-ambientais:

4.7.1. Limpeza do reservatorio:

area correspondente a deplegdo ha

area total T l ha area a ser desmatada | ha | %

tipo de vegetagao

4.7.2. Unidades de conservagdo e areas de preservagiao permanente criadas:

nome municipio estado

area total ha | area comprada J ha Y%

5. CASA DE FORGA:

Tipo

Poténcia instalada (P) MW

Tipo de turbina

Numero de unidades (N)

Poténcia de cada turbina(P1) Mw
Poténcia de cada gerador(P1) MVA
Velocidade sincrona (n) pm
Diametro do rotor (D3) m
Rendimento do grupo turbina gerador %
Descarga maxima turbinada (Qt) m/s

6. VILA DOS OPERADORES:

Populagao prevista T habitantes

Localizagédo
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7. DESVIO E CONTROLE DO RIO:

Vazdo de des- m/s Tempo de recor- anos
vio réncia

Tipo de esquema

{ JAtravés de tineis ( JAtravés de adufas
( )Através de galerias ( JAtravés de canal
7.1. Taneis:
Numero de tineis Localizagédo l
Uso exclusivo para desvio?
( )sim  ( )ndo
Forma da segéo
Diametro m Comprimento m
Descarga maxima por tunel m%¥s | velocidade maxima m/s
7.2. Galerias:
Numero de Localizagdo
galerias
Dimensdes Taltura m largura m
Descarga maxima por galeria mYs velocidade m/s
maxima
7.3. Adufas:
Numero de Localizagéo
adufas
Dimensdes altura m largura m
Descarga maxima por adufa mls velocidade m/s
maxima
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7.4. Canal:
Localizagdo
Dimensdes | profundidade m largura r | m comprimento 1m
Descarga maxima mYs velocidade maxima m/s
8. BARRAGENS E DIQUES:
Tipo
Altura maxima m Comprimento m
Altura média m Volume m?®
9. TRANSIGOES E MURO DE CONCRETO:
Tipo
Altura maxima m Comprimento m
Altura média m Volume m3
10. VERTEDOURO:
Tipo
Cheia de projeto m¥s tempo de recor- anos
réncia
Altura maxima m Comprimento
Altura média m Volume 3
Numero de comportas Tipo de comporta L
Dimensotes das | largura altura m
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11. TOMADA D’AGUA E ADUTORAS:

11.1. Tomada d’agua:

Tipo
Altura maxima m Comprimento m
Altura média m Volume m?

Numero de tomadas

Descarga maxima por tomada m¥/s
Numero de comportas Tipo de comporta
Dimensées das comportas: largura r | mJ altura J m

11.2. Conduto adutor de baixa presséo:

Tipo

{ Jcanal

( tanel nimero de tuneis

Comprimento m velocidade m/s
Segdo  trans- m? vazdo maxima m/s
versal por conduto

11.3. Chaminé de equilibrio:

Tipo

Diametro L ] m altura T l m

11.4. Tanel sob pressao:

Vazao aduzida m¥s | Velocidade maxima m/s
Diadmetro m Comprimento m
Comprimento do trecho re- m Volume de escavagdo m?
vestido em rocha

Comprimento do trecho néo m Volume de escavagio m?
revestido em solo
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11.5. Conduto forgado:

Tipo:

Numero de condutos:

Comprimento unitario médio: m Diédmetro m

Vazéo por conduto m¥s Velocidade maxima m/s

11.6. Canal de fuga:

Vazdo m¥s Velocidade m/s

maxima

Volume de escavagao comum m? Comprimento

Volume de escavagdo em rocha jma Profundidade T ' m largura L

11.7. Tanel de fuga:

Vazdo m¥/s Velocidade m/s
maxima

Volume de escavagdo comum m® | Comprimento m

Volume de escavagdo em solo m?

12. ACESSO AO LOCAL DAS OBRAS:

12.1.Estradas de roda- | tipo comprimento km

gem:

12.2.Estradas de ferro: tipo comprimento km

12.3.Pontes: tipo comprimento km

12.4.Aeroporto: tipo
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AT 2NN

&)
FICHA TECNICA DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS PARA O SIP @A\&

Codigo do Apraveitamento: Nome: Codinome:
(Preenchido pela Eletrobrds)

IDENTIFICAGAO

Rio: Municipio: UF: Latitude: Longitude:
Fonte: Proprietario: Estagio:
Situagdo na Divisdo de Queda: Codigo Jusante: Tipo de Sistemna:

17 Integrante 1 Excluido

CARACTERISTICAS FiSICAS

Cota da Soleira do Vertedor (m) Area de Drenagem (km?)
Cota Arbitraria ? L SIM INAO Vol. na Soleira do Vertedor (hm?)
Queda Bruta Maxima (m) Canal de Fuga Médio (m)
NA Normal Jusante (m) Perdas Hidraulicas (m)
NA (m) Area (km?) Volume (hm?)

NA Maximo Normal

NA Minimo Normal

ANEXO E - Ficha Técnica SIPOT para Aproveitamentos Hidrelétricos
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MATRIZ COTA x AREA x VOLUME E POLINOMIO

Polindmio Cota x Area Polinémio Volume x Cota
AQ = AO=
Al = Al =
A2 = A2 =
A3 = A3 =
A4 = A4 =

Pontos Cota x Area x Volume

Cota(m) Area(km?) Volume (hm?)

CARACTERISTICAS ENERGETICAS

Energia Firme (GWh) Rendimento (%)

Energia Média (GWh): Fator de Capacidade Minimio (%)
Poténcia Nominal (MW) Taxa de Indisponibilidade Forcada (%)
Queda de Referéncia (m)

NUmero de Unidades de Base:

Numero Total de Unidades:

Tipo de Turbina:

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Vazdo MLT (m¥s)

Vaz&o Média no Periodo de Simulagdo (m%/s)
Vazdo Minima Defluente (m%/s)

Vazdo Evaporada (m?/s)

Evaporagdo Mensal(m®)

Evaporagao Média (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

LMédia Anual:

ANEXO E - Ficha Técnica SIPOT para Aproveitamentos Hidrelétricos
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NA Jusante x Vazoes

Polindmio Vazédo x NA Jusante

AQ =

Al =

A2 =

A3 =

A4 =

DATAS NOTAVEIS

Pontos NA Jusante x Vazdes

NA de Jusante (m)

Vazao (m¥s)

Inicio dos Estudos:

CUSTOS

Data de Referéncia dos Custos:

Cadigo de Desembolso:

Moeda Corrente (na Epoca):

Custo Total de Construcdo:

Cronograma de Desembolso

Ano Valor

SERIE DE VAZOES NATURAIS MEDIAS (m’/s)

Data Jan Fev Mar

Abr

Mai

Jun Jul Ago Set

Out Nov

Dez

Média

1931

1932

1933

1995

1996

Minimo

Média

Maximo

ANEXO E - Ficha Técnica SIPOT para Aproveitamentos Hidrelétricos
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ORGANIZAGCAO DOS ARQUIVOS MAGNETICOS DO MANUAL DE INVENTARIQz %

O quadro a seguir apreéenta de forma esquematica um mapa dos capitulos e anexos do Manual de Inven-
tario com seus respectivos arquivos de textos, figuras, planilhas e seus arquivos vinculados, indicando também

Eletrobras

o seu tamanho em Kbytes.

A configuragdo minima é um microcomputador tipo IBM/PC 486, com 8 Mbytes de memadria RAM, 12 Mby-
tes de area disponivel no disco rigido para a instalagdo do modelo SINV 2.2 e casos exemplos, unidade de dis-
quete de 1,44 Mbytes, leitor de CD-ROM, mouse e sistema operacional Windows 3.1X. E desejével a utilizagdo
de plataforma Windows 95.

Os arquivos de textos e figuras estdo no formato .DOC, e podem ser utilizados a partir do processador de
texto Microsoft WORD versao 7.0 para Windows 95. Os arquivos de planilhas estdo no formato Microsoft EX-
CEL versao 7.0 para Windows 95.

Caso o usuario deseje instalar todos os arquivos de texto e planilhas do Manual no disco rigido, devera
dispor de pelo menos 80 Mbytes livres.

Instalagao:

- Ligar o computador e ativar o Windows.

- Introduzir o disco(CD) na unidade de leitura de CD-ROM.

- Com o Gerenciador de Arquivos, no Windows 3.1, ou o Explores, no Windows 95, o usuario podera
consultar a estrutura do Manual, com seus arquivos e textos, figuras, planilhas eletrénicas e os progra-
mas de instalagdo do sistema SINV 2.3

ITEM ARQUIVO TAMANHO sz%‘i“'ggs TAMANHO
PRINCIPAL A
CAPITULO 1 - INTRODUGAO Cap1.doc 133
[ CAPITULO 2 - CRITERIOS BASICOS Cap2.doc ' 1130 T i ]
CAPITULO 3 - PLANEJAMENTO Cap3.doc 79
DOS ESTUDOS
CAPITULO 4 - ESTUDOS PRELIMI-
NARES
1% Parte | Cdepreli.doc 287
2% Parte | Cdeprel2.doc 1.831
g410201.doc 98
g410202.doc 97
g410301.doc T 114
continua.... g410301a.doc 113

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magneéticos do Manual de inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO V&RC?JL:.IXSSS TAMANHO
TR PRINCIPAL
' continuagéo...2? Parte g410401.doc 108
Est.Preliminares
g410402.doc 105
g410403.doc 107
g410501.doc 137
g410502.doc 59
g410503.doc 53
g410504.doc 71
g410601.doc 108
g410602.doc 43
g410602a.doc 43
g410603.doc 50
g410603a.doc 50
g410604.doc 55
g410604a.doc 57
g410605.doc 103
g410606.doc 160
g410606a.doc 152
g410701.doc 49
g410702.doc 48
g410703.doc 45
g410704.doc 43
g410705.doc 37
g410706.doc 37
g410707.doc 43
q410101.doc 13
q410102.doc 29
g410103.doc 12
total = 1 arq total 31 arg total=2239

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO VfrilRCCllJtlJ_IX[?cs)s
PRINCIPAL

CAPITULO 5 ESTUDOS FINAIS

5.1 a 5.6.2 - Objetivo, Cons. Dados,

E.Energéticos, Aval. Impactos, Con-

cepcado Arranjos Finais-1° parte C51-562.doc 490
Fig56101.doc 367
Fig56102.doc 240
Fig56103.doc 25
Fig56201.doc 367
Fig56202.doc 511
Fig56203.doc 76
Fig56204.doc 54
Fig56205.doc 109
Fig56206.doc 127
Fig56207.doc 30
Fig56208.doc 116
Fig56209.doc 89
Fig56210.doc 85
Fig56211.doc 247
Fig56212.doc 248
Fig56213.doc 242

total = 1 arq total = 490 total = 16 arq total =2933
5.6. Concepgao Arranjos Finais - 2° 722
_parte, 5.7 OPE | C563-57.doc
Fig56301.doc 264
Fig56302.doc 273
Fig56303.doc 466
Fig56304.doc 16
Fig56305.doc 40
Fig56306.doc 25
Fig56307.doc 100
continua... Figb6308.doc 74

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventério
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ITEM ARQUIVO TAMANHO V::\IF::QULI"_II‘\IE?C?S TAMANHO
PRINCIPAL
continuagao...Concepgédo dos Arranjos Fig56309.doc 103
Finais
Fig56401.doc 76
Fig56402.doc 59
Fig56403.doc 142
Fig56404.doc 22
Fig56405.doc 127
Fig56406.doc 55
Fig56407.doc 35
Fig56408.doc 59
Fig56501.doc 139
Fig56502.doc 51
Fig56503.doc 285
Fig66504.doc 79
Fig56505.doc 136
Figb6506.doc 75
total = 1 arg total = 722 total = 23 arq total=2701
5.8 - Dim. e Estimativa de Custos, | C581-82a.doc 1724
5.8.1- Terrenos, Serv. Agdes Amb,
5.8.2 - Motorizagéo, CDF e Outros E-
quipamentos, Turbinas Pelton
Gr58201.doc 1219
Fig58201.doc 29
Fig568202.doc 18
Figb8203.doc 226
Gr58202.doc 69
Gr58203.doc 56
total = 1 arg total =1724 total = 6 arg total =1617
5.8.2....Turbinas Francis C582b.doc 600
Fig58204.doc 19
continua... Figb8205.doc 20

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO Vﬁdlz?Jl:_lXSgs
PRINCIPAL
continuagdo... Turbinas Francis Fig58206.doc 206
Gr58204.doc 60
Gr58205.doc 66
Fig58207.doc 19
Fig58208.doc 13
Fig58209.doc 18
total =1 arq total = 600 total = 8 arq total =421
5.8.2.....Turbinas Kaplan C582c.doc 505
Fig58210.doc 22
Figb8211.doc 20
Fig58212.doc 221
Gr58206.doc 50
Gr58207.doc 68
Figb8213.doc 27
Figb8214.doc 24
Fig58215.doc 191
total =1 arq total =505 total = 8 arq total =623
5.8.2.....Turbinas Bulbo C582d.doc 192
Fig58216.doc 14
Fig58217.doc 17
Fig58218.doc 541
Gr58208.doc 55
Gr58209.doc 66
total = 1 arq total = 192 fotal =5 arq total =693
5.8.3. Desvio do rio - Ensecadeiras, C583x.doc 493
Tuneis, Canais, Galerias, Adufas de C583y.doc 294
desvio, C583z.doc 666
Fig58301.doc 134
continua... Fig58302.doc 32

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO vﬁﬁ:%lfxggs TAMANHO
PRINCIPAL
continuagéo...item 5.8.3 Fig58303.doc 140
Fig58304.doc 102
Fig58305.doc 144
Fig58306.doc 121
Gr58301.doc 77
Gr58301a.doc 77
Gr58301b.doc 77
Fig58307.doc 197
Fig58308.doc 339
Fig58309.doc 169
total = 3 arg total= 1453 total = 12 arg total =1609
5.8.4 Barragens e Diques C584.doc 472
Fig58401.doc 21
Fig58402.doc 20
Fig58403.doc 24
Fig58404.doc 94
Fig58405.doc 51
Fig58406.doc 109
Fig58407.doc 44
Fig58408.doc 82
total = 1 arq totai = 472 total = 8 arq total = 445
5.8.5. Vertedouro controlado C585a1.doc 1779
C585a2.doc 847
Fig58501.doc 299
Fig58502.doc 598
Fig58503.doc 179
Fig58504.doc 162
Fig58505.doc 63
Fig58505a.doc 63
continua... Gr58501.doc 39

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO Vﬁli%tﬂl\-\lggs TAMANHO
PRINCIPAL
continuagao... item 5.8.5 Gr58501a.doc 39
Gr58502.doc 40
Gr58502a.doc 40
Fig58506.doc 257
Fig58507.doc 261
Gr58503.doc 61
Gr58503a.doc 61
total =2 arq total =2626 total = 14 arq total =2162
5.8.5 Vertedouro nao controlado C585b1.doc 450
C585b2.doc 261
Fig568508.doc 355
Fig58509.doc 338
Fig58510.doc 249
Fig68511.doc 150
total =2 arg total =711 total = 4 arg total =1092
5.8.6 Canal de Adugéo, Tomada de C586a.doc 374
Agua a Gravidade, Tomada de Agua
integrada
Fig58601.doc 41
Fig58602.doc 12
Fig58603.doc 11
Fig58604.doc 170
Fig58604a.doc 367
total = 1 arq total = 374 total = 5 arq total =601
5.8.6.....Tunel de Adugdo, Chaminé C586b.doc 1214
de Equilibrio, Condutos Forgados Ex-
ternos
Fig58605.doc 209
Fig58606.doc 91
Fig58607.doc 99
continua... Fig58608.doc 31

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manua! de Inventario
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. ITEM ARQUIVO TAMANHO Vili?}ilxgg TAMANHO
PRINCIPAL : S
continuagao... item 5.8.6 Fig58609.doc 174
total = 1 arq total = 1214 total = 5 arg total = 604
5.8.6...Tuneis Forgados, Canal de Fu- C586¢.doc 492
ga
Fig58610.doc 41
Fig58611.doc 32
total = 1 arg total = 492 total =2 arq total = 73
5.8.7....5.10 Custos Indiretos, Compa- | C587a510.doc 79
ragdo de Alternativas
CAPITULO 6 RELATORIO FINAL T Capé.doc T 40 J [ J

ANEXO F - Mapa dos Arguivos Magnéticos do Manual de Inventario



Eletrobrésg?

F-9

MANUAL DE INVENTARIO

PN

2.
> )
ITEM ARQUIVO TAMANHO VSQRCCEJLIJ_'X[?O\;;S WANHO
PRINCIPAL W%
ANEXO A - GRAFICOS DOS ESTU-
DOS PRELIMINARES
Folha de rosto AnexoA.doc 22
Turbinas Hidraulicas - selegdo de tur- grfAQ1.doc 138
binas
Benfeitorias na area da Usina grfA02.doc 100
Desvio do Rio - Custo global das o- grfA03.doc 210
bras civis e equipamentos
Barragem em Aterro grfAO4.doc 107
Barragem de Concreto Compactado a grfA05.doc 100
Rolo
Barragem de Concreto Convencional grfA06.doc 102
Muros de Transi¢do grfA07.doc 69
Vertedouro de Encosta grfA08.doc 103
Vertedouro de Ogiva Alta em Concreto grfA09.doc 63
Compactado a Rolo - Obras Civis
Vertedouro de Ogiva Alta em Concreto grfA10.doc 57
Convencional - Obras Civis
Vertedouro de Superficie - Equipa- grfA11.doc 63
mentos eletromecanicos e de levan-
tamento
Tomada de Agua - Obras Civis grfA12.doc 104
Tomada de Agua - Equipamentos ele- grfA13.doc 66
tromecénicos e de levantamento para
turbina Kaplan
Tomada de Agua - Equipamentos para grfA14.doc 74
turbina Bulbo
Tomada de Agua - Equipamentos para grfA15.doc 94
turbina Francis, Kaplan - ago
Canais de Adugao grfA16.doc 103
Tuneis de Adugao grfA17.doc 303
Condutos forgados grfA18.doc 108
Tuneis forgados grfA19.doc 84
Turbinas Francis grfA20.doc 43
Turbinas Kaplan com caixa espiral em grfA21.doc 43
ago
Turbinas Kaplan com semi-espiral em grfA22.doc 43

concrefo

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magneéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQuUIVO TAMANHO V::\IRC?JLIJ_IXSSS TAMANHO
PRINCIPAL
continuagdo Anexo A...

Turbinas Bulbo grfA23.doc 38

Hidrogeradores de Eixo Vertical grfA24.doc 45

Hidrogeradores de Eixo Horizontal grfA25.doc 69

Convencional

Hidrogeradores de Eixo Horizontal do grfA26.doc 40

Tipo Bulbo

Custo Total das Obras Civis da Casa | 9rfA27.doc 104

de Forga

Estradas de rodagem quadAQ1.doc 18

Estradas de Ferro quadA02.doc 33

Pontes Rodoviarias gquadA03.doc 16
total =31 arq total=2562

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

ANEXO B - GRAFICOS DOS ESTU-
DOS FINAIS
Folha de rosto AnexoB.dac 21
Turbinas Hidraulicas - Selegdo do tipo grfB01.doc 139
de turbinas
Turbinas Pelton - velocidade especifi- grfB02.doc 60
ca
Turbinas Pelton - coeficiente de velo- grfB03.doc 52
cidade periférica
Turbinas Francis - velocidade especi- grfB04.doc 56
fica
Turbinas Francis - coeficiente de velo- grfB05.doc 54
cidade periférica
Turbinas Kaplan - velocidade especifi- grfB06.doc 46
ca
Turbinas Kaplan - coeficiente de velo- grfB07.doc 55
cidade periférica
Turbinas Bulbo - velocidade especifica grfB08.doc 48
Turbinas Bulbo - coeficiente de veloci- grfB09.doc 55
dade periférica
Turbinas Francis - custo unitario de grfB10.doc 45
aquisicao
Turbinas Kaplan Espiral em Concreto - grfB11.doc 45
custo unitario de aquisicéo
Turbinas Kaplan Semi-Espiral em Ago grfB12.doc 45
- custo unitario de aquisigdo
Turbinas Bulbo - custo unitario de a- grfB13.doc 41
quisigao
Hidrogeradores de Eixo Horizontal grfB14.doc 38
Convencional - custo unitario de aqui-
sig&o
Hidrogeradores de Eixo Horizontal do grfB15.doc 40
Tipo Bulbo - custo unitario de aquisi-
cao
Hidrogeradores de Eixo Vertical- custo grfB16.doc 96
unitario de aquisigao
Ponte Rolante Principal da Casa de grfB017.doc 181
Forga - custo unitario de aguisigéo
Pértica Rolante Principal da Casa de grfB018.doc 98
Forga - custo unitario de aquisicao
Benfeitorias na Area da Usina grfB19.doc 103
Instalagoes e Acabamentos grfB020.doc 102

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO Vﬁl‘aC?JtJLIXI())gS TAMANHO
PRINCIPAL
continuagdo... Anexo B
Comporta Segmento do Vertedouro de grfB021.doc 99
Superficie
Comporta Segmento do Vertedouro de grfB022.doc 177
Fundo
Comporta Tipo Vagéo grfB023.doc 97
Comporta Ensecadeira de Superficie grfB024.doc 97
Comporta Ensecadeira de Fundo grfB025.doc 43
Portico Rolante do Vertedouro grfB026.doc 184
Pértico Rolante da Tomada de Agua grfB027.doc g7
Grades Metaficas da Tomada de Agua grfB028.doc 98
Valvula Borboleta grfB029.doc 104
Valvula Esférica grfB030.doc 68
Construcéo de Canteiros e Acampa- grfB031.doc 102
mentos
Manutencao e Operagédo de Canteiros grfB032.doc 99
e Acampamentos
Escavagdo Subterrdnea em Rocha grfB033.doc 100
Estradas de Rodagem quadB01.doc 18
Estradas de Ferro quadB02.doc 33
Pontes Rodoviarias quadB03.doc 16
Juros Durante a Construgéo quadB04.doc 19
total = 38 arq total = 2871

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

ANEXO C - PLANILHAS DE DIMEN-
SIONAMENTO E QUANTIFICACAO
Folha de rosto AnexoC.doc 18
Orgamento Padrdo Eletrobras - Estu- 49ope.xis 33
dos Preliminares
Orgamento Padrao Eletrobras - Estu- 57ope.xis 93
dos Finais
Estimativa de Custos Giobais - Estu- 4eprelim.xls 1597
dos Preliminares
Casa de Forca - Turbinas Pelton 582p.xls 292
Casa de Forga - Turbinas Francis Eixo 582fv.xls 576
Vertical
Casa de Forga - Turbinas Francis Eixo 582fh.xls 273
Horizontal
Casa de Forga - Turbinas Kaplan com 582ka.xls 519
Caixa Espiral de Aco
Casa de Forga - Turbinas Kaplan com 582kc.xis 512
Semi-Espiral de Concreto
Casa de Forga - Turbinas Bulbo 582b.xls 376
Ensecadeira para Desvio do Rio Atra- 583ert1.xls 276
vés de Tuneis ou Galerias
Ensecadeira para Desvio do Rio em 583ert2.xls 385
Varias Etapas
Canal de Desvio 583c.xls 358
Galeria de Desvio 583ga.xls 498
Tunel de Desvio 583td.xls 703
Barragem de Terra 584t.xls 191
Barragem de Enrocamento com NuG- 584enav.xls 159
cleo de Argila Vertical
Barragem de Enrocamento com Nu- 584enai.xls 169
cleo de Argila Inclinado
Barragem de Enrocamento com Face 584efc.xls 274
de Concreto
Barragem de Concreto Convencional a 584ccg.xls 179
Gravidade
Barragem de Concreto Convencional a 584ccgad.xls 674
Gravidade com Adufas de Desvio
Barragem de Concreto Compactado 584ccr.xls 303

com Rolo

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

Barragem de Concreto Compactado 584ccrad.xis 387
com Rolo com Adufas de Desvio
Transices e Muros de Concreto 584m.xls 243
Vertedouro de Ogiva Aita Controlado | 585cobd.xls 902
com Bacia de Dissipagdo
Vertedouro de Ogiva Alta Confrolado | 585cobda.xlIs 1892
com Bacia de Dissipagéo e Adufas de
Desvio
Vertedouro de Ogiva Alta Controlado | 585cose.xls 975
com Sailto de Esqui
Vertedouro de Ogiva Alta Controlado | 585cosea.x!s 2332
com Salto de Esqui e Adufas de Des-
vio
Vertedouro de Encosta Controlado | 585coenb.xis 876
com Bacia de Dissipagéo
Vertedouro de Encosta Controlado | 585coens.xis 871
com Salio de Esqui
Vertedouro Livre de Ogiva Alta com | 585lobd.x!s 619
Bacia de Dissipagdo
Vertedouro Livre de Ogiva Alta com | 585lobda.xls 1704
Bacia de Dissipagéo e Adufas de Des-
vio
Vertedouro Livre de Ogiva Alta com | 585lose.xls 613
Salto de Esqui
Vertedouro Livre de Ogiva Alta com | 585losea.xls 1836
Salto de Esqui e Adufas de Desvio
Vertedouro Livre de Encosta com Sal- | 585loens.xls 417
to de Esqui
Vertedouro Livre de Encosta com Ba- | 585ioenb.xls 586
cia de Dissipagao
Canal de Aducéo 586¢n.xls 205
Tomada de Agua a Gravidade 586tg.xIs 551
Conduto Adutor 586ca.xls 428
Chaminé de Equilibrio 586ch.xls 439
Condutos Forgados sem Tunel de A- 586¢f.xls 709
ducdo e Chaminé de Equilibrio
Condutos Forgados com Tunel de A- 586¢fch.xls 371
dugdo e Chaminé de Equilibrio

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO Vﬁli?JLI’_IXI())g TAMANHO
PRINCIPAL S
Tuneis Forgados sem Tulnel de Adu- 586tf.xls 438
c&o e Chaminé de Equilibrio
Tuneis Forgados com Tunel de Adu- 586tfch.xls 514
G&o e Chaminé de Equilibrio
Canal de Fuga 586fu.xls 96
Custos Indiretos 588ci.xls 102
total =46 arg | total =26564
ANEXO D - SINV 2.3 AnexoD.doc 15
Manual do SINV2.3 Sinv2-3.doc 3473
Programas do SINV2.3
ESTUDOS
RELAT
SISTEM Preenc.bat 58
Preenc.exe 2126
Sinvmuit.bat 60
Sinvmult.exe 3142
Sinvmult.hlp 94
Winsinv.exe 597
Winsinv.hip 52
TRABA
VAZOES
total = 9arq total =9617
ANEXO E - FICHA TECNICA DOS
APROVEITAMENTOS
Folha de rosto AnexoE.doc 25
Ficha padréo inventario - EBRAS FichaE- 63
Ficha Padrdo SIPOT FichaSipot.doc 27
total =3 arg total = 115

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de inventario
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ANEXO F - OUTRAS INFORMAGOES
Folha de rosto AnexoF.doc 15
Participantes dos Estudos particip.doc 29
Organizagdo dos Arquivos Magnéticos mapaarq.doc 82

do Manual de Inventario

total =3 arq total = 126

TOTAL PARCIAL | total = 154 arq | total =57009 | total =147 arq total =17813

TOTAL GERAL 301 arquivos 74.822 Kb

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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MANUAL DE INVENTARIO

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS

Para a elaborag&o do novo Manual de Inventario (1997), foi constituido, em maic de 1994, o Grupo de Tra-
balho Revisio do Manual de Inventario, composto por técnicos da ELETROBRAS, do DNAEE e de empresas
do Setor Elétrico Brasileiro. Durante o primeiro ano, o G.T. realizou 7 reunides ordinarias discutindo as diretrizes
do novo manual. Para efetivar a revisdo e tornar disponiveis os procedimentos para dimensionamento e estima-
tiva de custos dos aproveitamentos estudados, seguindo as diretrizes do G.T., foi criada,em agosto de 1995,
uma Forga Tarefa formada por técnicos da COPEL e da ELETROSUL e por consultores independentes. Para
isso, foram tomadas as seguintes providéncias:

— celebragdo de Convénio de Cooperagao Técnica entre a ELETROBRAS e a COPEL, em agosto ¢
1995;

— alocacéo de técnicos por parte da COPEL e da ELETROSUL para participar da organizagéo do Manu-
al, atualizar as metodologias para dimensionamento e estimativa de custos de equipamentos e de ¢
bras civis, repassando as despesas operacionais para a ELETROBRAS; e

— participagdo de dois consultores, contratados através do DNAEE, para apoio em assuntos relativos a
equipamentos eletromecéanicos e orgamentos de obras civis.

A ELETROBRAS havia iniciado, em 1992, o desenvolvimento de projetos de pesquisa com o CEPEL, com
o cbjetivo de sistematizar e automatizar procedimentos relativos aos estudos energéticos e ambientais, em nivel
de estudos de inventario hidrelétrico. Tais projetos foram incorporados aos trabathos do GT, com a conseqgiien-
te participacdo do CEPEL.

O desenvolvimento dos estudos ambientais contou, ainda, com a colaboragdo do Programa de Planeja-
mento Energético da Coordenacgéo dos Programas de Pés-Graduagdo em Engenharia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (PPE/COPPE/UFRJ), através de convénios de cooperagéo cientifica e tecnoldgica firmados
entre essa instituigdo, a ELETROBRAS e o CEPEL.

Inicialmente sob a coordenagdo institucional da ELETROBRAS, a revisao do Manual de Inventario foi in-
serida no ambito do Acordo de Cooperagdo Técnica ELETROBRAS/DNAEE, no tocante as revisdes dos diver
sos instrumentos normativos referentes a estudos e projetos do setor elétrico. A coordenagao institucional este
ve sob a responsabilidade de:

— pela ELETROBRAS
Benedito Aparecido Carraro
Diretor de Planejamento e Engenharia

Jorge Trinkenreich
Chefe do Departamento de Estudos Energéticos

Oduvaldo Barroso da Silva
Chefe da Divisao de Recursos Hidricos

Fernando Campelo Cavalcanti de Albuquerque
Coordenador do Grupo de Trabalho

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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— pelo DNAEE
Eduardo Larrosa Béquio
Coordenador Geral de Concessées

Luiz Carlos Amarilho
Chefe da Divisdo de Estudos de Concessdes

LSBT,
v{ﬂ% F.F‘\
m

;

O G.T. Revisé@o do Manual de Inventério foi formado com representantes das seguintes entidades: ELE-
TROBRAS, DNAEE, CEPEL, COPEL, CEMIG, CESP, CHESF, ELETRONORTE, ELETROSUL e FURNAS.

Os trabalhos foram desenvolvidos pelos seguintes técnicos:

— pela ELETROBRAS

Rogério Neves Mundim

— pelo DNAEE

Jodo Autto Magalhdes Castro
Lourival Almeida Oliveira

Paulo Jorge R. Carneiro

— pelo CEPEL

Ana Castro Lacorte

André Guilherme D Angelo
Fernanda da Serra Costa
Fernando Pereira das Neves
Jorge Machado Damazio

Silvia Helena Menezes Pires

- pela COPEL

Aclélio Rocha de Camargo Junior {Forca Tarefa)
Emilio Hoffmann Gomes Junior
Helio Mitsuo Sugai (Forga Tarefa)

Sergio Montenegro Kraemer

— pela CEMIG
Aricélio Simdes

Maria Manuela Martins Alves Moreira

— pela CESP

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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Nivaldo Silveira Simoes

Sergio Ishida

—~ pela CHESF

Aurélio Alves de Vasconcelos

Flavia Gama Soares

— pela ELETRONORTE

Antonio Carios Oliva Ribeiro
Antonio Carlos Soares

Wilson Fernandes de Paula

— pela ELETROSUL

José Valdetares de Oliveira (Forga Tarefa)
Qdilon da Gama Parente (Forga Tarefa)
Renato Barbosa de Paula (Forga Tarefa)

Sergio Corréa Pimenta

— por FURNAS

Angela Maria Bastos Wanderley
Claudia Rodrigues Segond
Luiz Chiganer

Ricardo Rodrigues dos Santos Cardoso

— como CONSULTORES INDEPENDENTES

Pauio Peter Baumotte

Tsuneo Sato

— como CONSULTORES PELO PPE/COPPE/UFRJ

Carlos R.S. Fontenelle Bizerril

Emilio Lebre La Rovere (coordenador)
Estela Maria Costa Neves

Gerson Alves Scheuffer

Mitiko Ynaga Une

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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Nair Palhano Barbosa
Paulo Roberto F. Carneiro

Pedro Calil Farah

Foram recebidas contribuigdes das seguintes pessoas, além dos técnicos ja citados:

- pela ELETROBRAS

Adilton de Andrade Guedes

Arlete Rodarte Neves

Carlos Roberto de Aradjo Junior
Carlos Frederico Silveira Menezes
Flavia Pompeu Serran

Jorge Luiz Coelho

Luiz Claudio Gutierrez (COPPETEC)
Luiz Guilherme Guilhom

Marcio Gomes Catharino

Maria Luiza Lartigau da Silva Milazzo
Marina.de Godoy Assumpgé&o

Mirian Regini Nutti

Newton de Oliveira Carvalho

Norma Soares Bond

Oduvaldo Barroso da Silva

— pela COPEL
Paulo Procopio Burian
Ricardo lantas
Tayne Graziela Garcia Colla
- pela CEMIG
Maria Edith Rollas
Oswaldo Costa Ramos
— pela CHESF

Henry Coelho Soares

Jodo Damasio Braga

N
hy R

R \fa)

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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Voldt Ribeiro

- pela ELETRONORTE

Cleidemar Batista Valério
John Denys Cadman
Nélia Rosa Alves dos Santos

Sérgio de Lima Laluce

— pela ELETROSUL

Carlos Bianco
Mauro dos Reis Branddo

Sérglo Anténio Furlani

- como REVISORES TECNICOS

Geraldo Magela Pereira

Raul Pitthan

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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lo Magalhaes

Chefe da Piylsao de Contenciosc

“../ JUSTICA FEDERAL DE PRIMEIRO GRAU

IR

'CITACAO da ELETROBRAS, peésoa juridica de direito privad

Justiga Federal
Subscaio de Allumira

PODER JUDICIARIO

SECAO JUDICIARIA DO ESTADO DO PARA '""’ <
SUBSECAO JUDICIARIA DE ALTAMIRA

A, 0000000950~ 2007

CARTA PRECATORIA
(N°“H| Q] /2009 — SEPOD-CIV)

30 dias

2009.39.03.000326- 2 - Acio Civil Piiblica
MINISTERIO PUBLICO FEDERAL
CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S/A -
ELETROBRAS E OUTROS A

Juizo Federal da Vara Unica da Subsecio Judici4ria de Altamira/PA.
Juizo Federal da Secdo Judicidria do Rio de Janeiro, a quem couber par,
dlstnbmgao 3

CNPJ 23.274.194/0601-19,’ na pessoa de"'seu'_representante lega
com endereco 4 Av. Presidente Vargas; .409 - 13° andar, bairr

Centro, CEP: 20.071-003 - Rio de Janeiro/RJ, para, querend

1'esponder no prazo legal a presente Acﬁo Civil Pdblica, be

Campelo

A

1.014486-0
RIO DE JANEIRO

SEDE: Av. Tancredo Neves, 100, Bairro Premem, Altamira/PA, CEP: 68.372-060.
Telefones (93) 35152920, 35152597 ou 3515-2422. E-mail: Olvara.atm@pa.trfl.gov.br
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JUSTICA FEDERAL

SECAO JUDICIARIA DO RIO DE JANEIRO
NUCLEO DE CONTROLE DE MANDADOS (NCOM)
SECAO DE CONTROLE DE MANDADOS SEMCI

CERTIDAO
POSITIVA

Certifico e dou fé que em cumprimento ao
presente mandado me dirigi & Av. Presidente Vargas n° 409, 11° andar,
onde, no dia 31/07/2009, PROCEDI A CITACAO e INTIMACAO de
Centrais Elétricas Brasileiras S/A - Eletrobras, na pessoa do Dr. Alfredo
Mello Magalhdes, que afirmando ter poderes para o ato e ciente do
inteiro teor do mandado, recebeu a conirafé exarando nota do
recebimento.

Rio de Janeiro, 04 de agosto de 2009.

MARCIO LOUREIRO COTTA
Oficial de Justica Avaliador
12.226
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Altamira/PA, 17/12/30
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o . Daniela Ribeiro dos'Santos
ST Estaglarla Mat: 430es
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PODER JUDICIARIO
JUSTICA FEDERAL DE PRIMEIRO GRAU
SECAO JUDICIARIA DO ESTADO DO PARA
SUBSECAO JUDICIARIA DE ALTAMIRA

CARTA PRECATORIA
(N°44’+ /2009 - SEPOD-CIV) L
O o O
PRAZO: 30 dias » 5o
PROCESSO N°: 2009.39.03. 000326-2 - Agao C1v11 Piiblica . il L
AUTOR: MINISTERIO PUBLICO FEDERAL ® .
REU: CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRA% %/A {Q.’i— i
ELETROBRAS E OUTROS ' e g 5
DEPRECANTE: Juizo Federal da Vara Unica da Subsego Judicidria de Altamira/PA &% -
DEPRECADO: Juizo Federal da Segdo Judicidria do Distrito Federal, a quem cbuber por
distribuigio.

FINALIDADE: CITACAO da Construtora Norberto ODEBRECHT, pessoa
juridica de direito privado, CNPJ/MF'15.102.288/0001—82, na
pessoa de seu representante legal, locvah'zadajna SAS Qd. 5, BL. N,
9° andar, Edificio OAB, CEP: 70438-900, Brasilia/DF, para.

‘querendo, responder, no prazo le al a_presente Acio_Civil

Publlca= bem como INTIME-SE para ciéncia e cumprimento do

inteiro teor da decnsao de ﬂs 138/140
«. tos e da decisdo supracitada.

1. Cumpra-s2 servindo esta
de mandado.
2. Apds, devolva-se 20 Julzo

diprecta\nléjﬁi/ \I/Jf\gg}/\o}

SEDE: Av. Tancredo Neves, 100, Bairro Premem, Altamira/PA, CEP: 68.372-060.
Telefones (93) 35152920, 35152597 ou 3515-2422. E-mail: O1lvara.atm@pa.trfl.gov.br
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PODERJ UDICI/!'RI O — JUSTICA FEDERAL
SECAO JUDICIARIA DO DISTRITO FEDERAL

Processo n° 2009.34.00.020435-2

CERTIDAO
Certifico e dou fé que, em cumprimento ao r. mandado extraido dos autos do

processo acima mencionado, dirigi-me ao SAS Quadra 05, Bloco “N”, 9° andar,
Brasilia/DF, aos 31/08/2009 (17h05min), onde PROCEDI A CITACAO E
INTIMACAO da CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S/A, na pessoa de

seu Representante Legal, Sr. Pio Baiardi Neto, para ciéncia dos termos da presente

ordem. Tendo tomado ciéncia do inteiro teor deste mandado, e, tendo recebido
copia do mesmo, juntamente com a contrafé e documentagfio que a acompanhava, o
mencionado Representante Legal da Construtora Norberto Odebrecht S/A exarou
nota de ciente e recibo neste original. Devolvo o mandado a Secrefaria para as
providéncias cabiveis. Brasilia/DF, 03 de setembro de 2009. L%:ﬁ e

Stefinia Lopes Pereira Guimardes — Oficiala de Justica Avaliadoia — Matricula

12.835.
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CARTA PRECATORIA
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30 dias . - o
2009.39.03. 000326 2. Agao wal Pablica
MINISTERIO PUBLICO FEDERAL

. CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA =
- ELETROBRAS E OUTROS (e

Juizo Federal da Vara Umca da Subsegao Judiciéria de ‘Altamira/PA. o
Juizo Federal da Vara Unica da Subsegao Tudicidria de Santarem/PA

CITA(;AO do INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO

 AMBIENTE E ‘RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS -
TBAMA, na pessoa de seu Procurador Federal com endereco a Av.

‘TapaJos n° 2267, bairro Lagumho CEP 68040 000, Santarém/PA,

para. querendo. respondel. no _prazo legal, a_presente Acao

AJJjClVll Publlca, bem ‘ como NTIME SE _para _ciéncia

cumnrlmento do inteiro teor da decnsao de fls. 138/140.

SEDE: Av. Tancredo Neves, 100, Bairro Premem, Altamira/PA, CEP: 68.372-060. o
Telefones (93) 35152920, 35152597 ou 3515-2422. E-mail: Olvara.atm@pa.trfl.gov.br p
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EXCELENTISSIMO SR. DR. JUIZ FEDERAL DA SUBSECAO JUDICIARIA DE’
ALTAMIRA-PA.

4@3“

PROCESSO N° 2009.39.03.0000326-2

NORIKO ALVES SHIMON, advogada inscrita na OAB/PA sob o n©

10.808, vem, respeitosamente, perante V. Exa. requerer Certiddo Narrativa

" especificando as datas de intimages e citacGes dos requeridos na Agao Civil Piblica
Ambiental com Requerimento de Medida Liminar proposta pelo Ministério Publico
Federal em desfavor de Centrais Elétrica Brasileiras S/A — ELETROBRAS e Outras

Sao os termos em que,

Pede e Espera Deferimento.

5075000 (AT X0 0 S5/ G0 HITISAr IOZRIEei

Altamira-PA, 21 de janeiro de 2010.

il
NORI)JIK()O AL HIMON

OAB/PA 10.808
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Modela Aprovado pela SRF - ADE

a1, 0E 2006

Condunto Corat/Cotec n.

0,42

11 Autenticagdo
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25/01/2010

Y L(g,g—
Y’D,\: B
MINISTERIO DA FAZENDA |02 Periodo de Apuragio 25/01/201"0 Wi
Secretaria da Receita Federal -
Documento de Arrecadagao de Receitas Federals 03 Nimero do CPF ou CNPJ 59798718291
DARF 04 Cédigo da Receita 5762
01 Nome/Telefone 05 Numero de Referéncia 200939030003262
NO 0 SS ON 06 Data de Vencimento
(93)-35153122 25/01/2010
Atencio 07 Valor do Principal 0,42
A 08 Valor da Multa 0.00
E vedado o recolhimento de tributos e contribuicGes 2
administrados pela Secretaria da Receita Federal cujo|09 Valor dos Juros e/ou 0.00
valor total seja inferior a R$ 10,00. Ocorrendo tal{Encargos DL - 1.025/69 >
situagao, adicione esse valor ao tributo/contribuigdo de 10 Valor Total
mesmo codigo de periodos subseqientes, até que o total 0.42
seja igual ou superior @ R$ 10,00. 2
11 Autenticagdo
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